RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo desta
dissertacao sera disponibilizado
somente a partir de 01/08/2027



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

EFEITOS DA FITASE EXOGENA NO DESEMPENHO,
COMPOSIGAO CORPORAL E EQUIVALENCIA DE
FOSFORO EM COMPARAGCAO AO FOSFATO BICALCICO
EM LEITOES NA FASE DE CRECHE

Larissa Gongalves Barbosa Vilela

Zootecnista

2025



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

EFEITOS DA FITASE EXOGENA NO DESEMPENHO,
COMPOSICAO CORPORAL E EQUIVALENCIA DE FOSFORO
EM COMPARAGAO AO FOSFATO BICALCICO EM LEITOES

NA FASE DE CRECHE

Discente: Larissa Gongalves Barbosa Vilela
Orientador: Prof. Dr. Luciano Hauschild

Coorientador: Dra. Alini Mari Veira

Dissertacao apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp,
Campus de Jaboticabal, como parte das
exigéncias para a obtengcdao do titulo em
Mestre em Ciéncia Animal.

2025



FICHA CATALOGRAFICA

Vilela, Larissa Gongalves Barbosa
V9% . . - s da
Efeitos da fitase exdgena no desempenho, composigio corporal € equivaléncia de
fosforo em comparaciio ao fosfato bicilcico em leitdes na fase de creche / Larissa
Gongalves Barbosa Vilela. -- Jaboticabal, 2025

50 p.

Dissertagio (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de
Ciéncias Agrarias ¢ Veterinarias, Jaboticabal
Orientador: Luciano Hauschild

Coonentadora: Alimi Man Veira

1. Suinocultura. 2. Nutricio de suinos. 3. Enzima. 4. Fitase. 5. Composigdo corporal.

I. Titulo.

Sistema de geragio automdtica de fichas catalograficas da Unesp. Dados fornecidos pelo autor(a).




CERTIFICADO DE APROVAGAO

o UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp”™

Cémpus de Jaboticabal

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DA DISSERTAGAQ: EFEITOS DA FITASE EXOGENA NO DESEMPENHO, COMPOSICAO
CORPORAL E EQUIVALENCIA DE FOSFORO E COMPARAGAO AO
FOSFATO BICALCICO EM LEITOES NA FASE DE CRECHE

AUTORA: LARISSA GONCALVES BARBOSA VILELA
ORIENTADOR: LUCIANO HAUSCHILD
COORIENTADORA: ALINI MARI VEIRA

Aprovada como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de Mestra em Ciéncia Animal, drea:
Nutrigdo Animal pela Comissdo Examinadora:

Bocumento assinadio digitaimente

"'Mb” LUCIANG HAUSCHILD
g St = Data: 05/08/2025 10:23:16-0300

Verifique em nttps:/fvalidar.iti,gov.br

Prof. Dr. LUCIANO HAUSCHILD (Participagao Presencial)
Departamento de Zootecnia / FCAV UNESP Jaboticabal
Documento assinado digitalmente

# INES ANDRETTA
?  Data: 06/08/2025 22:52:58-0300
Verifique em https:/ fvalidsr.itl.gov.br

Profa. Dra. INES ANDRETTA (Participagao Virtual)
Departamento de Zootecnia / Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) - Porto Alegre/RS

Documento assinado digitaimente

g;ifb—;' SABRINA LUZIA CAETANO
ot WL Data: 04/08/2025 17:17:09-0300

Verifique em https:/ fvalidar.iti.gov.br

Profa. Dra. SABRINA LUZIA CAETANO (Participagao Virtual)
Departamento de Ciencias Exatas / FCAV UNESP Jaboticabal

Jaboticabal, 01 de agosto de 2025

Faculdade de Ciéncias Agrdrias € Veterindrias - Campus de Jaboticabal -
Via de Acesso Professor Paulo Donato Gastellane, sin , 5, 14884900
feav.unesp brfé i2/CNP.J: 48.031.918/0012-87.




DADOS CURRICULARES DO AUTOR

LARISSA GONCALVES BARBOSA VILELA- Nasceu no municipio de
Fernandopolis, Estado de S&ao Paulo, no dia 18 de novembro de 1997, filha de Luiz
Vanderlei Barbosa e Sandra de Arruda Gongalves Barbosa. Ingressou no curso de
Zootecnia em 2018 pela Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
(FCAV/UNESP), Jaboticabal/SP, graduando-se em 2023. Em agosto de 2023, iniciou
as atividades no curso de Mestrado em Ciéncia Animal na Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
(FCAV/UNESP), Campus Jaboticabal, Sao Paulo, sob orientagéo do Prof. Dr. Luciano
Hauschild, e coorientacdo da Dra. Alini Mari Veira, sendo bolsista pela Coordenagao

de Aperfeicoamento de Pessoa de Nivel Superior (CAPES).



Dedico ao meu pai, a minha mae,
a minha irm&, ao meu marido

e ao meu grande amor, meu filho. Meu muito obrigada!

Dedico



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me dar for¢a, saude e sabedoria para nao desistir em momento
algum. Por me fazer rocha nos momentos em que fui chuva, sempre me iluminando e
guiando.

Aos meus pais, Luiz Vanderlei Barbosa e Sandra de Arruda Barbosa, e a minha
irma, Lenise Gongalves Barbosa. Obrigada pelos ensinamentos, por todo apoio e
ajuda. Sem vocés, eu nao teria chegado tdo longe. Essa etapa da minha vida néao é
uma conquista minha, mas nossa. Agradegco imensamente por cada renuncia que
fizeram para proporcionar o melhor legado que uma familia pode deixar: a educacgao.
Seguirei estudando e me dedicando para dar ainda mais orgulho a vocés! Amo-os de
todo o meu coragao e para sempre.

Ao meu marido, Joao Felipe Facco Vilela, por ter abragcado todos os meus
sonhos, por ter ficado ao meu lado nos momentos mais dificeis dessa jornada do
mestrado. Em tdo pouco tempo se fez tao presente e tao incrivel. Nao posso deixar
que pontuar que me deu o melhor presente da minha vida: Lucas, nosso filho. A quem
ja agradeco por ter me escolhido como mée, ja amo imensamente, e a quem prometo
tentar ser a melhor mae e pessoa do mundo.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Luciano Hauschild, pela orientacédo, paciéncia e
confianga depositada em mim. Sua sabedoria e exemplo foram fundamentais para
meu crescimento.

A minha orientadora, Dra. Alini Mari Veira, por toda a ajuda e paciéncia durante
essa etapa. Sua dedicagao e orientagao foram extremamente importantes.

A equipe do Laboratério de Estudos em Suinocultura (LabSui) pelo
companheirismo e disponibilidade em todos os momentos. Sem o grupo, este projeto
nao teria sido realizado, e cada contribuicdo foi de grande importancia para a
finalizagcdo deste estudo. Em especial, ao senhor José Antonio Segecic, que me
ajudou desde a época da graduagao, dando conselhos, auxiliando e dando um ombro
amigo.

Aos meus amigos, Mariana de Oliveira Nascimento, Willian Aparecido de
Souza, Fernanda Eduarda Garcia e Andressa Cristina Felix Felca, que compartilharam



comigo varios momentos, mesmo que de longe, ajudando a tornar tudo mais leve e
feliz. A vocés, meu muito obrigada e espero que nossa amizade nunca acabe!

A Universidade Estadual Paulista (FCAV/UNESP), Campus de Jaboticabal,
pela minha formacdo como Mestre.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de
Financiamento 001.

A todos que, de alguma forma, contribuiram para a realizagdo deste trabalho,
meu eterno agradecimento.

AGRADECO!



SUMARIO
CAPITULO | — CONSIDERAGOES GERAIS........ccceeeiirrenrieeesessesnsessesnnsens 13
FItato ......ooooviiiiiiiiiiiiiiiiii 13
Fitase.......coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
Fitase Na NUEMIGAO. ............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteeeeeetteeeeeeeeeeeeeeeee et 14
Fitase na NUtriGao de SUINOS .............cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
Fitase nafase de creche.............ccccoooiiiiiiiiiiiii 16
Bioequivaléncia do fosforo dafitase.............ccccoooiiiiiiiiiiiin i, 17
RefEIrENCIAS........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiittttee ettt 18

CAPIiTULO Il - EFEITO DA FITASE EX(')GENAA NO DESEMPENHO,
COMPOSICAO CORPORAL E BIOEQUIVALENCIA DE FOSFORO EM
COMPARAGAO AO FOSFATO BICALCICO PARA LEITOES NA FASE DE

0 33 03 o | 23
R 1411 eTe L1 Lo Lo T PP PPPPPPPPPPPPPPPPRS 26
2. Material @ MEtodOos............uuuiiii e 27

2.1. Animais, instalagoes e design experimental ...........................cc 27
2.2. Requerimento nutricional e dietas.............cccccooevviiiiiiiiiiin e, 27
2.3. Manejo e coleta de dados..............coiiiiiiiiiiiiiiieiicc e e 28
2.4. ANALISES QUIMICAS.......uuiiiiiiiiiiiiiiiieee et eeee et eeee e e e e eeeeeeaneeeseeeeees 29
2.5. CAICUIOS......ccoiiiiiiiiiiiiii e 29
2.6. Analise estatistica..............cccceviiiiiiiiiiiiii 30
3. RESUIAAOS ... 30
4. DISCUSSAOD ......cooiiiiiiiiiiiiiiie 32

................................................................................................................................ 32
4.2 Bioequivaléncia da fitase relativa ao fésforo do fosfato bicalcico.............. 33
5. CONCIUSAOD.........eeiiiiiiiiiiiii e 33
Conflito de INtereSSes .........ocueeiiiiiiiiiiii e 34
AGradecimentos ... 34

6. Referéncia bibliografica................ooooiiiiiiii i 34



LISTA DE TABELAS
Tabela 1: Ingredientes (%) da batida basal. ... 38
Tabela 2. Composicao das dietas experimentais, calculado e analisado. ................... 39

Tabela 3. Desempenho e composicao de leitbes alimentados com dietas com diferentes
niveis de P disponivel e fitase na fase de creche............cccccvviiiiii i, 40
Tabela 4. Composicao corporal de leitdes alimentados com dietas com diferentes niveis
de P disponivel e fitase na fase de creche. ...........cooooviiiiiiiiiiccc e 41
Tabela 5. Eficiéncia de utilizacao de N, P e Ca em leitdes alimentados com dietas com

diferentes niveis de P disponivel e fitase na fase de creche. ...........cccooooiiiiiiieen . 43



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Bioequivaléncia da fitase relativa ao fosforo do fosfato bicalcico referente ao
o E=T o] aTole (=R o1 =TT o o [ F= 4 o TR PP PPPPPPPPPPI 44
Figura 2. Bioequivaléncia da fitase relativa ao fésforo do fosfato bicalcico referente a
efiCIENCIa @liMENTAT ........ooiiiii e 44
Figura 3. Bioequivaléncia da fitase relativa ao fésforo do fosfato bicalcico referente a
deposicao diaria de proteina..........ccoiii i 45
Figura 4. Bioequivaléncia da fitase relativa ao fésforo do fosfato bicalcico referente a
deposicao diaria de fOSfOr0.........uuuiiii i 45
Figura 5. Bioequivaléncia da fitase relativa ao fésforo do fosfato bicalcico referente a

deposiCa0 diaria de CAICIO........cuui i e 46



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
u nesp “JULIO DE MESQUITA FILHO” ’
Campus de Jaboticabal :
‘abosicabal

CEUA - COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

CERTIFICADO

Certificamos qué o projeto intitulado “Biodisponibilidade do fésforo para suinos
alimentados com dietas suplementadas com fitase na fase de creche”,
protocolo n°® 3296/2023, sob a responsabilidade do Prof. Dr. LUCIANO
HAUSCHILD, que envolve a produgdo, manutengdo e/ou utilizagédo de animais
pertencentes ao Filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de
pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com os preceitos da lei n°
11.794, de 08 de outubro de 2008, no decreto 6.899, de 15 de julho de 2009, e com
as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagéo Animal
(CONCEA), e foi aprovado pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
(CEUA), da FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS, UNESP -
CAMPUS DE JABOTICABAL-SP.

Vigéncia do Projeto 03/07/2023 a 24/07/2023
Espécie / Linhagem Suinos / Comercial

N° de animais 216

Peso / |dade 11-25kg

Sexo Machos castrados e fémeas
Origem Granja comercial — Sdo Paulo

Jaboticabal, 16 de maio de 2023.

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias

/
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n CEP 1W-WI-SP-M
Tel. 16 3209-7100 - www.fcav.unesp.br /



EFEITO DA FITASE EXOQENA NO DESEMPENHO, COMPOSIC}?«O
CORPORAL E BIOEQUIVALENCIA DE FOSFORO EM COMPARACAO AO
FOSFATO BICALCICO PARA LEITOES NA FASE DE CRECHE

RESUMO

Neste estudo, foram avaliados os efeitos da suplementacdo com diferentes
doses de uma fitase exdégena em dietas para leitdes na fase de creche. O
experimento foi conduzido com 216 leitdes, distribuidos em nove tratamentos:
uma dieta com 0,12% de P disponivel (Pd), trés dietas com fosfato bicalcico
(0,18; 0,24 e 0,30% Pd) e cinco dietas com inclusao de fitase (250, 500, 750,
1.000 e 2.000 FTU/kg), durante 21 dias. O estudo foi conduzido no Laboratério
de Estudos em Suinocultura do Departamento de Zootecnia da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP (FCAV- UNESP- Jaboticabal).
Foram avaliados o desempenho zootécnico, a retengdo de nutrientes e a
composi¢ao corporal, com o objetivo de verificar o potencial da fitase como
substituta do fosforo inorganico. Adicionalmente, curvas de bioequivaléncia de
fésforo foram estabelecidas com base em diferentes critérios de resposta. A
suplementagao com fitase resultou em melhora significativa do ganho de peso
diario (GPD) e da eficiéncia alimentar (EA), com efeitos quadraticos para as
doses de fitase (P <0,05). As deposigdes diarias de proteina, calcio e fosforo
também aumentaram de forma quadratica com as doses de fitase. Além disso,
observou-se maior eficiéncia de utilizacdo de P e Ca (P <0,05) com a enzima,
com tendéncia para nitrogénio (P =0,06). Quanto a bioequivaléncia da fitase em
relagao ao P do fosfato bicalcico, os valores de liberagao de P variaram conforme
o critério utilizado. Niveis de 1.000 e 2.000 FTU/kg foram mais eficazes,
superando as dietas com fosfato bicalcico principalmente nas deposi¢cdes. Esses
resultados confirmam que a fitase exdgena melhora o desempenho zootécnico,
a retencdo de nutrientes e a eficiéncia de utilizacdo de P, N e Ca, além de
apresentar bioequivaléncia relevante ao P inorgénico, reforcando seu uso como
estratégia sustentavel e eficaz na nutricdo de suinos na fase de creche.
Palavras-chave: aditivo, enzimas exégenas, eficiéncia alimentar, desempenho

zootécnico, nutricdo, nutrientes.
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PHYTASE SUPPLEMENTATION FOR NURSERY PIGMENTS

ABSTRACT

This study evaluated the effects of supplementing nursery pig diets with different
doses of an exogenous phytase. A total of 216 nursery pigs were assigned to
nine dietary treatments: one diet containing 0.12% available phosphorus (aP),
three diets supplemented with dicalcium phosphate to provide 0.18, 0.24, or
0.30% aP, and five diets supplemented with phytase at 250, 500, 750, 1,000, or
2,000 FTU/kg for 21 days. The experiment was conducted at the Swine Research
Laboratory of the Department of Animal Science, School of Agricultural and
Veterinary Sciences, Sdo Paulo State University (FCAV-UNESP), Jaboticabal,
Brazil. Growth performance, nutrient retention, and body composition were
evaluated to determine the potential of phytase as a substitute for inorganic
phosphorus. In addition, phosphorus bioequivalence curves were established
based on different response criteria.

Phytase supplementation significantly improved average daily gain (ADG) and
gain-to-feed ratio (G:F), with quadratic responses to increasing phytase doses
(P< 0.05). Daily protein, calcium, and phosphorus deposition also increased
quadratically with phytase supplementation. Furthermore, phytase improved the
utilization efficiency of phosphorus and calcium (P< 0.05), with a tendency to
improve nitrogen utilization efficiency (P = 0.06). The phosphorus bioequivalence
values of phytase relative to phosphorus supplied by dicalcium phosphate varied
according to the response criterion used. Supplementation with 1,000 and 2,000
FTU/kg phytase resulted in the greatest responses, exceeding those obtained
with dicalcium phosphate, particularly for nutrient deposition variables. These
findings demonstrate that exogenous phytase enhances growth performance,
nutrient retention, and the utilization efficiency of phosphorus, nitrogen, and
calcium, while providing substantial bioequivalence to inorganic phosphorus.
Therefore, phytase represents an effective and sustainable nutritional strategy

for nursery pigs.

Keywords: exogenous enzymes, feed efficiency, feed additive, growth

performance, nutrition, nutrients.
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INTRODUGCAO

O fésforo (P) € um nutriente extremamente importante para os suinos,
participando do sistema esquelético, dos fosfolipideos da membrana celular,
bem como do DNA (Zhai et al., 2022). Esse nutriente € obtido pelos animais por
meio da alimentagdo em que os ingredientes utilizados para produzir as ragdes
sdo, em sua maioria, advindos de fontes vegetais, que possuem o P organico
ligado ao fitato (P-fitato; An et al., 2020), o qual possui baixa digestibilidade no
trato gastrointestinal (TGI) de animais ndo ruminantes (Cowieson et al., 2011).

Deste modo, s&o utilizadas fontes inorganicas de P nas dietas, pois o P
presente nesses ingredientes nao € ligado ao fitato e pode ser faciimente
absorvido, atendendo a exigéncia nutricional dos animais (Sung et al., 2023).
Contudo, essas fontes, como o fosfato mono e bicalcico, podem ser limitadas,
uma vez que S0 um recurso nao renovavel, o que pode causar um enorme
impacto ambiental (An et al., 2020).

Dessa maneira, sdo necessarias estratégias nutricionais para reduzir a
utilizacao de fosfatos inorganicos. Dentro desse contexto, uma pratica que pode
ser adotada na nutricdo de suinos € a utilizagado de enzimas exégenas, como a
fitase. Embora a fitase seja produzida endogenamente pelos suinos, nao é
secretada em quantidade suficiente para tornar todo o P-fitato disponivel para a
absorcao intestinal (Gourley et al.,, 2018). Assim, ha uma redugdo na
disponibilidade do P para os animais, sendo necessario, entdo, a utilizagao de
tal estratégia para que as dietas atendam as exigéncias desse nutriente.

Para tanto, pode-se observar que a utilizagao desse aditivo é consolidade
ha dacadas, com diversas geragdes, e seu uso permite reduzir a excregao de P
(Jendza et al., 2006), melhorar o ganho de peso e conversio alimentar (Yafnez
et al., 2013), bem como a biodisponibilidade do fésforo (Cromwell et al., 1993).
Contudo, embora sejam produzidos varios tipos de enzimas exdgenas, as fitases
tradicionais perdem parte de sua atividade durante processamentos com
temperaturas elevadas, como o processo de peletizacdo, e acabam reduzindo
sua eficiéncia (Yanez et al., 2013). Apesar disso, as fitases de quarta geragéo
prometem ser resistentes a temperatura e degradar melhor o fitato, tornando,
assim, o P mais disponivel (Zhang et al., 2022).

Além disso, o uso de altas doses de fitase tem resultado em bons ganhos

para os suinos. Holloway et al. (2018) observaram que a dosagem elevada
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melhorou o ganho peso diario e a convers&o alimentar para suinos na fase de
creche. Ja em leitdes desmamados, doses superiores a 1000 FTU/ kg também
melhoraram o ganho de peso diario e a conversao alimentar, além de reduzir a
excrecao de calcio (Ca) e P (Dersjant-Li et al., 2019).

Adicionalmente, € importante pontuar que na industria de alimentagao
animal, existem diversos tipos de fitases, as quais podem diferir quanto a
estabilidade térmica, pH 6timo e fonte microbiana, o que determina diferengas
na eficacia de liberacdo do P na dieta. Entretanto, é necessario estabelecer a
eficacia de cada nova fitase para que n&o haja problemas na formulagdo das
dietas (Sung et al., 2023).

Torna-se evidente, portanto, que estudos com o uso de fitase devem ser
conduzidos. Assim, objetiva-se com esta pesquisa avaliar os efeitos da
suplementacao de uma fitase concentrada sobre o desempenho e a composicao
corporal de leitdes na fase de creche, bem como avaliar a bioequivaléncia do

fésforo proporcionada por essa enzima.
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5. Conclusao

A suplementacdo com fitase em dietas para leitbes na fase de creche
promoveu melhorias significativas no desempenho, na deposigdo corporal de

nutrientes e na eficiéncia de utilizacdo de fosforo e calcio, demonstrando
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bioequivaléncia superior ao fésforo advindo do fosfato bicalcico para as variaveis

avaliadas.
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