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RESUMO
GAMA, Gabriela Oliveira, M.SC., Universidade Vila Velha — ES, Fevereiro de 2016.

Avaliacdo de altas concentracbes de fitase na racdo de suinos desde o

desmame até o abate. Orientador: Douglas Haese.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito extra fosforico da fitase em racdes para
suinos do desmame ao abate, selecionados para deposicdo de carne, sobre o0s
parametros de desempenho, sanguineos e caracteristicas de carcaca. Foram usados
64 suinos hibridos comerciais (32 machos castrados e 32 fémeas; peso médio inicial:
7,701 £ 1,78kg; idade: 21-130 dias). Os animais foram distribuidos em delineamento
de blocos casualizados com quatro tratamentos, oito repeticbes e dois animais por
unidade experimental (um macho e uma fémea). O periodo experimental foi dividido
em seis fases, sendo que para cada fase foi formulada uma racédo basal
(nutricionalmente equilibrada) e outras trés racfes, obtidas pela reducdo de 0,150 e
0,165 pontos percentuais de fésforo disponivel e célcio, respectivamente, com
adicdo de 1000, 1500 e 2000 unidades de fitase (UFT kg™?). Os tratamentos n&o
influenciaram os valores de desempenho em nenhuma das fases avaliadas. A
inclusdo de 1000 UFT kg™ de racéo foi suficiente para disponibilizar o fésforo e o
calcio necessario para manter o desempenho semelhante a racdo nutricionalmente
equilibrada. Nao houve efeito dos tratamentos sobre as caracteristicas de carcaca e
valores de hematdcrito, fosfatase alcalina, calcio e fésforo sérico. A incluséo de 1000
UFT kg de racdo promove a liberacdo do P e Cafitico necessarios para atender as
exigéncias de desempenho, parametros sanguineos e caracteristicas de carcaca de
valores de hematocrito, fosfatase alcalina, célcio e fosforo sérico. A inclusdo de 1000
UFT kg™ de rac&o promove a liberacéo do P e Cafitico necessarios para atender as
suinos de alto potencial genético. A maior inclusdo de fitase (2000 UFT kg™ de
racao) nao foi suficiente para promover o efeito extra fosférico sobre os animais.

Palavras-chave: enzima, fitase, suinos, fosforo
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ABSTRACT

GAMA, Gabriela Oliveira, M.Sc., University Vila Velha - ES February 2016.
Evaluation of high concentrations of phytase in the diet of pigs from weaning
to slaughter. Advisor: Douglas.

The aim of the study was to evaluate the inclusion of high levels of phytase in diets
for pigs of high genetic potential, from weaning to slaughter on performance
parameters, blood and carcass characteristics. They were used 64 crossbred pigs
(32 barrows and 32 females; average weight: 7,701 + 1,78kg; age: 21-130 days). The
animals were distributed in a randomized block design with four treatments, eight
replicates and two animals per experimental unit (one male and one female). The
trial was divided into six phases, with each phase was formulated a basal diet
(nutritionally balanced) and three diets obtained by reduction of 0.150 and 0.165
phosphorus percentage points available and calcium, respectively, with the addition
of 1000, 1500 and 2000 units of phytase (FTU kg-1). Treatments did not affect
performance values in any of the evaluated phases. The inclusion of 1000 FTU kg-1
of diet was sufficient to provide calcium and phosphorous required for maintaining
performance similar to nutritionally balanced feed. There was no treatment effect on
carcass characteristics and hematocrit values, alkaline phosphatase, calcium and
serum phosphorus. Including 1000 FTU kg-1 feed promotes the release of P and Ca
phytic required to meet the performance requirements, blood parameters and
carcass characteristics of high genetic potential swine. The largest inclusion of
phytase (FTU 2000 kg-1 of diet) was not sufficient to promote phosphoric extra effect
on the animals

Key Words: enzime, phytase, swine, phosphorus
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1 INTRODUCAO

Dentre as enzimas exdgenas, a fitase merece destaque devido a limitada
capacidade dos animais monogastricos em utilizar o foésforo fitico e suas
consequéncias sobre o custo da racdo, ambiente, e digestibilidade de minerais e
proteinas (MAENZ, 2000; ADEOLA & SANDS, 2003; DILGER et al., 2004).

O fosforo fitico (PP) € a principal forma de armazenamento de fosforo (P) em
cereais e sementes oleaginosas (ADEOLA & SANDS, 2003; TAMIM et al., 2004) e
representa de 60% a 80% do seu contetdo total de P (CABAHUG et al., 1999).
Sendo assim, o fésforo fitico assume uma importancia consideravel na nutricdo visto
gue as racles para suinos sdo compostas essencialmente por fontes de origem
vegetal.

Deve-se ressaltar que, na maioria dos casos, as dietas para suinos com base
em ingredientes de origem vegetal apresentam niveis adequados de P para atender
suas exigéncias nutricionais, desde que o PP seja liberado da molécula de acido
fitico (IP6) como P inorganico biodisponivel (ANGEL et al., 2002), no entanto,
animais monogastricos ndo apresentam uma quantidade de fitase enddgena
suficiente para degradar eficientemente o PP da dieta (ADEOLA & SANDS, 2003;
DILGER et al., 2004), limitando essa degradacédo a apenas 20 - 30% (ADEOLA &
COWIESON, 2011). Em funcao desta indisponibilidade do PP, fontes inorgéanicas
sdo adicionadas a racdo para satisfazer as exigéncias nutricionais, o que resulta em
dietas com niveis de P total muito acima do necessério (BEDFORD, 2000; ANGEL et
al., 2002).

Historicamente, a enzima fitase sempre foi vista simplesmente como um
substituto eficaz em termos de custo beneficio para as fontes de fésforo inorganicas,
no entanto, evidéncias recentes apontam que esta visdo ndo reflete sua mais
importante fungcdo que é a remocédo do IP6 reativo da dieta, minimizando a entrada
de IP5, IP4 e IP3 no duodeno (ADEOLA & COWIESON, 2011; DOESCHATE et al.,
2013).

O mecanismo de acdo da fitase consiste em transferir o substrato do grupo
fosfato para ela e repassar dela para a agua. Apds esse processo de hidrolise ocorre

a formacgé&o de cinco classes de fosfato (mio-inositol penta, tetra, tri, bi e mofosfato) e
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libera o fosfato organico contido no fitato, além de todos os outros componentes que
estavam quelados a sua estrutura (CANIATTO, 2011).

Normalmente, as doses comerciais padréo de fitase variam de 500 a 750 UFT
kg' de racdo e liberam, aproximadamente, de 0,05 e 0,15% de P digestivel
(ADEOLA & COWIESON, 2011). Valores superiores aos usuais podem eliminar os
fatores antinutricionais pela completa degradacao do fitato solGvel da dieta, sendo os
beneficios descritos como fatores extra fosféricos, ou seja, além da simples
liberacdo do P e Ca. Segundo Gehring et al. (2013) o efeito extra fosforico da fitase
sobre o desempenho dos animais pode ser alcancado com altas concentragdes,
embora o seu efeito ndo seja completamente compreendido. Assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito extra fosférico da fitase em racbes para suinos do
desmame ao abate, selecionados para deposicédo de carne, sobre os parametros de

desempenho, sanguineos e caracteristicas de carcaca.
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2 REVISAO LITERATURA

2.1 O fosforo na nutricdo animal

Dentre os nutrientes minerais que sao suplementados na racdo de suinos, o
fosforo € um dos mais caros, sendo ele responsavel por agregar maior valor de
producédo as ra¢des (RUNHO et al., 2001).

O fésforo € um mineral classificado como um macronutriente, sendo ele
imprescindivel para o bom desenvolvimento do organismo através da sua
participacdo em diferentes atividades bioquimicas e fisiolégicas como componente
para o desenvolvimento do metabolismo de carboidratos, proteinas e lipideos, além
de ser um dos componentes do ATP (trifosfato de adenosina), acidos nucléicos e
fosfolipideos de membrana. E um dos agentes no controle do equilibrio acido-basico
(sistema tampdo) e da excrecdo dos ions hidrogénio pelos rins. Participa como
componente estrutural do esqueleto, na homeostasia do calcio, além de colaborar
com a sintese do colageno e na utilizagdo das vitaminas (MOREIRA et al., 2009).

O fosforo € encontrado na maioria dos vegetais que sdo utilizados para
formular as ragfes, porém, a sua biodisponbilidade, ndo atende as necessidades do
organismo dos suinos. O fésforo nos vegetais encontra-se em torno de 45% a 86%
dependendo do tipo de cereal que se utiliza na dieta animal e é encontrado na forma
de moléculas de fitato que apresentam baixa disponibilidade do fésforo para os
monogastricos, uma vez que se encontra complexado e indisponivel a maioria dos
animais monogatricos. Sendo que, apenas 30% do fosforo fitico esta disponivel
(MOREIRA et al., 2009; VIEIRA, 2010). Além do mais, 0s monogastricos como aves
e suinos apresentam um producdo insuficiente da enzima fitase que € responsavel
por fazer a liberacdo do fosforo fitico para que ele seja absorvido, mas € importante
destacar que a capacidade de aproveitar o fésforo fitico aumenta gradualmente com
0 passar da idade, devido provavelmente a maior concentracdo da quantidade da
enzima fitase presente no intestino dos animais mais velhos (FIGUEIREDO, et al.,
2000; PAULA, E.F. E., et al., 2009).

O suino é um animal monogastrico que possui o trato digestivo relativamente
pequeno, com baixa capacidade de armazenamento. Tem alta eficiéncia na digestao
dos alimentos e no uso de produtos da digestdo, necessitando de dietas bastante

concentradas e balanceadas. Por isso o principal objetivo da nutricdo de suinos é
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maximizacdo do ganho de carne magra na carcaca, sendo um ponto chave o
estabelecimento de padrbes de exigéncias nutricionais dos animais (DANTAS,
2005).

2.2 Fitato

As plantas durante o seu processo de desenvolvimento, deslocam minerais
contidos no solo para si proprias sendo que no periodo de maturacédo do grao ocorre
a translocacéo desses elementos para as sementes. O fésforo é armazenado neste
momento na forma de acido fitico (LUDKE et al., 2000).

De acordo com Ludke et al., (2000) o fosforo encontrado nos vegetais é
nomeado como fitato ou fésforo fitico, ele € um dos componentes da molécula de
acido fitico (hexa-fosfato de inositol).

O fitato é classificado como um fator anti-nutricional, pois o seu grupo
ortofosfato é altamente ionizavel assumindo a funcéo de quelante, sendo capaz de
se ligar a proteinas, aminoacidos, cations bivalentes, minerais ocasionando a
formacéo de complexos insoliveis. Quando consumidos, reduzem a digestibilidade
dos alimentos através da interferéncia da absorcéo ou utilizagdo dos nutrientes. Ele
também tem acBes sobre algumas enzimas e influencia diretamente no uso
adequado do fésforo, reduzindo assim a sua biodisponibilidade nutricional
(BENEVIDES et al.,2011; TEJETOR et al., 2001, RODRIGUES, 2009).

Esse fator anti-nutricional nos alimentos de origem vegetal causado pelo fitato
contribui para que os ndo-ruminantes, excretem fezes com altas concentracdes de
fosforo fitico (LUDKE et al., 2000).

2.3 Suplementacéao de fésforo

Devido ao reduzido aproveitamento do foésforo contido nos alimentos de
origem vegetal utilizado nas racdes para suinos ser reduzido, esse mineral deve ser
suplementado por meio de fontes inorganicas de P, porque a deficiéncia pode levar
a quadros de reabsorcdo Ossea, elevacdo do fosforo plasmatico e perdas
enddgenas e urinarias. Porém o excesso de suplementacdo pode ocasionar perdas
desse mineral nas fezes dos suinos (BELLAVER et al.,1995; MOREIRA et al., 2009).
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Existem diferentes fontes de fosforo inorganicas que podem ser utilizados
para suplementar as ragfes 0s animais monogastricos. Dentre elas temos: fosfato
bicélcico, fosfato monobicélcico, superfosfato triplo, superfofato simples, fosfato de
rocha. O superfostato simples € uma das fontes de menor impacto ambiental quando
despresado nas fezes, tem a maior biodisponibilidade e melhor metabolizag&o pelos
suinos. entre as diferentes fontes para suplementacdo de P nas ragbes, 0 mais
utilizado comercialmente € o fosfato bicalcico. Nao foi observada diferencas
significativas no desenvolvimento de suinos na fase de crescimento e terminacao
que ingeriram racdo com fontes diferentes de suplementos de fésforo (BUNZEN et
al., 2008; MOREIRA et al., 2009).

Tendo em vista que o foésforo € o terceiro nutriente mais oneroso em dietas de
suinos depois dos carboidratos e proteinas a sua suplementacédo por meio de fontes
inorganicas, tem sido amplamente repensada pois, além de ser de alto custo
aquisitivo também provoca um grande impacto ambiental (PAULA, E.F. E., et al,,
2009) .

2.4 Impacto ambiental causado pelo fésforo contido nas fezes de suinos

A partir da década de 70, a suinocultura deixou de ser uma atividade familiar
desenvolvida apenas por pequenas propriedades rurais para se tornar uma atividade
desenvolvida em escala industrial. Até esse determinado momento a producao de
dejetos dos suinos eram incorporados no solo das propriedades produtoras como
uma forma de adubacdo devido a pequena quantidade produzida. O dejeto dos
suinos € composto por fezes, urina, agua desperdicada pelos bebedouros e para
processos de higienizacdo, residuos de racao, pelos, poeira e outros componentes
devido ao processo de criatorio. Porém, devido ao crescimento significativo do
rebanho houve consequentemente uma maior producdo desses dejetos, passando
assim, a se tornar impossivel o emprego total dele no solo das propriedades
produtoras de suinos (MACCARI A. P., 2014, 2005; KUNZ et al., 2005).

Devido a pequena ou total auséncia da enzima fitase produzida pelos néo-
monogastricos e a condigdo anti-nutricional em que o fésforo vegetal é encontrado
nas racdes de suinos isso provoca uma elevada eliminagédo de fosforo nas fezes
desses animais (BUNZEN et al., 2008 e LUDKE et al., 2000).
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O excesso de fosforo contido nas fezes de suinos € um dos maiores
causadores de poluicdo ambiental, principalmente dos recursos hidricos onde é
caracterizado como agente primordial dos processos de eutrofizacdo dos rios e
lagos.

O fosforo em quantidades excessivas € um dos responsaveis pela poluicdo
ambiental, principalmente de recursos hidricos. Quando em contato com o solo
ultrapassa a capacidade de filtracdo e retencdo desse nutriente, passando a
contaminar o solo e aguas. Assim, ele pode avancar para as aguas subterraneas
(lencois freaticos) ou superficiais, desencadeando a eutrofizacdo. Durante esse
processo ocorre o crescimento exagerado de algas aquaticas que utilizam o oxigénio
dissolvido na agua limitando assim a sobrevivéncia de seres aquaticos como peixes,
crustaceos e outros (KUNZ et al., 2005; LORA et al., 2007; LUDKE et al., 2000).

O debate sobre os impactos causados pelas criagdes intensivas sobre o meio
ambiente tem-se tornado frequente. Na Unido Européia ja foram criadas leis que
normatizam a poluicdo ambiental causada por esse tipo de criacdo. No Brasil, essa
preocupacdo também € real e faz com que o0s pesquisadores busquem e
desenvolvam novas alternativas que reduzam o impacto causado por esses
poluentes (LORA et al. 2007).

Com base nesses diferentes fatores os nutricionistas e fabricantes de ragao
para monogastricos de interesse zootécnico passaram a buscar alternativas que
facam com que as racbes atendam as necessidades nutricionais sem que excedam
as demandas exigidas de cada categoria animal afim de, melhorar o valor nutritivo
dos cereais e consequentemente a producdo zootécnica e reduzir o impacto

ambiental causado pelos dejetos (BOCK et al., 2006).

2.5 Enzima fitase

Apesar dos aditivos enzimaticos ndo desempenharem funcdo direta sobre
funcdo dos nutrientes eles colaboram com o desempenho do processo de digestivo,
melhorando a digestibilidade dos nutrientes (PAULA, E.F. E., et al., 2009).

Dentre as alternativas aderidas na busca para melhor aproveitamento dos
nutrientes a adicdo de complexos enzimaticos exdgenos nas rac¢des tem sido uma

das mais empregadas. Entre as enzimas exdgenas adicionadas aos alimentos
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formulados pelas industrias para animais temos: pentosanases, beta-glucanase,
xilanas, fitases e outras (RODRIGUES, 2002).

A fitase eleva a disponibilidade de varios minerais como o fdsforo, cobre,
ferro, magnésio e zinco sendo de extremo interesse na suinocultura a reducao da
suplementacdo mineral e vitaminica aumento o custo efetivo na formulagdo das
racbes, sendo a alimentacdo responsavel por 70% dos custos de producdo
(ALMEIDA et al., 2006; FILHO et al., 2014).

Foi identificado um melhor desempenho em suinos que consumiram racéo a
base de milho com adicdo de complexo enzimatico. Esses animais tiveram melhora
na digestibilidade do nutriente e os valores energéticos. (RODRIGUES et al., 2002).

Segundo Ludke et al., (2000) foi observado um maior ganho de peso e melhor
conversado alimentar em suinos que consumiram racao a base de farelo de soja com
adicdo de fitase e reducdo de suplementos protéicos, indicando uma maior
disponibilidade do fésforo fitico e também de uma possivel liberacdo dos
aminodcidos ligados a molécula de acido fitico.

O mecanismo de acdo da fitase consiste em transferir o substrato do grupo
fosfato para ela e repassar dela para a 4gua. Apds esse processo de hidrélise ocorre
a formacé&o de cinco classes de fosfato (mio-inositol penta, tetra, tri, bi e mofosfato) e
libera o fosfato organico contido no fitato, além de todos os outros componentes que
estavam quelados a sua estrutura (CANIATTO, 2011).

A fitase exdgena no inicio da sua producdo industrial, era obtida através do
processo que englobava fermentacdo, separacdo da biomassa, filtracéo,
padronizacdo, e controle de qualidade a partir dos fungos Aspergillus niger,
Aspergillus ficum, Penicilium sp e leveduras do género Saccharomyces. A partir de
1980, ela passou a ser produzida por meio da técnica de recombinacdo DNA.
(MOREIRA et al., 2004, FILHO et al., 2014).

O potencial de acdo da enzima fitase pode sofrer alteracdes devido ao
guantidade de fdsforo total e disponivel da dieta, pela quantidade utilizada da
enzima para a suplementacdo, pelo nivel de vitamina D e pela relagdo calcio e
fésforo, Ph, umidade, temperatura, influéncia de certos minerais, acdo de outras
enzimas, periodo do transito gastrointestinal e até mesmo pelo processo de
fabricacéo da racdo (LUDKE et al, 2000; OLIVEIRA, 2010).
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Foram fornecidos diferentes niveis (0, 250, 500 €750 FTU/Kg) de fitase para
suinos em crescimento e constatou que independente do nivel de fitase na racao,
todos os suinos que consumiram racdo suplementada obtiveram melhora na sua
conversdo alimentar, mas que o nivel de 750°-FTU/Kg favoreceu uma maior
reducdo no teor de uréia no plasma (FIALHO et al., 2004).

Foi descrito um decréscimo na excrecdo de N e P das fezes de suinos em
fase de crescimento com reducdo no fornecimento de proteinas e suplementados
com fitase, levando uma reducéo de 8,5% nos niveis de N e 37% nos de P. Isso
resulta em menores precos para comercializagdo das ragbes e um menor impacto
ambiental causado por estes dejetos (LORA et al., 2007).

Foi realizado um estudo sobre a avaliacdo da adicdo de fitase em racdes para
suino na fase de crescimento que houve uma reducédo dos niveis de fésforo total de
0,58% para 0,35% considerando que a fitase exdgena é capaz disponibilizar 100%
do P fitico presente nos vegetais e gréo utilizados na formulagdo do alimento
analizado, além de conseguir reduzir em 33% a adicdo de fosforo bicalcico que é
adicionado nas racoes para suplementar o fésforo necessério para o suprimento das
necessidades nutricionais (LIMA et al., 2016).

Componentes vegetais com alta concentracdo de fitato utilizados para
producdo de racdo de suinos na fase de terminacdo foram avaliados apos a
suplementacdo de fitase exdgena. Constatando-se melhoras na conversao
alimentar, mantendo as caracteristicas e qualidade da caraca além, de reduzir os
niveis de fésforo eliminados nas fezes quando ao avaliou a adi¢cdo de fitase na racao
na fase de terminagédo e produzindo assim um menor impacto ambiental devido a
reducao de P fecal (LOZANO et al., 2011).
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3 TRABALHO CIENTIFICO

Efeito extra fosférico da fitase em racfes para suinos

Gabriela Oliveira Gama', Douglas Haese", Jodo Luis Kill", Ismail Ramalho
Haddade", Elcio das Gracas Lacerda "', Nielton Cezar Ton', Wendius Henrique

Lucas', Evandro Ferreira Cardoso "V, Guilherme Rodrigues Thompson'

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito extra fosférico da fitase em racdes
para suinos, selecionados para deposicao de carne, do desmame ao abate sobre 0s
parametros de desempenho, sanguineos e caracteristicas de carcaca. Foram usados
64 suinos hibridos comerciais (32 machos castrados e 32 fémeas; peso médio inicial:
7,701 + 1,78Kg; idade: 21-130 dias). Os animais foram distribuidos em delineamento
de blocos casualizados com quatro tratamentos, oito repeticbes e dois animais por
unidade experimental (um macho e uma fémea). O periodo experimental foi dividido
em seis fases, sendo que para cada fase foi formulada uma ragdo controle
(nutricionalmente equilibrada) e outras trés racdes, obtidas pela reducéo de 0,150 e
0,165 pontos percentuais de fosforo disponivel e célcio, respectivamente, e adi¢do
de 1000, 1500 e 2000 unidades de fitase (UFT kg?). Os tratamentos n&o
influenciaram os valores de desempenho em nenhuma das fases avaliadas. A
inclusdo de 1000 UFT kg™ de racédo foi suficiente para disponibilizar fésforo e o
calcio necesséario para manter o desempenho semelhante a racdo controle. Nao
houve efeito dos tratamentos sobre as caracteristicas de carcaca e valores de
hematdcrito, fosfatase alcalina, célcio e fésforo sérico. A inclusdo de 1000 UFT kg™ de
racdo promove a liberacdo do P e Ca fitico necessarios para atender as exigéncias
de desempenho, parametros sanguineos e caracteristicas de carca¢a de suinos de
alto potencial genético. A maior inclusdo de fitase (2000 UFT kg™ de racdo) nao foi

suficiente para promover o efeito extra fosforico sobre os animais.

Palavras-chave: desempenho, enzima, hemograma, mineral.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to assess the effects of extra fhosfhoric phytase
in the diets of swines of weaning to slaughter, selected for lean deposition, on the
bone performance, blood count, and carcass parameters. A total of 64 commercial
hybrid pigs (32 castrated males and 32 females; mean initial weight: 7.701+1,78Kkg;
age: 21-130 days) were used. Animals were distributed into a randomized block design
with four treatments, eight replicates, and two animals (one male and one female) per
experimental unit. Experimental period was divided into six phases, and each phase
was formulated with a basal diet (nutritionally balanced) and other three diets obtained
by reduction of 0.150 and 0,165 percents of available phosphorus and calcium,
respectively, and additon 1000, 1500 and 2000 phytase units (FTU kg?). The
treatments not influenced the values of performance in any phase. The inclusion of
1000 FTU kg™ was sufficient to released phosphorus and calcium needs to sustain
performance like the feed basal. The treatments not influenced the carcass
characteristics, and values of blood count, alkaline phosphatase, calcium and serum
phosphorus. The inclusion of 1000 UFT kg-1 in the feed resulted in released of P and
Ca phytic needed to attend the requirements for performance, blood parameters and
carcass characteristics at swine of high genetic potential. The highest phytase inclusion
(2000 UFT kg-1) was not sufficient for promote the extra phosphoric effect on animals.

Key Words: performance, enzyme, blood count, mineral

Introducéo

Dentre as enzimas exdgenas, a fitase merece destaque devido a limitada
capacidade dos animais monogastricos em utilizar o fosforo fitico e suas
consequéncias sobre o custo da racdo, ambiente, e digestibilidade de minerais e
proteinas (MAENZ, 2000; ADEOLA & SANDS, 2003; DILGER et al., 2004). O fésforo
fitico (PP) é a principal forma de armazenamento de fosforo (P) em cereais e
sementes oleaginosas (ADEOLA & SANDS, 2003; TAMIM et al., 2004) e representa
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de 60% a 80% do seu conteudo total de P (CABAHUG et al., 1999). Sendo assim, o
fésforo fitico assume uma importancia consideravel na nutricdo visto que as racoes
para suinos sdo compostas essencialmente por fontes de origem vegetal.

Deve-se ressaltar que, na maioria dos casos, as dietas para suinos com base
em ingredientes de origem vegetal apresentam niveis adequados de P para atender
suas exigéncias nutricionais, desde que o PP seja liberado da molécula de acido
fitico (IP6) como P inorganico biodisponivel (ANGEL et al., 2002), no entanto,
animais monogastricos ndo apresentam uma quantidade de fitase enddogena
suficiente para degradar eficientemente o PP da dieta (ADEOLA & SANDS, 2003;
DILGER et al., 2004), limitando essa degradacao a apenas 20 - 30% (ADEOLA &
COWIESON, 2011). Em funcado desta indisponibilidade do PP, fontes inorgéanicas
sdo adicionadas a racdo para satisfazer as exigéncias nutricionais, o que resulta em
dietas com niveis de P total muito acima do necessério (BEDFORD, 2000; ANGEL et
al., 2002).

Historicamente, a enzima fitase sempre foi vista simplesmente como um
substituto eficaz em termos de custo beneficio para as fontes de fosforo inorganicas,
no entanto, evidéncias recentes apontam que esta visdo ndo reflete sua mais
importante funcdo que é a remocédo do IP6 reativo da dieta, minimizando a entrada
de IP5, IP4 e IP3 no duodeno (ADEOLA & COWIESON, 2011; DOESCHATE et al.,
2013).

Normalmente, as doses comerciais padréo de fitase variam de 500 a 750 UFT
kg’ de racdo e liberam, aproximadamente, de 0,05 e 0,15% de P digestivel
(ADEOLA & COWIESON, 2011). Valores superiores aos usuais podem eliminar os
fatores antinutricionais pela completa degradacao do fitato soltvel da dieta, sendo os
beneficios descritos como fatores extra fosféricos, ou seja, além da simples
liberacdo do P e Ca. Segundo GEHRING et al. (2013) o efeito extra fosforico da
fitase sobre o desempenho dos animais pode ser alcancado com altas
concentragcbes, embora o seu efeito ndo seja completamente compreendido. Assim,
0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito extra fosférico da fitase em ragbes para
suinos, selecionados para deposicao de carne, do desmame ao abate sobre os

parametros de desempenho, sanguineos e caracteristicas de carcaca.
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Material e Metédos

O experimento foi conduzido na granja experimental do Centro de Tecnologia
Animal — CTA, localizado no distrito de Paraju, municipio de Domingos Martins/ES.
Foram utilizados 64 suinos mesticos (32 machos castrados e 32 fémeas) de
linhagem genética Agroceres PIC® com alto potencial para deposicdo de carne e
peso inicial médio de 7,701 + 1,78kg. Os suinos foram alojados em baias individuais,
medindo 1,90 x 2,90 m (5,51 m?), piso de concreto, 2,50 m de pé direito, cobertura
com telha de amianto e providas de comedouros em concreto pré-moldados e
bebedouros tipo chupeta.

Os animais foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com
quatro tratamentos, oito repeticbes e dois animais por unidade experimental (um
macho e uma fémea), em que os blocos consistiram no peso ao desmame. As
racdes experimentais (Tabela 1) foram elaboradas a base de milho, farelo de soja,
produtos lacteos e suplementadas com aminoacidos livres para atender as relacdes
dos aminoacidos com a lisina digestivel preconizadas por ROSTAGNO et al. (2011)
com base no conceito da proteina ideal, exceto treonina. O periodo experimental
teve duracdo de 130 dias e foi dividido em seis fases: Pré-inicial (21 a 35 dias),
inicial 1 (36 a 49 dias), Inicial Il (50 a 69 dias), crescimento (70 a 89 dias), terminagao
(90 a 109) e abate (110 a 130 dias). Para cada uma das fases foi formulada uma
racao controle (basal) contendo 0,500/0,850; 0,450/0820; 0,400/0,770; 0,650/0,350;
0,320/0,620; 0,300/0,600 de fésforo disponivel (%) e calcio (%), respectivamente. As
demais ragbes experimentais foram obtidas pela reducéo 0,150 e 0,165 pontos
percentuais de fésforo disponivel e célcio, respectivamente, da racdo controle e
adicdo de 1000, 1500 e 2000 unidades de fitase (UFT kg™). As reducdes nos niveis
de fésforo disponivel e calcio foram obtidas através da alteracdo na proporcéo de
calcéario, fosfato bicalcico e inerte na racédo controle de cada fase. A excecdo do
fésforo e do calcio, os demais nutrientes das ragcdes experimentais foram mantidos
nos mesmos niveis da ragdo controle. A dgua e as racdes experimentais foram

fornecidas a vontade aos animais.
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Tabela 1 — Composicéo das racdes basais (controle) dentro de cada fase de criacao

Ingrediente, % Pré-inicial Inicial I Inicial I Crescimento Terminacdo  Abate
Farelo de milho (7,88% PB) 45,750 57,980 62,750 71,100 74,090 76,760
Farelo de Soja (45% PB) 25,640 20,730 29,630 23,640 21,610 19,630
Plasma suino 2,000 2,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Oleo de soja 0,000 0,000 3,840 1,930 1,120 0,590
Calcario 0,520 0,660 0,760 0,620 0,650 0,660
Fosfato bicalcico 1,550 1,550 1,610 1,380 1,230 1,140
Sal comum 0,350 0,330 0,460 0,410 0,410 0,380
Agucar 3,000 3,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Leite em p6 20,000 12,500 0,000 0,000 0,000 0,000
DL-Metionina (99% ) 0,140 0,140 0,100 0,080 0,070 0,050
L-Lisina HCI (78%) 0,230 0,350 0,300 0,290 0,280 0,250
L-Treonina (98%) 0,050 0,080 0,050 0,050 0,040 0,040
Oxido de zinco 0,280 0,190 0,000 0,000 0,000 0,000
Premix vitaminico® 0,150 0,150 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Caulin (Inerte) 0,500 0,500 1,200 1,200 1,200 1,200
Fitase® 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Composigdo nutricional calculada

Energia metabolizavel, kcal/kg 3450 3400 3350 3280 3250 3230

Proteina bruta,% 21,67 18,78 18,67 16,60 15,91 15,17
Lisina digestivel,% 1,400 1,250 1,100 0,950 0,900 0,830
Metionina + cistina digestivel,% 0,780 0,700 0,620 0,560 0,540 0,500
Treonina digestivel,% 0,850 0,760 0,670 0,600 0,570 0,540
Triptofano digestivel,% 0,250 0,230 0,200 0,170 0,160 0,150
Valina digestivel,% 0,970 0,860 0,760 0,660 0,620 0,570
Arginina digestivel,% 0,590 0,530 0,460 0,390 0,370 0,260
Isoleucina digestivel,% 0,770 0,690 0,610 0,520 0,500 0,460
Saédio,% 0,280 0,250 0,200 0,180 0,180 0,170
Lactose,% 8,000 5,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Zinco, ppm 2200 1500 0,000 0,000 0,000 0,000
Fosforo disponivel,% 0,500 0,450 0,400 0,350 0,320 0,300
Fosforo analisado,% 0,670 0,630 0,620 0,565 0,533 0,512
Calcio 0,850 0,820 0,770 0,650 0,620 0,600
Célcio analisado 0,840 0,815 0,773 0,645 0,610 0,605
Relacéo Calcio: Fésforo 1,25 1,29 1,25 1,14 1,14 1,18

'Contetdo kg™: Niacina 13.000 mg; vitamina A 2.666.000 UI; vitamina B2 1.600 mg; biotina 16,56 mg;
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colina 120.000 mg; acido folico 266 mg; vitamina B12 11.000 ug; vitamina K 2.666 mg; acido pantoténico
7.000 mg; vitamina E 10.000 mg; vitamina D3 1.000.000 UI; vitamina B6 666 mg; antioxidante 2.160 mg;
veiculo g.s.p. 1.000 g.’Contetido kg™: Selénio 130 mg; manganés 40.020 mg; cobre 15.000 mg; ferro
24.930 mg; cobalto 168 mg; iodo 1.416,8 mg; zinco 74.971 mg; veiculo g.s.p. 1.000 g.°Enzima contendo
5000 UFT g™.

Os dados de desempenho foram obtidos para os periodos acumulados dentro
de cada fase, sendo: ganho de peso, consumo de ragao (obtido pela diferenca entre
o total de racao fornecida e as sobras colhidas no final de cada periodo) e conversao
alimentar.

Foram coletadas amostras de sangue para analises bioquimicas e do
hematdcrito (n=8) aos 49, 90 e 130 dias de idade. As amostras foram colhidas através
da puncao da veia cefélica (seringa: 5mL, agulha 25mm x 8mm) e armazenadas em
tubos estéreis. As amostras armazenadas em tubos sem anticoagulante foram
utilizadas para analises bioquimicas e as com anticoagulante
(etilenodiaminotetracetato de sé6dio — EDTA — 1mg mL™ de sangue) para andlise
hematologica. As amostras armazenadas em tubos sem anticoagulante foram
centrifugadas (1000 rpm, 15min.) para obtenc¢éo do soro e, posterioremte, determinada
as concentracdes de calcio (Ca), fosforo (P) e fosfatase alcalina (FA) em analisador
bioguimico semi automatico (BIO 200 F; Bioplus, Vila Velha, ES, BR). Para obtencao
do hematocrito (Ht = VCMyoume corpuscular médio X NUMero de hemacias/10) utilizou-se
contador eletrénico automatico (modelo SDH 3 VET,; Labtest, Vila Velha, ES. BR).

No final do experimento, um animal de cada unidade experimental (n=8) foi
abatido apés jejum alimentar de 24 horas e de 4gua nas ultimas seis horas. O abate
foi realizado de forma humanitaria com a insensibilizacdo através de choque elétrico de
alta voltagem e baixa amperagem na regido das fossas temporais. A sangria foi
realizada apos a insensibilizacdo em no maximo 30 segundos por meio de punc¢éo no
coracdo. As carcacas inteiras, incluindo pés e cabeca, foram pesadas em balanca
eletrbnica e depois serradas longitudinalmente ao longo da coluna vertebral, e as
meias carcacas foram pesadas separadamente. O rendimento de carcaca (RC) foi
obtido por meio da relacdo percentual entre o peso vivo do animal em jejum e 0 peso
da carcaca quente.

Na metade esquerda da carcaca foram realizados cortes para exposicédo do

musculo Longissimus dorsi e do toucinho, para determinacdo da profundidade do
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musculo (PMLD) com auxilio de um paquimetro. Para determinacéo da area de olho-
de-lombo (AOL), utilizou-se uma folha de papel vegetal, a qual foi colocada em cima
do lombo, contornando-o com o auxilio de uma caneta de retroprojetor de ponta fina.
O desenho do musculo foi colocado sobre papel milimetrado e calculado a area de
acordo com BRIDI & SILVA (2007). O rendimento de carne magra (RCM) foi
calculado conforme a férmula descrita por BRIDI & SILVA (2009), onde, rendimento
de carne (%) = 60 — (espessura de toucinho mm x 0,58) + (profundidade do musculo
mm x 0,10). Também foram medidos os comprimentos das carcacas pelo Método
Brasileiro de Classificacdo de Carcaca (CCMB), medi¢ao do bordo cranial da sinfise
pubiana ao bordo cranio-ventral do atlas (ABCS, 1973); espessura de toucinho
medida imediatamente apds a ultima costela, a 6,5 cm da linha dorso-lombar (P2);
espessura de toucinho imediatamente apds a ultima costela, na linha dorso-lombar
(UC) e espessura de toucinho entre a ultima e a pendltima vértebra lombar, na linha
dorso-lombar (UL).

Os resultados foram submetidos & analise estatistica utilizando-se o programa
Sistema para Analise Estatistica e Genética (SAEG), desenvolvido na Universidade
Federal de Vicosa — UFV (2007). Para comparacao das médias entre os tratamentos

utilizou-se o teste SNK ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discusséo

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de fitase sobre os resultados de
desempenho dos suinos em nenhuma das fases avaliadas (Tabela 2). Apesar de
nao ter ocorrido diferenca estatistica entre os tratamentos pode-se observar que a
inclusdo de 1000 UFT kg™ na racéo foi suficiente para disponibilizar o célcio e o
fésforo contidos no PP para atender as necessidades de crescimento em todas as
fases. Por outro lado, a inclusdo de 1500 ou 2000 UFT kg™ na racdo n&o foram

suficientes para promover o efeito extra fosférico sobre o desempenho.
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Tabela 2 — Avaliacdo do desempenho dentro de cada fase de criagdo de suinos

alimentados com ragdes contendo diferentes concentragdes de fitase

Racao

Parametro Fitase, UFT kg™ de ragéo = CcV?
controle
1000 1500 2000
21 - 35 dias
GP, kg 7,85 +1,70 8,43 +1,20 8,17 +1,30 8,29 +1,10 0,23 12,17
CR, kg 9,17 +2,20 10,04 +2,19 9,52 +2,00 9,52 +1,80 0,33 14,90
CA 1,16 +0,07 1,18 +0,11 1,16 +0,07 1,15 0,10 0,34 6,41
21 — 49 dias
GP, kg 17,75 +2,60 18,80 +1,80 18,29 +1,70 18,56 2,20 0,21 9,13
CR, kg 26,47 4,60 27,53 +3,70 26,74 +3,90 26,66 +3,70 0,19 11,23
CA 1,49 +0,08 1,46 +0,07 1,46 +0,08 1,43 0,07 0,12 414
21 - 70 dias
GP, kg 35,05 4,40 36,47 +2,10 36,04 2,40 35,96 4,10 0,21 7,65
CR, kg 59,09 17,70 60,89 16,60 58,44 16,10 59,07 +7,30 0,24 6,37
CA 1,69 +0,08 1,67 0,10 1,62 +0,12 1,64 +0,09 0,32 4,74
21 - 90 dias
GP, kg 55,19 16,40 56,48 13,70 55,70 13,80 55,88 5,70 0,32 6,56
CR, kg 97,82 13,60 98,79 +10,50 96,13 +12,20 96,88 +£11,90 0,24 6,11
CA 1,77 +0,07 1,75 +0,07 1,72 +0,12 1,74 0,12 0,34 341
21 - 110 dias
GP, kg 72,68 +7,10 74,70 +4,30 73,36 +4,60 73,81 +6,00 045 6,11
CR, kg 156,84 +18,70 161,03 £15,30 156,42 17,20 157,04 +£15,10 0,33 6,37
CA 2,16 +0,10 2,15 +0,11 2,13 +0,13 2,13 0,23 0,19 3,17
21 - 130 dias
GP, kg 92,05 7,70 93,81 5,50 93,65 4,70 93,41 6,70 0,43 5,08
CR, kg 210,12 £23,30 214,03 20,50 208,93 £23,30 209,42 18,20 0,34 6,11
CA 2,28 +0,12 2,28 0,12 2,23 +0,15 2,24 +0,13 0,24 3,47

"Probabilidade; “Coeficiente de variacdo (%)

ZENG et al. (2014) avaliando os efeitos da super dosagem de fitase (0, 500,

1.000 e 20.000 UFT kg™) em dietas para suinos, deficientes em Ca e P durante a

fase de crescimento, constataram aumento linear no ganho de peso, consumo de

racao, mineralizacdo 0ssea e na digestibilidade aparente da proteina bruta, Ca, P,

inositol e aminoacidos com o aumento das dosagens de fitase, sendo que a incluséao

de 20.000 UFT kg™* na racdo foi a que apresentou os melhores resultados.
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PATIENCE et al. (2015) avaliando a super dosagem de fitase para leitdes (2500 UFT
kg™) relataram que a incluséo da enzima em dietas com lisina digestivel e lipidios
reduzidos em 10 e 1%, respectivamente, permitiu desempenho semelhante a racao
controle (nutricionalmente equilibrada) e, que, a sua suplementacdo na racao
controle promoveu aumento no ganho de peso e na eficiéncia alimentar. Os
resultados do presente estudo nao corroboram os de PATIENCE et al. (2015), uma
vez que a inclusdo de niveis acima de 1000 UFT kg™ de rac&o n&do foram suficientes
para melhorar o desempenho dos animais.

A possibilidade de ganhos em desempenho pela adicdo de fitase pode ser
atribuida ndo apenas a sua acdo no aumento da disponibilidade do fosforo, mas
também aos seus efeitos extra fosforicos, atuando sobre o metabolismo e a fisiologia
dos animais. Segundo COWIESON et al. (2011) o efeito extrafésforico da fitase pode
ocorrer devido a trés possiveis mecanismos, sendo: restauracdo da relagéo
calcio:fésforo (2:1) pela liberacdo de mais fosforo das moléculas do IP4 e IP3, e ndo
somente do IP5 e IP6 quando doses convencionais de 500 a 750 UFT kg™ de racéo
sao utilizadas. Outro possivel mecanismo é a reducdo do efeito residual fitato, ou
seja, aquele que néo foi destruido pelas doses convencionais e que podem reduzir a
solubilidade de alguns nutrientes no intestino; e por fim, a liberagdo de maior
guantidade de mioinositol que possui efeito promotor de crescimento. Entretanto no
presente estudo nao foi verificada melhora no desempenho dos animais com niveis
acima de 1000 UFT kg™ de racdo. Os resultados do presente estudo demonstram
que doses superiores a 2000 UFT kg™ devem ser investigados, uma vez que esse
nivel ndo foi suficiente para promover beneficios em relagéo a ragéo controle.

Os tratamentos ndo (P>0,05) alteraram o valor de hematdcrito dos animais,
que foi de 41,8% (Tabela 3). Os resultados obtidos no presente estudo estdo dentro
da faixa de referéncia descrito por WEISS & WARDROP (2010). De forma
semelhante, ndo houve efeito dos niveis de fitase nas racdes sobre os valores de
fosfatase alcalina, calcio e fosforo sérico. A fosfatase alcalina € uma enzima que atua
no metabolismo do Ca e P nos 0ssos, no qual baixos niveis desses minerais na racao
reduzem os niveis sanguineos dos mesmos, 0 que determina 0 aumento da atividade
da enzima pela ativacéo dos osteoblastos (VELOSO, 1991). Como ndo houve aumento
da atividade da FA entre os tratamentos pode-se constatar que o nivel de 1000 UFT

kg™ de racéo foi suficiente para suprir a deficiéncia de Ca e P da rac&o. Ja a diferenca
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(P<0,05) na FA entre os periodos pode ser explicada pela idade dos animais, uma vez
que essa enzima é um indicativo da atividade 6ssea e assim tende a ser mais intensa
na fase de crescimento. Os resultados de Ca e P sérico demonstram que ndo houve
deficiéncia desses minerais com a suplementacdo de fitase, uma vez que
permaneceram semelhantes entre os tratamentos. Segundo MOREIRA e al. (2009) o
consumo de alimentos deficientes em P pode aumentar a reabsorcdo Ossea e
promover um aumento temporario da concentracéo de P no plasma.

N&o houve diferencas (P>0,05) nos valores de carcaca entre os tratamentos
(Tabela 3). Os valores de carcaca dos animais alimentados com rac¢des deficientes em
Ca e P e suplementadas com fitase mantiveram-se semelhantes os rendimentos
obtidos com a racao controle. PETER et al. (2001) e SHELTON et al. (2004) avaliando
caracteristicas de carcaca em suinos alimentados com rac6es deficientes em fésforo e
suplementadas com niveis de fitase variando de 300 a 500 UFT kg™ de rac&o, também,
ndo encontraram diferengas entre os tratamentos. De forma semelhante, LOZANO et
al. (2011) utilizando niveis entre 500 a 1500 UFT kg™ de racdo ndo encontraram
diferencas sobre profundidade de mdusculo, area de olho de lombo, quantidade de

carne na carcaca resfriada, rendimento de carne e espessura de toucinho.

Tabela 3 — Avaliacao dos parametros sanguineos, carcaca e qualidade da carne de

suinos

Fitase, UFT kg de racdo

Parédmetros Racao controle 1000 1500 5000 = cv?
Valores de hemograma e bioquimico
Hematacrito (%)
49 dias 41,3 +22 419 +2,2 41,4 +3,3 42,5 4,7 0,234 7,6
90 dias 41,0 12,0 41,9 +3,0 41,4 +3,4 42,5 12,7 0,343 6,3
130 dias 43,0 13,0 42,3 +2,4 40,0 +4,3 42,1 2,4 0,341 7,0
p 0,321 0,330 0,254 0,245
cV? 8,2 7.4 5,7 7.3
Fosfatase alcalina (U/L)
49 dias 993,82 +168,8 1094,2a +234,7 932a +131,5 950,5a +137,6 0,435 18,2

90 dias 192,6b 55,1 186,2b +50,4 203,6b 61,1 186,8b *47,2 0,234 17,9
130 dias 180,7b 59,3 170,7b +5,0 190,9b +42,0 189,7b 59,1 0,432 19,8

pt 0,032 0,030 0,023 0,025
cV? 27,2 25,4 20,7 22.3

Célcio sérico (mg/dL)
49 dias 12,4 4,1 10,2 3,1 9,8 13,4 9,3 13,6 0,178 33,1
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90 dias 11,5 13,6 9,4 +1,7 8,3 +0,8 9,2 +1,6 0,272 22,5
130 dias 10,6 +1,8 10,2 +1,4 10,9 +1,1 10,4 +1,3 0,432 14,0
p 0,420 0,335 0,290 0,220
cV? 22,2 32,4 20,7 15,3
Fésforo sérico (mg/dL)
49 6,7 +0,4 6,7 +0,6 6,6 10,6 6,6 10,4 0,327 7,4
90 6,5 1,0 6,2 +0,8 6,9 +0,8 6,9 +1,1 0,232 14,2
130 4,9 +0,6 4,9 +0,5 4,8 10,6 50 0,7 0,220 11,4
p 0,330 0,255 0,280 0,260
cV? 10,2 11,8 10,7 9,3
Carcaga
RC, % 82,1 +1,14 814 +1,01 82,2 +1,15 81,7 +1,13 0,345 1,29
CCMB,cm 83,8 +158 85,1 +1,64 83,6 12,07 83,6 +2,50 0,432 2,68
PMLD, mm 53,8 16,49 55,6 +6,21 52,1 +3,93 54,8 15,87 0,342 10,14
P2, mm 18 +3,94 17 4,46 17,2 +4,11 16,1 +3,40 0,221 23,76
UC, mm 15,8 12,83 19,3 +5,03 159 14,34 16,9 14,08 0,216 27,5
UL, mm 15,1 4,09 16,7 4,43 14,7 +3,20 149 +3,09 0,321 28,18
AOL, cm® 40 13,45 40,7 +4,09 40,5 13,26 42,7 16,25 0,119 10,65
RCM, % 54,9 12,66 55,7 +2,97 55,3 +2,36 56,1 +2,39 0,321 4,63

Médias seguidas de letras minudsculas distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK
(P<0,05). Rendimento de carcaga (RC); comprimento de carcaca medido pelo método brasileiro de
classificagdo de carcaca (CCMB); profundidade do musculo Longissimus dorsi (PMLD); espessura de
toucinho medida imediatamente apds a Ultima costela, a 6,5 cm da linha dorso-lombar (P2); espessura de
toucinho imediatamente apdés a Ultima costela, na linha dorso-lombar (UC); espessura de toucinho entre a
tltima e a pendltima vértebra lombar, na linha dorso-lombar (UL); area de olho de lombo (AOL) e
rendimento de carne magra (RCM)

Além do efeito sobre o fésforo e o calcio, COWIESON et al. (2011) relataram
que a presenca do fitato no intestino delgado é prejudicial para a absor¢cdo das
vitaminas, aminoacidos e o metabolismo energético, no qual afetam a eficiéncia e a
saude do animal. Dentro desse contexto, as inclusées utilizadas no presente estudo,
que variaram de 1000 a 2000 UFT kg™ de racdo, poderiam agir sobre o fitato e liberar
mais nutrientes ligados a essa molécula e, consequentemente, melhorar caracteristicas
de carcaca. Entretanto os resultados obtidos entre os tratamentos ndo demonstraram
melhoras sobre as caracteristicas de carcaga. Isto provavelmente esta relacionado ao
correto atendimento das necessidades nutricionais de P e Ca a partir da inclusdo de
1000 UFT kg™t de racdo, e que a liberacdo de mais nutrientes, principalmente
aminoécidos, utilizando niveis de 1500 e 2000 UFT kg™ de rac&o ndo promoveram

ganhos extras sobre as caracteristicas de carcaca.
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Conclusao

A inclusdo de 1000 UFT kg™ de racao foi suficiente para promover a liberacdo
de P e Ca necessarios para atender as exigéncias de desempenho, parametros
sanguineos e caracteristicas de carcacga de suinos de alto potencial genético desde
o desmame até o abate. A maior inclusdo de fitase (2000 UFT kg™ de racéo) nao foi

suficiente para promover o efeito extra fosforico sobre os animais.
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