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1 INTRODUCAO

A producao de carne suina tem demonstrado expressivo crescimento ao decorrer
dos anos, representando 34% da producdo mundial de carne em 2022, com um total de
123 milhdes de toneladas (World Food and Agriculture — Statistical Yearbook 2024,
2024). Dentro do cenario mundial, o Brasil apresenta uma posi¢cdo de destaque com
elevados niveis de produgdo, alcangando um total de 5,306 milhdes de toneladas em 2024,
se posicionando no ranking como 4° maior produtor e exportador de carne suina (ABPA,
2025).

Nesse contexto, a nutri¢cao na criagdo de suinos passa por constantes atualizagoes,
com o objetivo de melhorar os resultados produtivos por meio de estratégias alimentares.
As ragOes oferecidas aos animais na suinocultura industrial sdo, em sua maioria,
formuladas com base em alimentos de origem vegetal, que podem apresentar fatores
antinutricionais, tais como o fitato, que possui a capacidade de interferir negativamente
no processo digestivo e absortivo dos nutrientes (Bertechini, 2006)

O fitato, ou acido fitico, possui cerca de 70% do fésforo (P) encontrado nas
leguminosas e ¢ ligado estruturalmente a minerais e proteinas (Zhou; Erdman, 1995).
Sendo assim, o fitato ¢ uma molécula rica em P, entretanto esse P ndo ¢ absorvido por
animais monogastricos, como os suinos, devido a falta da quantidade adequada de
enzimas em seu organismo para hidrolisar essa molécula (Kies; Van Hemert; Sauer,
2001). Adicionalmente, o acido fitico presente nos vegetais ¢ capaz de interagir com
outros minerais além do P, especialmente calcio (Ca), ferro (Fe) e zinco (Zn), bem como
com aminoacidos, reduzindo assim a absor¢ao desses nutrientes (Humer; Schwarz;
Schedle, 2015). O fitato também interage com o sodio (Na), viabilizando a transi¢cdo de
Na' para o intestino delgado e prejudicando os sistemas de transportes dependentes do
Na" e a atividade da bomba de ATP (Na*, K*, ATPase; Selle et al., 2012). Em decorréncia,
pode existir uma alta concentracao desses elementos nas excretas dos animais, o que pode
contribuir para maior poluicdo do meio ambiente (Kies; Van Hemert; Sauer, 2001).

Portanto, aditivos que auxiliem na hidroélise de moléculas nao digestiveis, como o
fitato, com consequente melhora na disponibilidade dos nutrientes, sdo estratégias
amplamente aplicadas na suinocultura. Neste caso, a enzima exogena fitase pode ser
utilizada na nutri¢do de suinos com o objetivo de hidrolisar as moléculas de fitato,

otimizando a disponibilidade e absor¢do dos nutrientes ligados a ele. Essa estratégia
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permite a reducdo da excrecao de elementos poluidores no meio ambiente, a redugdo do
uso de fontes inorganicas de P e Ca e pode contribuir para uma melhor utilizacdo da
energia e dos aminoacidos (AA) contidos nos alimentos (Bedford, 2000). Esse efeito
benéfico da fitase ocorre por meio da desfosforilagdo do fitato, que resulta na liberagdo
do P ligado ao fitato (P-fitato), bem como de outros nutrientes, aumentando a absorc¢ao
dos mesmos (Selle; Ravindran, 2008).

Estudos na literatura tem demostrado que a utilizacao da enzima fitase demostraram
resultados satisfatorio. Dersjant-Li et al., (2015) relataram que uma dose de fitase de 500
FTU/kg de racao normalmente atinge 40 a 60% de degradacdo de fitato no final do
intestino delgado, contra 10 a 40% em dietas ndo suplementadas. Melhorias ainda foram
relatadas quanto a digestibilidade do P, Ca, AA e energia ao utilizarem doses de fitase
entre 500 FTU/kg e 2.000 FTU/kg ( Bento et al., 2012; Adedokun et al., 2015; Dersjant-
Lietal., 2017; Arredondo; Casas; Stein, 2019). Diante do exposto, fica evidente que tanto
a utilizacdo da enzima exogena fitase, bem como a dose utilizada podem impactar na
digestibilidade dos nutrientes e energia para suinos.

Adicionalmente, a utilizacdo de fitase para leitdes na fase de creche pode ser
particularmente promissora devido a fase em que o trato gastrointestinal desses animais
jovens e recém desmamados se encontra. Nessa fase, o sistema digestivo dos leitdes ¢
imaturo (Su et al., 2022) e a secrecdo de enzimas digestivas ¢ reduzida apds o desmame,
dificultando o processo de digestdo e absor¢dao de nutrientes (Jensen; Jensen; Jakobsen,
1997). Portanto, ao adicionar a enzima exdgena fitase na alimentacao dos suinos em fase
de creche, presume-se que haverd melhora na digestibilidade dos nutrientes e energia.
Sendo assim, este estudo foi proposto para avaliar a digestibilidade dos nutrientes e
energia em suinos na fase de creche alimentados com dietas suplementadas com fitase

exdgena.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Fosforo fitico

O foésforo ¢ um mineral essencial e atua em varios processos biologicos, sendo
componente do DNA e atua no metabolismo energético (Lautrou et al., 2020). O fosforo
estd presente na composi¢do do sistema esquelético na forma de cristais de hidroxiapatita,

que ¢ o responsavel por manter a estrutura corporal, auxiliar na movimentagao e proteger
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os oOrgdos internos. Também ¢ encontrado na membrana celular no formato de
fosfolipidios, que proporciona integridade estrutural e controla o fluxo de moléculas na
célula. No DNA, estd presente na composicao da espinha dorsal como grupos fosfato,
contribuindo para uma func¢do de extrema importancia: transferir informagao genética de
geracdo em geracdo (Zhai; Adeola; Liu, 2022). O fosforo atua no sistema de
armazenamento e transporte de energia dentro das células, efetuado pela adenosina-5 -
trifosfato (ATP), liberando-a por meio da transferéncia de grupos fosfato, um processo
essencial para todas as atividades celulares (Knowles, 1980).

A quantidade de P presente no organismo também interfere na absor¢ao do Ca e,
por isso, devem estar sempre proporcionais na dieta ofertada (relagdo Ca:P). Isso ocorre
devido a solubilidade desses produtos, a absor¢ao acima do necessario de um, afetara a
absor¢ao do outro e a auséncia de ambos afeta a formagao dos ossos e desempenho dos
animais (Wu et al., 2020). Stein et al. (2011) propuseram que essa interferéncia ocorre
devido a formagdo de um complexo Ca-P no trato gastrointestinal, o qual dificulta a
absor¢ao de P quando o Ca esta em niveis elevados. Vier et al. (2019) evidenciaram o
efeito prejudicial de uma relacdo Ca:P desequilibrada, mostrando que niveis acima de
1,4:1 resultam em queda no ganho de peso didrio (GPD) e na eficiéncia alimentar (EA)
em suinos alimentados com ragdes suplementadas com P.

Ademais, Just et al. (2018) demonstraram que uma dieta pobre em P apresentou
efeito sobre as caracteristicas imunitarias do jejuno, evidenciando que a disponibilidade
de fosforo pode interferir no estado de saude do animal. Dessa forma ocorre também com
o Ca, cujo a auséncia na dieta ocasiona na mobiliza¢do desse mineral que esta presente
nos 0ssos para suprir a necessidade metabolica, tornando o animal suscetivel a distarbios
osseos (Peixoto, 2004).

O P dietético ¢ fornecido pela composi¢ao nutricional dos ingredientes de origem
vegetal ou animal utilizado para a formulagdo de racdo ou pela adicdo de fosforo
inorganico (Waldroup, 1999). O P contido nos vegetais ¢ armazenado como fitato
(Eeckhout; De Paepe, 1994), uma molécula rica em P, entretanto, o P encontrado no fitato
(P-fitato) nao ¢ absorvido por animais monogastricos, como 0s suinos, que nao possuem
a quantidade adequada de enzimas para hidrolisar o fitato (Kies; Van Hemert; Sauer,

2001).
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O éacido fitico nao interfere somente na absor¢do do P, pois interage com outros
minerais e proteinas, inibindo sua absor¢ao (Cheryan; Rackis, 1980). O P-fitato apresenta
uma alta carga negativa (Barrientos; Murthy, 1996) que proporciona um alto potencial
para se complexar com cations positivamente carregados, especialmente Fe, Zn,
magnésio (Mg), Ca e Na (Cosgrove; Irving, 1980; Cowieson; Acamovic; Bedford, 2004).

Com isso, a suplementagdo dos minerais com fontes inorganicas, como o fosfato
bicalcico, calcario calcitico, cloreto de s6dio e premix mineral, ¢ a alternativa mais
utilizada para atender a exigéncia nutricional dos suinos. No entanto, essas fontes
inorganicas, além de serem um recurso ndo renovavel, representam um aumento
consideravel do custo da alimentagdo (Humer; Schwarz; Schedle, 2015).

Consequentemente, faz-se necessario a busca por estratégias nutricionais que
sejam economicamente viaveis e ambientalmente sustentaveis. Dentro desse contexto, a
utilizagao de aditivos alimentares que promovam a melhoria da absor¢do dos nutrientes
por meio da hidrélise de moléculas indigestiveis ¢ uma estratégia promissora. Diante
disso, a enzima exogena fitase se torna uma opg¢ao vidvel na nutri¢do de suinos.

2.2 Fitase

A fitase (myo-inositol hexakisphosphate phosphohydrolase) ¢ uma enzima
utilizada para hidrodlisar o fitato. Esse composto faz parte dos ingredientes de origem
vegetal utilizados nas dietas de animais monogastricos. Ao ser degradado, libera o P-
fitato e outros nutrientes que possam estar ligados a essa molécula. A fitase vem sendo
utilizada ha anos na nutri¢do animal (Selle; Ravindran, 2008), pois reduz o efeito
antinutricional do fitato e a contaminagdo ambiental, potencializa a atuacdo das enzimas
endogenas e a disponibilidade dos nutrientes para absor¢do, adicionando um efeito
valorizador a dieta (Machado; Geraldo; Santos, 2010).

Apesar da primeira geracdo de fitase microbiana comercial ter sido
disponibilizada no mercado em 1991 (Dersjant-Li et al., 2015), ela tem sido mais
empregada nas formulagdes nos ultimos anos. Isso se deve ao fato da inclusdo de
subprodutos de origem animal, como carne e 0ssos, ter sido proibida na alimentagdo de
animais monogastricos em alguns paises (Selle; Ravindran, 2008), o que correspondia a
57% do P presente na dieta de aves e suinos (Rodehutscord et al., 2002). Em 2000, a

Unido Europeia (UE) adotou a proibi¢do, gerando uma demanda de 110 mil toneladas de
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P que pode ser reduzida para 26 mil toneladas com a utilizacdo da fitase (Rodehutscord
et al., 2002).

A enzima também ganhou aceitagdo devido a sua capacidade de reduzir os niveis
de P excretado pelos animais, uma a¢ao ecologicamente necessaria, € ao reconhecimento
cientifico e pratico de seus beneficios na nutricdo de suinos (Selle; Ravindran, 2008). A
disponibilidade de diversas fitases no mercado, com precos mais acessiveis, também
contribuiu para sua ampla utilizacao em dietas de suinos e aves (Selle; Ravindran, 2008).

Para Bedford (2000) e Nagashiro (2007) as principais razdes para a inclusao da
enzima na alimentacdo dos suinos estdo no aumento no valor nutritivo devido a
disponibilizagdo dos nutrientes, que melhora o ganho de peso e a conversao alimentar, e
na redu¢do do custo com a racdo por utilizar uma menor quantia de ingredientes mais
caros, como os fosfatos e calcarios.

A atividade da fitase ¢ mensurada em unidades de fitase (FTU) por quilograma
(kg-1) (Engelen et al., 1994). A fitase ndo apenas se apresenta como uma fonte alternativa
de P, mas também contribui para a redugdo da excre¢ao desse mineral, um beneficio
ambiental crucial devido a natureza ndo renovavel das reservas mundiais de P.
Adicionalmente, seus efeitos além do fosforo podem otimizar a disponibilidade de macro
€ microminerais, bem como a utilizagdo de proteinas/AA e energia (Selle; Ravindran,
2008).

Para suinos, a fitase pode ser obtida de quatro formas: a) enzimas endogenas
geradas no intestino delgado; b) atividades de enzimas microflorais no intestino grosso;
c) fitase derivada de alimentos de origem vegetal submetidos a tratamento de calor; e d)
por meio da inclusdo exdgena da enzima (Selle e Ravindran, 2008). Dentre essas, a
enzima exogena ¢ considerada a mais eficaz, ja que o pH 4cido do estomago favorece sua
atividade e inibe a das outras enzimas (Phillippy, 1999). Apesar dos beneficios
observados, ainda existem lacunas na literatura quanto a quantidade ideal de FTU a ser
utilizada para maximizar o desempenho. Estudos mostram bons resultados com niveis
entre 500 e 2.000 FTU/kg, com melhorias na degradagao do fitato e na digestibilidade de
P, Ca, AA e energia, além de efeitos positivos com o aumento da dosagem.

Diante do exposto, espera-se que a fitase seja particularmente benéfica na fase de

creche devido a sensibilidade do trato gastrointestinal caracteristica desse momento,
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quando o animal deixa de se alimentar majoritariamente de liquido e passa a consumir
somente um alimento sélido.
2.3 Fitase na fase de creche

Na suinocultura, a fase de creche pode ser considera uma das mais desafiadoras.
Essa ¢ uma fase complexa para os leitdes, que precisam lidar com a separacdo repentina
da mae, mistura de leitegadas e mudanca de um alimento liquido altamente digestivel
para uma alimentacao solida menos digestivel (Lallés et al., 2007). Nessa fase ocorre o
processo de desmame, realizado aos 21 ou 28 dias de idade dos animais, que caracteriza
o inicio da fase de creche na produgdo de suinos. Geralmente o desmame ndo ¢ um
processo realizado gradualmente, mas de forma abrupta resultando em uma queda de
consumo e desempenho dos animais (Dong; Pluske, 2007), bem como um aumento na
incidéncia de disturbios intestinais, infec¢des e diarreias (Lallés et al., 2004).

Hampson (1986) mostrou que leitdes desmamados apresentam menor
desempenho em relacdo aos nao desmamados em razdo das mudangas morfologicas as
quais foram submetidos, como o aumento na profundidade das criptas, da complexidade
da morfologia das vilosidades e redu¢do na altura dos vilos, diminuindo a absor¢do dos
nutrientes. Com isso, surge a necessidade de estratégias que diminuam esses distirbios
intestinais € mantenham respostas adequadas de desempenho (Lalles et al., 2007; Humer;
Schwarz; Schedle, 2015).

A inclusdo da fitase na alimentacdo dos animais € uma conhecida estratégia para
diminuir os problemas fisioldgicos e nutricionais que ocorrem na fase de creche (Rocha
et al., 2008), porque melhora a digestibilidade de minerais, AA e energia dos alimentos
fornecidos na dieta (Haefner et al., 2005). De Cuyper et al. (2020) evidenciaram que a
suplementagdo com fitase melhora a digestibilidade dos nutrientes e torna o processo
digestivo mais facil para leitdes recentemente desmamados. Outros trabalham
demostraram que a dose adicionada da enzima interfere no resultado, pois quando se
utiliza doses entre 2000 e 2500 FTU/kg, observa-se um avango superior no desempenho
dos animais quando comparado a disponibilidade do P (Laird et al., 2018; Da Silva et al.,
2019). Adicionalmente, Adeola et al. (1995) reportaram aumento da digestibilidade de
minerais com doses de 500 a 1500 FTU/kg de fitase na dieta.

A inclusdo da fitase estd entre as maiores descobertas nutricionais na producao de

suinos, 0 que comprova sua relevancia cientifica e pratica (Cromwell, 2009), mas os
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diferentes estudos demonstram que ainda ndo hd um consenso em relagdo a quantidade
de fitase que devera ser adicionada com o objetivo de melhorar a digestibilidade dos
nutrientes.

2.4 Fitase na digestibilidade dos nutrientes

Os ensaios de digestibilidade sdo utilizados para obter informagdes sobre a
disponibilidade de nutrientes e energia dos alimentos (Kong; Adeola, 2014). Esses
estudos sao importantes para a determinacao de energia e nutrientes dietéticos suficientes
para o crescimento dos animais e para reduzir o custo com alimentacao ¢ os impactos
ambientais da suinocultura (Zhang; Adeola, 2017).

A digestibilidade pode ser avaliada pelo método direto ou de diferenca para
estudos in vivo (Adeola, 2001). No método direto, o ingrediente da ragdo de teste ¢ a inica
fonte do nutriente avaliado na dieta (Adeola, 2001), enquanto o método de diferenga,
incluindo regressao e substituicdo, ¢ utilizado quando o nutriente avaliado precisa ser
formulado com outros nutrientes (Zhang; Adeola, 2017). Nesses casos, duas dietas sdo
ofertadas aos animais: a dieta basal e a dieta teste, e os resultados sdo analisados de acordo
com as diferencas encontradas nas excretas ou coleta de 6rgdos, quando necessario
(Zhang; Adeola, 2017). Outro método utilizado ¢ o método de coleta total, com adi¢do de
marcador indigestivel que indica o inicio € o fim da coleta (Zhang; Adeola, 2017), ou o
método do indicador, que inclui uma concentragao especifica de marcadores indigestiveis
na dieta (Zhang; Adeola, 2017).

A inclusdo de fitase nas dietas de suinos apresenta beneficios, ndo apenas por
melhorar a digestibilidade do P, mas também pelos chamados efeitos “extra fosforicos”
que consiste no aumento da digestibilidade de outros nutrientes ligados ao fitato (Selle;
Ravindran, 2008). Adicionalmente, acredita-se que esses efeitos possam ser superiores
quando maiores doses de fitase sdo inclusas na dieta (Cowieson; Wilcock; Bedford, 2011;
Luetal., 2019). Esses niveis de inclusdo superiores aos niveis recomendados, que variam
de 500 FTU/kg até 1.000 FTU/kg (Adeola; Cowieson, 2011), sdo denominados de
superdosagem, com niveis de inclusdo acima de 1.000 FTU/kg e ja& apresentaram
resultados benéficos na literatura com melhoria na digestibilidade de nutrientes que
ocasionou melhor desempenho animal (Cowieson; Wilcock; Bedford, 2011).

Kies et al. (2006) apresentaram resultados contundentes sobre o aumento da

digestibilidade de P, Ca, Mg e Na quando a dieta foi suplementa com 1.500 FTU/kg.
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Ainda, Zouaoui et al. (2018) concluiram que a fitase melhora a digestibilidade aparente
de cada AA essencial, independentemente do nivel de proteina incluso na dieta. Por sua
vez, Lala et al. (2020) apresentaram que a suplementagdo com fitase aumentou a
digestibilidade de nitrogénio (N) mesmo com os niveis de AA limitantes reduzidos na
dieta para suinos em crescimento.

Velayudhan et al. (2025) evidenciaram resultados significativos da digestibilidade
e retengdo de P quando suplementados com 4.000 FTU/kg superiores a suplementagao
com 2.000 FTU/kg e a dieta CN. Arredondo et al. (2019). apresentaram resultados que
sugerem que a absorg¢ao, retengdo e digestibilidade dos minerais potassio (K) e magnésio
(Mg) aumentam linearmente de acordo com os niveis de fitase inclusos na dieta. Também,
evidenciou aumento linear na absorcdo e digestibilidade do cobre (Cu), aumento da
porcentagem de retencdo de Fe linear e quadraticamente e aumento linear da absorg¢ao,
retengdo e digestibilidade do Manganés (Mn) em relagdo aos niveis de fitase presentes na
dieta.

2.5 Sustentabilidade

Na produgdo animal, a sustentabilidade pode ser definida como o conjunto de
praticas de producao que aumentem a eficiéncia no uso de recursos, minimizem impactos
ambientais e garantam viabilidade econdmica e bem-estar humano e animal, sem
comprometer a capacidade produtiva futura (Makkar, 2016). A busca pela
sustentabilidade na pecudria ¢ impulsionada pela preocupagdo social em relagdo as
mudangas climaticas, novas legislagdes, tributacdo de carbono e necessidade de
investimento financeiro sustentavel (Ferguson et al., 2022). Portanto, h4 uma crescente
demanda para que a produgdo animal contenha praticas mais sustentdveis abrangendo
nutricdo, manejo, emissdes de gases de efeito estufa, eutrofizagdo de corpos d’agua,
acidificacdo de solos, uso adequado da terra e de recursos nao renovaveis (Ferguson et
al., 2022).

Na suinocultura, a sustentabilidade engloba técnicas que visam tanto o aumento
da rentabilidade quanto a melhoria das condi¢des ambientais e socioecondomicas
(Honeyman, 1991). Essa pratica ainda precisa de melhorias, e ¢ um tdpico importante
devido a crescente demanda da populagdo por alimentos que sejam acessiveis
financeiramente e sustentaveis para o ambiente (Andretta et al., 2018). Um dos problemas

relacionados a sustentabilidade na pecudria ¢ a perda de nutrientes contidos na dieta,
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como a excregao excessiva de N, P e outros minerais nas fezes e urina (Pomar; Andretta;
Remus, 2021). Reduzir a excrecao excessiva desses nutrientes € o uso de recursos nao
renovaveis € essencial para o desenvolvimento de uma suinocultura mais sustentavel
(Honeyman, 1996; Rotz, 2004; Jondreville; Dourmad, 2005).

Para reduzir esses impactos ambientais, o uso de novas estratégias nutricionais
pode ser o primeiro passo que permitira o desenvolvimento de sistemas sustentaveis de
producao que respeitardo as legislagdes vigentes para a conservagdao do meio ambiente,
bem-estar animal, conciliagdo da economia e aspiragdo dos produtores (Menendez et al.,
2022; Tedeschi, 2022).

Portanto, o uso da enzima exégena fitase pode ser benéfica para o meio ambiente,
pois sua inclusdo na dieta ¢ a principal ferramenta para liberar o P-fitico dos ingredientes
vegetais e reduzir a suplementa¢do com P inorgénico (Lei et al., 2013), um recurso ndo
renovavel (Selle; Ravindran, 2008), podendo proporcionar ainda uma melhoria na

absorcao de nutrientes, como Ca e P (Lei et al., 2013).

3 OBJETIVO
Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar a digestibilidade
do nitrogénio, fésforo, célcio, sodio e energia, em dietas suplementadas com niveis

crescentes de fitase para leitdes na fase de creche.

4 MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no Laboratorio de Estudos em Suinocultura, da
Universidade Estadual Paulista, no campus de Jaboticabal-SP, com aprovacdo da

Comissao de Etica no Uso de Animais (CEUA) sob o protocolo n® 6570/22.

4.1 Animais, instalacoes e delineamento experimental
Foram utilizados 36 suinos machos de um gendétipo comercial de alta performance
(Agroceres PIC, Rio Claro, Brasil). Ao alcangarem o peso corporal médio inicial de 17,5
+ 1,2 kg, os leitdes foram alojados em gaiolas metabdlicas semelhantes as descritas por
Pekas (1968) e distribuidos em blocos inteiramente casualizados, composto por trés
blocos (leves, médios e pesados), em 6 tratamentos experimentais, totalizando 6 animais

por tratamento, sendo o animal a unidade experimental. Os tratamentos experimentais
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foram compostos por: um controle positivo (CP), um controle negativo (CN) e a
suplementagdo do tratamento CN com quatro diferentes niveis de fitase, que foi
adicionada de forma on-top: CN + 250 FTU/kg, CN + 500 FTU/kg, CN + 1.000 FTU/kg
e CN +2.000 FTU/kg. Os animais foram mantidos em ambiente climatizado durante todo
o periodo experimental. O experimento teve duragdo de 12 dias, sendo 7 dias para
adaptacao (D0 a D7) dos animais as gaiolas e manejo ¢ 5 dias para coleta total de fezes e
urina (D8 a D12). Os animais foram submetidos a pesagens nos DO, D6 ¢ D12 do

experimento.

4.2 Dietas experimentais

As ragdes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja
(Tabela 1). A dieta CP foi formulada para atender as exigéncias nutricionais de suinos de
11 a 25 kg de peso corporal de acordo com o NRC (2012). A dieta CN foi formulada sem
inclusdo de fosfato inorganico, com reducdo de 50% no P total, 72% no p disponivel,
44% no Ca e 10% no Na, bem como redugdo de 36 kcal/kg na energia metabolizavel
(EM) e 2% na proteina bruta (PB). As dietas com niveis crescentes de fitase foram obtidas
por meio da substituicdo de caulim por uma fitase comercial termoestavel na ragdo CN,
que foi suplementada de acordo com os respectivos niveis: 250, 500, 1000 e 2000
FTU/kg. As ragdes foram peletizadas a uma temperatura aproximada de 75 °C com uma

matriz de 5 mm de didmetro para formacao dos pellets.
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Tabela 1. Ingredientes e composicao nutricional analisada das dietas.

Dieta Controle Positivo

Dieta Controle Negativo

Ingredientes, g/kg (CP) (CN)
Milho grao 580,00 589,20
Farelo de Soja 48% 241,00 230,00
Farinha de gliten de milho

40,00 60,00
21%
Oleo de soja 40,00 30,00
Acucar 30,00 30,00
Calcario calcitico 5,60 8,00
Fosfato bicalcico 16,20 -
Premix de minerais e
vitaminas' 30 >0
Sal 6,60 5,80
L-Lisina sulfato (60%) 8,60 9,00
DL-Metionina 2,10 2,10
L-Treonina 1,90 2,00
L- Triptofano 0,40 0,40
L-Valina 0,80 0,80
Cloreto de colina (60%) 6,70 6,70
Inibidor de bolor’ 2,00 2,00
Antioxidante® 0,50 0,50
Micotoxina adsorvente’ 1,00 1,00
Dioxido de titanio® 5,00 5,00
Caulin 8,10 14,00
Composicao nutricional, %
Energia metabolizavel,

3441 3405
kcal/kg
Energia liquida, kcal/kg 2612 2576
Proteina bruta 20,28 18,52
Célcio 0,69 0,40
Fosforo total 0,64 0,32



Fosforo disponivel
Relagao Ca:P

Sodio

SID Lisina

SID Metionina

SID Metionina + Cisteina
SID Treonina

SID Triptofano

SID Valina

0,43
1,2:1
0,28
1,39
0,44
0,75
0,82
0,26
0,96

0,13
1,3:1
0,24
1,39
0,44
0,75
0,81
0,26
0,93

20

'Suplemento mineral e vitaminico (por kg de produto): Vit. A (3.000.000 UI); Vit. D3 (625.000 Ul); Vit.
E (37.500 UI); Vit. K3 (1.250 UI); Vit. B1 (875 mg); Vit. B2 (2.500 mg); Vit. B6 (1.500 mg); Vit. B12
(12.500 mg); Niacina (17. 50 g); Acido pantoténico (8.750 mg); Acido folico (500 mg); Biotina (87.50

mg); Cobre (50.00 g); Iodo (500 mg); Manganés (16.25 g); Selénio (187.50 mg); Ferro (24.00 g).
2A fitase serd incluida na dieta NC (250; 500; 1.000; 2.000 FTU/kg) em detrimento do Caulin.

3Mold Zap Citrus: Dipropionato de amédnio, acido acético, 4cido sorbico e 4cido benzoico. Alltech do Brasil

Agroindustrial LTDA. Guarulhos, SP, Brasil:

‘PARADIGMOX® White DN Dry. Kemin Nutrisurance Nutrigio Animal LTDA. Vargedo, SC, Brazil.

STOXFIN™ Supreme. Kemin Nutrisurance Nutrigdo Animal LTDA. Vargedo, SC, Brazil.

®Marcador indigestivel.
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4.3 Manejo e coleta de amostras

O experimento teve duragdo de 12 dias, considerando 7 dias de adaptagdo e 5 dias
para coleta total de fezes e urina. No DO os animais foram pesados individualmente,
distribuidos nos tratamentos e alojados nas gaiolas metabolicas, ajustadas de acordo com
o tamanho de cada um. A alimentagdo foi fornecida de forma controlada, com uma
quantidade de 4% do peso corporal dividida em porcdes iguais e fornecida duas vezes ao
dia. No periodo da adaptagao (D0 a D5), todos os animais receberam a ragao CP e a partir
do D6 até o final do experimento cada animal recebeu a racdo de seu respectivo
tratamento. A agua foi disponibilizada ad libitum. Foi adicionado 1% de 6xido de ferro
como um marcador indigestivel nas ragdes no D7, para sinalizar o inicio e o final da coleta
total de fezes e urina.

O oxido de ferro ¢ utilizado como um marcador indigestivel, pois ao passar pelo
sistema digestorio dos suinos, ndo € absorvido e segue diretamente para a formacao das
fezes. As fezes, por sua vez, sdo expelidas com uma coloragdo avermelhada, indicando
que a partir disso, as coletas serdo iniciadas ou finalizadas. A coleta total de fezes e urina
iniciou no D8 e se estendeu até¢ o D12. As amostras de fezes foram coletadas duas vezes
ao dia, logo apds o fornecimento de racdo. As fezes foram acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados com informagdes do animal e do tratamento, pesadas
em balanca e congeladas, para evitar a fermentacao das amostras. Ao final do experimento
as amostras foram descongeladas, homogeneizadas e secas em estufa de ventilagdo
forgada a 55° C por 72 horas. Posteriormente, foram pesadas, moidas e armazenadas para
analises.

A urina foi coletada em baldes plasticos individuais com 20 ml de solucdo de HCI
6M, para evitar a fermentacao e a perda de N, e uma vez ao dia a quantidade total de urina
foi pesada em balanca. Uma aliquota de 20% da urina total coletada foi retirada,
armazenada em garrafa plastica devidamente identificada com informacdes do animal e
do tratamento e congelada. Ao final do experimento as amostras foram descongeladas,

homogeneizadas e congeladas novamente para a realizagdo das analises quimicas.

4.4 Analises quimicas
As amostras de ragdes, fezes e urina foram encaminhadas para laboratdrio para

analises quanto ao teor de: 1) matéria seca (MS) pelo método 927.05 (AOAC, 1997); 2)
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Ca e Na pelo método n° 40 do CBAA (2017); 3) P pelo método 965.17 (AOAC, 2019);
4) N utilizando o método de combustao em um LECO FP-528 (LECO Corporation, Setor
Joseph, MI, EUA); e 5) energia bruta (EB) utilizando uma bomba calorimétrica
isoperibdlica modelo 6400 (Parr Instrument Company, Moline, IL, EUA).

4.5 Analise estatistica

Os dados foram avaliados quanto a normalidade dos residuos e
homoscedasticidade das varidncias. Posteriormente, foram analisados como um
delineamento de blocos casualizados considerando o efeito aleatério dos blocos.
Contrastes foram construidos para comparar CP x CN, para testar o efeito da fitase
utilizando CP x (250 + 500 + 1.000 + 2.000 FTU/kg), bem como para testar os efeitos
lineares e quadraticos dos niveis de fitase de 0 (CN) para 2.000 FTU/kg (excluindo o CP).
Os dados de digestibilidade total aparente do P e do Ca também foram analisados usando
um modelo linear broken-line dentro das concentragdes de fitase (0 a 2000 FTU/kg). As

diferengas foram consideradas significativas quando P < 0,05.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A suplementagdo com fitase em dietas para suinos na fase de creche nao
promoveu efeitos significativos (P > 0,05; Tabela 2) sobre o peso corporal (PC) e no
Consumo de Ra¢do Diario (CRD), independentemente do nivel de inclusdo da enzima.
Esses resultados podem ser atribuidos ao fato de que todos os animais consumiram a
mesma quantidade de ragdo diariamente, tornando seus resultados ndo significativos.
Uma vez que em ensaios de digestibilidade a quantidade de ragdo fornecida aos animais
precisa ser controlada e o desempenho nao ¢ avaliado.

Adicionalmente, as dietas suplementadas ndo promoveram diferencas
significativas (P > 0,05) na EB ingerida (Tabela 3), excretada nas fezes e urina, na
digestibilidade total aparente da EB e nas concentracdes de energia digestivel (ED) e EM.
Esses resultados corroboram com os resultados obtidos por O’Quinn et al. (1997), de que
a suplementacdo com fitase ndo alterou a digestibilidade total da EB para suinos em
terminacao e de que ndo havia evidéncias do efeito da fitase na utilizacdo de energia em

suinos Selle et al. (2000). Contudo, novos estudos com redugdes energéticas maiores
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devem ser realizados para avaliar se ha efeitos da suplementacdo com fitase no uso de
energia para suinos.

Nao foi observado efeito (P > 0,05) para as varidveis de digestibilidade total
aparente ¢ balanco de N (Tabela 4), exceto para o N ingerido, onde o tratamento CP
apresentou maior valor de N ingerido quando comparado com o tratamento CN (P <0,05),
além disso o grupo com CP apresentou maior ingestdo de N do que os grupos com a
suplementagao da fitase (P< 0,05). Bem como um efeito foi observado para o N retido (P
< 0,05), onde o tratamento CN reteve menos quando comparado com o tratamento CP
além de apresentar efeito quadratico (P < 0,05). Também foi observado efeito quadratico
na relagdo percentual da rentacdo:ingestao (P < 0,05).

Considerando que existe um aumento significativo da retencdo de N mesmo com
a redugdo de 2% de PB na dieta CN em relagdo a dieta CP, esse resultado permite a
interpretacdo de que a inclusdo de fitase na dieta de suinos em fase de creche contribui
para uma melhor utilizagdo do N que pode estar ligado ao fitato nos ingredientes. A
possibilidade de diminuir a inclusdo de N na dieta representa uma economia financeira
em relacdo ao custo da alimentacdo dos animais, que representa cerca de 70% dos custos
de producao na suinocultura (Rocadembosch et al., 2016). Adicionalmente, essa redugao
pode ser considerada particularmente promissora ao se pensar que um dos problemas da
sustentabilidade na pecudria ¢ a excrecdo excessiva de N (Pomar; Andretta; Remus,
2021). Dentro desse contexto, Arredondo et al. (2019) encontraram um aumento linear na
retencdo de N a medida que aumentou os niveis de inclusdo de fitase. Esses resultados
sugerem que a suplementacdao com fitase pode melhorar a retencdo de N pelos animais.

Foi observado um efeito (P< 0,05) dos tratamentos CP x CN para as variaveis P
ingerido; digestibilidade total aparente do P com efeitos linear e quadratico; P absorvido
com efeitos linear e quadratico; P retido, na porcentagem de retengdo:ingestao com efeito
linear e quadratico e na porcentagem de retencao:absor¢do, apresentando efeitos lineares
e quadraticos (Tabela 5). Esses resultados estdo relacionados aos niveis de P nas dietas,
pois a dieta CN foi fornecida com uma redugdo de 50% de P total e uma redugdo de 72%
de P disponivel em relacdo a dieta CP. Os diferentes niveis de P nas dietas resultaram em
variaveis estatisticamente significativas porque a quantidade de P fornecido influencia

diretamente nos niveis de ingestdo, absorcao e retencao.
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Também foi observado efeito (P < 0,05) dos tratamentos CP x Fitase para as
variaveis de P ingerido, onde os tratamentos com fitase tem menos P ingerido, bem como
uma reducao do P excretado, com um efeito linear e quadratico do P na urina (P < 0,05).
Para o P absorvido foi observado efeito (P < 0,05) do CP com os tratamentos com fitase,
onde houve uma redu¢do no P absorvido, bem como no P retido (P < 0,05). Esses
resultados sdo corroborados por Arredondo et al., 2019; Kies et al. (2006), de que a
suplementagdo de fitase em dietas com niveis reduzidos de P melhoram a absorgao,
retencdo, digestibilidade, retencdo em relagcdo a ingestao (%) e retengdo em relagdo a
absor¢ao (%) de acordo com o aumento da inclusdo de fitase nas dietas. Choi et al. (2024)
também relataram aumento na digestibilidade e retengdo de P com niveis de inclusdo de
fitase de 780 e 773 FTU/kg, respectivamente. Enquanto Kies et al. (2006) observaram
aumento da digestibilidade do P de forma dose-dependente até 15.000 FTU/kg. Esses
resultados evidenciam a capacidade da enzima de hidrolisar a molécula de fitato e
promover uma melhor absor¢do do P.

Adicionalmente, com base nas analises de contrastes linear e quadratico dos
niveis de inclusdo de fitase, variando de 0 (CN) a 2.000 FTU/kg, foi possivel estimar o
nivel 6timo de inclusdo da enzima de acordo com os dados de digestibilidade total
aparente do P. O modelo linear broken-line indica que 377 FTU/kg foram necessarios

para maximizar a digestibilidade aparente do P (Figura 1).

0.96
=W
(=]
° .
8 ,
=
S 0.90
[+
(=3
<
=
s
[+*]
= 0.84
=
S
N
3 .
20 ]
R 078 s

0 500 1000 1500 2000 2500



25

Concentracao de fitase, FTU/kg
Figura 1. Grafico do modelo linear broken-line (Y =0,9216 — 0,00027 x (376,8 — X); R2

= 0,852) da digestibilidade total aparente do P em fungdo da concentragdo de fitase

adicionada.

Foi observado um efeito (P< 0,05) dos tratamentos CP x CN para as variaveis
Ca ingerido; Ca excretado nas fezes com efeitos linear e quadratico; digestibilidade total
aparente do Ca com efeitos linear e quadratico; Ca absorvido com efeitos linear e
quadratico; Ca retido, na porcentagem de retengdo:ingestdo com efeito linear e quadratico
e na porcentagem de retencdo:absor¢do, apresentando efeitos lineares e quadraticos
(Tabela 5). Esses resultados estao relacionados ao teor de Ca em cada dieta, pois a dieta
CN foi fornecida com uma redugao de 44% de Ca em relagdo a dieta CP.

Também foi observado efeito (P < 0,05) dos tratamentos CP x Fitase para as
varidveis de Ca ingerido, onde os tratamentos com fitase tem menos Ca ingerido, bem
como uma reducdo do Ca excretado, com um efeito linear e quadratico do Ca nas fezes e
urina (P < 0,05). Na digestibilidade total aparente do Ca também foram observados
resultados significativos com efeitos linear e quadratico; Para o Ca absorvido foi
observado efeito (P < 0,05) do CP com os tratamentos com fitase, onde houve uma
reducdo no Ca absorvido, bem como no Ca retido (P < 0,05). E nas porcentagens de
retencdo:ingestao e retencdo:absor¢do com efeitos linear e quadratico (P < 0,05). O Ca ¢
um dos minerais afetados pelo efeito antinutricional do fitato, ocasionando queda em sua
absor¢ao (Humer; Schwarz; Schedle, 2015), e a otimizacao de sua utiliza¢ao evidenciada
por resultados significativos encontrados no ensaio de digestibilidade validam a eficiéncia
da incluso da fitase para melhorar a absor¢do desse mineral pelos suinos.

Adicionalmente, com base nas analises de contrastes linear e quadratico dos
niveis de inclusdo de fitase, variando de 0 (CN) a 2.000 FTU/kg, foi possivel estimar o
nivel 6timo de inclusdo da enzima de acordo com os dados de digestibilidade total
aparente do Ca. O modelo linear broken-line indica que 475 FTU/kg foram necessarios

para maximizar a digestibilidade aparente do Ca (Figura 2).
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Figura 2. Grafico do modelo linear broken-line (Y = 0,9406 — 0,00016 x (474,7 — X);
R2 =0,811) da digestibilidade total aparente do Ca em funcao da concentracdo de fitase

adicionada.

Nao foi observado efeito dos tratamentos na digestibilidade total aparente e
balanco do Na (P > 0,05; Tabela 7), exceto para o Na ingerido, onde os tratamentos com
CN e ou com inclusdo da fitase apresentaram menor ingestdo de Na, além de ter sido
observado efeito quadratico (P < 0,05) para a quantidade de Na urina. Como o fitato
também pode se ligar ao Na (Selle et al., 2012), esse resultado sugere que a suplementacao
com fitase pode melhorar a utilizacdo do Na presente nos ingredientes vegetais e reduzir
sua excrecdo na urina, embora ndo tenha sido observado melhora na retengao. Isso nos

sugere que uma reducdo maior na concentragdo de Na precisa ser avaliada.
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Tabela 2. Peso corporal e consumo de ragdo diario de leitdes alimentados com dietas com diferentes niveis de fitase.

FTU por kg P-valor!
CP CN 250 500 1000 2000 EPM CPxCN CPxFITASE Linear Quadratico
DO, kg 17,10 17,65 17,58 17,33 17,38 17,43 0,561 0,467 0,978 0,802 0,738
D6, kg 19,44 19,38 19,55 19,70 19,88 19,56 0,632 0,155 0,950 0,849 0,583
D12, kg 22,64 22,30 22,31 22,80 23,20 22,56 0,780 0,074 0,775 0,728 0,407
CRD, g 679,79 641,73 644,79 646,79 652,61 644,73 20,834 0,649 0,826 0,913 0,721

CP, controle positivo; CN, controle negativo; EPM, erro padrao da média.
!Contrastes foram construidos para comparar CP x CN, para testar o efeito da fitase utilizando CP x (250 + 500 + 1.000 + 2.000 FTU/kg),

bem como para testar os efeitos lineares e quadraticos dos niveis de fitase de 0 (CN) para 2.000 FTU/kg (excluindo o CP). As diferencas

foram consideradas significativas quando P < 0,05.
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Tabela 3. Digestibilidade total aparente da energia bruta (EB) e concentragdes de energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) de

leitoes alimentados com dietas com diferentes niveis de fitase.

FTU por kg P valor!

CP CN 250 500 1000 2000 EPM CP xCN CP x FITASE Linear Quadratico
EB ingerida, kcal/dia 3002,85 2949,76 2975,90 3010,55 3062,43 3021,09 96,938 0,612 0,885 0,566 0,515
EB fezes, kcal/dia  1059,34 1005,51 1010,40 862,63 1013,63 1049,34 58,488 0,554 0,324 0,335 0,307
EB urina, kcal/dia 151,09 149,53 187,59 146,51 160,20 170,75 15,825 0,938 0,445 0,666 0,803
Digestibilidade total

0,64 0,65 0,66 0,71 0,66 0,65 0,020 0,748 0,267 0,527 0,138
aparente
ED, kcal/kg 2978,82 3021,45 3049,32 3313,15 3136,72 3059,65 94,367 0,776 0,153 0,938 0,071
EM, kcal/kg 2748,02 2788,66 2755,96 3086,66 2892,81 2793,33 101,090 0,757 0,232 0,854 0,075

CP, controle positivo; CN, controle negativo; EPM, erro padrdo da média; EB, energia bruta; ED, energia digestivel; EM, energia
metabolizavel.

!Contrastes foram construidos para comparar CP x CN, para testar o efeito da fitase utilizando CP x (250 + 500 + 1.000 + 2.000 FTU/kg),
bem como para testar os efeitos lineares e quadraticos dos niveis de fitase de 0 (CN) para 2.000 FTU/kg (excluindo o CP). As diferencas

foram consideradas significativas quando P < 0,05.
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Tabela 4. Digestibilidade total aparente e balanco do nitrogénio (N) de leitdes alimentados com dietas com diferentes niveis de fitase.

FTU por kg P valor!
CP >< . .
CP CN 250 500 1000 2000 EPM CP xCN Linear Quadratico
FITASE

N ingerido, g/dia 25,23 2297 23,17 23,40 2328 2380 0,754 0,030 0,011 0,452 0,997
N fezes, g/dia 10,23 10,17 9,29 7,32 8,77 9,03 0,822 0,966 0,107 0,592 0,070
N urina, g/dia 2,98 347 4,29 3,30 3,01 3,59 0,381 0,697 0,149 0,577 0,268
Digestibilidade total

0,60 0,55 0,59 0,68 0,62 0,62 0,038 0,424 0,452 0,370 0,074
aparente
N absorvido, g/dia 15,35 12,79 13,88 16,07 14,51 14,77 1,168 0,131 0,643 0,329 0,170
N retido, g/dia 12,37 9,32 8,52 12,76 11,49 11,18 1,239 0,043 0,349 0,085 0,037
Retencdo:ingestdo, % 48,35 40,46 41,23 5424 49,30 46,91 3,951 0,142 0,920 0,239 0,031
Retengao:absor¢ao,

60,04 5544 59,86 6836 62,16 62,07 3,861 0,424 0,452 0,370 0,073

%

CP, controle positivo; CN, controle negativo; EPM, erro padrdao da média; N, nitrogénio.
! Contrastes foram construidos para comparar CP x CN, para testar o efeito da fitase utilizando CP x (250 + 500 + 1.000 + 2.000 FTU/kg),
bem como para testar os efeitos lineares e quadraticos dos niveis de fitase de 0 (CN) para 2.000 FTU/kg (excluindo o CP). As diferencas

foram consideradas significativas quando P < 0,05.
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Tabela S. Digestibilidade total aparente e balanco do fosforo (P) de leitdes alimentados com dietas com diferentes niveis de fitase.

FTU por kg P valor!
CP x
Cp CN 250 500 1000 2000 EPM N CP x FITASE Linear Quadratico

P ingerido, g/dia 5,04 2,48 2,50 2,56 2,30 246 0,079 <0,001 <0,001 0,461 0,314
P fezes, g/dia 0,46 0,44 0,28 0,20 0,20 0,16 0,017 0,743 <0,001 <0,001 <0,001
P urina, g/dia 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,07 0,007 0,565 0,577 0,003 0,009
Digestibilidade total

aparente 0,90 0,79 0,88 0,92 0,91 0,93 0,004 <0,001 0,4170 <0,001 <0,001
P absorvido, g/dia 4,58 2,03 2,21 2,35 2,10 2,29 0,080 <0,001 <0,001 0,164 0,607
P retido, g/dia 4,53 1,97 2,15 2,31 2,06 2,22 0,073  <0,001 <0,001 0,178 0,374
Reten¢do:ingestao,

% 89,80 78,62 86,25 90,54 89,70 90,39 0,591 <0,001 0,418 <0,001 <0,001
Retengao:absorgao,

% 90,72 79,97 88,68 92,01 91,22 93,25 0,462 <0,001 0,417 <0,001 <0,001

CP, controle positivo; CN, controle negativo; EPM, erro padrao da média; P, fosforo.
!Contrastes foram construidos para comparar CP x CN, para testar o efeito da fitase utilizando CP x (250 + 500 + 1.000 + 2.000 FTU/kg),
bem como para testar os efeitos lineares e quadraticos dos niveis de fitase de 0 (CN) para 2.000 FTU/kg (excluindo o CP). As diferencas

foram consideradas significativas quando P < 0,05.
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Tabela 6. Digestibilidade total aparente e balanco do célcio (Ca) de leitdes alimentados com dietas com diferentes niveis de fitase.

FTU por kg P valor!
CP CN 250 500 1000 2000 EPM CPxCN CPxFITASE Linear Quadratico
Ca ingerido, g/dia 5,44 3,14 340 3,54 3,53 3,56 0,111 <0,001 <0,001 0,034 0,063
Ca fezes, g/dia 0,51 042 032 0,18 021 0,23 0,020 0,255 <0,001 <0,001 <0,001
Ca urina, g/dia 0,03 0,10 0,07 0,06 0,05 0,05 0,010 <0,001 <0,001 0,002 0,009
Digestibilidade total aparente 0,90 0,85 0,90 094 093 0,93 0,005 0,036 0,001 <0,001 <0,001
Ca absorvido, g/dia 492 2,71 3,07 335 332 333 0,109 <0,001 <0,001 0,002 0,004
Ca retido, g/dia 489 260 299 329 326 327 0,106 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Retencao:ingestao, % 89,87 82,00 87,99 92,76 92,24 92,01 0,491 0,001 0,070 <0,001 <0,001
Retengao:absorgao, % 90,43 85,37 90,37 94,63 93,88 93,66 0,595 0,036 <0,001 <0,001 <0,001

CP, controle positivo; CN, controle negativo; EPM, erro padrao da média; Ca, célcio.

!Contrastes foram construidos para comparar CP x CN, para testar o efeito da fitase utilizando CP x (250 + 500 + 1.000 + 2.000 FTU/kg),

bem como para testar os efeitos lineares e quadraticos dos niveis de fitase de 0 (CN) para 2.000 FTU/kg (excluindo o CP). As diferencas

foram consideradas significativas quando P < 0,05.
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FTU por kg P valor!
CP CN 250 500 1000 2000 EPM CPxCN CP x FITASE Linear Quadratico

Na ingerido, g/dia 2,16 1,82 2,03 1,93 1,98 1,87 0,062 <0,001 <0,001 0,834 0,077
Na fezes, g/dia 0,62 049 059 049 0,67 0,50 0,083 0,971 0,550 0,997 0,183
Na urina, g/dia 0,11 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,012 0,818 0,143 0,987 0,012
Digestibilidade total

aparente 0,62 057 070 0,74 0,66 0,73 0,058 0,571 0,953 0,174 0,361
Na absorvido, g/dia 1,54 1,18 1,43 1,43 1,31 1,37 0,105 0,130 0,184 0,636 0,459
Na retido, g/dia 1,42 1,07 1,33 1,35 1,22 1,26 0,102 0,111 0,229 0,624 0,299
Retengdo:ingestdo, % 70,84 55,08 6540 70,18 62,06 67,24 5336 0,360 0,898 0,319 0,398
Retengao:absorgao, % 76,43 57,34 70,56 74,56 67,83 73,21 5925 0,493 0,954 0,168 0,300

CP, controle positivo; CN, controle negativo; EPM, erro padrao da média; Na, sodio.

! Contrastes foram construidos para comparar CP x CN, para testar o efeito da fitase utilizando CP x (250 + 500 + 1.000 + 2.000 FTU/kg),

bem como para testar os efeitos lineares e quadraticos dos niveis de fitase de 0 (CN) para 2.000 FTU/kg (excluindo o CP). As diferencgas

foram consideradas significativas quando P < 0,05.
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6 CONCLUSAO

De acordo com o presente estudo, a suplementagao de fitase em dietas sem fonte
inorganica de fésforo melhorou a digestibilidade do P e do Ca para leitdes na fase de
creche. Em conclusdo, o estudo demonstra que a fitase pode ser particularmente benéfica
para leitdes em fase de creche, considerando o estado fragil em que seu trato
gastrointestinal se encontra. De acordo com o modelo linear broken-line, sdo necessarios
377 e 475 FTU/kg de racdo para maximizar a digestibilidade ileal do P e do Ca,

respectivamente.
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7 RESUMO

As dietas para suinos utilizam fontes inorganicas de fosforo para atender a exigéncia
nutricional desse mineral devido a falta de capacidade dos suinos de absorvé-lo nos
alimentos de origem vegetal. A inclusao da fitase nas dietas € uma estratégia nutricional
que permite a absor¢ao do fosforo e outros nutrientes ofertados aos animais através dos
alimentos de origem vegetal. Entretanto, ainda nao ¢ estabelecida a quantidade ideal de
inclusdo de fitase na rag¢do para suinos. Diante disso, objetivou-se com o presente estudo
avaliar a digestibilidade do foésforo, calcio, sddio, nitrogénio e energia em dietas
suplementadas com fitase termoestavel para leitdes na fase de creche. Foram utilizados
36 suinos machos alojados em gaiolas metabolicas distribuidos em blocos inteiramente
casualizados. As ragoes experimentais (CP e CN) foram formuladas a base de milho e
farelo de soja. A dieta CP foi formulada para atender as exigéncias nutricionais de suinos
de 11 a 25 kg de peso corporal de acordo com NRC (2012) e a dieta CN foi formulada
sem inclusdo de fosfato inorganico, com redugao no fésforo total, no fésforo disponivel,
no calcio, no sédio e na energia metabolizavel. As dietas suplementadas foram obtidas
pela substituicdo de caulim por uma fitase comercial termoestavel na ragdo CN,
suplementada nos seguintes niveis: 250, 500, 1000 e 2000 FTU/kg. O experimento teve
duracdo de 12 dias, sendo 7 dias de adaptagdo e 5 dias de coleta total de fezes e urina.
Para marcar o inicio € o fim da coleta, utilizou-se 6xido de ferro como marcador
indigestivel. As fezes e a urina foram coletadas, armazenadas e preparadas para
posteriores analises quimicas. As analises quimicas realizadas foram: matéria seca,
calcio, sodio, fosforo, nitrogénio e energia bruta. As analises estatisticas foram avaliadas
quanto a normalidade dos residuos e homoscedasticidade das variancias, como um
delineamento de blocos casualizados considerando o efeito dos blocos, através de
contrastes comparativos entre as dietas CP x CN e CP x (250 + 500 + 1.000 + 2.000
FTU/kg) e o efeito do aumento dos niveis de fitase de 0 (CN) para 2.000 FTU/kg
(excluindo o CP) foi avaliado por uma andlise de regressdao linear e quadratica. As
diferencas foram consideradas significativas quando P < 0,05. A suplementagdo com
fitase promoveu melhorias na digestibilidade e retengdo de fosforo e calcio, com redugao
da excregao fecal e urinaria desses minerais para leitdes em fase de creche. O estudo
demonstra que a inclusdo da fitase pode ser particularmente benéfica para leitdes em fase
de creche considerando a fragilidade de seu trato gastrointestinal e que o nivel 6timo de
inclusdo da enzima ¢ de 500 FTU/kg.

Palavras-chave: fosforo fitico; fitase; fitase na fase de creche; digestibilidade;
sustentabilidade.
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8 SUMMARY

Diets for pigs use inorganic sources of phosphorus to meet the nutritional requirement of
this mineral due to the pig’s inability to absorb it from plant based foods. The inclusion
of phytase in diets is a nutritional strategy that allows the absorption of phosphorus and
other nutrients offered to animals through plant based foods. However, the ideal amount
of phytase inclusion in pig feed has not yet been established. Therefore, the aim of this
study was to evaluate the digestibility of phosphorus, calcium, sodium, nitrogen and
energy in diets supplemented with thermostable phytase for piglets in the nursery phase.
An amount of 36 male pigs were housed in metabolic cages distributed in completely
randomized blocks. The experimental diets (PC and NC) were formulated from corn and
soybean meal. The PC diet was formulated to meet the nutritional requirements of pigs
from 11 to 25 kg of body weight according to NRC (2012) and the NC diet was formulated
without the inclusion of inorganic phosphate, with a reduction in total phosphorus,
available phosphorus, calcium, sodium and metabolizable energy. The supplemented
diets were obtained by replacing kaolin with a commercial thermostable phytase in the
NC diet, supplemented at the following levels: 250, 500, 1000 and 2000 FTU/kg. The
experiment lasted 12 days: the first 7 days were and adaptation period and the last 5 days
have been a total collection of feces and urine. Iron oxide was used as an indigestible
marker to mark the beginning and end of the collection. The feces and urine were
collected, stored, and prepared for further chemical analysis. The chemical analyses
performed were: dry matter, calcium, sodium, phosphorus, nitrogen and gross energy.
The statistical analyses were evaluated for normality of the residuals and
homoscedasticity of variances, as a randomized block design considering the effect of the
blocks, through comparative contrasts between the PC x NC and PC x diets (250 + 500
+ 1,000 + 2,000 FTU/kg) and the effect of increasing phytase levels from 0 (NC) to 2,000
FTU/kg (excluding PC) was evaluated by a linear and quadratic regression analysis. The
differences were considered significant when P < 0.05. Phytase supplementation
promoted improvements in digestibility and retention of phosphorus and calcium, with a
reduction in fecal and urinary excretion of these minerals for nursery piglets. The study
shows that the inclusion of phytase can be particularly beneficial for piglets in the nursery
phase considering the fragility of their gastrointestinal tract.

Keywords: phytic phosphorus; phytase; phytase in the nursery phase; digestibility;
sustainability.
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