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RESUMO

OLIVEIRA, Luiz Augusto Altenburg Gomes de, Msc., Universidade Vila Velha — ES,
maio de 2012. A adicdo de fitase na racao como mitigador do impacto
ambiental da criagcao de Robalo Peva (Centropomus paralellus, POEY 1860).

Orientador: Dr. Levy de Carvalho Gomes.

A substituicao de parte da proteina de origem animal por proteina de origem vegetal
em ragdes com a adicdo da enzima fitase vem sendo preconizado como uma
estratégia para diminuicdo dos custos de produgdo e do impacto ambiental da
criacdo de peixes carnivoros. Esse trabalho teve o objetivo de avaliar a adigado da
enzima fitase no crescimento, na retengdo de nitrogénio e fosforo e na excregao de
amonia e fosforo em robalo peva (Centropomus parallelus). Foram realizados dois
experimentos testando a adicdo de diferentes concentragdes de fitase na racdo: O,
500 e 1000 UF/Kg. No primeiro experimento, os peixes foram criados em 12
tanques-rede de 1m® (4 repeticdes para cada tratamento) por 60 dias e o
crescimento e a retengdo de nitrogénio e fosforo foram avaliados. No segundo
experimento, os peixes foram criados em 15 aquarios (5 repeticées por tratamento)
por 30 dias e apds esse periodo foi mensurada a excrecdo de amoénia e fésforo
pelos peixes em trés periodos apds a oferta de alimento: 6, 12 e 24 horas. O ganho
de peso, a taxa de crescimento especifico e a taxa de eficiéncia protéica foram
significativamente maiores nos peixes alimentados com 1000 UF/Kg quando
comparado aos peixes do tratamento controle. O ganho de peso dos peixes
alimentados com 1000 UF/Kg foi de 99 g, sendo 32% superior aos peixes do
tratamento controle. A retencdo de nitrogénio e fosforo também foi significativamente
maior nos peixes alimentados com 1000 UF/Kg (2,78 e 2,60%, respectivamente)
quando comparado aos peixes alimentados com 0 e 500 UF/Kg, entretanto esses
valores estao bem abaixo do encontrado para outras espécies de peixe. A excrecao
de aménia e de fésforo ndo apresentou diferenga significativa entre os tratamentos e
em nenhum dos tempos de analise. Os resultados mostram que a adi¢ao de 1000
UF/Kg aumenta o crescimento e a reten¢do de nitrogénio e fésforo em robalo peva,

mas nao diminui a excrecao de aménia e fésforo.

PALAVRAS-CHAVE: Robalo peva; Fitase; Retencéo, Excre¢cao, Amdnia, Fésforo.



1.INTRODUGAO:

Aquicultura no Brasil e no mundo

A aquicultura mundial € uma atividade em franca expansdo desde o inicio da
década de 1970, continuando a ser o setor de produgdo de alimentos de origem
animal de maior crescimento, com valor percentual anual médio de 6,6% (FAO,
2010). A atividade é fortemente dominada na regidao do pacifico asiatico, com 89%
em termos de quantidade e 69% em termos de valor de mercado. Essa dominancia
se deve ao seu pronunciado poder de producdo. Porém, a América Latina e Caribe
demonstraram a maior média mundial de crescimento no periodo de 1970-2008,
com 21,1%, seguidos pelo oriente préximo, com 14,1% e Africa, com 12,6% (FAO,

2010).

No Brasil, conforme boletins estatisticos do Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA, 2012), referentes aos dados de 2009, se encontra em 17° lugar na escala
mundial de producédo de pescados oriundos da aquicultura, com valores de produgao
da ordem de 415.649 toneladas, representando 0,75% da producdo mundial do
setor. Na América Latina, apenas o Chile produziu mais que o Brasil, com 881.084
toneladas — sendo o 1° produtor na América do Sul — enquanto que o Equador
aparece como o 21° produtor no ranking mundial, ou 3° considerando-se apenas a

América do Sul.

Segundo MPA (2012), a produgao aquicola nacional foi, em 2010, de 479.399
toneladas representando incremento de 15,3% em relagdo a producdo de 2009.
Comparando essa producdo com o montante produzido em 2008 — 365.366
toneladas — fica evidente o crescimento no setor, com uma taxa de 31,2% no triénio

2008-2010. Houve novamente nesse periodo, a evidéncia de que a aquicultura

14



produz mais no setor continental, destacando-se a piscicultura continental, com
82,3% da produgéo total nacional. A produgao aquicola de origem marinha, apesar
de ter sofrido uma redugdo de sua participagdo na produgdo nacional em relagéo
aos anos anteriores — 22,8 em 2008 contra 17,7% em 2010 — vem se recuperando
apo6s a queda verificada em 2008 para 2009. Em 2010, a produgéo aquicola marinha
foi de 85.058 toneladas, sendo o maior registro nos ultimos seis anos, indicando
uma recuperagdo da producdo apds perdas ocorridas em 2009, devido
principalmente as oscilagdes climaticas que influenciaram a produtividade das areas

de carcinicultura no Nordeste brasileiro (MPA, 2010).

Nessa produgdo aquicola marinha nacional, as espécies que mais se destacam
s&o: o camardo marinho, com 69.422,40 toneladas, o mexilhdo com 13.723,00
toneladas e a ostra, com 1.908,00 toneladas em 2010. A produgao de vieiras teve
decréscimo de 62,9% entre 2009 e 2010, com producdo neste ultimo de 5,2
toneladas (MPA, 2012). A produgao de peixes marinhos ainda ndo € representada
nas estatisticas oficiais por se desenvolverem apenas com finalidades de pesquisa e
de modo extensivo, ndo existindo nenhum empreendimento privado ou publico neste
setor que se destaque. E de conhecimento publico que um empreendimento de
cultivo comercial de Beijupira (Rachycentron canadum) de porte industrial foi iniciado
no estado de Pernambuco em 2008, mas por diversos fatores de ordem ambiental e

infra-estrutural, ndo puderam seguir em frente.

Impactos Ambientais da Aquicultura x ragao

Toda atividade aquicola tem impacto sobre 0 meio ambiente e conhecer em
detalhes as exigéncias nutricionais dos peixes pode minimizar o impacto ambiental

da piscicultura (Cyrino et al., 2010). O que se faz atualmente no Brasil para a
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formulacédo de ragbes para peixes, por empresas fabricantes de ragao e agéncias de
regulacéo, € atender aos habitos alimentares de cada grupo de peixes — e.g.
onivoro, carnivoro etc. Assim, como nem todos os peixes de um determinado habito
alimentar se comportam da mesma forma, € comum acontecer uma sub ou super

estimativa das exigéncias nutricionais de muitas espécies.

Aubin et al. (2009) trabalharam com métodos integrados de impactos
ambientais, utilizando analise do ciclo de vida (ACV), que prové indicadores de
impacto em escala regional e global. Seus resultados indicam que, levando-se em
conta as cargas de nitrogénio (N) e fésforo (P) contida nas ragbes, as excretas
durante um ciclo de produgao, residuos e sobras de alimento, a monocultura de
peixes carnivoros nao € a melhor forma de aquicultura do ponto de vista ambiental,
uma vez que, a atividade adiciona ao ambiente uma alta quantidade de N e P.
Porém, esta modalidade de aquicultura € uma das mais fomentadas, devido a
variados fatores como otima aceitacdo de mercado, precos elevados e certas

facilidades de cultivo (Aubin et al., 2009).

Cyrino et al. (2010) comentam que a tendéncia do desenvolvimento da
aquicultura € a intensificagcao dos sistemas de produgao, especialmente em regides
tropicais. Sistemas de piscicultura intensiva de baixos impactos, ambientalmente
corretos e também altamente produtivos, sustentaveis e lucrativos, demandam a
adocao de estratégias de producdo bem pensadas e projetos responsaveis pelo
manejo da emissdo de efluentes. Ainda relatam que o manejo de residuos exige
reducdo das fontes primarias de impacto ambiental, como potenciais sobras
alimentares — em especial nitrogénio, fésforo e sdélidos fecais dissolvidos
(carboidratos indigeridos). O uso de ragdes e ingredientes — suplementos — que

garantam ou ftrabalhem direcionados a alta digestibilidade atendem tais
16



preocupacdes e minimiza tais problemas, desde que o balanceamento das racdes
(ambientalmente corretas) seja feito com critérios adequados de modelagem
biolégica e a partir de mecanismos de compensacao fisiolégica espécie-especificos.
Isso demanda, segundo esses mesmos autores, de uma agado coordenada entre o
setor produtivo, fabricas de ragao, agéncias regulatorias e instituicdes de ensino e
pesquisa direcionando esforgos para a definicdo de cddigos e conduta e praticas de
manejo ambientalmente responsaveis e efetivos, tanto para disciplinar o uso dos
recursos hidricos, quanto para controlar melhor a entrada destas fontes primarias,
especialmente as cargas de N e P nos ambientes aquaticos (Bedford, 2000;

Tacon&Forster, 2003; Cyrino et al., 2010).

Hardy e Gatlin lll (2002) relatam que o fosforo alimentar ndo absorvido e retido
nos tecidos de peixes de cultivo é excretado na forma de fezes — fosforo nao
digestivel — ou na urina, como resultado do excesso absorvido em relacdo ao
necessario para suas fungdes vitais e de crescimento. Da mesma forma, o nitrogénio
alimentar que nao é absorvido, é excretado na forma de fezes. A proteina contém
nitrogénio que pode ser liberada na sua decomposigao, ou como Amodnia excretada
pelas branquias que € originada da degradagdao metabdlica para produgdo de
energia, preferivel pelo metabolismo dos peixes a construgdo de tecidos. Este
processo metabdlico incrementa a excregdo do nitrogénio, primariamente na forma

de amobnia.

Também, dentro desta tematica da produgdo de ragbes menos agressivas ao
ambiente, afirma que existem trés desafios para reduzir os montantes destes
compostos por meio do que chamam de estratégias nutricionais. Sdo elas: (1) A
busca de dados precisos da biodisponibilidade de fésforo nos componentes das

fontes — animal e/ou vegetais — e as interagbes que ele tem com outros minerais na
17



digestdo de monogastricos; (2) Formulagdo de dietas que contenham niveis de
fosforo disponivel bem proximos aqueles requerido pela espécie em suas fases de
producéo; (3) Definicdo das mudangas das formulagdo alimentar para as fases
especfficas no ciclo de producédo, o que chamam de “alimentacdo por fase — phase

feeding” (Hardy e Gatlin lll, 2002).

Os custos com alimentagéo artificial (ragdes) podem representar de 50 a 70%
dos custos variaveis em cultivos intensivos em peixes tropicais (Lovell, 1998; Gomes
et al., 2006). Dessa forma, ter uma ragdo que atenda especificamente as exigéncias
nutricionais de uma espécie €& fundamental para que se tenha uma criagao

economicamente viavel e ambientalmente responsavel.

O uso de proteinas de origem animal na alimentagao de peixes, especialmente a
farinha de peixe (FP), é altamente dependente de sua oferta no mercado. O
fenébmeno “El Nifio”,caracterizado pelo aquecimento das aguas do oceano Pacifico
na costa oeste da América do Sul, diminui até 20% da oferta de FP, comprovando a
estreita relacdo entre a producdo e oferta de FP com as capturas mundiais de
pescado (Cheng et al., 2003). Assim, devido ao seu alto custo e possivel escassez
temporaria no mercado mundial, a busca por um substituto adequado, seja parcial
ou total para a FP, seja pelo seu valor nutricional como relagdo custo-beneficio,

continua sendo a busca de pesquisadores e industrias de fabricagdo de ragdes

(Kaushik et al., 2004; Cyrino etal. 2010).

O uso da enzima exégena fitase como estratégia de diminuigao do impacto
ambiental

Bedford (2000) discute em sua revisdo, além da conceituagdo funcional da

enzima exogena fitase como um promissor aditivo de ragcbes comerciais “favoraveis
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ao meio ambiente”, também descreve seus potenciais beneficios na busca por

ragdes destinadas a peixes carnivoros que agridam menos o meio ambiente.

Os niveis de fésforo nas ragdes para peixes carnivoros representam custos
financeiros e ambientais, uma vez que este elemento € um fator limitante para a
qualidade de agua de corpos/colegdes aquaticos, sendo que o correto
balanceamento deste elemento nas ragdes representa ponto chave na elaboragao
de dietas apropriadas para peixes marinhos (Bedford, 2000; Cyrino et al. 2010).
Neste sentido, a adigdo da enzima exdgena fitase em ragcbes que contenham fosforo
na forma de acido fitico, em proteinas de origem vegetal, vem sendo estudada por
diversos autores (Vielma et al, 2002; Pimentel-Rodrigues & Oliva-Teles, 2007;

Fjelldal et al., 2012).

Hardy e Gatlin lll (2002) relatam que melhores niveis de excre¢do de P devem
ser alcangcados incrementando a disponibilidade do P alimentar e simultaneamente
reduzindo os niveis de P total nas dietas. Estes mesmos autores, utilizando
conhecimentos de Sugiura et al. (1999), também abordam que o direcionamento do
mercado no uso cada vez maior de proteinas de origem vegetal para produgao de
ragdes para peixes aumentara os niveis de fitato nas dietas, fazendo-se desta forma
necessaria a utilizagdo de fitase, ou possivelmente o uso de grdaos com baixos

teores de fitato.

O acido fitico, ou fitato — mio-inositol hexafosfato — ou cientificamente 1,2,3,4,5,6
hexaquis (diidrogénio fosfato) mio-inisitol (IUPAC, 1968) é encontrado apenas em
vegetais e seus produtos e sub-produtos, afeta a absorgdo gastrica de P, Ca, Zn, Fe,
Proteina e outros nutrientes (Hardy, 1998; Lovell, 1998). Nas sementes de

leguminosas o acido fitico pode conter até 70% do conteudo de fosfato,

19



estruturalmente integrado com proteinas e/ou minerais na forma de complexos
(Zhou&Erdman, 1995). De acordo com Cheryan (1980), o papel fisiologico do acido
fitico tem sido descrito como estoque de fésforo, reserva de grupos fosfatos reativos,
estoque energético, fonte de cations e iniciacdo de dorméncia (Reddy et al., 1982). A
suplementagcdo das ragbes para peixes com enzimas digestivas visa a melhoria
nutricional (digestdo e absor¢ao de nutrientes) e a disponibilidade de minerais dos
alimentos, e consequentemente, reducdo da excrecdo de N e P, contribuindo dessa
forma, indiretamente, para uma diminuicdo da poluicdo ambiental (Cromwell, 1991);
Esses estudos sdo de significante interesse, sobretudo nos efeitos da nutricdo de
peixes, mas 0 uso de enzimas exodgenas nesse sentido ainda é bastante incipiente

(Hardy, 2002; Liebert & Portz, 2005; Soares, 2008).

A fitase € uma enzima que atua especificamente sobre o fitato — acido fitico —
que € uma entidade quimica fixa (Bedford, 2000). Ainda segundo esse autor, &
presumido que seja ele a entidade de armazenamento de fosfatos nos vegetais e
que atua como um consideravel efeito anti-nutriente para uma grande maioria de
animais. Segundo Cyrino et al. (2010), animais monogastricos, incluindo peixes, néo
sintetizam nenhum tipo de fitase. Desta forma, as moléculas do fitato passam pelo
trato digestorio dos peixes virtualmente indigeridas, ndo aproveitadas como fonte de
fosforo, tornando-se maior a concentragdo deste composto em suas excretas, sejam
sélidas ou liquidas tornando-se perigoso para a qualidade ambiental, sobretudo a
agua e as comunidades bentdnicas (Vielma et al., 2002; Ai et al., 2007; Fjelldal et al.,

2012 ).

Sugiura et al. (2001) utilizando a fitase em dietas com altos teores de minerais
para truta arco-iris, obtiveram aumento na digestibilidade da matéria seca, proteina,

Ca, Mg, P total e P fitico, Cu, Fe, Se e Zn. A absor¢ao de P, em especial, aumentou
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de 26,6% - racédo controle — para 90,1% com 4.000UF/kg alimento. Cheng e Hardy

(2002) também obtiveram melhoria de digestibilidade da proteina bruta, energia total

e alguns minerais pela mesma espécie, suplementadas com 500 UF/kg alimento.

Elemento nutricional essencial para peixes, o fésforo, participa de muitos
processos metabdlicos, e.g — como constituinte do tecido ésseo, escamas, produgao
do ATP mitocondrial, constituinte de membranas celulares a acidos nucléicos
(Skonberg et al., 1997; Vielma et al., 2002). O fésforo em conjunto com o nitrogénio,
sdo os nutrientes principais relacionados a eutrofizacdo de colegcbes aquaticas
(Pimentel-Rodrigues & Oliva-Teles, 2007); Assim, é crucial que se trabalhe
exaustivamente na otimizagdo da utilizagdo do fésforo dietético para animais para

reducédo das descargas deste elemento e seus derivados para o ambiente.

Outra grande vantagem da utilizagcédo da fitase exdégena € o maior ganho de peso
observado para diversas espécies de peixes tropicais, como a tilapia (Oreochromis
niloticus) (Furuya et al., 2001), cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) (Stech,
2009) e pacu (Piaractus mesopotamicus) (Furuya et al., 2008) quando alimentadas
com racao suplementada com fitase. A suplementagdao 6tima de fitase em ragdes
para juvenis de pacu e tilapia foram respectivamente 433,33 e 700 UF/kg de racao

(Furuya etal., 2001; Furuya et al., 2008).

Diversos autores afirmam que a adigdo de fitase pode ser vantajosa, e muito
certamente é ambientalmente correta, por ser seu uso direcionado a melhor
digestibilidade e consequentemente melhor assimilagao dos nutrientes pelos peixes
ou outros animais. Mesmo assim, seu uso é ainda restrito devido ao seu alto custo
de produgdo e por nao se adequar perfeitamente as técnicas de processamento das

racdes suplementadas, sobretudo ao processo de extrusdo que eleva o0s
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ingredientes a altas temperaturas (Bedford, 2000; Vielma, et al., 2002). Se houver
uma consciéncia da valoragdo ambiental como uma das variaveis a serem
observadas, é provavel que deva ocorrer a inclusdo de fitase em ragbes comerciais

(Bedford, 2000).

Robalo e a Aquicultura Marinha

O Robalo Peva (Centropomus parallelus) € um peixe de habito alimentar
carnivoro que preda, principalmente peixes e crustaceos, podendo alcangar 5Kg
(Cerqueira, 2010). E distribuido em areas tropicais e subtropicais, exclusivamente da
costa atlantica das Américas, desde o litoral da Carolina do Norte, nos Estados
Unidos da América, at¢ o Rio Grande do Sul, no Brasil, e tem importancia
econdmica e cultural em areas tropicais da Florida, Antilhas e Brasil (Fraser, 1978;
Rivas, 1986). E considerada uma espécie catadroma, eurihalina, frequenta aguas
costeiras, manguezais e lagunas. Costumam penetrar nos rios, adaptando-se
facilmente a aguas salobras e doces (Cerqueira, 2010). Eles reproduzem em
sistemas estuarinos e de agua doce, comprovando a caracteristica de eurihalinidade
da espécie. Podem permanecer um ciclo de vida inteiro nas por¢gdes mais baixas de
uma bacia hidrografica ou podem alternar entre os ambientes marinhos e estuarinos,

dependendo de suas condi¢des reprodutivas (Borges et al., 2010).

O robalo peva é um dos principais candidatos para o desenvolvimento da
piscicultura em agua salgada e salobra no Brasil. E a espécie que se tem maior
conhecimento sobre reprodugdo em cativeiro (Cerqueira, 2010), e uma das unicas
espécies nativas com a qual € possivel realizar a produgdo de juvenis em massa
(Alvarez-Lajonchére et al., 2002), fator primordial para o desenvolvimento da criagao

de uma espécie. Caracteristicas como o habito gregario, robusteza, resisténcia a
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doengas, tolerancia a altas densidades de estocagem e amplas variagbes de
salinidade (Tsuzuki, et al., 2007; Alvarez-Lajonchere & Tsuzuki, 2008; Cerqueira &
Tsuzuki, 2009), além de sua carne atingir altos valores de mercado, tem estimulado

o interesse na aquicultura do robalo peva.

No entanto, a formulacdo de ragbes balanceadas, em termos de ingredientes
basicos e especificos para essa espécie é bastante deficiente (Cerqueira, 2010).
Portanto, para o desenvolvimento desta base nutricional para a espécie tomou-se
como base, formulas ja testadas para outras espécies de carnivoros, porém em

ambientes temperados.
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2. HIPOTESE E OBJETIVOS

HIPOTESE

A adicdo de fitase na ragdo melhora o desempenho zootécnico e diminui a

excregao de fosforo e amdnia em robalo peva.

OBJETIVO

Geral

Auxiliar no desenvolvimento de uma ragao para o robalo peva que proporcione o

maior crescimento possivel com baixo impacto ambiental.

Especifico

Testar o crescimento e a excregdo de amodnia e fésforo em juvenis de robalo peva

alimentados com ragao suplementada com fitase.
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3. MATERIAL E METODOS

Para alcancgar os objetivos propostos foram realizados dois experimentos, ambos
testando trés concentragbes de fitase (0, 500 e 1000 UF/Kg). O primeiro
experimento avaliou o crescimento de robalo peva criado em tanque-rede, ap6s 60
dias de alimentagdo com as racgbes testes. O segundo experimento mediu a
excrecao de amoénia e fosforo em robalo peva alimentado por 30 dias com as ragdes

experimentais.

Animais experimentais

Todos os animais utilizados nesse trabalho foram provenientes da maricultura

Pandini, localizada no Municipio de Sdo Mateus, ES. Os peixes foram adquiridos

com cerca de 1g.

Os peixes utilizados no primeiro experimento foram recriados em 16 caixas de
500L no laboratério de Aquicultura da Universidade Federal do Espirito Santo em
Aracruz, ES e levados para engorda em uma piscicultura particular na Lagoa do

Aguiar em Linhares, ES.

Na lagoa, os peixes foram mantidos em um tanque-rede de 6 m? por um periodo

de 12 meses até atingirem o tamanho desejado para a realizagdo do experimento.

Os peixes utilizados no segundo experimento foram levados para o Laboratério
de Ictiologia Aplicada da Universidade Vila Velha e condicionados em uma caixa de

500L para aclimatagéo por um periodo de 15 dias.
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Dieta experimental

A dieta base dos animais foi uma racao extrusada, isoproteica e isocalorica, com
substituicao de 25,38% de proteina origem animal por proteina vegetal. A relacao
Calcio/ Fésforo (Ca/P) desta ragao foi da ordem de 1,49. Em relagdo ao fosforo
disponivel, a relacdo Ca/P disponivel foida ordem de 2,51. Para o primeiro
experimento a granulometria da ragao foi de 6 mm e para o segundo experimento foi

de 1,5 mm.

A farinha de peixe foi utilizada como fonte da proteina animal, bem como a
farinha de visceras que contém um nivel mais baixo de fésforo total. O concentrado
proteico de soja como fonte de proteina vegetal, com teor de fitatos na ordem de 0,6
a 1,6%.. A farinha de penas foi utilizada como fonte de compensacdo de
aminoacidos (AA) e o arroz quebrado (quirera) foi utilizado como a principal fonte de
amido, para garantir maior gelatinizacao e flutuabilidade. A fonte de lipidio foi o dleo
de peixe e a gordura de aves. A descricdo da ragdo administrada aos peixes, em

seus tratamentos segue na tabela 1.

As concentracdes de enzima fitase (HiPhos (L) ©/DSM - 20.000 UF/g), que tem
apresentacao liquida, foram aplicadas on-top a cada ragao experimental apds serem
diluidas em agua deionizada na propor¢ao de 1:10. A adi¢gdo da enzima na ragéo foi
realizada com auxilio de um aspersor manual. Apds a aplicacdo do concentrado, as
racoes foram colocadas em estufa a 50° C por 30 min. Na rag¢ao controle, onde nao
teve adicdo da enzima foi aplicada a mesma quantidade de agua e passou pela

estufa da mesma forma que as demais ragdes experimentais.
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Nos dois experimentos foram testados trés tratamentos: controle sem adi¢cao de
fitase (0 UF/Kg); 500 UF/Kg e 1000 UF/Kg. Essas concentragdes foram escolhidas
por estarem dentro da faixa encontrada como ideal para outros peixes tropicais,
incluindo espécies carnivoras como o0 sea bass (Dicentrarchus labrax), de acordo
com Oliva-Teles et al. (1998) Uma amostra de cada ragao experimental foi enviada
para andlise de recuperacdo da enzima, que foi realizada pelo método do
molibdato/vanadato acidificado colorimétrico e realizado na DSM Nutritional Products

Ltd.Basel, Switzerland.
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Tabela 1 - Formulag&o e composi¢do aproximada da ragéo basal para Centropomus parallelus (%
matéria seca).

INGREDIENTE / TIPO UNIDADE QUANTIDADE
Farinha de Peixe 55° % 15,00
Farinhade Visceras 60° % 30,00
Farinha de penas 80° % 8,00
Concentrado Proteico de Soja® % 15,87
Arroz quebrado - Quirera® % 25,00
Gordura de Aves? % 3,50
Oleo de Peixe® % 0,75
Saffmanann® % 1,00
Premix Vitaminico® % 0,80
Vitamina C* % 0,05
Matéria Seca (MS) % 91,83
Proteina (PB) % 45,07
Proteina Animal (PTA) % 33,63
Energia Digestivel para Peixes Kcal/kg 3.450,00
Gordura % 11,54
Fibras % 0,48
Cinzas % 8,80
Calcio (Ca) % 1,94
Fésforo (P) % 1,30
Foésforo Disponivel % 0,77
Amido % 18,09
HUFA (n-3) % 3,30
HUFA (n-6) % 2,92
Tiamina mg/kg 20,00
Niacina mg’kg 62,40
Piridoxina - B6 mg/kg 16,00
Acido Félico mg/kg 6,00
Metionina % 0,80

a —Dados obtidos por laudo emitido pelo fornecedor Nutriave Alimentos, por analise bromatologicas do laboratorio interno.
b- Manano-oligossacarideos (MOS) e beta-glucanas, derivada de levedura inativa primaria (Saccharomyces cerevisiae).
¢ - Premix Mineral Vitaminico (Acido Félico, Acido Pantoténico, Biotina, Cloreto de Colina, lodato de Céalcio, Niacina, Selenito

de Sédio, Sulfato de Cobre, Sufato de Manganés, Sufato Ferroso, Oxido de Zinco, Vitamina A, Vitamina B1, Vitamina B2,
Vitamina B6, Vitamina B12, Vitamina D3, Vitamina K3).

28



Experimento | — efeito da suplementagao de fitase na ragcao no crescimento de
robalo peva em tanque-rede.

Os peixes (235,42+23,20 g; média + erro padrdo) foram estocados em 12
tanques-rede de 1m® com malha de 30 mm entrends, na densidade de 4 peixes/m®
(940 g/m3). Os peixes foram alimentados com as racdes experimentais duas vezes
ao dia com 3% da biomassa por um periodo de 60 dias. Cada tratamento (0, 500 e

1000 UF fitase/Kg de ragao) teve quatro repeticdes.

Apbs 60 dias de criagao, os peixes foram capturados, abatidos por hipotermia e
pesados em balanga com 0,1g de precisao (Marca Bell, Modelo Mark 1502, precisdo
de 0,01g). Com o resultado da pesagem foi possivel calcular o ganho de peso (GP =
peso final — peso inicial), a taxa de crescimento especffico (TCE = [(In peso tempo 1
— In peso tempo 0O)tempo] x 100, a conversdao alimentar aparente (CAA =

GP/consumo de ragao) e a taxa de eficiéncia proteica (TEP = GP/proteina ingerida).

Foram avaliados quinzenalmente na lagoa o oxigénio dissolvido, a temperatura, o
pH, a condutividade e a salinidade com um medidor multiparametro YS| Professional
Plus. A aménia total foi medida pelo método do endofenol (APHA, 1998). A agua
para as analises foi coletada em trés pontos ao longo da linha de tanque-rede, a

uma profundidade média de 50 cm.

Uma amostra inicial de tecido muscular de 8 peixes e amostras de 2 peixes de
cada tanque-rede (n = 8 para cada tratamento) no final do experimento foram
preservadas em freezer para andlises de extrato etéreo e nitrogénio total. Para
analise de extrato etéreo foi feito a extracdo etérea por meio de destilador de
Soxhlet. Para analise de retencdo de nitrogénio total foi utilizado o método de
Kjeldahl. As andlises de fésforo total foram realizadas no tecido 6sseo, sendo o
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ensaio realizado com uma aliquota dos ossos do cranio — mandibulas e principais
ossos do cranio dos peixes. O método utilizado foi o colorimétrico utilizando o ensaio
com o Nitro-molibdo-vanadato. Todos os métodos seguiram o preconizado em

AOAC (1999).

A retengdo de nitrogénio no tecido muscular e de fésforo no tecido 6sseo foi
calculada pela seguinte formula: Retencao de nitrogénio ou fésforo (%) = (Bs x Y; — B;
x Yi)/(CR xY). Onde: B é a biomassa final; Y; € o nitrogénio ou o fésforo final; B; é a
biomassa inicial; Y; € o nitrogénio ou o fosforo inicial; CR € o consumo de ragdo e Y

€ a quantidade de nitrogénio ou fosforo na ragao.

Os dados obtidos para todas as variaveis foram analisados para verificar a sua

distribuicao e posteriormente foi aplicada uma ANOVA e teste de Tukey (P<0,05).

Experimento Il — efeito da suplementacao de fitase na ragao na excregcao de
féosforo e aménia em robalo peva.

Foi realizado um experimento inteiramente casualizado, utilizando 15 aquarios
de 35L com 10 peixes em cada, biomassa de 13,531£0,08 g (média £ erro padrao)
por aquario. O aquario era estatico e continha aeragado constante. Cada tratamento
(0, 500 e 1000 UF fitase/Kg de ragao) teve cinco repeticdes. Os animais foram
alimentados até a saciedade durante 30 dias, duas vezes ao diaas9 heas 17 h. Os
aquarios foram limpos e sifonados a cada trés dias com uma troca média de 50% do

volume da agua.

Durante o experimento foram coletados, semanalmente, os parametros fisico-
quimicos da agua: temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade e sdlidos
totais em suspensdo, sempre entre as trocas de agua, com auxilio de sonda

multiparametro YSI| Professional Plus. Nestes mesmos periodos eram coletadas
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amostras para analise de amoénia total e fosforo total. As analises de aménia foram
realizadas pelo método do endofenol (APHA, 1998) e as de fésforo total foram
fixadas com acido sulfurico para posterior analise pelo método do acido ascoérbico

(APHA, 1998).

Apos 30 dias de alimentagéo, os animais, foram anestesiados com 100 mg/L
de benzocaina (Gomes et al.,, 2001), pesados e recolocados em seus aquarios,
foram entdo deixados de jejum por 60 horas. Apds 48 horas de jejum, trocou-se
100% da agua, e os aquarios foram cuidadosamente lavados com detergente livre
do fosforo. Apds a troca de agua, os peixes foram deixados por mais 12 horas nos
aquarios para recuperacao do estresse do manejo realizado. Em seguida os peixes
foram alimentados com exatamente 1% da biomassa viva, entdo amostras de 120
mL foram retiradas dos aquarios em 0, 6, 12, e 24 horas apos a alimentagao para

analise de aménia total e fosforo total, pelos métodos ja descritos anteriormente.

A excrecao de fosforo e amobnia seguiu o método descrito por Altinok & Grizzle
(2004), onde a excregao foi calculada para os trés periodos de andlise (6, 12 e 24
horas de excreg¢ao). Para o calculo da excregéo foram levadas em consideragéo as
seguintes variaveis: biomassa (B); volume de agua do aquario (V) e a concentragao
da amostra (amdnia ou fésforo) no inicio (Cl) e no final (CF) do periodo amostral. O
resultado foi expresso em: ug de amodnia ou fésforo/g/L/6, 12 ou 24h. A férmula

utilizada foi a seguinte: Excrecao = {([CF]-[CI]}/B)/V.

Os dados obtidos para excregao de aménia e de fésforo foram analisados para
verificar a sua distribuicdo e posteriormente foi aplicada uma ANOVA e teste de

Tukey (P<0,05).
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4. RESULTADOS

Recuperagao da Enzima na ragao

A ragao controle continha uma pequena quantidade de fitase (< 100 UF/Kg). A
taxa de recuperacdo da enzima na racdo em que a fitase foi adicionada foi de 75-

84% (Tabela 2).

Tabela 2 - Analise de recuperagao da fitase (HiPhos (L) ©/DSM) nas ragoes
experimentais utilizadas para a alimentagdo do robalo peva (Centropomus

parallelus).
Fitase na racao Média = DP Ccv Recuperacao
(UF/Kg) (UF/Kg) (%) (%)
0 6512 3 -
500 375+15 4 75
1000 841128 3 84

EXPERIMENTOI

Parametros de qualidade de agua e mortalidade

Os valores médios das variaveis de qualidade analisadas na lagoa do Aguiar
foram: temperatura 29,82 + 0,02 ° C, oxigénio dissolvido 4,94 + 0,04mg/L, pH 6,54 +
0,01, sdlidos totais em suspensao 37,05 + 0,34mg/L e salinidade 0,02 £ 0,00. Nao

houve mortalidade durante o experimento.

O ganho de peso, a conversao alimentar, a taxa de crescimento especifico e a
taxa de eficiéncia proteica foram significativamente diferentes no tratamento com
adicdo de 1000 UF/Kg quando comprado ao controle (Tabela 3). O ganho de peso
dos peixes do tratamento com 1000 UF/Kg foi cerca de 34% superior aos peixes do

tratamento controle (0 UF/KQg) e, a conversdo alimentar foi 32% mais alta que ao dos
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peixes do tratamento controle. Os peixes que foram alimentados com 500 UF/Kg

apresentaram um crescimento semelhante ao dos peixes controle.

Tabela 3 - Crescimento do robalo peva (Centropomus parallelus) alimentados com diferentes
concentragdes de fitase na ragédo, apds 60 dias de criagdo em tanque-rede. Dados expressos em
média + erro padrao.

Fitase na Racao Parametros
(UF/Kg) GP (9) CAA TCE (%) TEP
0 65,87+3,272 6,55+0,512 0,41+0,032 0,09+0,01°
500 66,99+8,042 6,27+0,56°° 0,43+0,042 0,09+0,012
1000 99,1616,54° 4,44+0,31° 0,57+0,03° 0,1310,01°
ANOVA
Valor F 9,073 7,628 5.988 7,776
Valor P 0,007 0,012 0,022 0,011

Valores com letras diferentes expressam diferengas estatisticas significantes entre os
tratamentos por uma ANOVA - teste Tukey (P < 0,05).

Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos na quantidade de proteina
no filé dos animais (Tabela 4). A quantidade de lipidio foi significativamente maior
nos peixes alimentados com 1000 UF/Kg quando comparado aos peixes do controle.
Os peixes alimentados com 500 UF/Kg apresentaram uma quantidade de lipidio
intermediaria, nao diferindo significativamente de nenhum dos outros dois

tratamentos.
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Tabela 4 - Composicdo em proteina e lipideos do filet do robalo peva (Centropomus
parallelus) alimentados com diferentes concentragdes de fitase na ragdo. Dados expressos

em média + erro padrao.

Fitase na Ragao Parametros
(UF/KQ) Proteina (%) Lipidios (%)
0 20,41+0,74° 2,62+0,50°

500 21,90+0,66° 3,56+0,23%°
1000 22,00+1,26° 5,22+0,62°

ANOVA

Valor F 0,912 7,471

Valor P 0,436 0,004

Valores com letras diferentes expressam diferencas estatisticas significantes entre os

tratamentos por uma ANOVA — teste Tukey (P < 0,05).

A retencdo de nitrogénio no tecido muscular e de fésforo no tecido ésseo foi

significativamente maior nos peixes alimentados com 1000 UF/Kg do que nos peixes

dos demais tratamentos (Tabela 5). A reten¢do de nitrogénio variou entre 1,5 e 2,8%

e a retengao de fésforo variou entre 1,06 e 2,6%.

Tabela 5 - Retengao de nitrogénio no tecido muscular e de fésforo no tecido ésseo do robalo peva
(Centropomus parallelus) alimentados com diferentes concentragbes de fitase na ragdo. Dados

expressos em meédia + erro padrao.

Fitase na Ragéao Parametros
(UF/KQ) Nitrogénio (%) Fosforo (%)
0 1,50+0,22 1,06+0,22

500 2,11+0,42 1,9040,3?2
1000 2,78+0,3° 2,60+0,2°

ANOVA

Valor F 4,391 4,544

Valor P 0,047 0,004
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No que diz respeito as taxas percentuais de Nitrogénio total no filé e também dos
niveis de fosforo total nos ossos do crénio dos robalos ndao foram encontradas
diferencas significativas (P < 0,05), conforme demonstra as Figuras 1 e 2,

respectivamente.
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Figura 1. Nitrogénio total no filé do robalo peva (Centropomus parallelus) alimentados
com diferentes concentragdes de fitase na racdo. Dados expressos em média + erro
padrao.
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Figura 2. Fésforo total no osso do robalo peva (Centropomus parallelus) alimentados
com diferentes concentragdes de fitase na ragdo. Dados expressos em média + erro
padrao.
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EXPERIMENTOII
Parametros de qualidade de agua e mortalidade

Os valores médios das variaveis de qualidade analisadas nos aquarios
experimentais em laboratério foram: temperatura 26,41 + 0,32° C, oxigénio dissolvido
6,29 £ 0,10 mg/L, pH 6,95£0,03 e sdlidos totais em suspensdo 55,35+1,17 mg/L.

Nao houve mortalidade durante o experimento.

Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos nas concentragdes de
amonia e fosforo (Tabela 6). As concentragdes de ambnia foram bem préximas e
variaram entre 2,3 e 2,4 mg/L entre os tratamentos. O fésforo total variou entre 0,36

e 0,46 mg/L.

Tabela 6 - Concentragbes de ambnia e fésforo total nos aquarios do robalo peva
(Centropomus parallelus) alimentados com diferentes concentragdes de fitase na ragéo.
Dados expressos em média + erro padrao.

Fitase na ragcao (UF/KQ) Aménia total (mg/L) Fosforo total (mg/L)
0 2,364+0,58° 0,365+0,05°
500 2,274+0,58° 0,443+0,08°
1000 2,439+0,62° 0,457+0,08°
ANOVA
Valor de F 0,019 0,493
Valor de P 0,981 0,626

A taxa de excrecao de fésforo ndo apresentou diferenga significativa entre os
tratamentos para nenhum dos trés tempos de excregao testados (Tabela 7). A
excrecao variou de 0,137 pyg P/g/L no tratamento com 1000 UF/Kg apds 24 horas de

excregao até 0,343 ug P/g/L no tratamento controle apds 12 horas de excregao.
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Tabela 7 - Excregdo de fésforo total (ug P/g/L) do robalo peva (Centropomus parallelus)
alimentados com diferentes concentragdes de fitase na ragdo. Dados expressos em média * erro

padrao.

Fitase na ragao

Periodo de excregéo (h)

(UF/Kg) 6 12 24
0 0,263+0,05% 0,343+0,05° 0,157+0,01°
500 0,247+0,03°% 0,292+0,07° 0,154+0,01°
1000 0,244+0,06° 0,285+0,06° 0,137+0,01°
ANOVA
Valor de F 0,046 0,216 1,196
Valor de P 0,955 0,809 0,336

Da mesma forma que o fésforo, a taxa de excrecdo de ambnia ndo apresentou
diferenga significativa entre os tratamentos para nenhum dos trés tempos de
excrecao testados (Tabela 8). A excrecdo de amébnia variou de 0,544 pug
NHs+NH4/g/L no tratamento com 1000 UF/Kg apds 6 horas de excregcao até 0,796 ug

NHs+NH4/g/L no tratamento controle apds 24 horas de excrecgao.

Tabela 8 - Excregao de amoénia total (ug NH3+NH4/g/L) do robalo peva (Centropomus parallelus)
alimentados com diferentes concentragbes de fitase na ragdo. Dados expressos em média + erro

padrao.

Fitase na ragao Periodo de excregéo (h)

(UF/Kg) 6 12 24
0 0,645+0,19° 0,623+0,07° 0,796+0,05%
500 0,570+0,06° 0,569+0,09°% 0,719+0,15°%
1000 0,544+0,03° 0,683+0,09° 0,766+0,07°
ANOVA
Valor de F 0,205 0,467 0,145
Valor de P 0,818 0,638 0,866
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5.DISCUSSAO

EXPERIMENTO |

Os valores médios obtidos para as variaveis de qualidade de agua na lagoa do Aguiar
durante o experimento se mantiveram em niveis recomendados por Cerqueira (2010) e
Ribeiro & Tsuzuki (2010) para a criagao da espécie, dessa forma ndo devem ter influenciado
negativamente o crescimento dos peixes. Apesar de ser uma lagoa costeira a salinidade

encontrada na lagoa do Aguiar indica que os animais foram criados em agua doce.

Bedford (2000) verificou que o concentrado protéico de soja, fonte de origem vegetal
utilizada na ragao utilizada no presente trabalho, contém 0,31% de acido fitico ou fitato. Isto
justifica a utilizacdo da fitase em ragbes para peixes carnivoros onde parte da proteina
animal é substituida por proteina vegetal (Roy & Lall, 2003; Yang et al., 2006; Furuya et al.

2008).

Diversos estudos vém sendo realizado no que diz respeito a substituicido parcial e/ou
total de proteinas de origem animal pelas de origem vegetal, que resultariam em redugao de
custos para a fabricacdo de ragbes para peixes e que ao mesmo tempo possam ser
ambientalmente amigaveis. Além disso, essas racdes devem disponibilizar prontamente os
elementos nutricionais essenciais para os animais em regime de cultivo. Vielma et al. (2000)
concluiram que a utilizagao 1200 UF/kg de fitase em ragdes com substituicdo de proteina de
origem animal por de origem vegetal, ndo compromete o ganho de peso e também a
conversdo alimentar de truta arco-iris. Esse resultado € similar ao obtido no presente
trabalho onde a adigdo de 1000 UF/Kg em uma ragdo com substituicdo de 25% da proteina
animal por proteina vegetal proporciona um maior crescimento e conversdo alimentar do
que dos peixes alimentados sem suplementagao de fitase. O ganho de peso e a converséo

alimentar dos peixes alimentados com ragédo suplementada com 1000 UF/Kg foi cerca de
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35% maior do que o dos peixes controle. A suplementacdo com 500 UF/Kg nao

proporcionou um aumento no ganho de peso e conversao alimentar.

A taxa de crescimento especifico e a taxa de eficiéncia proteica também foram
significativamente maiores nos peixes alimentados com 1000 UF/Kg. A taxa de crescimento
especifico obtida para o robalo peva € menos de 10% da obtida para juvenis (7g) do
seabass japonés (Lateolabrax japonicus) alimentado com dieta contendo fitase, mas é
similar a obtida por Oliva-Teles (1998) com juvenis de seabass (Dicentrarchus labrax) (149).
Todos os resultados com engorda de robalo peva demonstraram que a espécie possui um
crescimento muito lento em cativeiro (revisto por Cerqueira, 2010), com um taxa de
crescimento bem abaixo de outras espécies carnivoras marinhas. Os resultados de
crescimento obtidos com a incorporagao de 1000 UF/Kg de fitase na ragdo indicam que a
espécie pode atingir taxas de crescimento maior do que as obtidas atualmente. Mas para
isso & necessario formular uma racédo que a atenda as exigéncias nutricionais da espécie e

que contenha suplementos que favoregam a digestibilidade dos ingredientes.

A maior retencao de nitrogénio e fésforo nos peixes do tratamento com 1000 UF/Kg esta
relacionada com o maior ganho de peso desses peixes e é similar ao resultado obtido por
Papatryphon et al. (1999) com striped bass (Morone saxatilis). A maior retengéo de fésforo
nos peixes alimentados com 1000 UF/Kg sugere que a fitase degradou o fitato e aumentou a
utilizacao do fésforo pelo robalo. Entretanto, a retencéo de fésforo e nitrogénio no robalo é

menos de 5% do observado para outros peixes como o seabass japonés (Ai et al., 2007).

Nao houve diferenga significativa na quantidade de proteina no filé dos robalos (P >
0,05). Porém, a porcentagem de lipideo no filé foi maior nos peixes alimentados com 1000
UF/Kg (P < 0,05). O provavel fato de termos observado esta diferenca é que a ragao
oferecida nao tinha deficiéncia em fosforo e, além disso, disponibilizou-se mais fosforo fitico
para assimilagdo com a presenca da fitase para hidrolisacdo deste composto e assim

potencializou-se o ciclo do acido citrico e consequentemente a biossintese dos lipideos e
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sua deposi¢cado nos tecidos e carcaga. Stech (2009), descreve que a adicao de fitase e
outras enzimas exdgenas na ragao da cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) incrementa o
aproveitamento da proteina e dos carboidratos pelo fato de estimularem a produgéo de

enzimas digestivas enddégenas.

O tecido muscular e 6sseo sao considerados por Hardy et al. (2002) como os melhores
tecidos para quantificar o nitrogénio e o fosforo corporal por terem respostas mais sensitivas
do que analisando este parametro no corpo inteiro. Al et al. (2007) relatam que para o
seabass japonés, a quantidade de nitrogénio no tecido muscular ndo se altera com a
suplementacéo de fitase. Por outro lado, Vielma et al. (2002) e Papatryphon et al (1999)
verificaram maior quantidade de nitrogénio no tecido muscular em truta arco-iris
(Onchorhynchus mykiss) e striped bass alimentados com ragcdo suplementada com fitase.
Para Vielma et al. (2002) a quantidade de nitrogénio no tecido muscular se deve
principalmente a dois fatores: (1) niveis de suplementagdo de fitase e; (2) método de

incorporacao nas dietas.

A mineralizagdo 6ssea € uma variavel representativa na quantificacdo de fésforo em
peixes, sendo o aumento no teor ou na disponibilizagdo do fésforo da racdo resulta em
aumento do conteudo de fosforo nos ossos (Bock et al., 2006; Zhang et al., 2006; Furuya et
al., 2008). Ai et al. (2007) encontrou uma maior deposi¢cao de fésforo nos ossos do seabass
japonés em dietas suplementadas 500 UF/kg de fitase. Oliva-Teles et al. (1998) testando
1000 UF/kg e 2000 UF/kg, ndo encontrou diferencas significativas na deposi¢ao de fésforo
para o seabass em ragdes contendo proteina de origem vegetal, resultado esse similar ao

do presente estudo.
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EXPERIMENTO I

Os valores médios obtidos para as variaveis de qualidade de agua durante o
experimento, com a exce¢do da amodnia, se mantiveram em niveis recomendados por
Cerqueira (2010). As altas concentragbes de aménia obtidas podem ser atribuidas ao
sistema de experimento que foi montado, constituido de uma sistema fechado com pouca
troca de agua. A toxicidade da aménia se revela dependente do pH e da temperatura (Boyd,
2003) e nas condi¢des de pH e temperatura do presente trabalho, a porcentagem de amonia
nao ionizada (forma toxica) encontrada era de apenas 0,60 a 0,70% da amonia total. Nao

foram verificados sinais de intoxicagao por aménia como natacao erratica e falta de apetite.

Bedford (2000) afirma que os beneficios do uso da fitase na redugcdo da poluicéo
causada por excretas e sobras de alimento, essencialmente pelo fésforo
descartado/excretado esta clara e € unanimemente reconhecido como um suplemento
alimentar da industria nutricional tanto aquicola quanto da suinocultura e avicultura,
precursores deste tipo de estudo e com resultados bastante sdlidos. Entretanto, no presente
trabalho esse efeito benéfico nao ficou tao claro, uma vez que ndo houve uma diminuigao na

excregao de fésforo e amdnia nos peixes alimentados com fitase.

A adigao de fitase na ragao aumenta a retengao de fosforo e nitrogénio corporal, como
visto no experimento anterior, mas nao o suficiente para que tenha uma diminuicdo na
excrecao de amoénia e fésforo em nenhum dos periodos estudados (6, 12 e 24 horas de
excregao). A retencédo de nitrogénio e fésforo encontrada no robalo peva € uma das mais
baixas descritas na literatura e se deve ao baixo aproveitamento de proteina por parte da
espécie o que gera um ganho de peso incipiente € uma baixa conversao alimentar. Outra
razao pode ter sido a utilizagdo de uma racdo com uma quantidade de fésforo acima dos
requerimentos da espécie. Al et al. (2007) observaram que o seabass japonés também néo
apresenta uma diminuicdo na excrecdo de amonia, mas apresenta uma diminuicido na

excregao de fésforo quando alimentado com fitase.
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6. CONCLUSOES

Ao final dos experimentos, observamos estatisticamente que a inclusdo de 1000 UF de
fitase/Kg na rac&o proporciona uma melhoria no ganho de peso, na converséo alimentar, na

taxa de crescimento especifico e taxa de eficiéncia proteica em robalo peva.

Ainda, a inclusdo de 1000 UF de fitase/Kg de ragéo proporciona uma maior retengéo de
nitrogénio e fésforo em robalo peva. Por outro lado, as concentragdes de fitase utilizadas

nao foram suficientes para diminuir a excrecao de aménia e fosforo em robalo peva.

Desta forma, a hipétese inicial desse trabalho foi parcialmente comprovada, uma vez que a

adicao de fitase proporcionou uma melhoria nos indices zootécnicos, mas nao proporcionou

uma diminuigdo da excregao de amonia e fosforo.
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