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RESUMO

ROCHA, Erika Viviane Heidenreich da. Utilizacdo de &cidos organicos e
fitase em racgdes para leites dos 7 aos 20 kg. 2006. 80 p. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras - MG.*

O objetivo da presente pesquisa foi verificar o efeito da inclusdo de acidos
organicos (AQ) a ragdes de leitbes com diferentes niveis de fitase. Foram
utilizados 40 leitbes recém-desmamados, em um delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos e quatro repeti¢cGes. Os tratamentos foram
constituidos por: T1- racdo basal com 500 UF/kg (racdo controle); T2- racéo
basal com 500 UF/kg + 0,2% do complexo de acidos organicos (AO); T3- ragdo
basal com 450 UF/kg + 0,2% do complexo de AO; T4- racdo basal com 400
UF/kg + 0,2% do complexo de AO e T5- racdo basal com 350 UF/kg + 0,2% do
complexo de AO. Foram coletadas amostras de sangue e fezes aos 14 e 28 dias
de experimento. Ao abate foi medido o valor de pH do estdmago e retirados os
3° e 4° 0ssos metatarsianos. A adicdo de AO a racdo contendo 500 UF promoveu
um maior (P<0,05) ganho de peso médio diario em relacdo ao tratamento
controle. Para o consumo de ragdo médio diario houve uma regressao quadratica
(P<0,05), em que o nivel de 411 UF proporcionou o menor consumo. O
tratamento 500 UF + AO apresentou maior porcentagem de ocorréncia de fezes
normais em relacdo ao controle nas duas Ultimas semanas. Para os niveis de
uréia aos 14 dias de experimento, houve um aumento linear (P<0,05) ao se
reduzir os niveis de fitase. Nas fezes, foi encontrado um decréscimo linear
(P<0,05) para os teores de calcio aos 14 dias e, para 0s teores de cinzas,
manganés e zinco, aos 28 dias, ao reduzirem-se 0s niveis da enzima. A reducdo
para 400 UF prejudicou a deposi¢cdo de magnésio nos 0ssos. Aos 14 dias de
experimento, constatou-se um efeito quadratico (P<0,05) na disponibilidade do
fésforo, tendo o nivel 429 UF sido o que proporcionou o melhor valor. Também
neste periodo, o nivel de 350 UF prejudicou a disponibilidade de fésforo. Houve
um acréscimo linear (P<0,05) na disponibilidade do calcio aos 28 dias de
experimento, ao se reduzir os niveis de fitase na ragdo. Nao houve diferencas
significativas (P>0,05) para o nivel de minerais no plasma, pH estomacal e
resisténcia dos 0ssos a quebra. A adicdo de acidos organicos a racdo contendo
500 UF proporcionou maior ganho de peso e melhor escore fecal, porém, ndo
afetou as demais variaveis analisadas.

! Comité de Orientacdo: Prof. José Augusto de Freitas Lima — DZO/UFLA
(orientador); Prof Elias Tadeu Fialho — DZO/UFLA,; Prof. Antonio Gilberto Bertechini
— DZO/UFLA.



ABSTRACT

ROCHA, Erika Viviane Heidenreich da. Utilization of organic acids and
phytase in diets for piglets from 7 to 20 kg. 2006. 80 p. Dissertation (Master in
Animal Science) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.!

The objective of this present research was to verify the effect of addition organic
acids (OA) with different levels of phytase in diets for piglets. A total of 40
piglets weaned were used in a randomized block design with five treatments and
four repetitions. The treatments were constituted by: T1-basal diet with 500
UF/kg (control diet); T2-basal diet with 500 UF/kg + 0.2% complex of OA; T3-
basal diet with 450 UF/kg + 0.2% complex of OA; T4-basal diet with 400 UF/kg
+ 0.2% complex of OA and T5-basal diet with 350 UF/kg + 0.2% complex of
OA. Sample of blood and feces were collected from the animals at 14" and 28"
of experimental day. At slaughter, the pH of the stomach was measured and
removed the 3 and 4™ metatarsals bones. The addition of OA in the 500 UF
diet increased (P<0.05) the daily average gain compared to the control treatment.
There was a quadratic effect (P<0.05) on daily average feed intake, and the level
411 UF promoted the lowest feed intake. The normal feces were more frequent
in diet 500 UF + OA than in the control on the two last weeks of the
experimental period. A linear increase (P>0,05) was observed in the urea level
in plasma when the enzyme was reduced, at 14™ day. In the feces, there was a
linear decreased (P<0.05) on the content of calcium, at 14"™ day, and ash,
manganese and zinc, at 28" day, when the level of the enzyme was reduced. The
level 400 UF shown decrease of magnesium content in the bones. At 14™ day of
experimental period, there was a quadratic effect (P<0.05) on phosphorus
availability and the level 429 UF shown the best result. In the same period, the
level of 350 UF decreased the phosphorus availability. There was a linear
increase (P<0.05) on the calcium availability, at 28" day, when the level of
phytase was reduced in the diet. There was no difference (P>0.05) in the level of
plasma minerals, pH of the stomach and bone strength. The organic acids
addition to 500 UF diet shown the highest weigh gain and better fecal score, but
other variables analyzed were not influenced by the treatments.

! Guidance committee: Prof. José Augusto de Freitas Lima — DZO/UFLA (adviser);
Prof. Elias Tadeu Fialho — DZO/UFLA; Prof. Antbnio Gilberto Bertechini —
DZO/UFLA.



1 INTRODUCAO

A carne suina é uma importante fonte de proteina animal e, no Brasil,
tem uma grande importancia a producdo comercial de suinos. Porém, ainda
existe a necessidade de pesquisas para se aprimorar este sistema.

O desmame de leitdes tem como conseqiiéncia uma série de problemas
fisiologicos e nutricionais, pois nessa fase de vida, eles ndo estdo preparados
fisiologicamente para se alimentar com dietas a base de vegetais. O estresse do
desmame também é relacionado com a separacdo da mae e a formacdo de uma

nova hierarquia social.

Os aditivos sdo muito utilizados na nutricdo animal como uma possivel
forma de minimizar estes problemas, podendo melhorar a populagdo microbiana
do trato digestorio, assim como o aproveitamento de nutrientes pelo animal;
conservar 0s alimentos e diminuir o impacto da contaminagdo do meio ambiente,
evitando que quantidades significativas sejam desperdicadas. A utilizacio de
aditivos no Brasil torna-se importante quando se procura um mMmAaximo
aproveitamento dos nutrientes das dietas. Sendo assim, hd a necessidade de
pesquisas mais consistentes sobre a utilizacdo de aditivos na alimentacdo de

leitdes.

Dentre os diferentes aditivos, destacam-se os acidos organicos e as
enzimas. Os acidos orgénicos trazem beneficios importantes & producdo de
suinos, principalmente na fase de creche, pois acidificam o trato digestorio do
animal, impedindo ou retardando o0 crescimento de microorganismos
indesejaveis, como a E. coli. Os acidificantes atuam reduzindo o pH do
estdmago, local onde ocorrem as primeiras reacdes enzimaticas. A fitase € uma
enzima que possibilita a disponibilizagdo do fosforo e outros minerais que se

encontram complexados com o fitato, como calcio, zinco, ferro e manganés,



entre outros. Uma maior disponibilidade desses elementos no trato digestorio
dos animais diminui os gastos da inclusdo de minerais inorganicos na ragéo,

além de contribuir para uma menor poluicdo ambiental.

Como a melhor atividade enzimatica da fitase ocorre em pH mais baixos,
a reducdo do pH do estdbmago causada pelos acidificantes podera potencializar o
efeito da fitase. Porém, pouco se sabe sobre o efeito da combinacdo desses dois

aditivos na alimentacéo de leitdes recém-desmamados.

O objetivo desta pesquisa foi verificar o efeito da inclusdo de &acidos
organicos em ragdes com diferentes niveis de fitase para leitbes dos 7 aos 20 kg
sobre o desempenho, escore fecal, atividade da fosfatase alcalina, niveis de

uréia, minerais no plasma, excre¢do de minerais e mineralizacdo dssea.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desmame de leitdes e produc¢éo de HCI

Ao desmame, o leitdo passa de uma alimentacdo liquida e altamente
digestivel para outra seca e menos digestivel. O sistema digestdrio do leitdo deve
se adaptar e modificar o pH, a secrecdo enzimatica, a motilidade e a absor¢édo
intestinal provocadas pelo novo regime alimentar (Hansen et al., 1993). Os
problemas apds o desmame estdo, principalmente, relacionados com o consumo
de racdes que ndo estdo adequadas a fisiologia digestiva dos leitdes nesta fase,
quando a producdo de enzimas ainda nao é suficiente para o aproveitamento do

alimento pelos animais.

O HCI, no estdmago dos leitGes, tem como fungdo promover um
ambiente favoravel para a atuacdo de enzimas, hidrolisar proteinas,
disponibilizar minerais e eliminar microrganismos patogénicos que séo ingeridos
por meio da racdo. Segundo Bolduan et al. (1988b), a secrecdo de HCI é
controlada, durante a amamentacdo, por intermédio da formacéo de acido latico
no estdbmago. O leite da porca, apesar de possuir alta capacidade tamponante, é
mais facil de acidificar que outros alimentos de origem vegetal, por conter
lactose (Bartels & Penz Jr, 1996; Delforge, 1987). Os animais adultos ajustam o
pH gastrico por intermédio da secrecdo desse acido pelas células parietais.
Entretanto, em leitdes recém-desmamados, a situacdo € diferente, pois estes
animais apresentam o pH géstrico mais elevado e mais varidvel em relacéo a
animais adultos. Este fato deve-se a baixa produg¢do de enzimas, nesta fase, pelos
leitdes.

Um alto pH géstrico poderia causar a reducdo da ativacdo da pepsina que
ocorre rapidamente em pH 2,0 e muito lentamente em pH 4,0, conforme Taylor
(1962), citado por Gomes (2005). A atividade desta enzima reduz em pH acima

de 3,6 e ndo apresenta nenhuma atividade em pH 6,0. Como resultado, a



elevacdo do pH poderia baixar a atividade proteolitica no estdmago e a proteina
ingerida poderia entrar no intestino intacta, resultando em uma reducdo na

eficiéncia da hidrolise de proteinas (Gomes et al., 2005).

Portanto, presume-se que a insuficiéncia digestiva e as desordens
intestinais de leitdes recém-desmamados podem estar parcialmente relacionadas
a condicdo de ndo manterem o pH gastrico baixo, pelos seus efeitos sobre a
ativacdo da pepsina, pela proliferacdo de coliformes e pela taxa de esvaziamento

estomacal (Rostagno & Pupa, 1998).

2.2 Utilizacdo de &cidos organicos em racdes para leitdes
Em leitbes que consomem raclGes contendo acidos organicos, a
capacidade de reducdo do pH do trato gastrintestinal é, em muitos trabalhos,

medida pela reducéo da populacdo microbiana no trato digestorio.

Acidos organicos sdo substancias que contém uma ou mais carboxilas
em sua molécula, classificacdo na qual podem ser incluidos os aminoacidos e os
acidos graxos. Em geral, quando os &cidos organicos sdo utilizados em racdes
para leitdes, tratam-se de acidos fracos, de cadeia curta, que produzem menor
quantidade de prétons por molécula ao se dissociarem (Dibner & Buttin, 2002).
S&o produzidos naturalmente no trato digestério do animal, no intestino grosso e
no ramen, como resultado da fermentacdo bacteriana anaerdbica da fibra
dietética, amido n&o-digerivel e proteinas.

Os acidos organicos e inorganicos podem ser utilizados para aumentar a
conservacdo dos ingredientes e ragGes. Entretanto, o efeito do acidificante na
racdo sobre o desempenho dos suinos depende da idade dos animais, da
composicdo da ragdo e da presenca ou auséncia de antimicrobianos. As

quantidades de acidificantes utilizadas dependem da capacidade em reduzir o



pH. Possuem efeito acidificante da ragdo, inibindo ou retardando, dessa forma, o
desenvolvimento de microrganismos por abaixarem o pH da ragdo. Em geral, a
eficiéncia do acido na inibicdo de microrganismos é dependente do seu valor de
pKa, que é o valor de pH no qual 50% do &cido esta dissociado. Quando o acido
estd na forma ndo-dissociada, este pode difundir-se livremente através da
membrana semi-permeavel do microrganismo para seu citoplasma celular. Uma
vez dentro da célula, em um ambiente mais alcalino, libera o préton, resultando
em diminuicdo do pH intracelular. Isso influencia no metabolismo microbiano,
inibindo a acdo de importantes enzimas e forcando a célula bacteriana a usar
energia para liberar prétons, conduzindo a uma acumulagdo intracelular de
anions e reduzindo, consequentemente, sua taxa de crescimento (Russell, 1992).
A taxa de absorcdo do acido depende, sobretudo, do pKa e do pH luminal, pois,
quando este € menor que o pKa do &cido correspondente, ha uma maior
quantidade do acido na forma ndo dissociada e este é absorvido mais

rapidamente.

E comum encontrar efeitos de redugio do pH no estdmago quando se
utilizam &cidos orgéanicos (Burnell et al. 1998; Radcliffe et al. 1998; Rice et al.,
1999). Com a diminuigdo do pH e do esvaziamento estomacal, as moléculas de
proteinas podem ser mais hidrolisadas, havendo um efeito benéfico na digestéo.
De acordo com Schéner (2001), a adicdo de acidos organicos induz a uma rapida
reducdo do pH no estbmago, resultando em um menor tempo para se atingir um

pH 6timo entre 3 e 4.

Quando um complexo de acidos organicos é usado nas ragdes como
acidificante, este pode ser mais eficiente que quando usado isoladamente, por
causa da grande variedade de 4cidos existentes, de suas caracteristicas quimicas
e da capacidade de acidificacdo de cada um no trato digestorio.

A utilizacdo do acido benzdico na alimentacdo pode ser associada ao
poder acidificante sobre o trato digestorio do animal, promovendo o



abaixamento do pH e seus beneficios quanto a diminuicdo da colonizacédo
patogénica de microrganismos e melhor aproveitamento dos nutrientes da ragéo.
De acordo com Maribo et al. (2000), o acido benzéico se revelou melhor que
outros acidos testados em inibir o crescimento de coliformes. Também
concluiram que este acido foi tdo eficiente quanto o acido latico na acidificacdo
do estdbmago e do intestino delgado. Os mesmos autores realizaram um estudo
no qual forneceram uma racdo suplementada com &cido benzoico e concluiram
que a racdo revelou uma marcante reducdo na densidade e na atividade da

microbiota gastrintestinal somadas a uma melhora no crescimento do animal.

A utilizagdo do acido fumarico tem sido bem estudada. Blank et al.
(1999) utilizaram uma racdo sem &cido fumarico e outras trés adicionando 1%,
2% e 3% do &cido para leitdes canulados e desmamados aos 14 dias de idade,
concluindo que a utilizacdo do acido melhorou a digestibilidade ileal da proteina
bruta e da maioria dos aminoacidos. Segundo Kirchgessner & Roth (1982), a
acdo promotora de crescimento do acido fumarico pode ser atribuida ndo apenas
ao efeito gastrintestinal, mas também a uma melhora na utilizacdo da energia e
da proteina no metabolismo intermedidrio. A adicdo do é&cido fumarico
proporcionou melhoria no desempenho de leitdes e suinos em crescimento,
estimulando o consumo alimentar, melhorando o ganho de peso e a eficiéncia
alimentar. Os niveis mais efetivos foram os de 1,5% a 2,0% para leitdes recém-

desmamados.

Tsiloyiannis et al. (2001) trabalharam com o 4&cido citrico na
concentracdo de 1,5%, em comparac¢do ao antibiético enrofloxacin a 50 ppm, no
controle de E. coli enterotoxigénica e constataram que a racdo contendo o &cido

citrico foi tdo eficiente quanto o antibi6tico no controle deste microrganismo.



2.3 O fésforo e o fitato

Segundo Scott et al. (1982), o fésforo (P) exerce uma importante funcéo
no metabolismo de carboidratos, aminoacidos e gorduras, envolvendo os tecidos
musculares, nervosos, esqueléticos e adiposo, dentre outros. Além disso, o
fosfato é parte importante dos acidos nucléicos, DNA e RNA, além de ser
componente de muitas coenzimas e de estar envolvido no armazenamento e na
transferéncia de energia como parte de compostos fosforilados e compostos de
alta energia, como ATP e ADP.

A exigéncia de fosforo pelos suinos estd diretamente ligada a idade do
animal. Segundo Maddaiah et al. (1964) e Vieira (1999), citados por Silva
(2003), o fitato pode ser degradado pela acdo de fitases. Esta enzima pode estar
presente nos ingredientes, ser sintetizada nas microvilosidades intestinais ou
ainda ser originada de uma bactéria resistente. Porém, existem controvérsias
quanto a possibilidade da presenca de atividade de fitase na secre¢do intestinal e
ou de bactérias intestinais. Estudos demonstram que a capacidade de absor¢do e
de utilizacdo deste fosforo varia muito e estd em torno de 3% a 42%, de acordo
com a concentracdo de célcio e da fonte de fibra da dieta. A grande divergéncia
entre os valores obtidos para a capacidade de utilizagdo do fosforo fitico pode
ser causada pela natureza complexa do processo de hidrolise do fitato, segundo
Sebastian et al. (1998).

A defosforilagdo do &cido fitico se da pela acdo da enzima fitase (mio-
inositol hexafosfato fosfohidrolase) que causa a remocdo do ortofosfato

inorgénico (Silva, 2003).



2.4 Enzima fitase

De acordo com Guenter (2002), as enzimas exdgenas podem ser
adicionadas as racdes de leitbes com os objetivos de remover ou destruir os
fatores antinutricionais dos grdos, aumentar a digestibilidade total da racéo,
potencializar a acdo das enzimas enddgenas e diminuir a poluicdo ambiental

causada por nutrientes excretados nas fezes.

Cerca de 90% das dietas para suinos no Brasil sdo compostas por
ingredientes de origem vegetal (milho e farelo de soja). De acordo com NRC
(1998), a disponibilidade bioldgica do fosforo de origem vegetal para suinos
varia entre 15% e 50%, em grdos. Segundo Cromwell (1992), no milho, estes
valores, geralmente, sdo baixos, em torno de 9% a 18%.

Na fase de maturacdo dos grdos de uma planta, esta transloca o0s
minerais extraidos do solo para as sementes e o fosforo é transportado na forma
de fitato. Essa é a forma de armazenamento do fosforo nos vegetais, que faz
parte da molécula de acido fitico (hexa-fosfato de inositol) (Jongbloed, 1987).
Por causa do seu grupo ortofosfato altamente ionizado, este pode se complexar
com alguns cations (Ca, Mn, Fe, Cu e Zn, entre outros), grupo amina de alguns
aminoéacidos (lisina, arginina e histidina) e, ainda, moléculas conjugadas de
glicose, especialmente do amido. Este complexo caracteriza o fitato como fator
antinutricional, pois diminui a disponibilidade de minerais, proteinas e energia
(MORRIS, 1986). Como conseqiiéncia, as fezes dos animais apresentam altas
quantidades de fitato e nitrogénio, o que representa uma perda destes elementos,
uma vez que ndo estdo sendo absorvidos pelo organismo dos animais. Estes
minerais presentes em excesso no solo acarretam problemas sérios para 0 meio
ambiente (Cromwell, 1992).

O acido fitico é um composto organico considerado a principal forma de
armazenamento do fésforo nas plantas, contendo, aproximadamente, 28% de

fésforo em cada molécula, que possui baixo peso molecular, com seis carbonos e



seis grupos fosfato na sua estrutura. A estrutura do acido fitico, encontra-se na
Figura 1.

0P0;°

FIGURA 1: Estrutura e configuracdo do acido fitico (mioinositol), adaptada de
Spinelli (1978).

A fitase (mioinositol hexafosfato fosfohidrolase) é uma enzima que
hidrolisa o fitato a inositol e fosfato inorganico (BELLAVER, 1983). Segundo
Sebastian et al. (1998), alguns alimentos apresentam alta atividade enddgena da
fitase, tais como o centeio, o triticale, o trigo e a cevada, porém, alimentos como
o milho, a aveia, 0 sorgo e as oleaginosas apresentam baixa ou nenhuma
atividade desta enzima.

Ludke et al. (2000) trabalharam com niveis de fitase de 0, 300, 600 e
900UF/kg da racédo e observaram que o ganho de peso aumentou e a conversdo
alimentar melhorou linearmente com a adicdo de fitase para suinos em
crescimento. Observaram também que os niveis de fitase entre 220 a 508 UF/kg
da racdo aumentaram a biodisponibilidade dos nutrientes. De acordo com Selle
et al. (1996), as melhores respostas da fitase sobre o ganho de peso e a
conversdo alimentar sdo indicativos de que houve a liberagdo de fésforo fitico e,

possivelmente, a liberacdo de aminoéacidos presentes. Mroz et al. (1994)



trabalharam com fitase 800 UF/kg da racdo e verificaram que a inclusdo da
enzima melhorou a digestibilidade total no trato digestorio, da matéria seca, do
calcio, do fésforo e da maioria dos aminoacidos. Liu et al. (1998) encontraram
maior digestibilidade da proteina ao adicionarem 500 UF/kg em racdes, com
relacbes Ca:P de 1,5:1 a 1,0:1. Kies et al. (2005) observaram que a absorcao
aparente de Ca, P, Na e K foi significantemente maior em ra¢fes contendo 1500
UF para leitbes com 21 dias, durante trés semanas. Silva (2003) trabalhou com
dietas para suinos em crescimento e concluiu que a suplementacdo com fitase
melhorou o coeficiente de digestibilidade ileal aparente dos aminoacidos
essenciais e também a taxa de absorcdo de Ca e P. Entretanto, Pallauf et al.
(1994), utilizaram ragdes suplementadas com 0, 350 e 750 UF/kg da racdo, com
niveis iguais de calcio e verificaram que a absorcao aparente do fosforo pelos
leitdes na fase inicial aumentou de 54% para 66% e de 54% para 71% nos
respectivos niveis de fitase adicionados. Além disso, 0s autores constataram um

aumento na quantidade de célcio retido com a adicdo da enzima.

2.5 Fitase associada a acidos orgénicos

Segundo Jongbloed et al. (1992) e Yi &Kornegay (1996), o local
principal de acdo da fitase é o estdmago. Alguns estudos mostram que a
atividade 6tima da fitase ocorre em dois picos de pH: o pico maior € em torno de
5,0 a 5,5 e 0 segundo pico em torno de 2,5 (Simons et al., 1990), como mostrado
na Figura 2. Entretanto, uma grande por¢do da digesta gastrica deixa o estbmago
dos suinos rapidamente ap6s o0 consumo e tem um pH muito alto para uma 6tima
atividade da fitase (Jongbloed et al., 1992). Além disso, a acidificacdo da dieta

pode reduzir a taxa de esvaziamento gastrico (Mayer, 1994).
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FIGURA 2: Atividade especifica da fitase de Aspergillus niger, adaptada de
Thosky (2002).

Como os 4cidos organicos sdo conhecidos por acidificarem a dieta, se o
pH da digesta for reduzido, a eficiéncia de utilizacdo da fitase pode ser
melhorada com a adicdo destes acidos. Scipioni et al. (1978) relataram que a
inclusdo de &cido citrico na dieta de leitGes com 42 dias de idade reduziu o pH
do estbmago de 4,5 para 3,5. Maenz et al. (1999) relataram que a inclusdo de
quelatos as dietas de suinos e aves pode remover os cations que estdo ligados a
molécula de fitato e pode aumentar o nivel de susceptibilidade da enzima pelo
substrato. Nesse estudo, o citrato foi eficiente em melhorar a atividade da fitase
para liberar fosforo inorgénico, além de melhorar a retencdo de fdsforo e
minerais no teste in vitro. Os trabalhos de Zhu et al. (1990) e Zyla et al. (1995)
mostraram que o citrato foi eficiente em aumentar a hidrélise do substrato pela
enzima.

Jongbloed et al. (1996) realizaram um estudo para avaliar os efeitos de
uma dieta contendo &cido organico sobre a eficiéncia da fitase e verificaram que
a adicdo de &cido latico aumentou a utilizacdo de fésforo digestivel em 0,24

g/kg. Omogbenigun et al. (2003) analisaram a inclusdo de fitase em um
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complexo de &cidos organicos (citrico, malico, fosforico, sérbico, tartarico e
latico) e verificaram que a hidrélise da molécula de fitato no estbmago teve uma
melhoria de 56% nas racdes contendo fitase e acidos organicos e de 43% nas
racdes contendo somente a enzima. No ensaio in vitro, a hidrdlise também foi
maior nas dietas contendo os dois aditivos. Além disso, os autores verificaram
que houve um aumento na digestibilidade do fésforo de 85% na racdo com fitase
associada a acidos organicos, quando comparada com uma ragdo basal, sem
adicdo de fitase. Quando os animais consumiram a ragdo com os dois aditivos, a
excrecdo de fosforo foi 19% menor que na racao basal.

Boling et al. (2000) verificaram o efeito da inclus&o de &cido citrico nos
niveis de 0%, 3% e 6%, em dietas com fitase (1.450 UF/kg), para leitdes e
observaram que houve uma melhora na conversao alimentar dos animais, mas
que as respostas com aves foram melhores do que com suinos. Em outro
experimento, estes autores analisaram os niveis de inclusdo de 0%, 1%, 2% e 3%
de acido citrico com o mesmo nivel da enzima e verificaram que a incluséo de
2% de &cido citrico aumentou o ganho de peso dos animais e, no, niveis de 2% e
3%, a conversdo alimentar foi melhorada. Entretanto, ndo houve aumento na

porcentagem de cinzas nos 0SS0S.

Radcliffe et al. (1998) estudaram o efeito da inclusdo de trés niveis de
acido citrico (0%, 1.5% e 3%) e quatro niveis de fitase (0, 250, 500 e 750
UF/kg) e suas combinagdes. Os autores encontraram efeitos positivos com a
inclusdo destes aditivos, sobre crescimento e eficiéncia alimentar, além de
melhoria da digestibilidade da matéria seca, do calcio e do fésforo, porém, nao
encontraram efeitos associativos. Além disso, observaram que o abaixamento do
pH gastrico ndo aumentou a eficiéncia de utilizacdo da fitase. Han et al. (1998)
verificaram que a suplementacdo de 0,2% de fdsforo inorganico pode ser
substituida pela adicdo de 300 UF/kg da racédo e 1,5% de acido citrico em racles

para suinos em crescimento contendo milho + farelo de soja + trigo industrial.
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Por outro lado, Radcliffe & Kornegay (1998) relataram que, quando altos niveis
de fitase sdo suplementados em ragdes contendo acido citrico, existe uma
diminuicdo da atividade da fitase no estdmago, apesar de esta reducéo,

aparentemente, ndo ter afetado a eficiéncia da enzima.

2.6 Fosfatase alcalina

A fosfatase alcalina é uma enzima presente em praticamente todos 0s
tecidos do organismo, especialmente nas membranas das células dos tubulos
renais, 0ssos (osteoblastos), placenta, trato intestinal e figado. Portanto, a
fosfatase alcalina encontrada no soro é resultado da presenca de diferentes
isoenzimas originadas em diferentes 6rgdos, com predominio das fracdes dsseas
e hepéticas.

O valor da fosfatase alcalina pode aumentar na hepatopatia aguda, mas,
freqlientemente, estd dentro dos limites normais. Embora a necrose seja uma
caracteristica mais tipica de hepatite aguda, também podem ocorrer colestase e
aumento da atividade da fosfatase alcalina. Este aumento pode estar relacionado

a distdrbios extra-hepaticos, tais como enfermidades 6sseas (Fenner, 1985).

De acordo com Medway (1981), esta enzima hidrolisa os fosfatos
organicos em fosfato inorgénico e uma fracdo orgénica. Seu pH 6timo esta em
torno de 9,5. As neoplasias 6sseas malignas causam, as vezes, niveis elevados
dessa enzima.

Na prética clinica, a grande utilidade estd na investigacdo de doencas
hepatobiliares e nas doencas dsseas, que promovem um aumento da atividade
osteoblastica. Nas neoplasias, os niveis da fosfatase alcalina sdo Uteis para
avaliar a presenca de metéstases envolvendo figado e osso. Valores muito

elevados sdo observados em pacientes com lesdes osteoblasticas. Os 0ssos
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encontram-se em constante processo metabdlico de remodelacéo. Isso inclui a
degradacdo e a reabsorcdo dssea, que sdo mediadas pelos osteoclastos e os
processos de estruturacdo e formacdo Ossea mediados pela acdo dos
osteoblastos. A remodelacdo Gssea é necessaria para a manutencdo da salde
global e da firmeza dos o0ssos. Para isso, € importante um equilibrio entre os
processos de reabsorcdo e formacdo dos 0ssos. Em estados alterados do
metabolismo dsseo, esses processos se dissociam, ou seja, perdem o equilibrio.
A fosfatase alcalina 6ssea é uma glicoproteina especifica encontrada na
superficie dos osteoblastos. Sua funcdo ainda nédo esta de todo elucidada, porém,
seu papel na mineralizagdo do esqueleto esta confirmado. A avaliagdo da
atividade sérica da fosfatase alcalina 6ssea é um marcador de “turnover” 6sseo
que fornece informacdes Uteis do remodelamento dsseo. Qualquer condi¢do em
que haja algum problema ésseo, como doenca de Paget, sarcoma, doenca
metastatica, hiperparatireoidismo e raquitismo, pode elevar a concentracdo da
fosfatase alcalina. (http://www.diagnosticosdaamerica.com.br).

O nivel de fosfatase alcalina no sangue é um bom indicador da
velocidade de formacdo dssea (Christenson, 1997; Parthemore et al., 1993).
Quando se reduzem os niveis de fosforo de uma racdo, o nivel de fosfatase

alcalina no sangue aumenta (Koch et al., 1984).

2.7 Resisténcia dos 0ssos a quebra

A forca aplicada aos 0ssos durante o teste de resisténcia é um pardmetro
que pode ser usado para a determinacdo da densidade de mineralizacdo 6ssea. A
for¢a de cisalhnamento é definida como forga realizada no 0sso por area e ndo é a
Unica medida de forca empregada nos testes de resisténcia, mas, € muito usada

por considerar a area geometrica do 0sso. Além disso, o teste de cisalhamento é
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independente da orientagdo do 0sso, no momento do teste, e do comprimento do

0ss0, 0 qual é corrigido quando se colocam os valores na férmula.

As caracteristicas fisicas dos ossos tém sido utilizadas para a verificacdo
da mineralizacdo. Hayes et al. (1979) concluiram que a forca de quebra do 0sso

constitui a melhor maneira de estimar a biodisponibilidade do fésforo da dieta.

A maior disponibilizacdo de minerais para o metabolismo animal
interfere na quantidade destes incorporadas aos o0ssos. Yi et al. (1996)
observaram que, a medida em que foi se adicionando fitase (0, 300, 700, 1.050 e
1.400 UF/kg ) as racbes de leitbes, a forca de resisténcia dos 0ssos
metacarpianos a quebra foi aumentada. Denbow et al. (1998) verificaram que a
inclusdo de fdsforo a ragdo de frangos de corte aumentou a resisténcia dos 0ssos
da tibia a quebra. Brenes et al. (2003), em experimentos com frangos de corte,
constataram que o uso do acido citrico melhorou a utilizacdo do fosforo e a forca
de quebra da tibia dos frangos foi aumentada. No entanto, Qian et al. (1996)
observaram que a forca de cisalhamento dos 0ssos metacarpianos ndo foi afetada
pela relacdo calcio:fésforo total versus fdsforo disponivel e relacdo
calcio:fosforo total versus fitase para leitdes recém-desmamados que receberam
racdes que continham 700 ou 1.050 UF/kg, supondo que estes fatores séo
independentes.

Dessa forma, a adi¢do de acidos organicos as racdes de leitdes podera
promover uma reducdo do pH no trato digestorio, ocorrendo um ambiente mais
favoravel a atuacdo da fitase e, como conseqiiéncia, uma maior disponibilizacéo

de minerais para 0s animais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada no
municipio de Lavras, regido Sul do estado de Minas Gerais, latitude
21°14°307°(S), longitude 45° (O) e altitude de 910 metros, durante o periodo de
04/02/2006 a 06/03/2006. O clima da regido, segundo a classificacdo Koppen, é
do tipo Cwb, tropical Umido, com duas estacdes definidas: chuvosa

(novembro/abril) e seca (maio/outubro) (Ometo, 1981).

3.2 Instalagdes experimentais

O experimento foi conduzido em creche experimental, que possui vinte
baias (2,0 x 1,20m), de concreto armado, totalmente ripada, com comedouros
semi-automaticos e bebedouros tipo chupeta. Antes do alojamento dos animais,
procedeu-se a limpeza e a desinfecgdo das instalagdes, que permaneceram vazias
por um periodo de sete dias. A temperatura foi anotada diariamente, as 8:00 e
17:00 horas, e semicontrolada com lampadas e ventiladores. A tabela contendo

as temperaturas minimas e maximas encontra-se na tabela 20A do anexo.

3.3 Animais e manejo

Foram utilizados 40 leitdes mesticos (Landrace x Large White),
desmamados aos 30 + 5 dias de idade, com peso inicial de 7,8 + 0,8 kg. Os
animais foram transferidos para a unidade experimental, de maneira que

ficassem dois animais por baia, onde receberam os tratamentos e agua a vontade.
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O experimento teve a duracgdo de 28 dias e, ao final, um animal de cada baia foi
abatido.

3.4 Ragdes experimentais

As racdes foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos
leitdes para o periodo de 21 aos 49 dias de idade, de acordo com 0 NRC (1998),
sendo isoenergéticas e isonutritivas. O teor de fésforo disponivel foi reduzido
para 0,26%, em funcdo da adicdo de fitase. A enzima e o complexo de acidos
organicos (AO) utilizados no presente trabalho foram de origem comercial,
sendo a fitase originada de Aspergillus niger, contendo 10.000 UF/g e o
complexo de acidos organicos composto por: acido benzoéico — 300g/kg; acido
citrico — 100g/kg; acido fumarico — 100g/kg; acido fosfoérico — 85g/kg; veiculo —
415g/kg. Para o tratamento controle, o nivel de fitase estabelecido foi o
recomendado pelo fabricante (500 UF/kg). A inclusdo do complexo de acidos
organicos também promoveu em funcdo da recomendacdo do fabricante para

leitdes, na fase de creche.

As dietas experimentais fornecidas aos leitbes foram: T1: dieta basal
contendo 500 UF/kg; T2: dieta basal contendo 500 UF/kg + 0,2% do complexo
de acidos orgénicos; T3: dieta basal contendo 450 UF/kg + 0,2% do complexo
de &cidos organicos; T4: dieta basal contendo 400 UF/kg + 0,2% do complexo
de acidos organicos e T5: dieta basal contendo 350 UF/kg + 0,2% do complexo
de &cidos orgéanicos.

A composicgdo dos ingredientes das ragdes experimentais e a composi¢io

percentual das ragdes estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.
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TABELA 1: Composicéo e valores energéticos dos ingredientes utilizados na

formulacdo das ragdes experimentais.

Ingrediente MS (%) PB (%) EM (kcal/lkg)® Ca Pd
(%)°  (%)°
Milho 89,377 7,837 3340 0,03 0,08
Farelo de soja 88,62°  43,15° 3154 0,24 0,18
Farelo de gliten 90,95° 60,35 3929 0,03 0,15
Oleo de soja - - 8300 - -
Soro de leite em pd 95,49° 10,00* 3322 0,75 0,68
Fosfato bicalcico - - - 24,80 18,50
Calcario calcitico - - - 38,40 -

! Valores expressos em matéria natural.

2 Valores segundo andlises realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do
Departamento de Zootecnia da UFLA.

® Valores segundo Rostagno et al. (2005).
* Valor fornecido pelo fabricante.
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TABELA 2: Composicéo percentual das ragdes experimentais.

Ingredientes (%) Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5
Milho 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00
Farelo soja 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50
Far. glatem 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Oleo de soja 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Soro de leite em po 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Fosf. bicélcico 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Calcério calcitico 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48
Sal iodado 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Px. vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Px. mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Avilamicina® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Colistina* 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Fitase® 0,005 0,005 0,0045 0,004 0,0035
Acidos organicos 0 0,20 0,20 0,20 0,20
Ox. crémico 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Caolim 0,80 0,60 0,60 0,60 0,60

Valores calculados

Proteina bruta (%) 22,30 22,30 22,30 22,30 22,30
Energia met. 3291 3291 3291 3291 3291
(kcal/kg)
Lisina total (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Calcio (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Fésforo disp. (%) 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26

! Composicdo por kg do suplemento: vitamina A (12.000.00 Ul), vitamina Ds
(1.800.000 UI), vitamina E (35.000 mg), vitamina K3 (4.000 mg), tiamina (B,) (2.500
mg), riboflavina (B,) (5.000 mg), piridoxina (Bg) (3.000 mg), vitamina B, (30.000
mcg), hiacina (30.000 mg), &cido pantoténico (15.000 mg), biotina (100 mg), acido
félico (800 mg), vitamina C (100.000 mg) e antioxidante (125 mg).

Composicdo por kg do suplemento: cobalto (500 mg), cobre (20.000 mg), ferro
(70.000 mg), iodo (800 mg), manganés (40.000 mg), selénio (500 mg) e zinco (80.000
mQ).
® Surmax 100.

* Colistin 80%.

® Fitase: 10.000 UF/g.
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3.5 Procedimento experimental
3.5.1 Desempenho e incidéncia de diarréia

Durante todo o periodo experimental (28 dias), racdo e agua foram
fornecidos a vontade. Os suinos foram pesados ao final do experimento para
avaliar o desempenho durante a fase de creche. A quantidade de racdo fornecida
a cada parcela foi pesada diariamente e as sobras foram subtraidas. Foram
avaliados 0 ganho de peso médio diario (GPMD), o consumo de racdo médio

di&rio (CRMD) e a conversdo alimentar (CA).

Os escores fecais foram mensurados diariamente, pela manhd, sendo
estabelecidos de acordo com Zangeronimo et al. (2006): escore 0: fezes hormais;

escore 1: fezes moles; escore 2: fezes pastosas e escore 3: fezes aquosas.

3.5.2 Abate dos animais

O abate dos animais foi realizado ao final do periodo experimental (28
dias) e foi constituido por duas etapas, tendo, cada uma, cinco animais sido
retirados por vez de suas respectivas baias. Os animais foram insensibilizados
por meio de um choque elétrico, sendo a sangria feita logo em seguida. Os
animais foram eviscerados, o estdmago retirado e, imediatamente, feita uma
incisdo para a introducdo do eletrodo de um medidor de pH (F — 1002), que foi
calibrado trés vezes antes da avaliagdo de cada viscera, de acordo com
metodologia de Alvarenga et al. (2006). O tempo médio, desde o abate até a
evisceragdo dos animais, foi de 20 minutos. A seguir, foi feita uma
homogeneizagdo do conteldo géstrico e um eletrodo foi introduzido diretamente

na incisdo e mensurado o valor de pH.
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3.5.3 Fosfatase alcalina, uréia e minerais no plasma

Para a determinacdo da atividade da fosfatase alcalina, niveis de uréia,
teores de caélcio, fésforo, manganés, magnésio e zinco no plasma, amostras de
sangue foram coletadas no sinus orbital dos leitbes, na metade do experimento,
aos 14 dias. No final do experimento, aos 28 dias, as amostras foram coletadas
durante a sangria. As analises foram realizadas em um Laboratério de Analises

Clinicas da cidade de Lavras.

A metodologia usada para a determinacdo das varidveis analisadas foi
por Kkits comerciais, sendo os teores de zinco, manganés e fosforo por
espectofotometria de absorcdo atdmica, calcio por colorimetria, magnésio por
reagente de cor azul de xilidina, uréia pelo método enzimatico e fosfatase

alcalina pelo método cinético optimizado.

3.5.4 Teste de resisténcia dos 0ssos & quebra

Apds a obtencdo da carcaca quente, foram retirados o terceiro e 0 quarto
0ss0s Mmetatarsianos dos animais, de acordo com a metodologia descrita por
Combs et al. (1991). Os ossos foram identificados com placas de aluminio,
numerados e fixados com arame e, em seguida, descarnados e acondicionados
em freezer. Para a andlise de resisténcia, somente 0 quarto metatarso foi
submetido ao teste de compressdo. O teste foi realizado no Laboratério de
Tecnologia da Madeira, no Departamento de Ciéncias Florestais da
Universidade Federal de Lavras. Os 0ssos tiveram as medidas da base, altura e
comprimento tomadas para a realizagdo do teste. O equipamento utilizado foi a
Maquina de Ensaio Universal (EMIC DL-30000). A forca foi aplicada aos 0ssos
na velocidade de 10 mm/min, de acordo com Combs et al. (1991) e a distancia
entre os dois apoios foi de 3 cm. A forca aplicada pela maquina foi na parte
mediana do 0sso, como mostrado na Figura 3. A forca méxima requerida para

causar uma fissura nos 0ssos foi mensurada e gravada eletronicamente.
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FIGURA 3: Ponto médio é o local onde a forca de compressdo foi
aplicada e as dimensbes do raio e densidade da parede

foram mensuradas.

Apds o teste de compressdo, 0s 0ssos foram cortados na metade, para o
que utilizou-se uma serra. As dimensdes da parede no ponto central dos 0ssos

foram tomadas de acordo com a Figura 4, utilizando-se um paquimetro digital.

Para comparar a forca requerida para produzir uma falha, ou trincamento
nos 0ssos, a unidade usada foi a tensdo (for¢a por unidade de area), a qual foi
calculada de acordo com Combs et al. (1991). A tensédo foi calculada de acordo

com a seguinte férmula:
Tens&o = (0,106 x Fmax. x C)/ [(0,44 x r* x t) — (1,32 x r x t%)], sendo:
Fmax = forca maxima, dada pelo equipamento durante o ensaio;
C = distancia entre os dois apoios, em centimetros (cm);

r = raio do 0sso;

t = densidade da parede.
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FIGURA 4: Medidas de referéncia para os célculos de resisténcia a quebra,

sendo: raio = (A + B)/2; densidade da parede = (a + b + ¢)/3; C =

comprimento longitudinal do osso.

3.5.5 Teor de cinzas e minerais nos 0ssos metatarsianos, racdes e fezes

Para a determinacdo de minerais e cinzas dos 0ssos, foi usado o mesmo
material submetido ao teste de resisténcia. Apds o teste, 0s 0ssos foram levados
a uma estufa ventilada, a 65°C, por 72 horas. Em seguida, a gordura foi retirada
com éter etilico, em extrator Soxlet, por dois dias. Depois, o terceiro e o0 quarto
metatarsos foram moidos juntos e submetidos a incineragdo em mufla, a 550°C,
por seis horas, para a avaliacdo das cinzas, de acordo com a metodologia para a

determinacdo de minerais.

Foram feitas duas fases de coletas de fezes durante todo o experimento:
uma fase ao 13°, 14° e 15° dias de experimento, a outra ao 26°, 27° e 28° dias,
totalizando trés dias de coleta. As fezes foram coletadas na baia, de onde foram
retiradas somente fezes consistentes (de escore 0 e 1). As amostras foram
pesadas e levadas a estufa a 65°C, por cinco dias. Apds a determinagdo da
matéria pré-seca, as fezes e as ragGes experimentais foram levadas a estufa a
105°C e submetidas a incineracdo em mufla, a 550° C, por seis horas. A
determinacdo de célcio foi obtida por permanganatometria e 0s outros minerais
por espectofotometria de absor¢do atémica, de acordo com a metodologia da

AOAC (1990). Foi adicionado éxido crémico (0,25%) as racbes, como um
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indicador de digestibilidade para a determinag&o do teor de minerais excretados

durante esses trés dias.

O caélculo da digestibilidade aparente dos minerais foi feito de acordo

com a seguinte formula:

Digestibilidade (%) = [1- (M¢ X Cg)/ (Mq X Cy)] x 100, sendo:

Ms = concentracdo do mineral nas fezes; My = concentracdo do mineral
na dieta; Cs = concentracdo de Cr,O; nas fezes e C4 = concentracdo de Cr,0O3 ha
dieta. Todas as concentracBes estdo em porcentagem da matéria seca, de acordo

com Omogbenigun et al. (2003).

3.6 Delineamento experimental e andlise estatistica

Foram avaliados 0 GPMD, CRMD, CA, incidéncia de diarréia, pH
estomacal, teores de fosfatase alcalina e uréia no plasma, teores de minerais no
plasma, ossos e fezes, disponibilidade do célcio e do fosforo e resisténcia dos
0ss0s a quebra. O modelo estatistico foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e quatro repeticGes. Para as variaveis de desempenho e incidéncia de
diarréia, a unidade experimental foi constituida por dois animais. Para as outras
variaveis, foi usado um animal por unidade experimental. O critério utilizado
para a formacédo dos blocos foi o peso inicial.

Foi realizada uma analise global com todos os tratamentos, com o
objetivo de obter o quadrado médio do residuo para testar os niveis de fitase e
realizar o teste de Dunnett a 5%, comparando-se o tratamento controle com cada
um dos demais tratamentos.

O modelo estatistico utilizado para todas variaveis, exceto incidéncia de

diarréia, foi:
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Yij=p+Ti+Bj+ey

Em que:

Y;; -> valor observado na parcela que recebeu o tratamento i e que se
encontra no bloco j;

u - constante associada a todas as observacdes;

T; - efeito do tratamento i, sendoi=1,2,3,4¢e 5;

B; -> efeito do bloco j, sendo j=1,2,3 e 4;

ejj = erro aleatorio atribuido a observacéo Yj; que, por hipdtese, tem
distribuicdo normal de média zero e variancia o°.

Para a incidéncia de diarréia, as analises foram realizadas pelo programa
estatistico SAEG 9.0, para uma analise ndo paramétrica, pelo teste de Kruskal-
Wallis, produzido por Ribeiro Janior (2001).

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o pacote estatistico
Sisvar, produzido por Ferreira (2000), sendo os resultados dos tratamentos, sem
o adicional, submetidos a andlise de regressdo e comparados com o adicional,
pelo teste de Dunnett, (P<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho, escore fecal e pH do estdmago
4.1.1 Desempenho

Os resultados do ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de
racdo médio diario (CRMD) e conversdo alimentar (CA) dos animais estdo

apresentados na Tabela 3.

TABELA 3: Ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de racdo médio
diario (CRMD) e conversao alimentar (CA) de leitdes alimentados

com diferentes niveis de fitase, contendo ou ndo acidos organicos

(AO).

Tratamentos Variaveis
GPMD(g/dia) CRMD (g/dia)* CA
Basal + 500UF + AO 471* 755 1,60
Basal + 450UF + AO 417 673 1,61
Basal + 400UF + AO 383 620 1,62
Basal + 350UF + AO 417 698 1,67
MEDIA 422 754 1,63
P NS 0,05 NS
Basal + 500UF 375 642 1,72
CV(%) 10,81 10,43 5,18

* Média diferente do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).
! Regressdo quadratica significativa (P<0,05).

Os resultados indicam que a dieta contendo 500 UF/kg + AO
proporcionou um GPMD significativamente maior (P<0,05) em relacdo a racdo
controle. Isso significa que, ao se adicionar AO as ragdes contendo 500 UF,
ocorre um aumento no ganho de peso dos animais. Para as outras variaveis, ndo
foram encontradas diferencas significativas (P>0,05), quando comparadas ao

tratamento controle. Resultados similares foram encontrados por Valencia et al.
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(2002) que observaram um GPMD melhor quando os leites consumiram ragdes
contendo 1000 UF + &cido acético (1%). Estes autores relatam que a melhoria no
desempenho foi devido a uma maior digestibilidade e absorcdo da maioria dos
nutrientes em relacdo a racdo sem a enzima. Resultados semelhantes foram
encontrados por Boling et al. (2000) ao observarem que a adicao de fitase (1450
UF/kg) a dieta promoveu uma melhora no ganho de peso e na porcentagem de
cinzas nos 0ssos de leitdes desmamados aos 21 dias, quando trabalharam com
uma dieta que tinha relacéo Ca: P disponivel 6:1 + 3% de &cido citrico + 3% de
citrato de sddio.

Resultados diferentes foram obtidos por Radcliffe & Kornegay (1998),
que ndo observaram interacdo entre o acido citrico e a fitase no desempenho de
leitdes recém-desmamados. Omogbenigun et al. (2003) também nao
encontraram efeitos significativos no GPMD em leitdes recém-desmamados,
guando consumiram uma racdo contendo 500 UF + acidos organicos (0,35%).
No entanto, Jongbloed et al. (2000) trabalhando com racdes que continham ou
ndo varias dosagens de 4cido latico e formico e um nivel de fitase (500 UF/kg),
observaram que, apesar da melhoria no desempenho, para ambos os aditivos,
quando usados isoladamente, nenhuma interacgéo foi encontrada.

O melhor resultado para GPMD, possivelmente, foi devido a adigdo do
complexo de acidos organicos, que pode ter promovido uma melhor
digestibilidade de proteinas, carboidratos e solubilizacdo dos minerais,
possibilitando que os animais tivessem um melhor aproveitamento dos

nutrientes.

Constatou-se um efeito quadratico significativo (P<0,05) para 0 CRMD
em funcéo dos niveis de fitase adicionados as dietas experimentais (Figura 4),

tendo o nivel de 411 UF/kg sido o que proporciou 0 menor CRMD.
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FIGURA 4: Efeito dos diferentes niveis de fitase em racdes contendo &cidos
organicos sobre o consumo de racdo médio diario (CRMD) dos

leitdes dos 7 aos 20 kg, durante os 28 dias experimentais.

Nenhuma diferenga dos tratamentos com reduzidos niveis de fitase em
relacdo ao tratamento controle foi observada. Para a CA, também ndo foram
encontradas diferencas significativas (P>0,05) entre os demais tratamentos e o
controle. Resultados diferentes foram encontrados por Han et al. (1998), que
constataram uma melhoria na conversdo alimentar nos animais que consumiram
ragBes contendo 300 UF + &cido citrico (1,5%) em relagdo aquela contendo a

enzima somente.
De acordo com os resultados obtidos, a reducdo dos niveis de fitase para
350 UF/kg, ao se adicionar 0,2% do complexo de &cidos organicos, ndo teve

diferencas em relacdo ao tratamento controle para 0 GPMD, CRMD, CA dos

leitdes dos 7 aos 20 kg.
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No presente experimento, pdde-se constatar que a reducdo dos niveis de
fitase de 500 UF para 350 UF ndo prejudicou o desempenho dos animais quando
se adicionou 0,2% do complexo de AO, possivelmente porque a acidificacdo da
digesta compensou a reducdo dos niveis de fitase e ndo foi suficiente para causar

prejuizos aos animais.

4.1.2 Escore fecal

Os valores, em porcentagem de ocorréncia, referentes ao escore fecal dos
animais no primeiro periodo (até os 14 dias de experimento), no segundo
periodo (do 15° até o 28° dia de experimento) e no periodo total estdo

apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6, respectivamente.

TABELA 4: Escore fecal, em porcentagem, de leitdes desmamados aos 30 dias
de idade, de 1 aos 14 dias de creche, alimentados com ra¢fes com

diferentes niveis de fitase, contendo ou ndo 4cidos organicos

(AO).
Tratamentos* Escore fecal (%0)
Escore O Escore 1 Escore 2  Escore 3
Basal + 500UF 36,50 29,24 19,83 14,18
Basal + 500UF + AO 32,27 25,14 21,93 20,67
Basal + 450UF + AO 33,12 22,74 23,81 20,33
Basal + 400UF + AO 31,18 20,04 24,33 24,45
Basal + 350UF + AO 34,14 23,97 26,16 14,40
P NS NS NS NS

* Ndo houve diferencas significativas (P>0,05).
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TABELA 5: Escore fecal, em porcentagem, de leitbes desmamados aos 30 dias
de idade, dos 15 aos 28 dias de creche, alimentados com ragfes

com diferentes niveis de fitase, contendo ou ndo acidos organicos

(AO).
Tratamentos Escore fecal (%)
Escore O Escore 1 Escore 2  Escore 3

Basal + 500UF 28,90a 44,08a 19,18 7,85a
Basal + 500UF + AO 66,93b 25,29a 5,00 2,79ab
Basal + 450UF + AO 44 .62ab 33,53a 19,47 2,39ab
Basal + 400UF + AO 59,75ab 26,79a 13,47 0,0b
Basal + 350UF + AO 67,28b 23,84b 9,14 0,0b

P 0,05 0,05 NS 0,05

Médias com letras diferentes na coluna diferem entre si (P<0,05), pelo teste de Kruskal-
Wallis.

TABELA 6: Escore fecal, em porcentagem, de leites desmamados aos 30 dias
de idade, no periodo total do experimento, alimentados com
racdes com diferentes niveis de fitase, contendo ou ndo &cidos

organicos (AQ).

Tratamentos* Escore fecal (%)
Escore 0 Escore 1 Escore 2 Escore 3
Basal + 500UF 31,85 37,32 19,64 11,20
Basal + 500UF + AO 46,73 25,91 14,85 12,50
Basal + 450UF + AO 38,36 27,64 21,81 12,20
Basal + 400UF + AO 43,22 23,14 19,80 13,85
Basal + 350UF + AO 51,29 22,98 18,29 7,43
P NS NS NS NS

* Ndo houve diferencas significativas (P>0,05).

Do 1° ao 14° dia de experimento, ndo foram observadas diferencas

significativas (P>0,05) entre os tratamentos testados. Este resultado pode ter sido
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devido ao periodo de avaliagdo dos dados, uma vez que foi na época logo apés o
desmame que, segundo Cera et al. (1988), é quando ocorre uma maior incidéncia
de diarréia.

No periodo de 14 a 28 dias de experimento, constatou-se que 0
tratamento controle teve uma menor porcentagem de fezes normais (P<0,05),
diferenciando-se dos tratamentos 500 UF e 350 UF. A porcentagem de
ocorréncia de fezes normais e moles foi maior no tratamento controle, em
relacdo ao tratamento 350 UF + AO, e a ocorréncia de fezes aquosas no
tratamento controle também foi maior no nivel 400 UF + AO. Esses resultados
indicam que houve uma melhor consisténcia de fezes quando adicionou-se 0s
AO a racdo. De acordo com Lilienthal et al. (2002), uma melhor consisténcia
fecal é indicativo de boa digestibilidade e melhor aproveitamento de alimento.
Portanto, a melhor resposta observada nos tratamentos 350 UF + AO e 400 UF +
AO pode ter sido em decorréncia de um melhor aproveitamento dos nutrientes
pelos leitdes, nas ultimas duas semanas de experimento. A adicdo de AO pode
ter proporcionado uma melhor atuacdo enzimatica, pelo favorecimento de pH ou
por uma maior hidrélise de proteinas e digestibilidade dos minerais.

No periodo total do experimento, ndo foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) entre os tratamentos. De maneira geral, a diminui¢do dos
niveis de fitase com a adi¢do de &cidos organicos nao influenciou o escore fecal,

durante todo o periodo experimental.

4.1.3 PH do estbmago

Os valores de pH do estdmago estéo apresentados na Tabela 7.
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TABELA 7: Valores de pH do estdbmago de leites em fase de creche, aos 60
dias de idade, alimentados com racdes com diferentes niveis de
fitase, contendo ou néo &cidos organicos (AQ), ao final de 28 dias

de experimento.

Tratamento* pH do estdmago
Basal + 500UF + AO 4,39
Basal + 450UF + AO 3,74
Basal + 400UF + AO 3,82
Basal + 350UF + AO 3,80
MEDIA 3,94
P NS

Basal + 500UF * 3,58
CV (%) 21,73

* N&o houve diferencas significativas entre os tratamentos, em relagéo ao controle, pelo
teste de Dunnett (P>0,05).

N&o houve diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos com
reduzidos niveis de fitase em relacdo ao controle. Apesar da adi¢cdo do complexo
de &cidos organicos, o pH ndo se alterou. Uma possivel explicacdo para esses
resultados pode ser devido aos diferentes niveis de inclusdo de fitase, que pode
ter atuado como um tampédo na digesta. Essa hipétese também foi proposta por
Rice et al. (2002), que observaram que a inclusdo de fitase em racfes para suinos
em crescimento aumentou o pH do estdmago, indicando que houve um aumento
no pH estomacal quando a quantidade de enzima adicionada passou de 0 para
454 UF. Porém, a inclusdo de acido citrico reduziu este pH. Entretanto,
Radcliffe et al. (1998) observaram que o pH estomacal ndo tem relagdo com a

adicdo de fitase.

Outra possivel explicacdo para os resultados do presente experimento
pode estar associada a fase de coleta de dados. Aos 28 dias de experimento, 0s

animais possuem uma maior capacidade de produzir HCI e, por isso, a ndo
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deteccdo de diferencas entre os tratamentos com acidos organicos em relacéo

aquele sem este aditivo.

4.2 Parametros sanguineos
4.2.1 Atividade da fosfatase alcalina e niveis de uréia no plasma

Os resultados referentes a atividade da fosfatase alcalina (FA) e niveis

de uréia no plasma estdo apresentados na Tabela 8.

TABELA 8: Atividade da fosfatase alcalina (FA) e niveis de uréia no plasma
de leitdes alimentados com racGes com diferentes niveis de fitase
contendo ou ndo &cidos organicos (AO), aos 14 e 28 dias de

experimento.

Tratamento Periodos
14 Dias 28 Dias
FA (U/L)  Uréia (mg)* FA (U/L)  Uréia (mg)
Basal + 500UF + AO 125,75 31,50 129,00 31,50
Basal + 450UF + AO 118,50 32,25 131,50 32,25
Basal + 400UF + AO 139,25 35,50 127,50 30,25
Basal + 350UF + AO 143,25 34,75 127,75 30,50
MEDIA 131,69 33,50 128,94 31,13
P NS 0,05 NS NS

Basal + 500UF * 125,0 35,25 132,0 31,00
CV(%) 12,27 6,87 5,53 13,70

! Regresso linear significativa (P<0,05).
* N&o houve diferencas significativas do tratamento controle, pelo teste de Dunnett
(P>0,05).

N&o foi observado nenhum efeito (P>0,05) na atividade da FA, aos 14
dias e aos 28 dias de experimento, indicando que houve semelhante atividade
desta enzima entre os tratamentos com reduzidos niveis de fitase em relagéo ao

controle. Portanto, se houve uma deficiéncia na deposicdo G6ssea de minerais,
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esta ndo foi suficiente para aumentar a FA pelos osteoblastos. Estes resultados
indicam que a reducdo dos niveis de fitase, quando se adicionou &cidos
organicos, promoveu uma mesma condicdo de formacdo dssea em relacdo aos
outros tratamentos. Estes resultados foram diferentes daqueles encontrados por
Brenes et al. (2003), que verificaram que, ao suplementarem dietas para frangos
de corte com 20 g/kg de &cido citrico e 400 UF/kg, havia uma reducdo dos niveis
de fosfatase alcalina em 13% em relagdo aquelas sem o acido. Relataram, ainda,
que um aumento na atividade da fosfatase alcalina é indicativo de alguma
alteracdo na formacdo dos osteoblastos, responsaveis pelos processos de

formagdo e estruturagdo 6ssea.

Constatou-se um efeito linear (P<0,05) para os niveis de uréia no
plasma, aos 14 dias de experimento, como mostrado na Figura 5. A relacao
linear observada sugere que, ao diminuirem-se os niveis de fitase em racoes
suplementadas com o complexo de acidos organicos, hd uma piora na utilizacdo
de aminoécidos da racdo. A elevacdo na atividade da uréia sanguinea ocorre
quando existe um desbalanco aminoacidico na ragdo. Ao se adicionar 0,2% do
complexo de &cidos orgéanicos, a maior disponibilidade de nutrientes pode ter
melhorado o aproveitamento destes pelos leitdes. Nao houve efeito (P>0,05) nos
niveis de uréia aos 28 dias de experimento. A capacidade de produgdo de
enzimas proteoliticas em leitdes é limitada ao desmame, porém aumentada com

a idade.

A diferenca de resultados aos 14 e 28 dias de experimento,
possivelmente, foi devido a maior capacidade dos leitbes em digerir as
moléculas de proteinas, quando estes estavam mais desenvolvidos e, por isso, 0s
animais tiveram semelhante utilizacdo de aminoacidos da dieta. Uma explicagdo
para os resultados do presente trabalho, pode ser o aumento da produgéo de

enzimas proteoliticas pelos leitdes, com o0 aumento da idade.
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FIGURA 5: Niveis de uréia plasmatica em leitdes alimentados com ra¢des com

diferentes niveis de fitase, contendo 4cidos orgéanicos, aos 14 dias

de experimento.

4.2.2 Teores de minerais no plasma

Os teores de minerais no plasma dos leitdes, aos 14 e 28 dias de

experimento, estdo apresentados nas Tabelas 9, 10 e 11.
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TABELA 9: Teores de célcio (Ca) e fésforo (P) no plasma de leitdes em fase
de creche, alimentados com rac6es com diferentes niveis de fitase
contendo, ou ndo &cidos organicos (AO), aos 14 e 28 dias de

experimento.

Tratamentos Periodos
14 Dias 28 Dias
Ca(mg/dL) P (mg/dL) Ca(mg/dL) P (mg/dL)
Basal + 500UF + AO 11,08 5,75 11,55 5,68
Basal + 450UF + AO 11,30 6,18 11,47 5,80
Basal + 400UF + AO 10,83 6,55 11,82 5,80
Basal + 350UF + AO 11,10 5,70 11,05 5,50
MEDIA 11,08 6,04 11,48 5,69
P NS NS NS NS
Basal + 500UF * 11,33 6,25 11,40 5,75
CV(%) 7,95 11,76 8,76 8,87

* Né&o houve diferencas significativas do tratamento controle, pelo teste de Dunnett
(P>0,05).

TABELA 10: Teores de magnésio (Mg), manganés (Mn) e zinco (Zn) no
plasma de leitdes em fase de creche, alimentados com racdes com
diferentes niveis de fitase, contendo ou ndo &cidos organicos

(AO), aos 14 dias de experimento.

Tratamentos Variaveis
Mg (mg/dL) Mn (ng/mL) Zn (mcg/dL)
Basal + 500UF + AO 1,15 0,71 100,5
Basal + 450UF + AO 0,99 0,70 95,20
Basal + 400UF + AO 1,05 0,73 106,2
Basal + 350UF + AO 1,05 0,70 95,20
MEDIA 1,06 0,71 99,26
P NS NS NS

Basal + 500UF * 0,95 0,72 98,53
CV (%) 14,66 6,86 6,36

* N&o houve diferencas significativas do tratamento controle, pelo teste de Dunnett
(P>0,05).
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TABELA 11: Teores de magnésio (Mg), manganés (Mn) e zinco (Zn) no
plasma de leitdes em fase de creche, alimentados com racgdes
com diferentes niveis de fitase, contendo ou ndo 4cidos

organicos (AO), aos 28 dias de experimento.

Tratamentos Variaveis
Mg (mg/dL) Mn (ng/mL) Zn (mcg/dL)
Basal + 500UF + AO 1,69 0,68 107,7
Basal + 450UF + AO 1,83 0,69 108,3
Basal + 400UF + AO 1,85 0,66 110,6
Basal + 350UF + AO 1,91 0,68 118,9
MEDIA 1,82 0,68 111,4
P NS NS NS

Basal + 500UF* 1,67 0,67 118,4
CV(%) 14,91 3,26 9,37

* Né&o houve diferencas significativas do tratamento controle, pelo teste de Dunnett
(P>0,05).

N&o houve efeito (P>0,05) de regressdo e nem foram encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos para o teor de minerais no plasma
dos leitdes, aos 14 e 28 dias de experimento. Ou seja, ao se adicionar 0,2% de
um complexo de acidos organicos, o teor de minerais se manteve, mesmo
reduzindo-se a quantidade de fitase para 350 UF/kg. Moreira et al. (2003)
citaram que os niveis plasméticos de fosforo e célcio sdo regulados pelo
hormonio da paratiredide (PTH) e pela calcitonina. O PTH, além de aumentar o
calcio e reduzir o fosforo plasmatico, aumenta a excrecdo do fosfato urinario,
enquanto que a calcitonina exerce efeito antagonico, estimulando a absorgéo
6ssea do célcio e fosforo.

Assim, em funcdo desses mecanismos fisioldgicos, a varidvel célcio e
fésforo no plasma torna-se uma medida inadequada para se analisar o teor de
calcio e fosforo das dietas, embora Young et al. (1993) tenham constatado um

aumento de fésforo inorganico no plasma de suinos em crescimento com o
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aumento dos niveis de fitase nas dietas. Adeola et al. (1995) também observaram
um aumento nos niveis de P, Mg e Zn quando o nivel da enzima na dieta passou
de 0 para 1.500 UF. Isso pode ser indicativo de uma maior disponibilizacdo
desses minerais, possivelmente pela maior liberacdo destes do complexo
formado pela molécula de fitato, potencializando da atividade da enzima. Porém,
Hans et al. (1998) ndo encontraram diferencas na concentracdo de fosforo no
sangue de suinos em crescimento que receberam racdes contendo apenas fitase e

fitase suplementada com &cido citrico.

A fitase utilizada no presente trabalho é originada do Aspergillus niger,
que possui um pH 6timo em 2,5 e 5,5 (Simons et al., 1990) e é mais ativa no
estdmago (Jongbloed et al., 1992), mas, uma grande por¢do da digesta deixa o
estdmago do animal em um pH menos favorecido para uma maior eficiéncia de
atuacdo da fitase. Segundo Jongbloed (1987), a acidificacdo da dieta pode
melhorar solubilidade dos minerais, diretamente pela reducéo do pH e, segundo

Mayer (1994), indiretamente, pela reducdo da taxa de esvaziamento gastrico.

4.3 Teores de minerais nas fezes e 0ssos
4.3.1 Porcentagem de minerais nas fezes, aos 14 e 28 dias de experimento

A porcentagens de minerais nas fezes dos leitdes, aos 14 e 28 dias de

experimento, estdo apresentadas nas Tabelas 12 e 13, respectivamente.
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TABELA 12:Teores de cinzas, célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg),
manganés (Mn) e zinco (Zn) nas fezes de leitdes na fase de
creche, alimentados com racdo contendo diferentes niveis de
fitase, contendo ou ndo &cidos organicos (AO), aos 14 dias de

experimento.

Tratamentos Variaveis
Cinzas% Ca%' P% Mg% Mn Zn
(ppm) (ppm)
Basal + 500UF + AO 19,83 353 163 0,60 415 484
Basal + 450UF + AO 20,22 348 169 0,64 438 521
Basal + 400UF + AO 18,46 320 161 0,60 400 516
Basal + 350UF + AO 18,49 321 164 0,58 424 500
MEDIA 19,25 336 164 061 419 505
P NS 0,056 NS NS NS NS
Basal + 500UF 19,74 3,17 1,49 0,58 418 512
CV(%) 7,06 764 88 8,04 10,25 7,24

! Regressao linear significativa (P<0,05).
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TABELA 13: Teores de cinzas, calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg),
manganés (Mn) e zinco (Zn) nas fezes de leitdes na fase de
creche, alimentados com racdo contendo diferentes niveis de
fitase, contendo ou nado acidos organicos (AO), aos 28 dias de

experimento.

Tratamentos Variaveis

Cinzas%' Ca% P% Mg% Mn Zn
(ppm)° __ (ppm)*

Basal + 500UF + AO 19,47 351 1,64 0,56 477 551
Basal + 450UF + AO 18,83 356 1,78 0,61 433 501
Basal + 400UF + AO 18,75 331 1,82 0,60 431 518
Basal + 350UF + AO 16,61 3,06 163 0,56 366 472
MEDIA 18,42 3,36 1,72 0,58 400 511
P 0,05 NS NS NS 0,01 0,05
Basal + 500UF 19,25 32 1,79 0,63 432 542
CV(%) 9,37 12,17 9,45 9,01 10,75 9,07

! Regressao linear significativa (P<0,05).
?Regressao linear significativa (P<0,01).

Foi observado um efeito linear (P<0,05) para os teores de célcio nas
fezes dos leitbes aos 14 dias de experimento (Figura 6), indicando que a
porcentagem de calcio nas fezes foi diminuindo quando se reduziu o nivel de
fitase na racéo.

Aos 28 dias de experimento, foi encontrado um efeito linear (P<0,05)
para 0s teores de cinzas, manganés e zinco (Figuras 7, 8 e 9, respectivamente),
sendo que, quanto menor o conteldo de fitase na racdo com acidos organicos,

menor foi a excrecao destes minerais.
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FIGURA 6: Efeito dos niveis de fitase em racdes contendo &cidos organicos
sobre a % de Ca nas fezes de leitbes alimentados com diferentes

niveis de fitase contendo &cidos organicos, aos 14 dias de

experimento.
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FIGURA 7: Efeito dos niveis de fitase em racdes contendo &cidos organicos
sobre a % de cinzas nas fezes de leitdes alimentados com

diferentes niveis de fitase contendo acidos organicos, aos 28 dias

de experimento.
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FIGURA 8: Efeito dos niveis de fitase em ra¢des contendo acidos organicos
sobre a % de Mn nas fezes de leitdes alimentados com diferentes
niveis de fitase contendo 4&cidos organicos, aos 28 dias de

experimento.
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FIGURA 9: Efeito dos niveis de fitase em racdes contendo acidos organicos
sobre a % de Zn nas fezes de leitbes alimentados com reduzidos
niveis de fitase contendo &cidos organicos, aos 28 dias de

experimento.
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Possivelmente, quando a fitase se encontrava em niveis mais elevados
nas ragbes, houve um maior aproveitamento de outros nutrientes, além dos
minerais, como, por exemplo, proteinas e carboidratos. Estes processos fizeram
com que diminuisse a quantidade de matéria organica nas fezes e como

consequéncia, a porcentagem de minerais nas fezes foi aumentada.

Apesar dos efeitos de regressdo, ndo foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) entre o tratamento controle e os demais, tanto aos 14
quanto aos 28 dias de experimento. Isso pode ser devido & atuagdo dos acidos
organicos que reduziram a taxa de esvaziamento gastrico e atuaram melhorando
a disponibilidade dos nutrientes para o metabolismo dos animais. Mesmo
reduzindo os niveis de fitase para 350 UF/kg, a atividade da enzima ndo foi
prejudicada, possivelmente porque o complexo de é&cidos orgéanicos
potencializou o efeito da fitase. A ndo deteccdo de diferencas na percentagem de
excrecdo entre o tratamento controle e o contendo 500 UF + AO pode ter sido
conseqiiéncia da utilizacdo desta concentracdo do complexo de &cidos organicos
(0,2%). Possivelmente, esta concentracdo ndo foi suficiente para causar efeito na
excrec¢do dos nutrientes.

Resultados diferentes foram encontrados por Valencia et al. (2002)
observarando que a adi¢do de fitase (1000 UF/kg) ou fitase + 1% de &cido
acético promoveu uma diminui¢do na excrecao de célcio e fosforo. Da mesma
forma, Boling et al. (2000) sugeriram que existe um efeito aditivo entre fitase e

acidos organicos.

4.3.2 Porcentagem de minerais nos 0ssos

A porcentagem de minerais nos 0ssos dos leitdes abatidos aos 28 dias de

experimento estd apresentada na Tabela 14.
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TABELA 14: Teores de cinzas, calcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg) e zinco
(Zn) dos ossos metatarsianos dos leitdes alimentados com racdes
com diferentes niveis de fitase, contendo ou ndo acidos organicos

(AO), aos 28 dias de experimento.

Tratamentos Variaveis
%Cinzas  %Ca %P %Mg  Zn (ppm)

Basal + 500UF + AO 52,25 20,18 11,3 0,16 313

Basal + 450UF + AO 53,14 20,92 11,44 0,16 297

Basal + 400UF + AO 51,20 20,87 10,95 0,13* 262

Basal + 350UF + AO 51,99 20,14 11,29 0,15 312

MEDIA 52,15 20,53 11,25 0,16 300

P NS NS NS NS NS

Basal + 500UF 50,92 21,74 10,73 0,17 320
CV(%) 3,48 5,15 3,75 14,43 22,06

* Média diferente do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre o tratamento controle e o
tratamento com 400 UF + AQ, tendo este tratamento proporcionado uma menor
porcentagem de Mg nos 0ssos dos animais. Brenes et al. (2003), trabalharando
com frangos de corte, também observaram um efeito negativo quando
adicionou-se fitase e 4cido citrico na retencdo de Mg, quando as dietas
continham baixos niveis de P disponivel. Porém, estes resultados sao diferentes
daqueles encontrados por Jungueira et al. (2001), que observaram que, a
porcentagem de Mg désseo aumenta quando se eleva o fésforo total de dietas de
frangos de corte de 1 aos 21 dias de idade. Pintar et al. (2005) também
observaram que o aumento na suplementacdo de fitase aumentou os teores de
Mg na tibia de frangos de corte.

A relacéo entre a disponibilidade de Ca e P na absor¢éo e retencéo de
Mg ainda é muito controversa na literatura. De acordo com o NRC (2003), os

autores relataram um estudo com primatas, em que o aumento da ingestdo de Ca
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ndo afeta significativamente a absorcdo de Mg e que alta ingestdo de P diminui a
absorcdo deste mineral, porém, enfatizam que as pesquisas ainda sdo muito
divergentes.

Para as demais varidveis, houve uma resposta semelhante quando se
adicionou AQ as racGes que continham niveis normais e com reduzidos niveis de
fitase, sugerindo que a reducdo dos niveis de fitase, quando adicionados acidos
organicos, proporcionou semelhante composicdo 6ssea de minerais em relagcdo
aquela contendo somente a enzima. Resultados diferentes foram encontrados por
Omogbenigun et al. (2003) que observaram um aumento no conteudo de cinzas
nos 0ssos de suinos que consumiram ragdes contendo fitase e fitase + acidos
organicos e que o uso de somente fitase ou em associacdo com acidos organicos

pode substituir o uso de fdsforo inorganico em dietas para leitdes.

4.4 Disponibilidade do célcio e fosforo

Os valores de disponibilidade do calcio e do foésforo, em porcentagem,

aos 14 e 28 dias de experimento, estdo apresentados na Tabela 15.
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TABELA 15: Valores de disponibilidade do célcio (Ca) e fosforo (P), expressos
em porcentagem, de leitdes alimentados com diferentes niveis de
fitase, contendo ou ndo acidos organicos (AO), aos 14 e 28 dias de

experimento.

Tratamentos Periodos
14 Dias 28 Dias
Ca (%) P (%)" Ca (%)* P (%)
Basal + 500UF + AO 33,05 30,53 35,48 41,43
Basal + 450UF + AO 38,26 38,39 38,25 37,92
Basal + 400UF + AO 36,45 32,44 42,38 36,08
Basal + 350UF + AO 34,84 23,75* 49,80 40,75
MEDIA 33,32 33,79 41,48 39,05
P 0,05 0,05 0,05 NS

Basal + 500UF 41,44 37,04 40,66 29,43
CV(%) 17,51 19,15 23,21 21,77

! Regresséo quadratica significativa (P<0,05).
2 Regressdo linear significativa (P<0,05).
* Média diferente do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).
Houve um efeito quadratico (P<0,05) na disponibilidade do P aos 14
dias de experimento (Figura 10), tendo 429 UF sido o nivel que proporcionou a

melhor disponibilidade do P.
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FIGURA 10: Disponibilidade do fésforo para leitdes alimentados com ragdes
com diferentes niveis de fitase, contendo organicos, aos 14 dias
de experimento.

Também aos 14 dias de experimento, foi observado que o tratamento

com 350 UF + AO proporcionou o menor valor de disponibilidade do P,

significativamente (P<0,05) diferente do tratamento controle, mostrando que

nesta fase de crescimento, a reducdo dos niveis de fitase prejudicou o

aproveitamento do P. Os animais foram mais sensiveis as ra¢cbes com reduzidos

niveis de fitase nesta fase, possivelmente porque ainda estavam sobre
recuperacdo da fase pés-desmame, quando as vilosidades ainda ndo tinham sido
completamente reconstituidas e pode ter havido um menor aproveitamento dos
minerais. Esta hipdtese esta de acordo com Cera et al. (1988) que trabalharam
com leitbes desmamados aos 21 dias de idade e verificaram uma acentuada
reducdo na altura das vilosidades do 3° até o 14° dia p6s-desmame. Nao foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos com 500 UF e 500 UF
+ AO. Estes resultados estdo de acordo com Omogbenigum et al. (2003) que

encontraram disponibilidades do P similares para os animais que consumiram
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ragBes contendo somente fitase e esta enzima + &cidos orgénicos. Os autores
relatam que a reducéo da excrecdo do P em relacdo a racdo controle foi de 13% e
19% quando os animais consumiram somente fitase e a mistura desses dois

aditivos, respectivamente.

Resultados diferentes foram encontrados por Kemme et al. (1999) que
observaram que a adicdo de 900 UF/kg as racfes aumentou a disponibilidade
total aparente do P em 16%. Ao se adicionar acido latico (30 g/kg) juntamente
com a enzima, o aumento foi de 24%. No entanto, estes autores ndo observaram
efeito desses aditivos na degradacgdo ileal do acido fitico. Da mesma forma,
Valencia et al. (2002) observaram que, ao suplementarem &cido acético em uma
racdo com baixo P e fitase, a digestibilidade aparente do Ca, do P, do Fe e do Cu

foram significantemente (P<0,05) aumentadas.

Foi observado um efeito linear (P<0,05) na disponibilidade do Ca, aos
28 dias de experimento (Figura 11), indicando que quanto menor o nivel de
fitase adicionado a racdo contendo acidos organicos, maior foi a eficiéncia de
utilizacdo deste mineral. Nesta fase do desenvolvimento, 0s animais
conseguiram compensar com maior eficiéncia a reducdo dos niveis de fitase. A
solubilizagdo da molécula de fitato pode ter sido melhorada diretamente pela
reducdo do pH ou, indiretamente, pela redugdo da taxa de esvaziamento gastrico
(Mayer, 1994). Outra possivel explicagdo pode ser devido a ndo adequacdo dos
niveis de Ca na ragdo, uma vez que somente os niveis de fosforo foram
corrigidos para ragfes contendo fitase. Em conseqiiéncia, pode ter havido um
excesso de Ca para o organismo do animal e, por isso, 0s niveis menores de

fitase foram os que apresentaram melhores resultados.
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FIGURA 11: Disponibilidade do célcio para leitdes alimentados com rac6es
com diferentes niveis de fitase, contendo acidos organicos, aos 28

dias de experimento.

A semelhanga entre os tratamentos com reduzidos niveis de fitase com o
controle pode ter sido devido a concentracdo do complexo de acidos organicos

utilizado no presente trabalho (0,2%).

4.5 Resisténcia dos 0ssos a quebra

Os valores de resisténcia do 0sso metatarsiano de leitdes a quebra ao
final do experimento estdo apresentados na Tabela 16.
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TABELA 16 Valores de resisténcia a quebra do metatarso de leitbes
alimentados com diferentes niveis de fitase, contendo ou ndo

acidos organicos (AO), abatidos apos 28 dias de experimento.

Tratamentos Variavel
Resisténcia a quebra (kg/cm?)
Basal + 500UF + AO 25,53
Basal + 450UF + AO 22,86
Basal + 400UF + AO 24,29
Basal + 350UF + AO 23,73
MEDIA 24,10
P NS

CONTROLE* 17,80
CV(%) 24,87

* Nao houve diferencas do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P>0,05).

Né&o foram encontradas diferencas significativas (P<0,05) na resisténcia
dos o0ssos a quebra entre o tratamento controle e os demais. Os resultados
indicam que houve semelhanga, entre os tratamentos, em relacdo a forca
realizada nos 0ssos para causar uma deformacéo, por isso, ndo foram detectadas
diferencas. Estes resultados estdo de acordo com aqueles encontrados por
Radcliffe et al. (1998) que trabalharam com a incluséo de fitase e cido citrico,
concluindo que, quando a fitase foi suplementada na dieta contendo &cido
citrico, houve apenas um aumento numérico da forca de quebra dos ossos da

costela de leitdes recém-desmamados.
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo do complexo de &cidos organicos associados a adicdo de
500 UF/kg resultou em um melhor ganho de peso médio diario, melhor escore
fecal, porém, ndo afetou a atividade da fosfatase alcalina, teores de minerais no

plasma e fezes, mineralizacdo 6ssea e disponibilidade do célcio e fésforo.
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TABELA 1A -

Anadlises de variancia global e de regressdo dos dados do ganho
de peso médio diario (GPMD), consumo de racdo médio diario
(CRMD) e conversdo alimentar (CA) de leitdes alimentados
com racdes com reduzidos niveis de fitase, suplementadas com
acidos organicos.

Fonte de Variagéo QM

GL GPMD CRMD CA
Tratamento adicional 1 - - -
Niveis de Fitase 3 53124 12668,7 0,004217
Regr. Linear 1 7605,0 10012,8 0,010125
Regr. Quadrética 1 7832,2 25840,5* 0,002025
Desvio 1 500,0 2152,8 0,000500
Bloco 3 780,1 7034,1 0,024858
Erro 12 1988,0 4990,8 0,007279
CV(%) 10,81 10,43 5,18

TABELA 2A- Teste de comparacdes multiplas do escore fecal de leitdes

alimentados com racBes com reduzidos niveis de fitase,
suplementadas com acidos organicos, durante o periodo total do
experimento.

ESCORE FECAL

Tratamentos'® 0 1 2 3

Dif. Obs. Dif. Obs. Dif. Obs. Dif. Obs.

1x2
1x3
1x4
1x5
2x3
2x4
2x5
3x4
3x5
4x5

4,25 1,00 4,00 5,38
0,25 0,75 2,75 1,88
2,25 2,25 2,50 6,13
1,25 3,25 1,25 0,38
4,50 1,75 6,75 3,50
2,00 3,25 6,50 0,75
5,50 2,25 5,25 5,00
2,50 1,50 0,25 4,25
1,00 4,00 1,50 1,50
3,50 5,50 1,25 5,75
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TABELA 3A - Teste de comparacdes multiplas do escore fecal de leitdes
alimentados com racfes com reduzidos niveis de fitase,
suplementadas com &cidos organicos, durante o primeiro
periodo do experimento.

ESCORE FECAL

Tratamentos'® 0 1 2 3
Dif. Obs. Dif. Obs. Dif. Obs. Dif. Obs.

1x2 0,88 3,25 2,00 3,00
1x3 0,25 4,25 4,25 3,75
1x4 0,87 5,88 6,00 3,50
1x5 3,00 4,13 6,50 0,25
2X3 0,62 1,00 2,25 0,75
2x4 0 2,63 4,00 0,50
2X5 2,13 0,88 4,50 3,25
3x4 0,63 1,63 1,75 0,25
3x5 2,75 0,13 2,25 4,0
4x5 2,73 1,75 0,50 3,75
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TABELA 4A — Teste de comparacdes multiplas do escore fecal de leitdes
alimentados com racfes com reduzidos niveis de fitase,

suplementadas com acidos organicos,

periodo do experimento.

durante o segundo

ESCORE FECAL

Tratamentos 0 1 2 3
Dif. Obs. Dif. Obs. Dif. Obs. Dif. Obs.

1x2 10,38* 7,88 7,38 5,38
1x3 4,25 4,25 0,38 5,38
1x4 8,75 7,63 1,88 10,25*
1x5 11,63* 9,63* 55 10,25*
2x3 6,13 3,63 7,75 0
2x4 1,63 0,25 5,50 4,88
2x5 1,25 1,75 1,88 4,88
3x4 4,5 3,78 2,25 4,88
3x5 7,38 5,38 5,88 4,88
4x5 2,88 2,00 3,63 0
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TABELA 5A - Analise de variancia global e de regressdo para o pH do
estdmago dos leitdes alimentados com ragdes com reduzidos
niveis de fitase, suplementadas com &cidos organicos, ao
abate, no final do experimento.

Fontes de Variacéo GL QM
pH do estdbmago

Tratamento adicional 1 -

Niveis de Fitase 3 0,376
Regr. Linear 1 0,583
Regr. Quadréatica 1 0,4000
Desvio 1 0,1453
Bloco 3 0,2420

Erro 12 0,705
CV(%) 21,73

TABELA 6A — Analise de variancia global e de regressdo dos dados de teores
de fosfatase alcalina e uréia no plasma de leitdes alimentados
com ragOes com reduzidos niveis de fitase, suplementadas com
acidos organicos, aos 14 dias de experimento.

Fontes de Variacéo QM

GL Fosfatase alcalina Uréia
Tratamento adicional 1 - -
Niveis de Fitase 3 533,39 14,83
Regr. Linear 1 1073,11 33,80*
Regr. Quadréatica 1 126,56 2,25
Desvio 1 400,51 8,45
Bloco 3 338,18 35,78
Erro 12 255,89 5,40
CV(%) 12,27 6,87
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TABELA 7A - Andlise de variancia global e de regressdo da atividade da
fosfatase alcalina e niveis de uréia no plasma de leitbes
alimentados com ragfes com reduzidos niveis de fitase,
suplementadas com acidos organicos, aos 28 dias de
experimento.

Fontes de Variacgéo QM

GL Fosfatase alcalina Uréia
Tratamento adicional 1 - -
Niveis de Fitase 3 13,39 3,41
Regr. Linear 1 12,01 5,00
Regr. Quadréatica 1 5,062 0,25
Desvio 1 23,11 5,00
Bloco 3 26,18 4,600
Erro 12 51,35 18,14
CV(%) 5,53 13,7

TABELA 8A —Andlise de variancia global e de regressao dos teores de Calcio e
Fésforo no plasma de leitdes alimentados com ragdes com
reduzidos niveis de fitase, suplementadas com &cidos organicos,
aos 14 dias de experimento.

Fontes de Variacdo GL QM
Calcio Fésforo

Tratamento adicional 1 - -
Niveis de Fitase 3 0,151 0,637
Regr. Linear 1 0,032 0,010
Regr. Quadréatica 1 0,002 1,625
Desvio 1 0,420 0,276
Bloco 3 1,996 1,872
Erro 12 0,782 0,511
CV(%) 7,95 11,76
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TABELA 9A- Andlise de variancia global e de regressdo dos teores de
Magnésio, Manganés e Zinco no plasma de leitdes alimentados
com racdes com reduzidos niveis de fitase, suplementadas com
acidos organicos, aos 14 dias de experimento.

Fontes de Variacdo GL QM

Magnésio Manganés Zinco
Tratamento adiconal 1 - - -
Niveis de Fitase 3 0,016 0,000573 109,22
Regr. Linear 1 0,010 0,000011 4,750
Regr. Quadrética 1 0,024 0,000506 32,20
Desvio 1 0,013 0,001201 290,70
Bloco 3 0,022 0,001338 111,18
Erro 12 0,023 0,002368 39,72
CV(%) 14,66 6,86 6,36

TABELA 10A - Andlise de variancia global e de regressao para os teores de
Calcio e Fdsforo no plasma de leitdes alimentados com rages
com reduzidos niveis de fitase, suplementadas com &cidos
organicos, aos 28 dias de experimento.

Fontes de Variacdo  GL QM
Calcio Fésforo

Tratamento adional 1 - -
Niveis de Fitase 3 0,411 0,080
Regr. Linear 1 0,264 0,055
Regr. Quadréatica 1 0,490 0,180
Desvio 1 0,480 0,006
Bloco 3 0,529 0,461
Erro 12 1,008 0,256
CV(%) 8,76 8,87
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TABELA 11A - Anélise de variancia global e de regressdo para os teores de
Magnésio, Manganés e Zinco no plasma de leitbes
alimentados com racfes com reduzidos niveis de fitase,
suplementadas com acidos organicos, aos 28 dias de
experimento.

Fontes de Variacdo GL QM

Magnésio Manganés Zinco
Tratamento adicional 1 - - -
Niveis de Fitase 3 0,33 0,000440 107,17
Regr. Linear 1 0,089 0,000061 257,76
Regr. Quadréatica 1 0,005 0,000056 60,06
Desvio 1 0,003 0,001201 3,691
Bloco 3 0,167 0,000167 33,87
Erro 12 0,071 0,000483 111,70
CV(%) 14,91 3,26 9,37

TABELA 12A- Andlise de variancia global e de regressdo para os teores de
Cinzas, Célcio e Fdsforo nas fezes de leitdes alimentados com
racdes com reduzidos niveis de fitase, suplementadas com
acidos organicos, aos 14 dias de experimento.

Fontes de Variacdo GL QM

Cinzas Ca P
Tratamento adicional 1 - - -
Niveis de Fitase 3 3,30 0,12 0,0051
Regr. Linear 1 6,70 0,32* 0,0003
Regr. Quadrética 1 0,13 0,003 0,00062
Desvio 1 3,07 0,05 0,01458
Bloco 3 3,58 0,18 0,01377
Erro 12 1,86 0,06 0,02014
CV(%) 7,06 7,64 8,8
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TABELA 13A- Anadlise de variancia global e de regressdo para os teores de
minerais nas fezes de leitdes alimentados com ragdes com
reduzidos niveis de fitase, suplementadas com A&cidos
organicos, aos 14 dias de experimento.

Fontes de Variacdo GL QM

Mg Mn Zn
Tratamento adicional 1 - - -
Niveis de Fitase 3 0,0023 0,00001 0,00001
Regr. Linear 1 0,0017 0,00000 0,00000
Regr. Quadrética 1 0,00330 0,00000 0,00003
Desvio 1 0,00210 0,00003 0,000002
Bloco 3 0,00236 0,00000 0,00001
Erro 12 0,00234 0,00002 0,00001
CV(%) 8,04 10,63 7,25

TABELA 14A - Analise de variancia global e de regressdo para os teores de
Cinzas, Calcio e Fosforo nas fezes de leitdes alimentados com
racBes com reduzidos niveis de fitase, suplementadas com
acidos organicos, aos 28 dias de experimento.

Fontes de Variacdo GL QM

Cinzas Ca P
Tratamento adicional 1 - - -
Niveis de Fitase 3 6,20 0,22 0,03
Regr. Linear 1 14,9* 0,55 0,00
Regr. Quadrética 1 2,24 0,10 0,10
Desvio 1 1,39 0,01 0,004
Bloco 3 5,65 0,31 0,001
Erro 12 3,03 0,16 0,024
CV(%) 9,37 12,17 9,45
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TABELA 15A - Anadlise de variancia global e de regressdo para os teores de
Magnésio, Manganés e Zinco nas fezes de leitdes alimentados
com ragOes com reduzidos niveis de fitase, suplementadas
com 4cidos organicos, aos 28 dias de experimento.

Fontes de Variacdo GL QM

Mg Mn Zn
Tratamento adicional 1 - - -
Niveis de Fitase 3 0,00321 0,0001* 0,00004
Regr. Linear 1 0,00001 0,0002* 0,00010*
Regr. Quadrética 1 0,009506 0,0000 0,000000
Desvio 1 0,000101 0,0000 0,00003
Bloco 3 0,00126 0,0000 0,00002
Erro 12 0,00283 0,0000 0,00002
CV(%) 9,01 10,75 9,07

TABELA 16A - Andlise de variancia global e de regressdo para os teores de
Cinzas, Calcio e Fosforo nos ossos de leitdes alimentados
com ragdes com reduzidos niveis de fitase, suplementadas
com &cidos organicos, ao final do experimento.

Fontes de Variacdo GL QM
Cinzas Calcio Fésforo

Tratamento adicional 1 - - -

Niveis de Fitase 3 2,54 0,71 0,17
Regr. Linear 1 1,49 0,005 0,049
Regr. Quadréatica 1 0,009 2,13 0,039
Desvio 1 6,13 0,002 0,43
Bloco 3 1,66 1,48 0,25
Erro 12 3,26 1,14 0,17
CV(%) 3,48 5,15 3,75
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TABELA 17A -

Analise de variancia global e de regressdo para os teores de
Magnésio, Manganés e Zinco nos 0ssos de leitbes
alimentados com ragGes com reduzidos niveis de fitase,
suplementadas com acidos organicos, ao final do
experimento.

Fontes de Variacdo GL QM

Magnésio Zinco
Tratamento adicional 1 - -
Niveis de Fitase 3 0,00077 0,000023
Regr. Linear 1 0,00028 0,000003
Regr. Quadréatica 1 0,000506 0,000044
Desvio 1 0,001531 0,000022
Bloco 3 0,00164 0,000137
Erro 12 0,00049 0,000044
CV(%) 14,43 22,06

TABELA 18A- Andlise de varidncia global e de regressdo para a

disponibilidade de Célcio e Fosforo de leitdes alimentados
com racdes com reduzidos niveis de fitase, suplementadas
com 4cidos organicos, aos 14 e aos 28 dias de experimento.

Fontes de Variacéo QM
GL 14 dias 28 dias
Caélcio Fésforo Calcio Fésforo

Tratamento adicional 1 - - - -
Niveis de Fitase 3 19,80 145,5* 155,27 24,86
Regr. Linear 1 2,53 138,12 443,5* 3,01
Regr. Quadréatica 1 46,47 274,0* 21,55 66,91
Desvio 1 10,40 24,37 0,73 4,68
Bloco 3 8,19 32,08 182,36 35,92
Erro 12 23,52 38,58 91,97 65,30
CV(%) 13,18 19,15 23,21 21,77
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TABELA 19A — Analise de variancia global e de regressdo para o teste de
resisténcia dos 0ssos a quebra de leitdes alimentados com
racbes com reduzidos niveis de fitase, suplementadas com
acidos organicos, aos 28 dias de experimento.

Fontes de Variacao GL QM
Resisténcia a quebra

Tratamento adicional 1 -

Niveis de Fitase 3 4,98
Regr. Linear 1 3,14
Regr. Quadratica 1 4,42
Desvio 1 7,37
Bloco 3 57,91
Erro 12 32,27
CV(%) 24,87
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TABELA 20A — Temperaturas maximas e minimas no interior da sala de creche
durante o experimento.

Data Temperaturas (°C)
Maxima Minima
04/fev/2006 31 21
05/fev/2006 31 22
06/fev/2006 32 22
07/fev/2006 33 22
08/fev/2006 30 23
09/fev/2006 30 25
10/fev/2006 30 24
11/fev/2006 26 23
12/fev/2006 27 22
13/fev/2006 26 22
14/fev/2006 27 24
15/fev/2006 27 23
16/fev/2006 27 22
17/fev/2006 27 24
18/fev/2006 30 24
19/fev/2006 31 23
20/fev/2006 30 24
21/fev/2006 29 25
22/fev/2006 28 24
23/fev/2006 26 23
24/fev/2006 27 23
25/fev/2006 29 24
26/fev/2006 28 23
27/fev/2006 28 23
28/fev/2006 29 23
01/mar/2006 29 24
02/mar/2006 30 23
03/mar/2006 30 24
04/mar/2006 28 24
05/mar/2006 26 22
06/mar/2006 26 22

80



