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Efeito da Fitase em Dietas com ou sem Fosfato I norganico
para Suinos em Crescimento?!

Maria do Carmo Mohaupt Marques Liidke2, Jorge Lépez3, Sérgio Nicolaiewsky?

RESUM O - O objetivo destetrabalho foi comparar a€ficiénciadafitaseemrel agdo ado fosfatoinorganico (fosfato bicélcico), quando
adicionado emdietassem ecomfarel o dearroz desengordurado (FAD). Foram utilizados 128 suinos (50% machos castrados e 50% f émeas)
alojados em baias coletivas para se avaliar o desempenho e determinar nafase de crescimento a digestibilidade do célcio e do fosforo,
por intermédio do método do indicador (6xido cromico), e aconcentracdo de célcio e fosforo navértebra coccigea dos animais. Foram
usados oito tratamentos, sendo quatro dietas sem FAD (milho e farelo de soja) e quatro dietas com 30% de FAD. Foram adicionados
niveisde0, 750 e 1000 UF (Unidades de Fitase)/kg em ambas as dietas com e sem FAD, sendo que aterceiradietasem FAD apresentou
750 UF/kg sem fosfato inorgénico, enquanto nas dietas com FAD uma delas ndo foi suplementada nem com fitase, nem com fosfato
bicalcico. Dietascom esem FAD suplementadas com fitasetiveram amesmaefici énciaque as supl ementadas com fosfato bi cél cico sobre
o desempenho dos animais. Entretanto, afitase ocasionou reducéo naexcrecdo de célcio e fésforo, nas fezes e na composic¢éo 6ssea dos
animais, somente quando foi suplementada em dietas sem FAD.
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Effect of Phytase in Diets with or without I norganic Phosphate to Growing Pigs

ABSTRACT - Theobjectiveof thistrial wasto comparetheefficiency of phytasewith aninorganic phosphate (dical cium phosphate)
when added to diets with or without defatted rice bran (DRB). One hundred and twenty eight pigs (50% barrows and 50% gilts) were
housed in collective cages to evaluate the animal s performance in the growing phase, and to determine the digestibility of the calcium
and phosphorus using chromium oxide as an indicator and the concentration of cal cium and phosphorusin the coccyces vertebra of the
animals. Eight treatments were used: four diets without DRB (corn-soybean meal) and four diets with 30% of DRB. Phytase levels of
0, 750 and 1000 PU/kg were added to both diets with or without DRB, and the third one without DRB presented 750 PU/kg without
inorganic phosphate, while in the diets with DRB one of them was not supplemented neither with phytase and nor with inorganic
phosphate. Diets with or without DRB supplementation showed the same efficiency on the performance of the animals as that ones
supplemented with dicalcium phosphate. However, phytase reduced the excretion of calcium and phosphorus in the feces and in the
bone composition of the animals, only when was supplemented in diets without DRB.
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Introducéo 25% deste fésforo sdo disponiveis e o restante se
encontra na forma de fitato (NATIONAL

A maioria das dietas para suinos e aves é com- RESEARCH COUNCIL - NRC, 1998).

postapor ingredientesdeorigem vegetal, em especial
milho efarelo de soja. Um alimento que pode substi-
tuir parcialmente o milho € o farelo de arroz, seja
integral ou desengordurado, por ser um subproduto
importante como fonte de energia (farelo de arroz
integral), proteina, fosforo eoutrosminerais. Ofarelo
dearrozintegral ou desengordurado apresentateores
altos de fosforo total, o qual estd, em grande parte,
indisponivel paraosnéo-ruminantes, poisapenas 20-

De acordo com LEHNINGER (1993), o fitato ou
fosforo fitico é a designacéo dada ao fosforo que faz
parte da molécula do &cido fitico (hexa-fosfato de
inositol), que éencontrado nosvegetais. Por causado
seu grupo ortof osfato, altamente ionizado, este com-
plexacom umavariedade de cations (Ca, Fe, Cu, Zn,
Mn e Mg). Em virtude da ocorréncia deste fator
antinutricional paraosnéo-ruminantesnosalimentos
de origem vegetal, ha necessidade de suplementar o
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fosforo com fonte inorganica, que, em geral, é caro,
e determinar o teor de fosforo nas dietas em quanti-
dades acima da exigéncia do animal. Com isso, 0
fosforofitico, por ser de baixadisponibilidade paraos
n&o-ruminantes, juntamente com o excesso defosfato
inorganico adicionados as dietas sdo eliminados nas
fezesdosanimais. Segundo CROMWELL e COFFEY
(1991), ototal defdsforo excretado por suinoseaves
anual mente, nos Estados Unidos, € de 320.000 tone-
ladas, correspondendo a 1/3 de todo o fésforo
excretado pel asvéariasespéciesdeanimais. O fosfato,
uma vez em contato com a superficie das aguas,
estimulao crescimento das algas, processo chamado
de eutroficacao, resultando em decréscimo na quan-
tidade de oxigénio, criando, assim, meio inadequado
para 0s peixes e outros animais aquaticos
(CROMWELL et al., 1993).

Segundo STILLBORN (1998), existem vérias
estratégias para reduzir a excregdo de fosforo, com
osseguitnesobjetivos: (1) utilizar fosfatosaltamente
disponiveisnoalimento; (2) formular dietasabasede
fosforo disponivel; (3) evitar super-suplementacdo
defosfatoinorganico nasdietas; e (4) suplementar as
dietas com fitase. Esta enzima é produzida industri-
almente pel osfungos Aspergillusniger e Aspergillus
ficuum, por intermédio de técnicas de recombinagéo
de DNA. A fitase microbiana cataliza a
desfosforilagdo dos residuos de seis &omos de car-
bono do é&cido fitico, tendo inicio no carbono 3
(PALLAUFeRIMBACH, 1995). O potencial de uso
desta enzima é determinado por fatores econémicos,
pela menor necessidade de adi¢cdo de fosfato
inorgénico, aumentando o uso de fosforo de origem
vegetal e resultando em reducdo de 20 a 30% na
excrecéo de fésforo (SIMONS et al., 1990).

Pelo exposto acima, o objetivo deste trabalho foi
verificar se, por meio daadicéo defitase, o fosforo e
0 célcio provenientes dos alimentos organicos tor-
nam-se mais disponiveis para 0s suinos em cresci-
mento, e se a enzima apresenta tanta eficiéncia
guanto o suplementoinorganico defdsforo no desem-
penho dos animais e nareducao da quantidade destes
minerais nas fezes desses animais.

Material e Métodos

O trabalho experimental foi conduzido nasinsta-
lagbesda AVIPAL S.A., localizadano municipio de
Porto Alegre- RS, no periodo de 15 defevereiroa29
demarco de 1997, totalizando 42 dias. Foram utiliza-
dos 128 leitbes, filhos de fémeas CAMBOROUGH

15 com macho 45 (marca da empresa Agroceres
Pic), com pesoinicial médio de 21,16 kg. Osanimais
foram alojados em 32 baias coletivas com quatro
animais/baia, separados por sexo, sendo 16 baias
para machos castrados e 16 baias para fémeas, e
pesados no inicio e no final da fase de crescimento,
para avaliagdo de seu desempenho.

As dietas experimentais foram constituidas a
base de milho e farelo de soja, com ou sem 30% de
farelodearroz desengordurado (FAD), suplementadas
ainda com minerais e vitaminas, de acordo com as
recomendacdesminimasdo NRC (1988), tendo como
fonte inorgénica o fosfato bicalcico (FB). Os trata-
mentosforam os seguintes: (1) milho efarelo desoja,
com FB, 0 UF (Unidades de Fitase)/kg dadieta(M e
FS, C/FB, 0 UF); (2)milho efarelo de soja, com FB,
750UF/kgdadieta(M eFS, C/FB, 750 UF); (3) milho
efarelodesoja, sem FB, 750 UF/kg dadieta(M eFS,
S/FB, 750 UF); (4) milho e farelo de soja, sem FB,
1000 UF/kg da dieta (M e FS, S/IFB, 1000 UF); (5)
milho, farelo desojae30% FAD, comFB, 0 UF/kgda
dieta(M,FSeFAD, C/FB, 0UF); (6) milho, farelode
sojae 30% FAD, sem FB, 0 UF/kg dadieta(M, FSe
FAD, S/IFB, O UF); (7) milho, farelo de soja e 30%
FAD, sem FB, 750 UF/kg dadieta(M, FSe FAD, S/
FB, 750 UF); e (8) milho, farel o de sojae 30% FAD,
sem FB, 1000 UF/kg da dieta (M, FS e FAD, S/IFB,
1000 UF). Asdietas foram isoprotéicas com 16% de
proteina bruta e isoenergéticas com 3.300 kcal de
energiametabolizavel/kg, sendofornecidasdeforma
farelada e a vontade. Foram pesados o desperdicio e
as sobras da dieta para avaliacdo do consumo de
alimento semanalmente. A dguafoi oferecidaavon-
tade. Foi coletada uma amostra da dieta de cada
tratamento, paraanali se quimico-bromatol 6gica, além
da determinacdo do célcio e fosforo, segundo o
método prescrito pela ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC
(1984). A composicao dos ingredientes usados nas
dietas encontra-se na Tabela 1 e a composic¢do das
dietascomarespectivaanalisequimico-bromatol dgica
ou calculada, na Tabela 2.

A enzimautilizada, NATUPHOS5000, fornecida
pelaBASF, é amarcaregistrada dafitase obtida por
mei o dafermentacgéo comfungosdo grupo Aspergillus
niger, em que uma unidade de atividade de fitase é
definida pela quantidade de enzima que libera 1
micromol de fosforo em 1 minuto num substrato de
sodio-fitatoa37°CempH 5,5. A adicéo dafitasenas
dietas seguiu a proporcao existente entre a unidade
da enzima e o suplemento inorganico de fésforo, ou
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Tabela 1 -Composi¢do dos ingredientes
Table 1 - Composition of the ingredients
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Nutriente Ingrediente
Nutrient Ingredient
Milho Farelo de Soja FAD Oleo? Calcéreo Ipifosc 203
Corn Soybean meal DRB Oil Limestone Phosphate
PB (CP), % 8,00 44,00 14,00 0,00 0,00 0,00
Lisina(Lysine), % 0,24 2,75 0,61 0,00 0,00 0,00
M etionina (Methionine), % 017 0,61 0,26 0,00 0,00 0,00
Triptofano (Tryptophan), % 0,04 0,60 0,21 0,00 0,00 0,00
EM (ME) (kcal/kg)* 3350 3220 2865 7234 0,00 0,00
EE, % 3,65 1,16 240 95,40 0,00 0,00
FB (CF), % 1,70 587 12,90 0,00 0,00 0,00
Célcio(Calcium), % 0,02 0,27 0,85 0,00 36,00 20,50
P Total (Total P), % 0,28 0,65 202 0,00 0,04 20,00
P Disponivel (Avail. P), %* 0,08 0,27 0,60 0,00 0,04 20,00

1 valores determinados pela AVIPAL S/A (Analyzed by AVIPAL S/A).
2 Oleo de soja (Soybean Oil).

3 Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate).

4 valor tabelado segundo NRC,1988 (Value according to NRC, 1988).

segja, a atividade de 500 UF (Unidade de Fitase) é
equivalente a 1,15 g de fosforo do FB (BASF S/A);
a partir desta relagdo, estabeleceu-se quanto deste
suplemento inorganico deverater adieta, de acordo
com asunidadesdaenzimautilizada. A concentracdo
de calcio foi reduzida, apresentando sempre relacéo
decélcio efésforo 1,2:1 em dietas a base de milho e
farelo de soja. Contudo, as dietas com FAD ndo
permitiram estamesmarelacéo, poisesteingrediente
apresentaaltaconcentracéo defosforo. Comisso, foi
adotado o critério dos niveis de célcio destas dietas
serem iguais aquelas com milho e farelo de soja,
obedecendo a correlagdo com os niveis de fitase
adicionados.

Foi incorporado asdietas 0,2% de 6xido crémico,
como indicador, paradeterminar adigestibilidadedo
céalcio efosforo nos animais, segundo a metodol ogia
descrita por SCOTT et al. (1973) e MILLER et al.
(1991). As fezes foram coletadas pela manha e a
tarde, durante trés dias consecutivos, e, apos, retira-
das das baias, com o cuidado de coletar apenas a
parte que ndo estava em contato com 0 piso,
homogenizadas, col ocadas em umabandeja, pesadas
e colocadas em estufa a 60°C, obtendo-se a amostra
pré-seca. Foram realizadas a determinac&o de maté-
ria seca e a concentracdo de célcio e fésforo, de
acordo com o método prescrito pela AOAC (1984).
Também foi determinada a concentracdo de cinzas,
calcio e fésforo na vértebra coccigea, coletada no
final da fase de crescimento do animal, segundo o

método descrito pela AOAC (1984).

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes por tratamento,
representadas por baias coletivas de quatro animais,
em que o critério de blogueamento foi o peso dos
animais no inicio do experimento. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, porém sem consi-
derar o fator sexo, devido a interacéo sexo X trata-
mento ndo ter sido significativa em qualquer dos
paré@metros avaliados e, com isso, dispor de maior
numero de graus de liberdade para o erro experimen-
tal. Os dados foram analisados por intermédio do
GLM do SAS(1990). O model o adotado naanalisede
variancia dos dados foi representado por:

Yii= mtb+t+e
em que
yji=0 valor observado da variavel resposta per
tencente agaiolaji;
j =1,...,4, blocos;
i 1,2,...,.8 tratamentos;

m = éaestimativadamédiageral darespostano
experimento;
bJ = efeito do blocoj;

t

efeito do tratamentoi; e

eJ erro experimental ndo-observado suposto
seguir a distribuicdo normal de probabllldade com
média zero e variancia constante 2.

O efeito global de tratamentos foram desdobra-
dos nas seguintes particoes:

1) Efeito da fitase na auséncia de FAD (F/Sem
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Tabela 2 - Composi¢do e andlise quimica das dietas na fase de crescimento

Table 2 -  Composition and chemical analysis of the diets in the growing phase
Ingrediente (%) Tratamento
Ingredient (%) Treatment
M eFS M eFS M eFS M eFS M, FS M,FS M,FS M,FS
- - - - eFAD eFAD eFAD eFAD
C/FB C/FB S'FB SFB C/FB S'FB S'FB SFB
OUF 750UF 750UF 1000UF OUF OUF 750UF  1000UF
Milho (Corn) 71,71 71,71 71,71 71,71 44,67 44,67 44,67 44,67
Farel o de soja(Soybean meal) 22,70 22,70 22,70 22,70 17,94 17,94 17,94 17,94
FAD (RDB) 0 0 0 0 30,00 30,00 30,00 30,00
Oleo de soja (S. Qil) 2,15 2,15 2,15 2,15 4,90 4,90 4,90 4,90
Fosfato bicalcico (DP) 1,15 0,29 0 0 0,43 0 0 0
Calcéreo (Limestone) 1,08 0,97 0,94 0,94 0,83 0,48 0,48 0,29
L-Lisina(L-Lysine) 0,26 0,26 0,26 0,26 0,28 0,28 0,28 0,28
Premix/Adit. (Premix/Addit.)! 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Sal (Salt) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Caulim (Caulin) 0 0,82 1,14 1,09 0 0,78 0,63 0,77
Fitase (Phytase) 0 0,15 0,15 0,20 0 0 0,15 0,20
Totd 100 100 100 100 100 100 100 100
Nutrientes (Nutrients)
MS (DM), %2 88,51 88,53 88,67 88,76 89,89 88,49 88,05 89,00
EE, %2 4,10 4,19 4,04 4,06 6,12 5,79 5,71 5,98
EM (ME) (kcal/ kg)3 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300
PB (CP), %2 15,57 16,35 15,84 15,81 16,39 16,48 15,98 15,98
PB (CP), %3 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Lisina(Lysine), 03 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
FB (CF), %2 3,03 3,50 3,47 3,08 4,64 4,46 4,84 4,82
Cinzas, %2 4,21 3,54 4,32 4,11 7,29 7,21 7,29 7,09
Célcio (Calcium), %2 0,58 0,35 0,32 0,31 0,65 0,51 0,47 0,38
Célcio (Calcium), %3 0,70 0,49 0,43 0,43 0,70 0,49 0,49 0,43
P Total (Total P), %2 0,42 0,35 0,30 0,30 0,88 0,81 0,78 0,77
P Total (Total P), 03 0,58 0,41 0,36 0,36 0,93 0,85 0,85 0,85
P disponivel (Avalability P), %3 0,35 0,18 0,13 0,13 0,35 0,27 0,27 0,27
Relagdo Ca: p2 1,41 1,0:1 1,1:1 1,0:1 0,74:1 0,63:1 0,60:1 0,49:1
Relagdo Ca: p3 1,2:1 1,2:1 1,2:1 1,2:1 0,75:1 0,58:1 0,58:1 0,50:1
Cromo (Chromium), %2 0,11 0,11 0,11 0,11 0,13 0,13 0,13 0,13

1 Premix vitaminico por kg de dieta: 5.000 Ul vit. A; 1.000 Ul vit. D,; 10,0 mg vit. E; 1,0 mg vit. K; 1,86 mg vit. B, 3,0 mg vit. B,; 1,86 mg vit. B,
0,015 mg vit. By,; 8,0 mg ac. pantoténico; 15,0 mg niacina; 0,05 mg biotina. Premix mineral por kg de dieta: 60 mg Fe; 100 mg Zn; 40 mg Mn;
10 mg Cu; 0,15 mg I; 0,2 mg Se. Aditivos por kg de dieta: 0,088 g Tylan 250; 0,1 g antioxidante. (Vitamin premix per kg of diet: : 5.000 Ul vit. A; 1.000
Ul vit. D3, 10,0 mg vit. E; 1,0 mg vit. K; 3,0mg vit. B,, 0,015 mg vit. B;,; 8,0 mg pantothenic acid; 15,0 mg niacin; 0,05 mg biotin. Mineral premix per kg of diet: 60
mg Fe; 100 mg Zn; 40 mg Mn; 10 mg Cu; 0,15 mg I; 0,2 mg Se. Aditive per kg of diet: 0,088 g Tylan 250; 0,1 g antioxidant).

2 valores determinados em laboratério (determined values in the laboratory).

3 Valores Calculados (Calculated Values).

FAD), ou seja, comparacgdo entre osquatro primeiros

tratamentos;

napresenca de fitase e ausénciade fosfato bicalcico.
T1 X T34 =paraavaliar se existe diferencaentre

2) Efeito dafitase na presenca de FAD (F/Com
FAD), ou seja, comparagao entre os quatro ultimos
tratamentos.

Posteriormente, foram testados o0s seguintes con-
trastesmaltiplos:

T34 X T78 = para avaliar o efeito do FAD na
presencadefitase e naausénciado fosfato bicél cico.

T14 X T57 = para avaliar o efeito do FAD na
ausénciadefitase e presencade fosfato bicélcico, ou

usar fitase e usar fosfato bicélcico em dietas sem
FAD.

T6 X T78 =paraavaliar seexistediferencaentre
uma dieta com FAD, sem fosfato bicélcico e sem
fitase, em relagdo a mesma dieta com os diferentes
niveis de fitase.

T5 X T78 = paraavaliar seexistediferencaentre
usar fitase e usar fosfato bicacico em dietas com
FAD.
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Os desdobramentos parciais e os contrastes mul -
tiplos foram testados pelo F-teste e condicionados a
significanciado F geral paratratamentos. Ascompa-
ragfesduasaduasforam feitaspelotestet, protegido
pela significancia do teste F sobre o efeito geral de
tratamentos.

Resultados e Discussao

DeacordocomotesteF, ndo severificoudiferen-
¢a entre as dietas, ao se avaliar o desempenho dos
animais (Tabela 3). Esta resposta concordou com o
experimentorealizado por HAN etal. (1997), quenéo
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verificaram efeito significativo sobre o desempenho
dos suinos em crescimento, ao fornecerem dietas a
base de milho e farelo de soja e também dietas com
estes ingredientes e mais 20% de farelo de arroz,
todas isoenergéticas e suplementadas com fésforo
inorganico ou com fitase. Os autores também nao
verificaram diferencasignificativaentre estas dietas
com ou sem suplemento de fésforo inorganico ou de
fitase sobre aconversdo alimentar, como encontrado
no presente experimento. Porém, a resposta ndo
concordou com HARPER et al. (1997), que encon-
traram resposta linear no desempenho dos animais,
ao suplementar com 250 e 500 UF/kg da dieta.

Tabela 3 - Médias calculadas e erro-padrdo das médias do consumo da dieta diario (CDDM — g/d), ganho
de peso diario (GPDM - g/d) e conversdo alimentar (CAM — g/g) da fase de crescimento dos

animais
Table 3 -  Calculated averages and standard error of the average for daily intake (DI - g/d),daily weight gain (DWG -
g/d) and feed:gain ratio (9/g) during the phase growth of the animals
Tratamento Parémetros avaliados
Treatment Evaluated parameters
CDDM(EP)! GPDM(EP)! CAM(EP)!
DIF (ASE) DWG (ASE) Feed:gain
(ASE)
(1) M eFsS, C/FB, 0 UF/kg dadieta 1802+126 744+50 2,42+0,03
C and SM, With/DP, 0 UF/kg of the diet
(2) M eFS, C/FB, 750 UF/kg dadieta 1803+ 81 734126 2,45+0,02
C and SM, With/DP, 750 UF/kg of the diet
(3 M eFS, S/IFB, 750 UF/kg dadieta 1783+ 60 694124 2,57+0,07
C and SM, W/DP, 750 UF/kg of the diet
(4 M eFS, S/IFB, 1000 UF/kg dadieta 1816+ 80 738+£30 2,46+0,04
C and SM, W/DP, 1000 UF/kg of the diet
(5) M, FSeFAD, C/FB, 0 UF/kg dadieta 1683+ 58 65635 2,58+0,07
C, SM and DRB, With/DP, 0 UF/kg of the diet
(6) M, FSeFAD, S/IFB, 0 UF/kg dadieta 1645+101 656135 2,51+0,06
C, SM and DRB, W/DP, 0 UF/kg of the diet
(7) M, FSeFAD, S/IFB, 750 UF/kg dadieta 1814+ 86 699+44 2,61+0,10
C, SM and DRB, W/DP, 750 UF/kg of the diet
(8 M, FSeFAD, S/FB, 1000 UF/kg dadieta 1813+129 71547 2,53+0,03
C, SM and DRB, W/DP, 1000 UF/kg of the diet
Desdobramento do efeito do tratamento
Display of the effect of the treatment
Fitase/sem FAD (P=0,9853) (P=0,591) (P=0,3417)
Phytase/without DRB
Fitase/comFAD (P=0,1432) (P=0,3528) (P=0,636)
Phytase/with DRB
Contrastes multiplos
Multiplecontrasts
T34XT78 (P=0,817) (P=0,7669) (P=0,3865)
T14XT57 (P=0,4879) (P=0,1599) (P=0,1345)
Tl XT34 (P=0,9749) (P=0,429) (P=0,2167)
T6 XT78 (P=0,0375) (P=0,1558) (P=0,3876)
T5 XT78 (P=0,0982) (P=0,1531) (P=0,9583)

EP - erro-padrao da média (ASE - average standard error,).

1 Nao houve diferenca entre os tratamentos (P>0,05) de acordo com o teste F (There were no differences (P>.05) among tratments

according to F test).
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KORNEGAY e QUIAN (1996) também observa-
ram aumento linear no desempenho dos suinosrecém
desmamados que consumiram dietas suplementadas
com niveis crescentes de fitase (0, 350, 700, 1050 e
1400 UF/kg da dieta).

Ao ser avaliadaaquantidadedefésforo excretado
nas fezes, quando relacionado com a matéria seca
ingerida (PEXC), foi encontrada diferenca entre os
tratamentos (P<0,01), deacordo com oteste F. Ao se
analisarem os contrastes T34 x T78 eT13 x T57, por

intermédio do testet, foi observado que os primeiros
tratamentos (sem FAD) acarretaram menor (P<0,05)
guantidade de fésforo excretado nas fezes, quando
relacionado com a matéria seca ingerida (PEXC);
consequentemente, maior (P<0,05) digestibilidadedo
fosforo (DIGP) em relagdo aos que consumiram as
dietascorrespondentesaos Gltimostratamentos (com
FAD) (Tabela4). Estefato ocorreu devido ao fato de
FAD apresentar maior concentragéo defosforo total,
sendo a maior parte indisponivel. Com isso, afitase

Tabela 4 - Médias calculadas e erro-padrao da quantidade de fosforo excretado/kg de matéria seca das
fezes (QPF - g), quantidade de fésforo excretado/kg de MS ingerida (PEXC - g) e digestibilidade

do fésforo (DIGP - %)

Table 4 - Calculated averages and standard error of the averages for amount of phosphorus excreted/kg of dry matter
of the feces (APE - g), amount of phosphorus excreted/kg of MS ingested (PE - gt) and digestibility of the
phosphorus (DP - %)

Tratamento Parametros avaliados

Treatment Evaluated parameters

QPF(EP) PEXC(EP)Z" DIGP(EP)Z
APE(ASE) PE(ASE) DP(ASE)
(1) M eFS, C/FB, 0 UF/kg dadieta 17,10+1,149 2,22+0,102 53,1+2,12
C and SM, With/DP, 0 UF/kg of the diet
(2) M eFS, C/FB, 750 UF/kg dadieta 11,69+0,43¢ 2,03+0,252 54,1+4,92
C and SM, With/DP, 750 UF/kg of the diet
(3) M eFS, S/IFB, 750 UF/kg dadieta 10,43+0,65¢ 1,50+0,072 54,0+2,12
C and SM, W/DP, 750 UF/kg of the diet
(4 M eFS, S/IFB, 1000 UF/kg dadieta 9,83+0,23¢ 1,42+0,122 58,3+3,5%
C and SM, W/DP, 1000 UF/kg of the diet
(5) M, FSeFAD, C/FB, 0 UF/kg dadieta 26,23+0,852 7,36+0,70P 31,4+2,5P
C, SM and DRB, With/DP, 0 UF/kg of the diet
(6) M, FSeFAD, S/IFB, 0 UF/kg dadieta 23,46+0,62P 6,95+0,49° 28,6+2,6°
C, SM and DRB, W/DP, 0 UF/kg of the diet
(7) M, FSeFAD, S/IFB, 750 UF/kg dadieta 20,50+0,90° 6,65+0,61° 30,9+4,4P
C, SM and DRB, W/DP, 750 UF/kg of the diet
(8 M, FSeFAD, S/FB, 1000 UF/kg dadieta 20,91+0,63° 6,29+0,68° 33,3+7,0°
C, SM and DRB, W/DP, 1000 UF/kg of the diet
Desdobramento do efeito do tratamento
Display of the effect of the treatment
Fitase/sem FAD (P=0,0001) (P=0,5634) (P=0,6168)
Phytase/without DRB
Fitase/comFAD (P=0,0001) (P=0,4494) (P=0,6672)
Phytase/with DRB

Contrastes multiplos

Multiplecontrasts

T34XT78 (P=0,0001) (P=0,0001) (P=0,0001)

T14X T57 (P=0,0001) (P=0,0001) (P=0,0001)

Tl XT34 (P=0,0001) (P=0,2019) (P=0,4134)

T6 XT78 (P=0,0036) (P=0,4175) (P=0,3511)

T5 XT78 (P=0,0002) (P=0,1407) (P=0,7289)

EP - erro-padrédo da média (ASE - average standard error).

1 Houve diferenca entre os tratamentos (P<0,01) e efeito da fitase (P<0,01) em dietas com e sem FAD de acordo com o
teste F (Difference among treatments (P<.01) and effect of the phytase (P<.01) in diets with or without DRB according to F test).

2 Houve diferenca entre os tratamentos (P<0,01) de acordo com o teste F (There was statistical difference among treatments [P<.01]).

* Médias seguidas por letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste t (Means followed by different letters differ [P<.05] by t test).



Rev. bras. zootec.

pode ter liberado deste ingrediente quase todo o
fosforo presente, ultrapassando, assim, as necessida-
des di&rias dos animais, ocasionado maior excrecao.
| sto sugeremaior cautelacom o nivel de FAD utiliza-
do nasdietas, pois, mesmo que sejam suplementadas
com fitase, aexcregdo deste elemento € proporcional
ao teor de fosforo existente no ingrediente, ocasio-
nando maior poluicéo das aguas por intermédio do
processo de eutroficagdo. No entanto, ndo ocorreu
reducdo significativa na quantidade de PEXC, ao
comparar a dieta controle (com fosfato inorganico)
emrelacdo asdietascontendo 750 e 1000 UF/kg (sem
fosfato inorgénico), apesar de ter ocorrido reducéo
de 32 e 36%, respectivamente. Com nivel maisbaixo
defitase (750 UF/kg), de acordo com o0 experimento,
houve a mesma eficiéncia em relacéo ao nivel mais
alto (1000 UF/kg). O efeito ndo-significativo sobrea
DIGP no presente experimento concordou com
HARPER et al. (1997), os quais verificaram que as
dietas com fitase foram tdo eficientes quanto as
dietas com nivel de fosforo adequado (com fosfato
inorganico), pois ndo encontraram diferencasignifi-
cativaentre elas. Entretanto, no presente experimen-
to, foi observado que as dietas com fitase ocasiona-
ram reducdo (P<0,01) na quantidade de fésforo
excretado nasfezesdosanimais, quando relacionado
com a matéria seca das fezes (QPF), provocando
menor efeito poluente em relacdo as dietas com
suplemento inorganico. Esteresultado foi evidencia-
do ao se compararem os contrastes T1 x T34, T6 x
T78 e T5 x T78, em que 0s primeiros tratamentos
(sem fitase) ocasionaram maior (P<0,05) QPF de,
aproximadamente, 7, 3 e 6 g defdsforo excretado/kg
de matéria seca das fezes dos animais, respectiva-
mente, em relagdo aos que consumiram os ultimos
tratamentos (com fitase).

Ao se avaliar a quantidade de calcio excretado
nasfezes, quando relacionado amatériasecaingerida
(CaeXC), constatou-se diferenca entre os tratamen-
tos (P<0,01), de acordo com o teste F. Pelos contras-
tes de médias analisados pel o teste t dos tratamentos
T13x T570u T34 x T78, foi observado que as dietas
contendo FAD (T57 e T78) excretaram 1,65 g
(P<0,05) a mais de calcio nas fezes, ao relacionar
com aquantidade de matériasecaingerida(CaEXC),
econseguentemente proporcionaram menor (P<0,05)
digestibilidade de célcio (DIGCa), em 22%, quando
comparadas as dietas sem FAD (Tabela5). O motivo
de maior guantidade de CaEXC nos animais que
consumiram dietas com FAD pode ser atribuido a
guantidade maior de fibra nestas dietas, devido a
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maior capacidade de troca cati6nica dafibra, confe-
rindo-lhe maior propriedade de se ligar com ions
metalicos. Outro motivo que podelevar areducdo na
DIGCa é o efeito quelatante do calcio com o acido
graxo formando um sal (sab&o), pois as dietas com
FAD foram adicionadas maiores quantidades de 6leo
para manté-las isoenergéticas com as demais. Nas
dietas sem e com FAD, afitase reduziu (P<0,01) a
quantidade de calcio excretado, ao relacionar com a
matéria seca das fezes (QCaF), e também na quan-
tidade de CaEXC (P<0,01), porém a DIGCa aumen-
tou (P<0,0264) apenas nas dietas sem FAD. Obser-
VOu-se, por intermédio do contraste T1 x T34, que 0s
animais que consumiram a dieta do primeiro trata-
mento (sem fitase) excretaram 14,84 g de calcio/kg
de matéria seca das fezes e 1,86 g de calcio/kg de
matériasecadadietaamais (P<0,01) que os alimen-
tados com as Ultimas dietas, que contém fitase e sem
o fosfato inorganico, e a DIGCafoi menor em 18%.
Outrosestudosconcordaram com esteresultado, pois
tém mostrado aumento naDI GCaem suinos, pelo uso
dafitase nasdietas (SIMONS et al., 1990; MROZ et
al., 1994; eLIU et al., 1997). LEI et al. (1993), ao
suplementarem dietasabasede milho efarelo desoja
com 0 ou 750 UF/kg, mostraram também que ocorreu
maior aproveitamento do calcio das dietas.
KORNEGAY e QUIAN (1996) encontraram au-
mento linear na absor¢do do célcio, ao adicionarem
fitase (0, 350, 700, 1050 e 1400 UF/kg). O’ QUINN et
al. (1997) também observaram aumento linear na
digestibilidade total do calcio com suplemento de
niveismaisbaixosdefitase (0, 300 e 500 UF/kg). Por
outro lado, BRUCE e SUNDST (1995) constataram
queadigestibilidadeileal do célciodadietafoi signi-
ficativamente maior, ao se adicionar fitase (375 UF/
kg e 750 UF/kg da dieta), mas ndo observaram o
mesmo efeito sobre a digestibilidade aparente do
elemento. Os autores afirmaram que ndo encontra-
ram efeito da fitase sobre o melhor aproveitamento
do célcio em suinos em crescimento, provavel mente
pela maior quantidade de fibra das dietas, que se
basearam em aveia e farel o de soja. Esta afirmativa
concorda com o presente experimento, por néo ter
havidodiferencasignificativa(P>0,05) sobreaDIGCa,
ao se adicionar fitase nas dietas com FAD, resultado
mostrado ao se compararem os contrastes T6 x T78
e T5x T78. Entretanto, QCaF e CaEXC dos animais
foram menores (P<0,05), quando o0s animais consu-
miram dietas com FAD suplementadas com fitase
(T5 x T78); entre os niveis de enzima utilizados néo
houve diferenca. Comisso, pode ser utilizado menor
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Tabela 5 - Médias calculadas e erro-padrdo da média da quantidade de célcio excretado/kg de matéria seca
das fezes (QCaF - g), quantidade de calcio excretado/kg de matéria seca ingerida (CaEXC - g), e

digestibilidade do calcio (DIGCa - %)

Table5-  Calculated averages and standard error of the average amount for calcium excreted/kg of dry matter of the feces
(ACaE - g), amount of calcium excreted/kg of MS ingested (CaE - gt), and digestibility of the calcium (DCa -%)
Tratamento Parametros avaliados
Treatment Evaluated parameters
QCaF(EP)V CaEXC(EP)Y*  DIGCa(EP)%
ACaE(ASE) CaE(ASE) DCa(ASE)
(1) M eFS, C/FB, 0 UF/kg dadieta 20,4443, 702 2,660,44PC 59,5+6,70¢
C and SM, With/DP, 0 UF/kg of the diet
(2) M eFS, C/FB, 750 UF/kg dadieta 7,42+0,750de 1,25+0,444 68,6+1,0%
C and SM, With/DP, 750 UF/kg of the diet
(3) M eFS, SIFB, 750 UF/kg dadieta 6,13+0,920e 0,87+0,08 76,0+2,22
C and SM, W/DP, 750 UF/kg of the diet
(4 M eFS, S/IFB, 1000 UF/kg dadieta 5,06+0,46° 0,74+0,119 78,5+3,22
C and SM, W/DP, 1000 UF/kg of the diet
(5) M, FSeFAD, C/FB, 0 UF/kg dadieta 13,97+0,06° 3,93+0,412 45,6+5,74
C, SM and DRB, With/DP, 0 UF/kg of the diet
(6) M, FSeFAD, SIFB, 0 UF/kg dadieta 10,14+0,20° 3,01+0,25P 47,6+4,3%
C, SM and DRB, W/DP, 0 UF/kg of the diet
(7) M, FSeFAD, S/IFB, 750 UF/kg dadieta 8,91+0,70% 2,90+0,35P 458+6 51
C, SM and DRB, W/DP, 750 UF/kg of the diet
(8) M, FSeFAD, S/FB, 1000 UF/kg dadieta 7,03+0,44¢°de 2,08+0,11¢ 51,3+2,6%d
C, SM and DRB, W/DP, 1000 UF/kg of the diet
Desdobramento do efeito do tratamento
Display of the effect of the treatment
Fitase/sem FAD (P=0,0001) (P=0,0002) (P=0,0264)
Phytase/without DRB
Fitase/comFAD (P=0,0074) (P=0,001) (P=0,782)
Phytase/with DRB
Contrastes multiplos
Multiplecontrasts
T34XT78 (P=0,0777) (P=0,0001) (P=0,0001)
T14XT57 (P=0,1643) (P=0,0001) (P=0,0001)
Tl XT34 (P=0,0001) (P=0,0001) (P=0,0035)
T6 XT78 (P=0,1809) (P=0,1281) (P=0,8617)
T5 XT78 (P=0,0001) (P=0,0003) (P=0,5877)

EP - erro-padrao da média (ASE - average standard error).

1 Houve diferenca entre os tratamentos (P<0,01) e efeito da fitase (P<0,0074) em dietas com e sem FAD de acordo com
o teste F (Statistical differences among treatments (P<.01) and effect of the phytase (P<.0074) in diets with or without DRB according to the

F test).

2 Houve diferenca entre os tratamentos [P<0,01] e efeito da fitase [P<0,0264] em dietas sem FAD de acordo com o teste F
(There was statistical difference among treatments [P<.01] and effect of the phytase [P<.0264] in diets without DRB according to F test).
Médias seguidas por letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste t (Means followed by different letters differ [P<.05] by t test).

nivel defitase, conseguindo 0 mesmo aproveitamento
do célcio (DIGCa), mas com menor reducdo na
guantidade excretada do elemento.

Foi observado, pelo testet, que adieta a base de
milho e farelo de sojacom FB foi superior (P<0,05)
asdemai sdietasem relacdo aoteor decinzas(CVERC)
edefosforo (PVERC) navértebracoccigea(Tabela6).
Esteresultado concordou com osde BIEHL e BAKER
(1996), os quais verificaram que as dietas a base de
milho e farelo de soja suplementadas com fosfato
inorganico foram superiores as dietas suplementadas

com fitase, ao se avaliarem as caracteristicas 0ssess.
No entanto, os autores encontraram efeito positivo ao
suplementar com fitase as dietas também compostas
com milho e farelo de soja com a concentracéo de
fosforo abaixo da exigéncia do animal. Todavia, 0s
trabalhos de HARPER et al. (1997) ndo concordam
com 0 presente experimento, por terem verificado que
suplementar fitase a dietas a base de milho e farelo de
soja baixas em fosforo tem efeito semelhante ao de
suplementé-las com fosfato inorganico. Os autores
trabalharam com suinos em terminagéo.
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Tabela 6 - Médias calculadas e erro-padrao da média da concentracdo de cinzas (CVERC - %), concentragcdo
de fosforo (PVERC - %) e concentragao de calcio (CaVERC - %) na vértebra coccigea no final da

fase de crescimento dos animais

Table 6 -  Calculated averages and standard error of the averages of the concentration of ash (CACV -%), phosphorus
concentration (PCV -%) and concentration of calcium (CaVC -%) in the coccigea vertebra at the end of the
phase of growth of the animals

Tratamento Parémetros avaliados

Treatment Evaluated parameters

CVERC(EP)Y  PVERC(EP)Y CaVERC(EP)®
CACV(ASE) PCV(ASE) CaVC(ASE)
(1) M eFS, C/FB, 0 UF/kg dadieta 48,6+0,6% 8,46+0,102 15,31+0,382
C and SM, With/DP, 0 UF/kg of the diet
(2) M eFS, C/FB, 750 UF/kg dadieta 43,8+0,9° 7,65+0,19° 14,260,622
C and SM, With/DP, 750 UF/kg of the diet
(3 M eFS, S/IFB, 750 UF/kg dadieta 44,9+0,70 7,61+0,170 14,53+0,232
C and SM, W/DP, 750 UF/kg of the diet
(4 M eFS, S/IFB, 1000 UF/kg dadieta 43,9+0,70 7,64+0,11P 13,99+0,522
C and SM, W/DP, 1000 UF/kg of the diet
(5) M, FSeFAD, C/FB, 0 UF/kg dadieta 44,8+0,4b 7,95+0,11° 14,23+0,472
C, SM and DRB, With/DP, 0 UF/kg of the diet
(6) M, FSeFAD, S/IFB, 0 UF/kg dadieta 44,4+0,3P 7,82+0,08° 14,32+0,46%
C, SM and DRB, W/DP, 0 UF/kg of the diet
(7) M, FSeFAD, S/IFB, 750 UF/kg dadieta 44,6+1,0° 7,87+0,24P 14,20+0,70?
C, SM and DRB, W/DP, 750 UF/kg of the diet
(8) M, FSeFAD, S/FB, 1000 UF/kg dadieta 43,9+0,6° 7,75+0,17° 14,080,612
C, SM and DRB, W/DP, 1000 UF/kg of the diet
Desdobramento do efeito do tratamento
Display of the effect of the treatment
Fitase/sem FAD
Phytase/without DRB (P=0,0001) (P=0,0008) (P=0,323)
Fitase/com FAD
Phytase/with DRB (P=0,7928) (P=0,7877) (P=0,9894)
Contrastes multiplos
Multiplecontrasts
T34XT78 (P=0,7694) (P=0,2225) (P=0,8142)
T14XT57 (P=0,0043) (P=0,3777) (P=0,1822)
Tl XT34 (P=0,0001) (P=0,0001) (P=0,1102)
T6 XT78 (P=0,8658) (P=0,9567) (P=0,7695)
T5 XT78 (P=0,5019) (P=0,4274) (P=0,8878)

EP - erro-padrédo da média (ASE - average standard error).
1

Houve diferenca entre os tratamentos (P<0,0089) e entre dietas sem FAD (P<0,0008) de acordo com o teste F (Statistical
differences among treatments (p<.0089) and among diets without DRB (p<.0008) according to the F test).

2

N&o houve diferencga entre os tratamentos (P>0,05) e efeito da fitase (P>0,05) em dietas com e sem FAD de acordo

com o teste F (No statistical differences among treatments[P>.05] and effect phytase [P>.05] in diets with and without DRB according

to F test).

Segundo CRENSHAW et al. (1981), a porcenta-
gem de cinzas no osso foi altamente sensivel nos
suinos em crescimento, ao estudarem nas dietas
variagdes nos niveis de célcio e fésforo, provavel-
mentedevido ao fato deo calcio efosforo estaremem
mai or mobilizag&o no sistemaosso-sangue-tecido, na
fase de crescimento dos animais. Com isso, as dietas
a base de milho e farelo de soja suplementadas com
fitase ndo atenderam suficientemente a esta
mobilizagdo do 0sso, nesta fase dos animais, em

Médias seguidas por letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste t (Means followed by different letters differ [P<.05] by t test).

relacdo as dietas contendo fosfato inorganico. Entre-
tanto, nas dietas com FAD, a adi¢cdo de fitase n&o
influenciou significativamente a composi¢do 0ssea
dos animais, ao se analisar este tipo de 0sso, pois a
enzimafoi tao eficiente quanto o fosfato inorganico,
guando suplementada em dietas que apresentam um
ingrediente com quantidades significativas defosfo-
ro. Esteresultado concordou com HAN et al. (1997),
gue também n&o encontraram efeito no parémetro
0sseo ao adicionar fitase em dietas contendo também
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farelo de arroz. Todavia, vérios autores observaram
gue a fitase ocasiona melhor caracteristica 6ssea.
Assim, POINTILLART (1991) observou melhorana
densidade 6ssea de suinos em crescimento alimenta-
dos com dietas contendo fitase (1200 UF/kg). Au-
mento linear no contelido de cinzas do metacarpo de
leitdes, ao se adicionar fitase nas dietas, tanto com
nivel baixo, quanto com nivel adequado de fésforo
disponivel, foi observadopor KORNEGAY eQUIAN
(1996). Segundo o trabal ho realizado por WALKER
et al. (1993), ha forte correlacéo entre a vértebra
coccigea e 0 metacarpo, ao se analisar a concentra-
¢ao de cinzas nos 0ssos de suinos.

Conclusodes

A adicdo de fitase em dietas propicia maior
disponibilidade de fésforo e célcio nos alimentos
organicos, por ocasionar eficiéncia no desempenho
dos animais semelhante, mas com redugéo na quan-
tidade de célcio e fosforo excretados nas fezes, em
relacéo as mesmas di etas supl ementadas com fosfato
inorganico.

Adicionar fitase as dietas com 30% de FAD étéo
eficiente nacomposi¢éo 6ssea dos animaisem cinzas,
célcio efésforo quanto as suplementadas com fosfato
inorgénico, o que ndo acontece em dietas sem FAD.
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