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RESUMO

Estetrabalhofoirealizado paraavaliar os efeitos da utilizagdo de fitase sobre o desempenho eretencao
de minerais em juvenis de pacu. Foram utilizados 160 peixes (16,42 + 2 g) que foram alimentados
com ragdes contendo 0; 500; 1000 e 2000 unidades de fitase (UF)/kg com aproximadamente 3238
kcal de energia digestivel, 30% de proteina bruta e 0,31% de fésforo disponivel. Os peixes foram
alimentados até saciedade aparente durante 60 dias. Nao foi observado efeito dos niveis de fitase
nas ragoes sobre as varidveis de sobrevivéncia, umidade, proteina bruta e gordura na carcaca. Foi
observado aumento linear dos niveis de fitase nas dietas sobre o ganho de peso, cinzas na carcaca
e nos ossos. Foi observado efeito quadratico dos niveis de fitase sobre a conversao alimentar,
taxa de eficiéncia protéica e niveis de cdlcio e fésforo nos ossos, em que os melhores valores
foram estimados com 433,33; 425; 1875 e 1833 UF/kg dieta, respectivamente. Concluiu-se que a
suplementacao 6tima de fitase em ragdes para juvenis de pacu é de 433,33 UF/kg.
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DIETARY PHYTASE IN JUVENILE PACU (Piaractus mesopotamicus) DIETS

ABSTRACT

This work was undertaken out to evaluate the effects of dietary phytase on pacu juvenile performance
and mineral retention. One-hundred and sixty fish (16.42 + 2 g) were fed diets containing 0, 500, 1000
and 2000 phytase units (PU)/kg of diet containing approximately 3238 kcal of digestible energy, 30%
of crude protein and 0.31% of available phosphorus. One-hundred and sixty fish were fed to apparent
satiation for 60 days. No effects of the dietary phytase on survival, carcass humidity, crude protein
and fat were observed. Increasing dietary phytase levels linearly increased weigh gain, carcass ash
and bone ash. A quadratic effect on feed conversion ratio, which the best values were obtained using
433.33, 425, 1875 and 1833 PU/kg of diet, respectively. It was concluded that the optimum phytase
supplemental level in the diet of juvenile pacu is 433.33 PU/kg of diet.
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INTRODUCAO

O pacu (Piaractus mesopotamicus) é uma espécie
amplamente utilizada em diversas regides do Brasil,
tendo como objetivo a produgdo de peixes para a
pesca esportiva e para a produgédo de carne.

Por ser de habito alimentar onivoro, é possivel
inclusdo de fontes protéicas de origem vegetal para
reduzir os custos com a alimentacao, principalmente
alimentos alternativos e convencionais de origem
vegetal, em substituigdo a farinha de peixe. Por outro
lado, muitos alimentos de origem vegetal contém
cerca de 70% ou mais de fésforo na forma de acido
fitico, indisponivel aos peixes, que nao possuem
enzimas end6genas que permitam a utilizagao desse
mineral (STOREBAKKEN et al., 1998).

O fésforo é um nutriente limitante em graos de
cereais usados na elaboracao de ragdes para peixes
(POWER-HUGHES e SOARES, 1998). E essencial
(BAEVERFJORD et al., 1998) e sua deficiéncia reduz
a taxa de crescimento (ANDREWS et al., 1973), reduz
a eficiéncia alimentar (RODEHUTSCORD, 1995),
diminui a mineraliza¢do 6ssea (VIELMA et al., 1998;
BAEVERFJORD et al., 1998) e aumenta o contetdo de
gordura na carcagca (SAKAMOTO e YONE, 1978).

Em racoes formuladas com base em proteina do
farelo de soja o fosforo é o nutriente mais limitante
(FURUYA et al., 2004), tornando-se importantes os
estudos envolvendo a fitase exégena para aumentar
a disponibilidade do fésforo dos ingredientes
(FURUYA et al.,, 2001a; BISWAS et al., 2007). Além
disso, em ragoes suplementadas com fitase, aumenta-
se a disponibilidade de outros minerais como o
calcio, zinco, magnésio, cobre e ferro (MASUMOTO
et al., 2001; SUGIURA et al., 2001).

Vérios estudos tém sido realizados para determi-
nacdo dos efeitos da enzima fitase sobre o desempenho
e a disponibilidade de fésforo. Os efeitos positivos
da suplementacdo de fitase sobre o crescimento,
eficiéncia alimentar, retencdo de minerais na carcaca
e digestibilidade da proteina e disponibilidade
dos minerais foram demonstrados em trabalhos
realizados com a truta arco-iris (Oncorhynchus
mykiss) (SPINELLI et al., 1983; RODEHUTSCORD e
PFEFFER, 1995; LANARI et al., 1998; VIELMA et al.,
1998 e FORSTER et al., 1999), salmao do Atlantico
(Salmo salar) (STOREBAKKEN et al., 1998), “seabass”
(Dicentrarchus labrax), (OLIVA-TELES et al., 1998),
“striped bass” (Morone saxatilis) (POWER-HUGHES
e SOARES, 1998), bagre do canal (Ictalurus punctatus)
(JACKSON et al., 1996) e tilapia-do-Nilo (Oreochromis
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niloticus) (FURUYA et al., 2001a; LIEBER e PORTZ,
2005).

O sucesso da criacdo intensiva de peixes depende
de avangos tecnolégicos, incluindo o uso da enzima
fitase para aumentar a disponibilidade e diminuir a
suplementacdo na dieta e a quantidade de fésforo
perdida como efluente na dgua. No meio aquatico
o0 excesso de fosforo e nitrogénio dietético contribui
para o desenvolvimento de algas, resultando em
uma diminuicdo da qualidade da d4gua, que também
podem alterar as caracteristicas sensoriais da carne
dos peixes (MCAUIG et al., 1972).

Objetivou-se com este experimento determinar os
efeitos da adigdo de fitase em ragdes de juvenis de
pacu, sobre o desempenho produtivo, composicao da
carcaca e retengdo de calcio e f6sforo nos 0ssos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de
Aqtiicultura da Universidade Estadual de Maringa
- UEM, de marc¢o a maio de 2006, durante 60 dias.

Foram utilizados 160 peixes, pesando aproximada-
mente 16,42 + 2 g de peso vivo, provenientes da
Piscicultura Piracema. Os peixes foram distribuidos
em um delineamento em blocos casualizados com
quatro tratamentos e quatro repeti¢des, sendo
considerado como bloco um aquario de fibrocimento
de 1000 L com quatro gaiolas (uma gaiola de cada
tratamento).

Os aquarios foram mantidos com sistema de
aeracdo individual por meio de pedra porosa acoplada
a um soprador, em sistema de recirculagdo (12 L/
min). Cada unidade experimental foi constituida por
uma gaiola (120 L) com 10 peixes.

Foi avaliada dieta basal com aproximadamente
3238 kcal de energia digestivel/kg, 30% de proteina
bruta e 0,31% de fésforo disponivel sem (controle) e
com 500; 1000 e 2000 unidades de fitase (UF)/kg de
ragdo (Tabela 1).

Foi utlizada fitase cristalina [Natuphos 10.000®
unidades de fitase (UF)/g de produto, BASF].
Cada racdo foi granulada em moedor de carne
adicionando-se dgua morna (45 °C) na proporcao de
30% do peso seco da ragdo. Em seguida, os granulos
foram desidratados em estufa de ventilacao forcada
a 52 °C e estocadas em geladeira a 5°C. As racoes
foram desintegrada e peneirada de forma a obter
granulos com diametro de 1 mm. As ragdes foram
fornecidas manualmente, a vontade, as 8:00; 14:00 e
17:30 horas.
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Tabela 1. Composigao percentual e calculada da ragao
controle

Item %
Milho 21,16
Quirera de arroz 16,00
Farelo de arroz 8,00
Farelo de soja 43,00
Farinha de peixe 8,00
Calcario calcitico 0,80
DL-metionina 0,12
Oleo de soja 2,00
Suplemento mineral e vitaminico! 0,50
Sal comum 0,25
Vitamina C? 0,05
BHT? 0,02
MOSs* 0,10
Composicao calculada

Matéria seca (%)° 91,39
Energia bruta (kcal/g)° 4280
Proteina bruta (%)° 30,05
Extrato etéreo (%)° 511
Fibra bruta (%)° 3,90
Calcio (%)° 0,95
Fosforo total (%)° 0,75

I Suplemento mineral e vitaminico (por kg): vitamina A, 1 200
000 IUL; vitamina D3, 200 000 IU; vitamina E, 12 000 mg;
vitamina K3, 2 400 mg; vitamina B1, 4 800 mg; vitamina B2,
4 800 mg; vitamina B6, 4 000 mg; vitamina B12, 4 800 mg;
dcido folico = 1200 mg; pantotenato D-cdlcio, 12 000 mg; dcido
ascorbico, 48 000 mg; biotina, 48 mg; colina, 65 000 mg; dcido
nicotinico, 24 000 mg; ferro, 10 000 mg; sulfato de cobre, 600
mg; sulfato de manganés, 4 000 mg; sulfato de zinco, 6 000 mg;
iodo de potassio, 20 mg; cobalto, 2 mg; selénio, 20 mg.

2 Vitamina C: sal calcitico, principio ativo-42 % dcido ascorbico2-
monofosfato.

3 Antioxidante.

4 MOS = mananoligossacarideos (SAF Mannan®)

5 Valores determinados no Laboratério de Andlise de Alimentos
do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringd - UEM, Maringd, Parand, Brasi.

¢ De acordo com valores determinados pelo NRC (1993) para a
tildpia-do-nilo

Todos os peixes foram pesados no inicio e final
do experimento. Seis peixes de cada unidade
experimental foram armazenados a - 25 °C para
determinacdo da composicao quimica da carcaca
e quatro peixes foram utilizados para andlise de
cinzas, calcio e fésforo nos ossos. Para analise de
cinzas, calcio e fésforo nos ossos, foi utilizado o osso
opercular. Para tal, os ossos foram mantidos em éter
de petrdleo durante 24 horas.

Foram avaliados os pardmetros de ganho de
peso (peso final - peso inicial), conversdo alimen-
tar (consumo de ragdo/ganho de peso), taxa de
eficiéncia protéica (ganho em peso/consumo de

proteina), sobrevivéncia (nimero de peixes ao
final do experimento/ntmero de peixes ao inicio
do experimento x 100), composi¢cdo quimica (%),
em umidade, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas,
célcio e fosforo na carcaca e cinzas, calcio e foésforo
NOS 0SSOS.

As analises quimico-bromatoldgicas das racoes
e da carcaca foram realizadas no Laboratoério de
Anadlise de Alimentos do Departamento de Zootecnia
da Universidade Estadual de Maringéd segundo
SILVA (1990).

Os peixes foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualisado com quatro tratamentos e
quatro repeti¢des, sendo considerado como unidade
experimental cada gaiola de 0,12 m® com 10 peixes.
Os dados foram submetidos a analise de variancia
e regressdo polinomial. As anélises estatisticas dos
dados foram realizadas utilizando-se o programa
SAEG da Universidade Federal de Vigosa (1982).
Os dados de sobrevivéncia foram transformados
pela expressdo y=arcsen~/x/100, sendo x o valor
da variavel expresso em porcentagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos valores médios de 28,88+2,46 °C;
5,28+0,33 mg/L; 7,37+0,04; 23,75+5,5 nSm/cm, para
temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade
da dgua dos tanques, respectivamente. Os parametros
permaneceram dentro da faixa recomendada por
POPMA e GREEN (1990) para permitir o maximo
desempenho das tildpias.

De acordo com YANG et al. (2006) a ocorréncia de
anormalidades externas em peixes alimentados com
racoes deficientes em fosforo esta relacionada com a
duracdo do experimento, mas pode ser influenciada
por diversos fatores relacionados com os niveis e
disponibilidade de minerais na dgua, espécie e idade
do peixes e nivel de fésforo disponivel da ragao (ROY
e LALL, 2003).

Durante todo o periodo experimental, foi obser-
vada transparéncia total da dgua, obtida pela baixa
presenca de luz nas caixas, que foram cobertas com
sombrite (70%) para minimzar a producado priméria.
Além disso, as possiveis sobras de ragdo e as fezes
foram sifonadas diariamente para evitar o acimulo
de matéria orgéanica, sendo realizada a substituicao
de 10% da agua de cada aquario.

Na Tabela 2, encontram-se a os valores médios
de desempenho de juvenis de pacu alimentados
com ragdes contendo niveis crescentes de fitase.
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Nao foi observada mortalidade dos peixes durante o
periodo experimental. Nao foram observados sinais

analise de minerais. Foram observadas diferencas
(P<0,05) dos niveis de fitase nas racdes sobre as

de anormalidades externas ou deformidades 6sseas
(lordose e escoliose) durante a coleta de ossos para

variaves de ganho em peso, conversdo alimentar,
taxa de eficiéncia protéica e sobrevivéncia.

Tabela 2. Desempenho de juvenis de pacus alimentados com ra¢des sem (controle) e com diferentes niveis de
fitase

Fitase (UF/kg)
Variavel 0 500 1000 2000 CV'!
Peso final (g) 25,46 28,98 27,91 29,86 2,04
Ganho em peso (g) * 10,88 11,50 12,57 13,45 4,80
Conversao alimentar 3 2,02 1,96 1,94 1,28 8,24
Taxa de eficiéncia protéica * 1,66 1,71 1,73 2,62 8,97
Sobrevivéncia (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00

Coeficiente de variagio

2Efeito linear (P<0,05): ganho de peso (Y = 10,9680 + 0,0014X; R? = 0,97)

SEfeito quadrdtico: (P<0,05): conversdo alimentar (Y = 2,0076 + 0,0020X - 0,0000003X?; R? = 0,98); taxa de eficiéncia
proteica (Y = 1,6934 + 0,0017X - 0,0000002X? R? = 0,98)

Com o aumento dos niveis de fitase nas ragdes
foi observado aumento linear (P<0,05) sobre o ganho
de peso dos peixes. Em trabalhos realizados por
RODEHUTSCORD e PFEFFER (1995), LANARI et
al. (1998) com a truta arco-iris, os maiores valores
de ganho de peso foram obtidos pelos peixes que
consumiram racao com 1000 UF/kg de ragdo. No
entanto, JACKSON et al. (1996) e FURUYA et al.
(2001a) concluiram que a utilizacao de 500 UF/kg
de racao foi suficiente para o maximo ganho de
peso de juvenis de bagre do canal e tilapia-do-Nilo,
respectivamente. Por outro lado, o resultado obtido
no presente estudo é inferior ao encontrado por
VIELMA et al. (1998), em trabalho realizado com a
truta arco-iris, em que observaram maior valor desta
variavel pelos peixes que receberam ragdes contendo
1500 UF/kg de dieta, sendo inferior também ao valor
determinado por BISWAS et al. (2007), para maximo
ganho de peso de juvenis de red sea bream (Pagrus
major), de 2000 UF/kg.

Foi observado efeito quadratico (P<0,05) dos
niveis de fitase nas ra¢des sobre a conversio alimen-
tar, em que a melhor conversao alimentar foi esti-
mada com utilizagdo de 433,33 UF/kg de racdo.
Como o indice de conversdo alimentar considera
as varidveis de ganho em peso e consumo de ragdo,
o mesmo pode ser considerado mais adequado
para representar o desempenho, principalmente
para estimar o custo com a alimentagao, cujo valor
desta varidvel esté estreitamente relacionado com o
consumo, custo do kg de racdo e com o ganho em
peso pelos peixes. Resultados préximos de inclusao
de fitase para melhor valor de conversao alimentar
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foram obtidos por JACKSON et al. (1996) com juvenis
de bagre do canal e FURUYA et al. (2001a) e LIEBERT
e PORTZ (2005) com a tildpia-do-Nilo, de 500 UF/ kg
de racdo.

Foi observado efeito quadratico dos niveis de
fitase sobre a taxa de eficiéncia protéica, em que o
maior valor da varidvel foi estimado com 425 UF/kg
de racao. A maior retengdo de proteina pelos peixes
que receberam as ra¢des com maior inclusdo de
fitase estd relacionada com a maior disponibilidade
do fésforo (FURUYA et al., 2001a; YOO et al., 2005)
nas ragdes que foram suplementadas com fitase.
Ainda, ocorre aumento da digestibilidade da
proteina (DENSTADLI et al., 2007) e aminoacidos
(SUGIURA et al., 2001), zinco, magnésio, cobre e
ferro MASUMOTO et al., 2001). A menor utilizagdo
da proteina pelos peixes alimentados com as ragdes
sem fitase possivelmente estd associada ao fato de
que a inibi¢do da $3-oxidacao dos acidos graxos que
resultou em menor utilizacao dos lipidios como fonte
de energia, sendo utilizada a proteina como fonte
alternativa de energia, o que reduziu a utilizacdo da
proteina (ROY e LALL, 2003). Por outro lado, a menor
utilizacdo da proteina pelos peixes que receberam
a dieta com 2000 UF/kg de racdo pode estar
relacionada com o maior valor de fésforo disponivel,
que pode ter inibido a utilizagdo de minerais como
o célcio, zinco, magnésio, ferro.

No presente estudo, em func¢do das caracteristicas
das fezes dos peixes, em que foi observada desinte-
gragdo das mesmas, que impossibilitou a obtencao de
dados confidveis para determinacao dos coeficientes
de digestibilidade da energia e nutrientes.
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Na Tabela 3 encontram-se os valores médios de
composicao corporal e de minerais nos ossos de
juvenis de pacu alimentados com ragdes sem fitase
(controle) e com niveis crescentes de fitase.

Nao foi observado efeito (P > 0,05) dos niveis de
fitase nas ragdes sobre as variaveis de agua, proteina
bruta e gordura na carcaca. O fato de néao ter sido
observado menor deposi¢ao de gordura na carcaca em
peixes alimentados com a ragao sem inclusdo de fitase
e, portanto, com deficiéncia de fésforo, discorda dos
resultados dos estudos realizados por SAKAMOTO
e YONE (1978) com “red sea bream”, EYA e LOVELL
(1997) com o bagre do canal (ROY e LALL, 2003) e
com a truta arco-iris, que observaram maior teor de
lipidios na carcaca de peixes alimentados com ragoes
deficientes em fosforo. De acordo com esses autores,
o maior teor de gordura em peixes alimentados com
racOes deficientes em fésforo esta relacionado com a
inibicdo do ciclo do acido citrico e acimulo de acetil-

CoA para a biossintese de lipidios.

Foi observado efeito quadratico (P<0,05) dos niveis
de fitase sobre os valores de célcio e f6sforo nos 0ssos,
em que os maiores valores foram estimados com 1875
e 1833 UF/kg de ragdo, respectivamente. ZHANG et
al. (2006) observaram qu a exigéncia de fésforo para
maxima retencdo de fésforo nos ossos em “seabass”
(Lateolabrax japonicus) japonés foi aproximadamente
33% maior do que a exigéncia de foésforo para maximo
crescimento, fato nao encontrado no presente estudo.
Os autores ainda citaram que o fésforo presente nos
0ss0s, escamas e em outros tecidos dos peixes possuem
capacidade tamponante em situagdes de mudanca do
suprimento de fésforo. Assim, a deposi¢ao de fésforo
nos 0ssos é superior ao do nivel de fésforo para
maximo ganho de peso. Assim, ndo parece adequada
a utilizacdo da variavel de ganho de peso para estimar
o melhor valor de inclusao de fitase, relacionada com
a disponibilidade do fésforo da racao.

Tabela 3. Composicao quimica da carcaga (matéria natural) e minerais nos ossos de juvenis de pacu alimentados

com ragdes contendo niveis crescentes de fitase

Fitase (UF/kg)

Variavel 0 500 1000 2000 Cv!
Carcaga (%)

Umidade 70,35 70,10 70,44 69,97 0,94
Proteina bruta 15,54 15,71 15,42 15,62 2,32
Gordura 7,71 8,04 7,91 8,18 5,09
Cinzas ? 3,68 3,70 3,76 3,89 1,97
Ossos (%)

Cinzas 46,78 47,24 48,04 49,33 1,75
Calcio ® 18,17 18,34 18,62 18,71 2,14
Fosforo 3 6,64 6,87 741 742 2,10

LCV = Coeficiente de variagio

2Efeito linear (P<0,05): cinzas na carcaga (Y = 3,6780 + 0,0020X; R?* = 0,92) e cinzas nos 0ssos (Y

=46,7222 + 0,0014X; R*=0,91)

3Efeito quadrdtico: (P<0,05): cilcio nos ossos (Y = 18,1560 + 0,00068X - 0,00000016X?* R? = 0,91)
e fosforo nos ossos (Y =6,5933 + 0,0011X - 0,0000003X?; R? = 0,94)

A mineralizagdo 6ssea é uma varidvel representa-
tiva do “status” de fésforo em peixes. Devido a
importante funcdo na formacao da estrutura 6ssea,
um aumento no teor de fésforo em ragdes de peixes
resulta em aumento no conteudo de fésforo nos
0ssos, levando a um concomitante aumento nos
teores de diversos minerais nos ossos (SATOH 2001,
ZHANG et al., 2006).

As diferencas entre os valores estimados no
presente estudo com os encontrados na literatura
podem estar relacionadas com o tipo de varidvel
utilizada para determinar a exigéncia. Ainda que
o efeito do tamanho dos peixes utilizado ndo

tenha sido especificamente avaliado, sabe-se que a
composicao corporal em minerais e as exigéncias de
fésforo variam com o aumento do peso dos peixes
(RONSHOLDT, 1995; SHEARER, 1995)

De foram geral, os efeitos positivos da adicdo de
fitase sobre a 0 desempenho produtivo e retencao de
minerais na carcaga possivelmente esta relacionado
com a maior disponibilidade do fésforo, como foi
demonstrado por VIELMA et al. (1998), em estudo
realizado com a truta arco-iris, que avaliaram racdes
sem e com 1500 UF/ kg de ragdo para a truta arco-iris
(Oncorhynchus mikiss) e observaram que a utilizagao
de fitase elevou a disponibilidade do fésforo da
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ragdo sem fitase de 44,5% para 69,7%. Além disso,
a utilizacdo de fitase melhora a digestibilidade dos
aminoacidos (MCCAUIG et al., 1972) e aumenta
a disponibilidade de diversos outros minerais
(STOREBAKKEN et al., 1998).

Os resultados obtidos no presente trabalho
demonstram que a suplementacao de fitase em
racdes melhora o desempenho dejuvenis de pacu.
Em criacdo intensiva, o fésforo é um dos nutrientes
mais poluentes, sendo que o excesso de fésforo na
agua pode resultar em excessiva eutrofizacdo e,
conseqiientemente, prejuizos sobre a qualidade
da 4gua e sobre as caracteristicas sensoriais da
carne dos peixes quando ha dominio de algas
cianoficeas. Assim, a utilizagdo de fitase pode
contribuir para minimizar o impacto ambiental
na criagdo de peixes, pois o excesso de fésforo
pode aumentar o crescimento de fitoplancton
na dgua, resultando em flutuagdes em oxigénio
dissolvido (Bock et al., 2006).

Considerando-se as varidveis de crescimento,
retengdo de nutrientes, composicdo quimica da
carcaca e retencao de minerais nos 0ssos, concluiu-
se que ha necessidade de suplementacao de 433,33
UF/kg de racao para juvenis de pacu.
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