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CAPITULO |

CONSIDERACOES GERAIS

Atualmente, as atividades zootécnicas demonstram grande preocupacao no que se
refere ao custo da rag¢do. Na ranicultura esse custo representa 57% do total da criagdo
(LIMA e AGOSTINHO, 1992). Portanto, o sucesso ¢ o fracasso desta atividade estdo
intimamente ligados ao custo e a eficiéncia das dietas.

Girinos de ra-touro sdo onivoros (OLIVEIRA-BAHIA, 2007) e se alimentam de
residuos de origem animal e vegetal. Os girinos sdo alimentados com ragdes de peixes
carnivoros, podendo ocasionar desenvolvimento anormal e at¢ mesmo mortalidade nos
animais, o que sdo possiveis sinais de desordens nutricionais (ALBINATI et al., 2000).

Normalmente as ragdes comerciais incluem o fésforo inorganico em sua
formulagdo, pois nos ingredientes de origem vegetal o fosforo ndo é absorvido pelos
monogastricos, estando na forma de fitato (JUNIOR et al., 2015). O écido fitico, também
conhecido como fitato ou hexafosfato de mio-inositol (C6H18024P6 — IP6), ¢ a forma
primaria de armazenamento de fosforo nos vegetais, encontrado principalmente em
cerais, legumes e sementes oleaginosas (MAENZ e CLASSEN, 1998), sendo considerado
um fator antinutricional, uma vez que quelata nutrientes importantes, diminuindo sua
disponibilidade ou tornando-os totalmente indisponiveis (RODRIGUES, 2009).

A utilizacdo de enzimas exdgenas como a fitase ¢ uma alternativa para
disponibilizar o fésforo das moléculas de fitato, permitindo assim que ele seja absorvido
e utilizado pelo organismo animal, visto que os monogastricos ndo possuem capacidade
de sintetizé-la, o que faz com que as moléculas de acido fitico ndo sejam hidrolisaveis no
intestino. Dessa forma, quanto maior a quantidade de fitato na dieta e nos ingredientes
utilizados, menor a disponibilidade e absor¢ao de fosforo (CYRINO et al., 2010).

A fitase ou mio-inositol hexaquisfosfato fosfohidrolase ¢ uma enzima pertencente
ao grupo das fosfatases de histina dcida que hidrolisam o fitato para o mio-inositol e acido
ortofosforico necessario ao processo metabolico na biossintese celular (PANDEY et al.,
2001). A atividade da fitase € expressa pela sigla FTU que significa unidade de atividade

de fitase, sendo que 1 FTU ¢ a quantidade de fosforo inorganico liberado (umol) em um



minuto de reagdo numa solugao de fitato de s6dio na concentragdo de 5,1 mmol L-1 em
pH 5,5 e temperatura de 37°C (ENGELEN et al., 1994).

A preocupagdo com a utilizacao e liberagao do fosforo € justificavel, uma vez que
ele ¢ um dos minerais mais abundantes no organismo animal podendo conter cerca de 0,9
a 1,1 % em sua constituicdo (ANDRIGUETTO, 1990), nas cinzas este valor representa
16 a 17%. E extremamente importante para constitui¢do da estrutura 6ssea, assim como
para processos bioquimicos, como a geracao e transferéncia de energia, o armazenamento
dos compostos fosforilados como o ATP e fosfato de creatina e aminoacidos (DATO-
CAJEGAS e YAKUPITIYAGE, 1996; STRAIN ¢ CASHMAN, 2002; MARTINI, 2006;
DA SILVA e COZZOLINO, 2007). A auséncia do fésforo compromete o crescimento do
animal, interferindo na digestibilidade de carboidratos e lipidios (RODEHUTSCORD et
al., 2000).

Na auséncia da producdo de fitase endogena pelo organismo, e sem a
suplementagdo da mesma por fontes exogenas, o acido fitico € liberado através das fezes,
resultando na necessidade de suplementar com fosfato inorginico as dietas, para
conseguir atender as exigéncias de fosforo, assegurando o bom desempenho (CAIPANG
et al., 2011). Entretanto, com a adi¢do de fosforo inorganico nas dietas destes animais
tem crescido a preocupacgdo em relagdo ao despejo e impacto dos nutrientes no ambiente
aquatico, onde o fosforo ¢ tido como um dos principais nutrientes responsaveis pela
polui¢do dos corpos d agua (AMIRKOLAIE, 2011).

A adig¢do de fitase busca um desempenho positivo do animal, auxiliando no
atendimento de suas exigéncias nutricionais, sem que haja superdosagens de fosforo
inorganico, o que pode comprometer o lucro do produtor e aumentar o impacto nos corpos
d’agua. Para contornar essa situa¢do ¢ importante o estudo da digestibilidade de dietas
com adicdo de fitase para avaliar a disponibilidade dos nutrientes e energia, sem contar
que sao fundamentais para a formulacdo de dietas adequadas nutricionalmente,
econdmicas e ambientalmente eficientes (FRACALOSSI et al., 2013).

Alguns estudos evidenciam que a fitase tem resultados benéficos na
digestibilidade de nutrientes e aumenta a absor¢do de fosforo pelo animal. Bock et al.
(2006) observaram que a inclusao de 1500 UF/kg em dietas para juvenis de tildpia-do-
Nilo com 120g, contendo somente ingredientes vegetais, melhorou a disponibilidade do

fosforo e célcio, e também a digestibilidade da matéria seca e energia bruta da dieta; ja



para adequada disponibilidade de zinco e manganés foi necessaria a inclusdao de 1000
UF/kg.

Entretanto, Furuya et al. (2006) observaram que a utilizagdo de 1100 UF/kg em
dieta para tilapia-do-Nilo pesando de 175 a 327g foi suficiente para o desempenho
adequado, reten¢do de minerais e a disponibilidade de fosforo e do célcio. Ja Silva et al.
(2007) observaram que a utilizagdo de 500 UF/kg de fitase liquida melhorou o
desempenho, digestibilidade da proteina e a disponibilidade do fésforo para juvenis de
tilapia-do-Nilo com peso inicial de 45,84g. Para a fase inicial (peso inicial de 8,88g),
Furuya et al. (2001) concluiram que 700 UF/kg de racdo foi adequado para o desempenho,
digestibilidade da proteina e disponibilidade de calcio e fosforo em tilapias-do-Nilo.

Em frangos de corte, o efeito da suplementacdo da fitase sobre a digestibilidade
do foésforo e da energia digestivel so6 foi possivel com a suplementagdo de 750 e 1000
UF/kg de ragdo, respectivamente (FUKAYAMA et al., 2008). Entretanto, Lelis et al.
(2010) observaram que a suplementagdo de 500 UF/kg melhorou a digestibilidade da
proteina ¢ do fosforo, retencao de fosforo e posterior diminuigdo da excrecdo desses
nutrientes em frangos de corte.

Para poedeiras comercias, Viana et al. (2009) concluiram que a adicdo de 600
UF/kg foi suficiente para um desempenho adequado, melhorando o metabolismo dos
nutrientes em dietas nutricionalmente deficientes.

Em suinos na fase de crescimento, o efeito da suplementagado de fitase foi eficiente
em disponibilizar o fésforo fitico até a inclusao de 750 UF/kg, enquanto que a inclusdo
de 500 UF/kg de dieta foi indicada para dietas a base de milho e farelo de soja, formuladas
de acordo com o conceito de proteina ideal (MOREIRA et al., 2011).

Como nao existem estudos sobre a digestibilidade de dietas suplementadas com
fitase para girinos de ra-touro, torna-se essencial avaliar seu potencial e a viabilidade de
sua inclusdo nas dietas, ndo se limitando apenas ao crescimento animal, trazendo
beneficios também na digestibilidade dos nutrientes e consequentemente na diminui¢do

da descarga de fosforo no ambiente aquatico.



CAPITULO I

INFLUENCIA DA FITASE NA DIGESTIBILIDADE DE DIETAS PARA
GIRINOS DE RA-TOURO.

RESUMO:

Proporcionar ao produtor alternativas viaveis que contribuam para o aumento da
digestibilidade de nutrientes contidos em dietas a base de ingredientes de origem vegetal
e que reduzam os custos destinados a alimentagao dos animais sdo fatores extremamente
importantes para o sucesso da ranicultura. Portanto, o presente estudo teve como objetivo
avaliar a influéncia da fitase na digestibilidade de nutrientes, energia e minerais de cinco
dietas para girinos de ra-touro, suplementadas com niveis crescentes de fitase (0, 500,
1.000, 1.500 e 2.000 UF/kg) e uma dieta sem fitase (controle), porém com suplementagio
de fosfato bicalcico, utilizou-se um delineamento inteiramente ao acaso com seis
tratamentos e duas repeticdes. As dietas experimentais foram isoenergéticas e
isoprotéicas, com 3.600 kcal’kg de energia digestivel e 27% de proteina digestivel,
respectivamente. Um total de 1.200 girinos de ra-touro foram utilizados com peso médio
inicial de 3,5+1,6g, distribuidos em 12 aquarios de alimentag¢do (90 L). Para a coleta de
fezes foram utilizados aquérios cilindricos com fundo conico (120 L), onde as fezes
depositadas no tubo de falcon foram coletadas a cada 30 minutos. Pode-se observar que
para girinos de ra-touro a digestibilidade da proteina, extrato etéreo e energia das dietas,
bem como a disponibilidade do calcio e magnésio aumentaram com a inclusao de 500
UF/kg. Para o fosforo, sua maior disponibilidade ocorreu na dieta com 2000 UF/kg e para

0 manganés e zinco, com 1500 UF/kg.

Palavras-chave: biodisponibilidade, fosforo, Lithobates catesbeianus, nutri¢ao



INFLUENCE OF THE PHYTASE IN THE DIGESTIBILITY OF DIETS FOR
BULLFROG TADPOLES.

ABSTRACT:

Provide the producer with viable alternatives that contribute to the increasing the
digestibility of nutrients contained in diets plant-based feed stuffs and that reduce the
costs for feeding of the animals are extremely important factors for the success of frog
farming. Therefore, the objective of this study was to evaluate the influence of phytase
on nutrient, energy and mineral digestibility of five diets for bullfrog tadpoles,
supplemented with increasing levels of phytase (0; 500; 1,000; 1,500 and 2,000 UF/kg)
and a diet without phytase (control), but with supplementation of dicalcium phosphate, in
a completely randomized design with six treatments and two replicates. The experimental
diets were isoenergetic and isoproteic, with 3,600 kcal/kg of digestible energy and 27%
of digestible protein, respectively. A total of 1,200 bullfrog tadpoles were used with
average initial weight of 3.5 £ 1.6 g, distributed in 12 feeding aquariums (90 L). For the
collection of feces were used cylindrical aquariums with conical bottoms (120 L), where
the feces deposited in the falcon tube were collected every 30 minutes. It can be observed
that for tadpoles of bullfrog the digestibility of the protein, ethereal extract and energy of
the diets as well as the availability of the calcium and magnesium increased with the
inclusion of 500 UF/kg. For the phosphorus, its greater availability occurred in the diet
with 2,000 UF/kg and for the manganese and zinc with 1,500 UF/kg.

Key words: bioavailability, Phosphorus, Lithobates catesbeianus, nutrition



1- INTRODUCAO

No Brasil, a espécie de ra criada com finalidade comercial é a ra-touro (Lithobates
catesbeianus), anfibio de origem norte americana, sendo considerada a melhor espécie
utilizada para criacdo intensiva devido as suas caracteristicas, tais como precocidade,
prolificidade, rusticidade ¢ adaptagdo as nossas condig¢des climaticas (Ferreira, 2004 apud
CARRARO, 2008).

O processo de criagdo de ras pode ser dividido em duas etapas, a fase aquatica,
que abrange todo o processo de desenvolvimento dos girinos até a conclusdo do processo
de metamorfose e a fase terrestre que abrange todo o periodo de engorda dos animais. A
producdo de girinos conhecida pelos ranicultores por “girinagem”, ¢ a fase de maior
importancia, pois o sucesso nesse periodo ¢ que viabilizard a producdo de imagos com
qualidade e quantidade adequada para a fase de engorda (CASTRO e PINTO, 2000;
SOARES et al., 2001). Qualquer alteracdo nas condi¢des adequadas de manejo, nutricao
e sanidade pode aumentar a mortalidade dos girinos.

Devido ao crescimento das produgdes aquicolas, o fosforo tem sido uma
preocupagdo constante, o que tem gerado interesse em pesquisas que estudam o seu
impacto e alternativas para minimizar sua poluicao, pois € tido como um dos principais
poluentes da 4gua doce (BOCK et al., 2006).

As ragdes comercialmente vendidas sdo suplementadas com uma fonte inorgénica
de fosforo para atender as exigéncias dos animais, porém esse fato aumenta o custo
econdmico da dieta e causa um grande impacto ambiental. O fosforo presente nos
ingredientes vegetais estd na forma de fitato, indisponivel aos monogastricos (BOCK et
al., 2006), necessitando de uma enzima exdgena, no caso a fitase, para ser liberado.

A inclusdo da fitase em dietas contendo altos niveis de ingredientes vegetais, pode
reduzir a necessidade de adi¢do de fosforo inorganico as dietas e diminui¢ao do despejo
de nutrientes no meio (BOCK et al., 2006). Também foi observado que a fitase melhora
a eficiéncia de utilizag¢do da proteina, energia e os minerais (GONCALVES et al., 2004).

No entanto, ainda nao existem estudos sobre a atuacdo da enzima fitase na
alimentacao de girinos de ra-touro. Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar

a influéncia da fitase na digestibilidade da proteina, energia e extrato etéreo, bem com a



disponibilidade do fésforo, célcio, magnésio, manganés e zinco em dietas para girinos de

ra-touro.

2 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Aquicultura da Universidade Estadual
Paulista, Campus de Jaboticabal, no Laboratério de Peixes Ornamentais, no periodo de
janeiro a margo de 2015 totalizando 60 dias, de acordo com as normas exigidas pelo

Comité de Etica na Experimentagdo Animal da FCAV/ UNESP.

2.1 - Material bioldgico e condigdes experimentais

Foram utilizados 1.200 girinos de ra-touro (Lithobates catesbeianus) no estagio
25 da tabela simplificada de Gosner (1960), oriundos de uma mesma desova, com peso
médio inicial de 3,5+1,6 g. Os animais foram distribuidos em 12 aquarios experimentais
para alimentagdo, com 90 L de 4gua, sob aeracdo e abastecimento continuos, com agua

proveniente da mina e taxa de renovacao de aproximadamente uma vez ao dia (Figura 1).
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Figura 1: Aquario de alimentagdo com o0s cestos e aquario coletor de fezes.



Para a coleta de fezes foram utilizados seis aquarios cilindricos com fundo conico,
capacidade de 120 litros, equipados com um sistema de circulacdo continua de agua
(Figuras 1 e 2). Na parte inferior de cada aquario, utilizou-se registro de esfera acoplado

a tubo de Falcon (50 ml), mantido em caixa de isopor com gelo durante as coletas.

Figura 2: Girinos de ra-touro no aquario coletor de fezes.

2.2 - Dietas experimentais

Foi formulada uma dieta basal com ingredientes energéticos e protéicos de origem
vegetal, isoenergética (3.600 kcal/kg de energia digestivel) e isoprotéica (27% de proteina
digestivel) (Tabelal). Os valores utilizados de proteina digestivel e energia digestivel
foram de acordo com Secco et al. (2005) e a exigéncia de proteina digestivel de acordo
com Pinto et al. (2015).

Foram testados seis tratamentos constituidos por um controle positivo (com
suplementagdo de fosforo na forma de fosfato bicalcico) e cinco substituindo o fosfato
bicalcico por caulim mais niveis de fitase (0, 500, 1.000, 1.500, 2.000 UF/kg)
(Nathupos®5000, BASF, Brasil) na forma de p6, incorporada manualmente a dieta

(Tabela 1). Para isso, foram confeccionados 5 kg de cada dieta experimental ( Tabela 2).



Tabela 1: Formula e composi¢do nutricional da dieta basal.

Ingredientes Incluséo (%) PD (%) EE (%) FB (%) ED (cal/g) Ca (%) P (%)
Farelo de Soja 50,4 22,64 1,45 3,02 2011,72 0,017 0,156
Milho 26,6 2,62 0,96 2,28 893,97 0,005 0,006
Farelo de trigo 9,75 1,73 0,39 1,27 284,73 0,001 0,03
Amido 0,9 - - - 30,93 - -
Oleo de Soja 5,94 - 5,94 - 379,46 - -
Suplemento Vitaminico 0.5 ] ] ] ] ) )
e Mineral
BHT 0,02 - - - - - -
Calcério 1,74 - - - - 0,959 -
Fosfato bicalcico 4,15 - - - - 1,015 0,812
TOTAL 100,00 27,00 8,74 6,57 3600,81 2,00 1,00

(PD = Proteina Digestivel, EE = Extrato Etéreo, FB = Fibra Bruta, ED = Energia Digestivel, Ca = Célcio, P = Fésforo e BHT = Hidroxitolueno butilado).
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Tabela 2: Dietas experimentais.

UF/kg de dieta Dieta Basal (g) Caulim* (g) Fitase (g)
0 4792,5 207,5 0
500 4792,5 205,0 2,5
1000 4792,5 202,5 5,0
1500 4792,5 200,0 7,5
2000 4792,5 197,5 10,0
Controle 5000,0 0 0

(UF- Unidade de Fitase). * Minério composto de silicatos hidratados de aluminio.

Para a determinacdo da digestibilidade, foi acrescido as dietas experimentais 0,5%
de 6xido de cromio III. Para o preparo das dietas os ingredientes foram moidos e
posteriormente misturados manualmente. As dietas foram mantidas em refrigeracdo a

4,0°C durante todo o periodo experimental.

2.3 - Manejo alimentar e coleta de fezes

Foi adotado um periodo de cinco dias para adaptagdo as dietas experimentais,
sendo oferecida a vontade, trés vezes ao dia (7:00, 12:00 e as 17:00 horas).

Para cada dieta experimental, os girinos foram alimentados a vontade em dois
aquarios de alimentacdo (A e B), por um periodo de trés horas. Ou seja, os girinos do
aquario A de cada tratamento foram alimentados das 7:00 as 10:00 horas, apds eram
transferidos para o coletor de fezes onde permaneciam até as 14:00 horas e as fezes
coletadas em intervalos de 30 minutos. Apos, os girinos retornavam ao aquario A. Os
animais do aquario B de cada tratamento foram alimentados das 11:30 as 13:30 horas,
apo6s foram transferidos para o coletor de fezes até 4s 17:30 horas sendo adotado o mesmo
procedimento. Esses procedimentos foram realizados duas vezes, totalizando duas
repeti¢des por tratamento.

Apds a coleta das fezes, as mesmas foram centrifugadas a 3000 rpm por 15
minutos para a retirada do excesso de agua. Este manejo foi realizado para obter a
quantidade de fezes suficiente para as anélises laboratoriais, as quais foram armazenadas

em freezer a -18°C.
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2.4 - Processamento das amostras e analises laboratoriais

As amostras de fezes congeladas foram liofilizadas a -50°C em equipamento
Thermo VLP 200, para obteng@o da matéria pré-seca. Apos, foram moidas em moinho de
bola e encaminhadas ao laboratorio para analise de proteina bruta (método de Dumas em
aparelho Leco 528, ETHERIDGE et al; 1998), da energia bruta em bomba calorimétrica
e do extrato etéreo pelo método de Soxhlet (AOAC, 2016). As analises do fosforo, célcio,
magnésio, manganés e zinco foram realizadas no Instituto de Biociéncias/ Departamento
de Quimica e Bioquimica da Unesp, Campus de Botucatu, utilizando a metodologia de
Espectrometria de Emissao Atdmica por Plasma Acoplado Indutivamente, utilizando-se
o equipamento ICP-OES que analisa simultaneamente todos os elementos.

As analises de 6xido de cromio III das fezes e das dietas foram determinadas pelo
método da digestao com acido nitrico e perclorico, de acordo com a metodologia descrita
por Furukawa e Tsukahara (1966).

Apbs a realizacdo das analises quantitativas do Cr, 03, dos nutrientes € minerais
nas dietas e nas fezes, os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) das dietas foram

estimadas por meio da seguinte equagdo (NOSE, 1966):

(%Cr,05 nadieta) (% nutriente e/minerais nas fezes)

CDA(%) =100 -|100
(%) (%Cr, 05 nas fezes) X (% nutriente e/minerais na dieta)

2.5 - Delineamento experimental e analise estatistica

As andlises de variancia dos resultados observados foram realizadas segundo um
delineamento inteiramente ao acaso com seis tratamentos constituidos por cinco niveis de
fitase e o tratamento controle, com duas repeticdes cada, totalizando 12 unidades
experimentais. Os valores de CDA foram analisados pelo programa SAS (2014), por meio
de analise de variancia (ANOVA), utilizando a ferramenta PROC ANOVA. Quando
observado significancia estatistica, foi aplicado o teste de Duncan, para comparagao entre

as médias.
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes e energia
avaliados aumentaram (p< 0,05) a partir da inclusdo do primeiro nivel de fitase (500
UF/kg) nas dietas dos girinos de ra-touro (Tabela 3).

Comparando-se o CDA da proteina das dietas controle e sem a adigdo da fitase
com as dietas com fitase, observa-se um aumento dos valores médios de 78% para 81%,
nao ocorrendo diferenca significativa entre os diferentes niveis de inclusdo de fitase
(Tabela 3). Esses resultados estdo de acordo com Silva et al. (2007) que também
observaram melhora na digestibilidade da proteina em dietas para juvenis de tilapia-do-
Nilo com a inclusdo de 500 UF/kg. Furuya et al. (2006) obtiveram aumento quadratico
do CDA da proteina com a elevagdo dos niveis de inclusao de fitase (0, 250, 500, 1000,
2000 UF/kg de ragao) em dietas para tilapia-do-Nilo.

Tabela 3: Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes e energia das

dietas experimentais com niveis de fitase para girinos de ra-touro.

Tratamentos CDA CDA CDA Extrato
(UF/kg) Proteina (%) Energia (%) Etéreo (%)

Controle Positivo 78,6+0,6° 60,6+2,1° 71,0+1,5¢
0 78,6+1,0° 60,1+1,7¢ 71,2+1,49

500 81,0+£0,62 63,7+1,1% 86,1+0,6%

1000 81,1+0,62 63,7+1,1% 79,2+0,6°¢

1500 81,8+1,5° 64,7+2,9% 78,7+1,7¢

2000 81,7£1,2° 65,4+1,2% 83,4+1,1°

Valor de p 0,0001 0,0095 0,0001

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo difere estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de

5% de probabilidade.

Estudos apontam para a possibilidade de aumento da disponibilidade de
aminodcidos e, por consequéncia, uma melhor digestibilidade da proteina em dietas a
base de ingredientes vegetais suplementadas com fitase (GONCALVES et al., 2004). Isso

pode ser explicado através da hidrolizagdo do complexo proteina-acido fitico e/ou a
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suspensdo ou reducdo do efeito inibidor do acido fitico sobre a atividade das enzimas
digestiveis (SPINELLI et al., 1983).

Segundo Kornegay et al. (1999), o acido fitico influencia negativamente a
digestao de proteinas e aminodcidos da dieta, pois inibe a a¢do das enzimas proteoliticas,
nas quais podemos destacar a pepsina e a tripsina no trato digestorio dos monogastricos.

Para o CDA da energia observou-se que as dietas que apresentaram as melhores
médias foram com 1500 e 2000 UF/kg (64,7 e 65,4%, respectivamente), ndo diferindo
entre os demais niveis de inclusdo de fitase (Tabela 3). Resultado semelhante foi
encontrado por Bock et al. (2006) com juvenis de tilapia-do-Nilo, onde a dieta
suplementada com 1500 UF/kg apresentou significativa melhora na digestibilidade da
energia. Fukayama et al. (2008) em estudo com frangos de corte, observaram que a
melhora da digestibilidade da energia s6 foi possivel quando houve a suplementacdo de
fitase nos niveis de 750 e 1000 UF/kg.

Algumas dietas a base de alimentos vegetais foram avaliadas com sucesso
utilizando a enzima fitase como suplemento para o aumento do coeficiente de
digestibilidade da energia (Selle,1997 apud GONCALVES et al., 2004). Dentre esses
ingredientes que obtiveram sucesso destacam se o farelo de soja, farelo de trigo e o milho,
que sao os de maior inclusdo neste estudo, representando juntos 86,75% da formulagao
total das dietas.

O maior CDA do extrato etéreo (86,1%) foi observado na dieta contendo 500
UF/kg, diferindo (p< 0,05) dos demais niveis de inclusdo e da dieta controle (Tabela 3).
A gordura ¢ um nutriente importante para os girinos, auxiliando na manutencdo dos
mesmos no climax metamorfico, quando ocorre a exteriorizacdo dos membros anteriores,
a cauda vai sendo gradativamente reabsorvida e o girino para de se alimentar.

Os diferentes niveis de inclusdo de fitase nas dietas dos girinos de ra-touro
influenciaram (p< 0,05) a disponibilidade de todos minerais avaliados (Tabela 4).

Podemos observar que ocorreu aumento da disponibilidade do fésforo com a
inclusdo da fitase nas dietas dos girinos, apresentando valor méximo de 90% na dieta com
2000 UF/kg (Tabela 4). Em tilapias-do-Nilo com peso inicial de 120g, Bock et al. (2006)
observaram melhor disponibilidade do fosforo na dieta com 1500 UF/kg; para a mesma
espécie com peso inicial de 174 + 38g Furuya et al. (2006) encontraram melhores

resultados com 1100 UF/kg.



14

Tabela 4: Disponibilidade aparente de minerais (%) das dietas experimentais com
diferentes niveis de fitase para girinos de ra-touro.

Disponibilidade (%)

Tratamentos ) o o X )
Fosforo Célcio Magnesio  Manganés Zinco
(UF/kg)
Controle
o 51,442,6°  72,5+1,5¢  74,9+¢1,4*  67,7+1,8° 65,2+1,9¢
Positivo
0 62,8+1,9¢  82,8+0,9*  70,9+15>  69,1+1,6° 68,8+1,6°
500 84,5+0,7° 90,2+0,5% 74,6+1,2% 72,8+1,3°  71,1+1,4%
1000 82,2+0,6° 90,2+0,3% 74,8+0,8% 73,6+0,8°  72,7+0,9%
1500 86,7+1,1®  90,7+0,7*°  76,1+1,9? 76,8+£19%  74,74+2,0°
2000 90,0+£0,7*  90,8+0,6* 74,8+17* 76,8+1,5°  70,8+1,9%°
Valor de p 0,0001 0,0001 0,0019 0,0001 0,0001

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo difere estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de

5% de probabilidade.

O fosforo ¢ tido como o nutriente mais limitante do farelo se soja, assim como no
caso de diversos outros alimentos vegetais utilizados em dietas para organismos
aquaticos, pois possui mais de 50% do fésforo na forma de acido fitico, indisponivel para
animais monogastricos, comprometendo sua utilizagdo (SILVA et al., 2007). As dietas
experimentais utilizadas continham 50,4% de farelo de soja, demonstrando que a inclusdo
de fitase foi fundamental para melhorar a disponibilidade do fosforo para os girinos,
promovendo aumento de 62,8% na dieta sem fitase para 84,5% com 500 UF/kg.

A fitase hidrolisa um ou mais grupos fosfato da molécula de fitato, liberando o
fosforo dos ingredientes vegetais para o animal, transferindo o grupo fosfato do substrato
para a enzima, ¢ da enzima para a dgua, liberando o fosfato inorganico junto com o
nutriente preso a sua estrutura para posterior absor¢ao (PAULA et al., 2009).

A utilizagdo da fitase promoveu melhora significativa na disponibilidade de calcio
(90,2%) no primeiro nivel de inclusao (500 UF/kg), ndo diferindo dos demais niveis
(Tabela 4). Vielma et al. (1998) também observaram melhor disponibilidade de célcio e

fosforo em truta arco-iris que receberam dietas com 500 UF/kg. Entretanto, para tilapia-
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do-Nilo Bock et al. (2006) encontraram maior disponibilidade de célcio na dieta controle
com fosfato e sem a inclusdo da fitase.

A disponibilidade do magnésio também melhorou (p< 0,05) com a inclusao de
fitase na dieta dos girinos, ndo ocorrendo diferenca entre os diferentes niveis (Tabela 4).
Para juvenis de tilapia-do-Nilo houve aumento da disponibilidade de magnésio em varios
alimentos de origem vegetal com a suplementacao de 1000 UF/kg (milho, sorgo baixo
tanino, farelo de soja, farelo de soja extrusado, farelo de algodao e farelo de sorgo) e 2000
UF/kg (farelo de trigo, farelo de arroz, gliten de milho e farelo de girassol)
(GONCALVES et al., 2005).

Com a suplementagdo de 1500 e 2000 UF/kg houve melhora significativa na
disponibilidade do manganés para os girinos de ra-touro, ndo ocorrendo diferenca
significativa entre eles (Tabela 4). Bock et al. (2006) obtiveram melhores coeficientes de
disponibilidade desse mineral com niveis iguais ou superiores a 1000 UF/kg para juvenis
de tilapia-do-Nilo.

Em relagdo ao zinco (Tabela 4), o melhor coeficiente de disponibilidade ocorreu
com a inclusdo 1500 UF/kg (74,7%) nao diferindo da inclusdo de 1000 UF/kg (72,7%),
semelhante aos resultados obtidos por Bock et al. (2006), que observaram melhor
disponibilidade desse mineral para tilapias-do-Nilo nas dietas com niveis iguais ou
superiores a 1000 UF/kg.

Os fatores que mais afetam a disponibilidade do zinco sdo os agentes quelantes,
representados pelos fitatos, e a inter-relagao de minerais como zinco € cobre, em que um
pode diminuir a disponibilidade do outro, dependendo de seu balango (Baker e
Ammerman, 1995 apud GONCALVES et al., 2005).

O fato da enzima fitase quebrar o complexo fitato-mineral, liberando os minerais
para a absorcao (SEBASTIAN et al., 1996), sua suplementacdao em dietas para girinos de
ra-touro aumentou a disponibilidade dos minerais e a digestibilidade dos nutrientes
presentes nas dietas, proporcionando melhor desempenho dos animais e menores

quantidades de efluentes (CANDIDO, 2018).
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4- CONCLUSOES

A inclusdo de 500 UF/kg aumentou a digestibilidade da proteina, energia, extrato
etéreo e a disponibilidade do célcio e magnésio nas dietas de girinos de ra-touro. Para a
maior disponibilidade do fésforo é necessario 2000 UF/kg e para o manganés e zinco,
1500 UF/kg.

Portanto, o nivel ideal de suplementagdao da enzima fitase em dietas para girinos
de ra-touro vai estar relacionado com qual nutriente e/ou mineral se deseja maior

disponibilidade.
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