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RESUMO

O fosforo (P) é um dos minerais de maior custo em racdes para peixes. A maior parte do P em
sementes de oleaginosas e cereais encontra-se ligado ao 4cido fitico como fitato. Foi avaliado o
efeito da suplementacdo de diferentes niveis de fitase em dietas para juvenis de jundia sobre o
desempenho produtivo e a retencao de minerais nos ossos. Foram utilizados 112 juvenis, em um
delineamento inteiramente ao acaso com 4 tratamentos ( 0, 500, 1000 e 1500 FTU/kg de dieta)
e 4 repeti¢des. Os peixes foram alimentados na proporcdo de 10% da biomassa total durante 45
dias. Foram avaliados ganho de peso, comprimento padrdo, sobrevivéncia, taxa de crescimento
especifico, fator de condicado corporal, percentagem de cinzas nos ossos e concentracao de P e calcio
nos ossos. Nao houve efeito dos niveis crescentes de fitase na dieta sobre as varidveis avaliadas.
Foi concluido que a suplementagdo de fitase na dieta (0 - 1500 FTU/kg) nao afeta o desempenho
produtivo nem a deposicdo de minerais nos o0ssos dos juvenis de jundia.
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PHYTASE ENZYME SUPLEMENTATION ON PERFORMANCE AND MINERAL RETENTION
IN BONES OF SILVER CATFISH JUVENILES (Rhamdia quelen)

ABSTRACT

Phosphorus (P) is one of the most expensive minerals in fish diets. Most of the P content in cereal
grains and oilseed meals is bound to phytic acid, as phytate. This study was conducted to evaluate
the effects of adding increasing levels of dielary phytase on performance and bone mineral retention
of juveniles of catfish. One hundred and twelve juveniles were used in a completely randomized
design, with 4 treatments (0, 500, 1000 e 1500 FTU/kg diet) and 4 replications. Fish were fed at
10% of total body weight during a 45-day period. The following variables were evaluated: weight
gain, standard length, survival, specific growth, body condition ratio, ash percentage, and P and
Ca concentration in the bones. No significant effect was found for the increasing levels of phytase
on these variables. It was concluded that dietary phytase (0 and 1500 FTU/kg) do not affect the
productive performance and minerals retention in the bones of the catfish juvenile.
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INTRODUCAO

A maioria dos graos oleaginosos e cereais contém
de1a2% de acido fitico, utilizado como armazenador
de fosforo (P) na planta, sendo considerado fator
antinutricional na alimentagdo animal (VIELMA
et al., 2002). Aproximadamente 65 a 85% do P total
nas sementes oleaginosas e cereais encontram-se
ligado ao 4cido fitico (NRC, 1993; OVERTUREF et al.,
2003). O fitato presente nas sementes é indisponivel
para ndo-ruminantes, devido a auséncia da enzima
fitase no trato gastrointestinal, sendo necessaria a
suplementacao das ra¢des com P inorgéanico (VAN
WEERD et al., 1999; SALES et al., 2003; SAJJADI e
CARTER, 2004). Além de quelatar outros minerais
como Ca, Mg, Mn, Zn e Fe, no trato gastrointestinal,
o acido fitico também inibe a acdo de enzimas
proteoliticas, tais como, pepsina e tripsina. A fitase
ou o mio-inositol hexaquifosfato fosfohidroxilase
é uma enzima pertencente ao grupo das fosfatases
de histidina que hidrolisam o fitato para mio-
inositol e acido ortofosfato necessario no processo
metabdlico da biosintese celular (MARTINS, 2003;
STOREBAKKEN et al. 1998). O cultivo de jundia,
Rhamdia quelen (Siluriformes, Pimelodidae) cresce
rapidamente, principalmente na regido sul do
Brasil, em funcdo da rusticidade, do potencial de
crescimento no inverno, e resisténcia as baixas
temperaturas (FERREIRA et al., 2001).

O emprego da fitase na dieta de peixes tem como
finalidade a biodisponibilizagdo de P, Ca, Mg, Mn
e energia da dieta, reduzindo a polui¢do ambiental
(CHENG e HARDY, 2002). O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da enzima fitase em dietas para
juvenis sobre o desempenho e retencdo de minerais
NOS 0SS0S.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Piscicultura do Departamento de Zootecnia
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas, no periodo de 21 de
fevereiro a 06 de abril de 2005, totalizando 45 dias.

Foram utilizados 112 juvenis de jundid com peso
vivo inicial médio de 12,58+1,80 g, distribuidos
em um delineamento completamente casualizado,
com 4 tratamentos e 4 repeti¢des. Cada unidade
experimental foi composta de um aquario, abastecido
com 30L de d4gua, com 7 juvenis de jundia. As dietas
experimentais foram isoenergéticas (3200 kcal
ED/kg de ragdo) e isoprotéicas (35% PB), sendo
utilizados somente ingredientes de origem vegetal,
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tendo como base protéica o farelo de soja associado
alevedura (Tabela 1). Os ingredientes foram previa-
mente moidos até didmetro igual ou inferior a
0,5 mm e reservados para a elaboragdo das dietas
experimentais. Apos este processo, os ingredientes
foram misturados (exceto a fitase), conforme férmula
calculada, e divididos em quatro partes iguais de
5kg. A fitase foi dissolvida em dagua morna (42 °C) na
proporcao de 30% do peso seco da dieta (FURUYA
et al., 2001), sendo pulverizada sobre as dietas nos
niveis de 0, 500, 1000 e 1500 FTU/kg de dieta. Apds
este processo as dietas foram homogeneizadas
separadamente em misturador em “y”, peletizadas
em “moinho de carne” e secas a 50 °C durante
18 horas em estufa com circulagdo de ar. A fitase
utilizada foi a Natuphos® 5000 G, fornecida pela BASF
S.A., obtida pela fermentacdao por meio de fungos
do grupo Aspergillus niger que, conforme o fabricante,
contém atividade inicial minima de 5000 FTU/g.
Posteriormente a elaboragao as dietas foram analisadas
para verificacdo da composicdo bromatolégica
(metodologia de Weende) e atividade enzimatica.

Diariamente, no periodo da manha, foram efetu-
adas sifonagem dos aquarios para retirada de sobra
de racdo. A reposicao de agua foi cerca de 30% do
volume de agua contida no aquério. Também foram
observados os parametros fisico-quimicos da agua:
oxigénio dissolvido e temperatura, por meio de
oximetro (YSI-55); o pH, através do phmetro difital
(F-1002, Bernauer Aquiicultura) e condutividade
elétrica da agua, pelo condutivimetro (F-1000,
Bernauer Aqiiicultura). A alimentacéo foi ministrada
duas vezes ao dia (9 e 17 horas), na proporcao de
10% da biomassa total. A cada 15 dias os animais
foram submetidos a biometria (apds jejum de 24
horas), que consistia na pesagem individual (balanca
digital 0,1 g), medicdo do comprimento padrao e total
(ictiometro milimetrado). Foi avaliada a influéncia da
fitase nas seguintes varidveis: peso final (PF), ganho
de peso médio (GMD), comprimento padrao (CP),
sobrevivéncia (SOB), taxa de crescimento especifico
(TCE) e fator de condigdo corporal (FCC).

Para a analise de retencdo de minerais nos 0ssos
foi utilizada coluna vertebral de trés carcacas de
peixes de cada tratamento, as quais foram mantidas
em agua aquecida (80 °C) durante dois minutos
e, logo em seguida, foram dissecadas com auxilio
de uma pinca (FURUYA et al., 2001). Ap6s a secagem
em estufa com ar forcado, os ossos foram colocados
no extrator de gordura (imersos em éter de petréleo
- extrator de Sohxlet) por 6 horas. Em seguida



Suplementacao da enzima fitase e o desempenho e retencao mineral em juvenis de Jundia... 153

foram levados a mufla em temperatura de 550 °C
até obtengdo das cinzas. A partir das cinzas foram
preparadas solugdes minerais de P e Ca (dissolugao
em 4acido cloridrico) para determinacdo da concen-
tracao (SILVA et al., 2004). A determinacgdo da
concentracao de P e Ca nas solu¢des minerais foram
realizadas no Laboratdrio de Analises Quimicas do

Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas,
através de espectrofotometria de absorcao atomica
(TEDESCO et al., 1995). Os dados de desempenho
foram submetidos a anélise de variancia a 5% de
significancia e andlise de regressao, por meio do
programa estatistico SAS (SAS, 1999).

Tabela 1. Composicao das dietas testadas no experimento

Ingrediente (%)

Fitase (FTU/kg)

0 500 1000 1500
Farelo de soja 36,00 36,00 36,00 36,00
Levedura 36,00 36,00 36,00 36,00
Milho triturado 9,00 8,99 8,98 8,97
Oleo de soja 7,00 7,00 7,00 7,00
Farelo de trigo 6,00 6,00 6,00 6,00
Suplemento vitaminico e mineral 5,00 5,00 5,00 5,00
Sal comum iodado 1,00 1,00 1,00 1,00
Natuphos® 5000 G 0,00 0,01 0,02 0,03
Total 100 100 100 100

Composigdo bromatolégica?

Matéria seca (%) 87,98 86,91 86,03 91,04
Extrato etéreo (%) 10,85 10,71 9,43 10,06
Cinzas (%) 6,50 6,29 6,31 6,53
Proteina bruta (%) 37,01 36,55 36,75 36,89
Energia Digestivel (kcal/kg)? 3200 3200 3200 3200
Atividade enzimaética da fitase* 0,00 420 1147 1522

! Composigdo do suplemento vitaminico e mineral (por kg): Vit. A: 160.000 UI; Vit. D: 50.000 UI; Vit. E: 3.000 mg; Vit.
C: 5.000 mg; Vit. K.: 200 mg; Riboflavina: 400 mg; Acido Pantoténico: 1.000 mg; Niacina: 2.000 mg; Vit. B,,: 6.000
mcg; Acido Félico: 120mg; Tiamina: 400 mg; Piridoxina: 300 mg; Cu: 12.001 mg; Fe: 1.200mg; Mn: 300 mg; I: 10.000
mg; Se: 2.000 mg; Zn: 1.000 mg; Ca: 6 g; Co: 2.000 mg; Colina 85 g; P: 2 g; Lisina 30 g; Mg: 1 g; Na: 2,5 g; Treonina:

25 g. (Utilizado conforme recomendagio do fabricante Migplus®)

2 Analises bromatologicas realizadas no Laboratorio de Nutricido Animal do Departamento de Zootecnia da Faculdade de

Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas — UFPel, Pelotas - RS.
? Baseados nos valores propostos pelo NRC (1993) para o catfish (Ictalurus punctatus).

* Atividade enzimdtica em (FTU/kg dieta) realizada no Laboratério de Andlises Quimicas da BASF S.A. - Guaratinguetd

-SP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisico-quimicos da dgua ndo apre-
sentaram variagOes significativas entre os tratamentos,
obtendo-se como valores médios para oxigénio
dissolvido (5,56mg/L), temperatura (23,18 °C), pH
(8,42) e condutividade (12,96 pS/ms), mantendo-
se dentro dos limites de conformidade da espécie
(CARDOZO, 2000). Apesar da temperatura média
observada (23,18 °C) estar proxima dos valores reco-
mendados por PIEDRAS et al. 2004 (23,7 °C) para um
bom desempenho de juvenis de jundia, observou-se
uma variacdo de +2 °C durante o periodo experimental

em decorréncia das variagdes térmicas ambientais.

O efeito da temperatura da agua sobre atividade
enzimatica foi estudado por MASUMOTO et al.
(2001), estes observaram que para o pré-tratamento
do farelo de soja com fitase sua atividade ¢ aumentada
com a um pH de 5,5 e a uma temperatura de 37 °C.
A utilizagdo de fitase na dieta de peixes criados
em baixas temperaturas ambientais pode reduzir
a atividade da enzima, porém o pré-tratamento da
dieta ou o aumento nos niveis da enzima poderia
ser uma possivel alternativa a esta perda de eficacia
(CHO; BUREAU, 2001; YOO et al., 2005).
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A anélise de varidncia e andlise de regressao
polinomial ndo mostrou efeito dos diferentes niveis
de inclusdo da enzima nas dietas para nenhuma das
varidveis de desempenho e mineraliza¢do nos ossos
(Tabela 2).

Esses resultados assemelham-se aos obtidos
por VIELMA et al. (2000), que avaliaram o efeito da
suplementacao de 1200 FTU/kg na dieta a base de
concentrado protéico de soja para truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) nao encontrando diferencas
significativas para ganho de peso e taxa de cresci-
mento especifico. Resultados semelhantes também

foram encontrados por OLIVA-TELES et al. (1998) que
avaliaram a utilizacdo de dois niveis de fitase 1000 e
2000 FTU/kg para juvenis de seabass (Dicentrarchus
labrax) verificando que, apesar de aumentar a
digestibilidade do f6sforo em 71,5 e 79,8%, a taxa de
crescimento especifico (TCE) e a conversao alimentar
ndo diferiram estatisticamente do tratamento sem
fitase. Os resultados do presente experimento concor-
dam também com YOO et al. (2005), onde a suplemen-
tacdo de 1000 ou 2000 FTU/kg de dieta para juvenis
de Korean rockfish (Sebastes schlegeli) ndo melhoraram
o ganho de peso e a taxa de crescimento especifico.

Tabela 2. Desempenho produtivo e deposi¢do de minerais nos ossos de juvenis de jundid (Rhamdia quelen) alimentados

com niveis crescentes de fitase na dieta durante 45 dias

Fitase (FTU/kg)

Varidvel 0 500 1000 1500 P

Pl (g) 1262+1,82 12,63+199  1256+1,78  1252+1,63 -

PF (g) 15624319  1588+3,68 1676+463  1663+412  0,6402
GPM (g) 299+118  325+111  419+1,65  410+157 05472
CP (cm) 973+0,69  974+0,69  985+081  993+0,88 07403
TCE (%) 049+0,18  052+0,16  066+022  0,66+021 0,5391
FCC 083+0,04  083+005  085+005  085+0,11 0,6129
Cinzas ossos (%) 3828+273  3842+193  4015+296  3838+374 0835436
P-0s50s (%) 764+0,63  778+043  7,83+055  785+088 097828
Ca-0s50s (%) 7956+596  77,80+381  7725+715  79,03+10,17  0,97576
SOB (%) 100 100 100 100 ;

Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso médio (GPM), comprimento padrao (CP), sobrevivéncia (SOB), taxa de
crescimento especifico (TCE), fator de condicao corporal (FCC), concentragao de fésforo nos ossos (P-ossos), concentragdo de

célcio nos ossos (Ca-0ssos) e p = nivel de significancia.

Para o Salmao do atlantico (Salmo salar L.),
SAJJADI e CARTER (2004) ndo encontraram
diferenca significativa para peso final e ganho de
peso entre os tratamentos com ou sem 2000 FTU / kg
na dieta. Os autores atribuiram tal efeito a utilizacao
de farinha de peixe em parte da dieta.

Entretanto, a digestibilidade da proteina e a
concentracdo do acido fitico dos alimentos sdo os
dois fatores que determinam a magnitude deste efeito
(TEJEDOR et al., 2001). Segundo GONCALVES et al.
(2004), a eficiéncia da enzima fitase em melhorar a
digestibilidade dos nutrientes, e ainda, sua acdo como
resultado dos niveis empregados, estd relacionada
ao valor biolégico desses alimentos, a natureza e a
quantidade de acido fitico que estes possam conter.

Como exemplo, para tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) a suplementacao da dieta com 500 UFA/
kg, aumentou a digestibilidade da proteina de
88,83 para 92,59% (FURUYA et al., 2001). Em outro
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experimento com a mesma espécie, a suplementagao
de até 2.000 FTU/ kg ndo foi suficiente para melhorar
a digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e
energia do milho extrusado, do farelo de trigo, do
sorgo baixo tanino, da soja extrusada e do farelo de
algodao (GONCALVES et al., 2004).

Aparentemente, de acordo com a origem dos
ingredientes utilizados nas dietas (quantidade de
acido fitico) e com os niveis de fitase empregados,
os efeitos da enzima sobre a digestibilidade dos
nutrientes e o desempenho dos animais manifestam-
se com maior ou menor intensidade. Segundo
RAVINDRAM (1999), a quantidade de acido fitico
em vegetais é dependente do estagio de maturacao,
grau de processamento, tipo de cultivar, solo e
fatores climaticos. Outro fator a ser considerado é
que, possivelmente, os niveis de fésforo disponivel
intrinseco aos ingredientes e ao suplemento mineral
utilizado nas dietas experimentais podem ter garan-
tido as exigéncias do mineral para esta fase de
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crescimento do jundid. No experimento realizado
por FURUYA et al. (2001) atribuiu-se o aumento
no ganho de peso, no rendimento de carcaca e na
retencdo de minerais nos o0ssos aos efeitos positivos
da fitase sobre a digestibilidade da proteina e
disponibilidade dos minerais (Ca e P) para tilapia-
do-Nilo. Entretanto, foram utilizadas dietas sem
suplementacao de P inorganico.

Segundo CHENG e HARDY (2002) o uso da fitase
emdietas a base deingredientes de origem vegetal para
truta arco-iris pode reduzir ou substituir totalmente
a suplementacdo de P e outros minerais como Ca,
Mg e Mn. Segundo SAJJADI e CARTER (2004), a
digestibilidade aparente do P e a mineralizacao dos
0ss0s sd0 0s critérios mais sensiveis para avaliar a
influéncia da fitase na utilizacdo do P no salmio
do Atlantico. EYA e LOVELL (1997), avaliando
diferentes niveis de P disponivel (0,20 a 0,60%) para
o catfish de canal (Ictalurus punctatus), com peso
de 61g ndo observaram diferenca significativa do
incremento de P na dieta sobre o ganho de peso e a
conversao alimentar, recomendando a utilizacdo de
0,20% para o crescimento desta espécie em tanques.
No entanto, para tilapia-do-Nilo, MIRANDA et al.
(2000) observaram diferenca no ganho de peso pela
suplementacao de P mantendo a relagdo Cae P 1:1;
os tratamentos cujas dietas foram suplementadas
com esses minerais tiveram ganho de peso médio
duas vezes e meio superior.

O comprimento padrao (CP) dos juvenis de jundia
teve aumento numérico a medida que cresceram os
niveis de fitase na dieta, semelhantemente ao ganho
de peso, ndo demonstrando diferenca estatistica.
A variavel sobrevivéncia também nao foi afetada
pelos niveis de fitase na dieta, concordando com os
resultados obtidos por SAJJADI e CARTER (2004)
que avaliaram os efeitos da fitase na dieta do salméao
do Atlantico sobre o consumo de dieta, ganho de
peso e atividade da tripsina observando 100% de
sobrevivéncia em todos os tratamentos.

De forma geral foi observado um baixo crescimento
dos peixes quando comparado com os dados obtidos
com trabalho desenvolvido por PIEDRAS et al., 2004
que utilizaram dieta com 36% de PB para juvenis de
jundia, obtendo uma taxa de crescimento especifico
diario de até 3,05%, este fator provavelmente
interferiu nos resultados obtidos com o uso da fitase
nas condicdes experimentais.

A percentagem de cinzas e a concentracdo de P
e Ca nos ossos da medula vertebral dos juvenis de

jundid ndo demonstraram diferenca estatistica entre
tratamentos. Como a taxa de mineralizacdo esta
relacionada com o crescimento dsseo, em funcdo do
baixo crescimento, houve pequeno incremento em
termos de teores de cinzas, porém o resultado ndo
foi significativo pela variacao entre os dados.

Os resultados obtidos divergem de alguns
estudos que verificaram aumento na concentracao
destes minerais nos ossos com adicao de fitase na
dieta (PORTZ e LIEBERT, 2004; FURUYA et al., 2001;
HUGUES e SOARES, 1998). Entretanto, concordam
com os resultados obtidos por FORSTER et al. (1999),
que avaliaram o efeito da suplementagdo de diferentes
niveis de fitase (0, 500, 1500 e 4500 FTU/kg dietas a
base de farelo de canola) sobre a deposicdao de Cae P
nos ossos da coluna vertebral para truta arco-iris ndo
observando diferenca estatistica entre os tratamentos.
Este resultado evidencia que os niveis de P e Ca na
ragdo referéncia, sem a suplementagdo de enzima,
atenderam as exigéncias de mantenca, o que também
foi observado por VIELMA et al. (2000), em trabalho
realizado com truta arco-iris, utilizando ragado
referéncia formulada com base em ingredientes de
origem vegetal. Em estudo realizado por MIRANDA
et al. (2000) com tilapia-do-Nilo, a quantidade de Ca,
P e cinzas presentes nos ossos dos peixes, cujas dietas
foram suplementadas com Ca e P disponivel, foram
superiores a dieta ndo-suplementada em 2,42 vezes,
17,06 e 21,72%, respectivamente.

CONCLUSAO

A suplementagdo de niveis de 500 a 1500 uni-
dades de fitase (FTU) por kg de dieta ndo afetou o
desempenho produtivo e a retengdo de minerais nos
0ssos dos juvenis de jundié.
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