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RESUM O - Objetivou-se determinar a digestibilidade aparente de nutrientes de ragcdes com diferentes niveis de fitase
formuladas com alimentos de origem vegetal, em 90 juvenis de tilapia-do-nilo, pesando em média 120,0 g, alojados em nove
tanques-rede (dez peixes/tanque). Adotou-se delineamento inteiramente casualizado, com nove tratamentos e sei s repeti cdes.
Ostratamentos consistiram de umaragao suplementadacom fésforo (control €) e de oito sem suplementagdo defdsforo, porém
com 500, 1.000, 1.500, 2.000, 2.500, 3.000, 3.500 e 4.000 unidades de fitase (UF)/kg de racdo, todas isoenergéticas e
isoprotéicas. A inclusdo de 1.500 UF melhorou adigestibilidadedaM S e daEB e adisponibilidade de célcio efdsforo dasracdes.
O nivel de 1.000 UF melhorou a disponibilidade de zinco e manganés.

Palavras-chave: fésforo, minerais, Oreochromis niloticus tilapia
Phytase and nutrient apparent digestibility of diets fed to Nile tilapia

ABSTRACT - The nutrient apparent digestibility of diet with increasing phytase levels based on vegetable ingredients
fedto 90 NileTilapiajuvenilesaveraging 120.0 g and all otted to none tanks (ten fishes/tank) was determined. The experiment
was analyzed as a complete randomized design with nine treatments and six replicates. The treatments consisted of: control
(with phosphorus supplementation) and eight treatments without phosphorus supplementation (with 500, 1,000, 1,500,
2,000, 2,500, 3,000, 3,500, and 4,000 units of phytase [UF]/kg of diet). All diets were formulated to be isoenergy and
isoprotein. The 1,500 UF treatment increased DM and GE digestibility and dietary Ca and P availability. The 1,000 UF
treatment increased Zn and Mn availability.
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Introducgéo

O crescimento e a intensificag@o da piscicultura nos
altimos anos tém despertado o interesse sobre o impacto
provocado ao ambiente. O fésforo e o nitrogénio séo fun-
damentai s na eutrofizacéo de agua doce. O fosforo, inclu-
sive, tem sido considerado o principal nutriente que polui
osambientesaquaculturais. A criacéo de peixesenriquece
o0 ambiente com os dejetos do metabolismo do alimento
artificial, assim como dos fertilizantes organicos. Altos
niveis de alimentacéo resultam em acimulo de dejetos, o
gue altera o balanco do ecossistema, principal mente em
razéo damultiplicagdo dofitoplancton, proporcional aquan-
tidade de dejetos langados.

Portanto, nutricionistas e fabricantes de ragdes para
peixes tém se atentado a necessidade de dietas que satis-
facam, mas ndo excedam, as exigéncias de fosforo das
espécies de interesse comercial. Tém-se estudado alterna-
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tivas para reducao da excregdo de fosforo das racdes e
minimizagdo do impacto ambiental paraaumento da produ-
tividade zootécnica.

Os ingredientes mais utilizados nas ragGes contém
consideravel concentracdo de fdsforo. Entretanto, este
mineral est4 presente nos vegetais na forma de fitato,
indisponivel aos peixes e demais animais monogastricos,
pelaausénciada enzimafitase. Portanto, a suplementacdo
de fosforo inorgéanico é necessaria para obtengdo do cres-
cimento adequado dos peixes, 0 que acentuaaexcregao de
fosforo, conduzindo aeutrofizagdo do meio. A inclusdo de
fitase em ragfes contendo altos niveis de ingredientes
vegetais pode reduzir a necessidade da adicao de fosforo
inorganico asdietase, consequientemente, adescargadesse
mineral nos efluentes da piscicultura.

Nesse sentido, Forster et al. (1999) desenvolveram
pesquisa com truta arco-iris (Oncorhynchus myskiss) e
concluiram queaincluséo de4.500 UF melhorou aqualidade
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nutritivado concentrado protéico de canolae adisponibi-
lidade de fosforo desse alimento, reduzindo sua liberagéo
ao ambiente.

Vielmaet al. (1998) realizaram, com atrutaarco-iris, um
estudo para avaliar ainfluéncia da inclusdo dietética de
fitaseedealtosniveisdecolecalciferol emragcdesformula-
das com concentrado protéi co de soja suplementadas com
0 e1.500 UF/kg e 2.500, 250.000 e 2.500.000 unidades inter-
nacionaisde colecalciferol/kg. A inclusdo defitase melho-
rou adisponibilidade defésforo, aumentando aconcentra-
¢do desse mineral, quefoi significativamente maisaltanos
0Ss0s, no plasma e nos tecidos corporais.

Rodehutscord & Pfeffer (1995) observaram, em trutas
arco-iris, osefeitosdasuplementacéo defitase (1.000 UF/kg
de dieta) na disponibilidade do fésforo do concentrado
protéico da soja. Embora as dietas contivessem elevada
porcentagem de proteinadeorigemvegetal, aconcentragao
do fésforo total foi otimizada em 60,0%. Nesse mesmo
sentido, Storebakken et al. (1998), em experimento com
salmao do Atléantico (Salmo sal ar), avaliaram o concentra-
do protéico de soja como fonte de proteina dietética e
concluiram que nenhum fitato foi encontrado nas dietas
apos o tratamento com fitase; que o concentrado protéico
de soja foi equivalente a farinha de peixe como fonte de
proteina dietética; que a inclusdo de fitase resultou em
melhora na digestibilidade da proteina, na conversédo ali-
mentar e naretencéo de proteina e redugdo metabdlica da
excrecdo denitrogénio; equeadisponibilidadedeCa, P, Mg
e Zn foram maiores nas ragdes contendo fitase.

Gongalves et al. (2004) desenvolveram pesquisa com
juvenis (peso médio de 100,0 g) de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticug para avaliar a acéo da fitase em
alimentos de origem vegetal . Segundo esse autor, afitase
agiu de formadiferenciada quando a suplementacéo de até
2.000UF/kgnéofoi suficienteparamelhorar adigestibilidade
da MS, da proteina e da energia do milho extrusado, do
farelo de trigo, do sorgo de baixo teor de tanino, da soja
extrusadaedo farelo dealgoddo. Entretanto, ainclusao de
1.000 UF/kg aumentou adigestibilidadedaM Sedaenergia
domilho, enquanto 2.000 UF/kg proporcionou essaresposta
paraosfarelosdesojaedegirassol. Segundo essesautores,
asuplementacéo de até 2.000 UF/kg ndo aumentou adi spo-
nibilidade aparente de fésforo dos farelos de trigo e de
algoddo, mas a adicao de 1.000 UF/kg promoveu aumento
nadisponibilidadedo fésforo dasojaextrusadaedofarelo
degirassol easuplementacgdo de 2.000 UF/kg proporcionou
essarespostaparaofarelomilho, o milho extrusado, o sorgo
de baixo teor detanino, o farelo dearroz, o farelo de sojae
o glaten de milho.

Nesse contexto, realizou-se esta pesquisa com 0s
objetivosdeavaliar adisponibilidadedefésforoderacbes
formuladascom diferentesniveisdefitase paratildpia-do-
nilo e verificar o efeito da incluséo de fitase na
digestibilidade aparente dos nutrientes.

M aterial e M étodos

A pesquisa foi conduzida na Universidade Estadual
Paulista— UNESP, no Laboratério de Nutricéo de Organis-
mos Aquaticos — AquaNutri da Faculdade de Medicina
Veterinéria e Zootecnia da Unesp, Campus de Botucatu.

As racles experimentais foram formuladas para ser
isoenergéticas (3.200 kcal ED/kg de ragao) e isoprotéicas
(30,0% PB). Foram testados nove tratamentos, um controle
(ragéo com suplementacédo de fésforo em formade fosfato
bicalcico) e oito sem suplementacao de fésforo, mas com
inclusdo de diferentes niveis de fitase (500, 1.000, 1.500,
2.000, 2.500, 3.000, 3.500 €4.000 UF/kg deragzo) (Natuphos®
5000, BASF, Alemanha).

Como demonstrado nas Tabelas 1 e 2, asragGes foram
elaboradas com ingredientes energéticos e protéicos de
origem vegetal. Para determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA), asragdesforam acrescen-
tadas de 0,1% de 6xido de cromo-ll1 (Cr,05), conforme
metodol ogia proposta por Graner (1972). Os ingredientes
foram moidos a granulometria de 0,45 mm de diémetro,
sendo homogenei zados manualmente e peletizados com
auxilio de equipamento peletizador (Agéo cientifica). Pos-
teriormente, os péletes foram desidratados em estufa com
ventilacdo forcada a 55,0°C por 24 horas, sendo, entéo,
fracionados a um didmetro de 3 x 5 mm. As dietas foram
mantidas em refrigeracdo a 4,0°C.

Para obtenc¢do das amostras e determinagéo dos coefi-
cientes de digestibilidade e/ou disponibilidade aparente,
foram utilizados nove aquérios de alimentagao confeccio-
nadosem fibradevidro, deformato circular e capacidadede
250 L, e cinco aquarios para coleta de fezes, de formato
conico e capacidade de 300 L, também confeccionados em
fibrade vidro.

Foram utilizados 90 juvenisdetil apia-do-nilo, pesando
em média120,0 g, al ojados em nove tanques-rede (formato
circular, confeccionadoscomtelaplasticarigida, commalha
del,5cmentrendsedimensbesde64,0cmdealturapor 52,0
cm de didmetro) mantidos dentro de aquérios de 250 L,
facilitando o manejo de alimentacéo e a coleta de fezes,
conforme metodol ogia descrita por Pezzato et al. (2002).

Ospeixesforam mantidosduranteo dianosaquériosde
alimentacao, onde receberam quatro refeicles até préximo
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Tabela 1 - Composigdo percentual das ragdes experimentais

Table 1 - Ingredient composition of the experimental diets
Ingrediente (%)
Ingredient

Milho (fubd) (Corn) 15,42
Farelo de soja (Soybean meal) 66,30
Farelo de trigo (Wheat middling) 8,00
Oleo de soja(Soybean oil) 4,50
Fosfato bicéalcico (Dicalcium phosphate) 4,00
Calcério (Limestone) 0,93
DL -metionina (DL-methionine) 0,10
Vitamina C (vitamin C) 0,03
Sal (NaCl) (salt) 0,20
Antioxidante (BHT) (Antioxidant) 0,02
Suplemento vitaminico e mineral3 0,50
Vitamin and mineral mix

Total 100,0

1 Butil Hidroxi Tolueno (Butil-hidroxi-toluen).

2vVitamina C: sal célcica 2-monofosfato de acido ascérbico com 42% de
principio ativo (vitamin C: calcic salt, 2- monophosphate of ascorbic acid with 42%
active principle.

3 Suplemento mineral e vitaminico (premix vitamin and mineral) (Supremais):
niveis de garantia por kg do produto (garanty levels per kg of product):
vit. A = 1200.000 Ul; vit. D3 = 200.000 Ul; vit. E = 12.000 mg;
vit. K83 =2.400 mg; vit. B1 =4.800 mg; vit. B2 =4.800 mg; vit. B6 =4.000
mg; vit. B12 = 4.800 mg; &c. félico (folicacid = 1.200 mg; pantotenato
de Ca (pantotheniccalciun) = 12.000 mg; vit. C = 48.000 mg; biotina (biotin
= 48 mg; colina (choline) = 65.000 mg; niacina (niacin = 24.000 mg;
Fe =10.000 mg; Cu = 600 mg; Mn = 4.000 mg; Zn = 6.000 mg; | = 20 mg
Co =2 mg; Se = 20 mg

Tabela 2 - Caracteristicas nutritivas das ra¢gbes experimentais

Table 2 - Nutritional values of the experimental diets

Nutriente (%)
Nutrient

Energia digestivel (Digestible energy) (kcal/kg) 3.199
Proteina digestivel (Digestible protein) (%) 30,00
PB (cP) (%) 32,84
Ca (%) 0,77
P disponivel (Available P) (%)% 0,76
FB (CF) (%) 6,61
EE (%) 6,34
Zn (%) 47,30
DL-metionina (DL-methionine) (%) 0,51
L-treonina (L-threonine) (%) 1,09

1Segundo Miranda et al. (2000).
1 Acording to Miranda et al. (2000).

asaciedade, das8as17h30. A noite, foramtransferidospara
0s aquarios para coleta de fezes, dotados de sistema de
coleta por gravidade, onde permaneceram até a manha do
dia subseqguiente, quando foram realizadas as coletas. As
fezesforam desidratadas em estufade ventilag&o forgcadaa
55,0°C por 48 horasemaceradas com o uso degral epistilo.

Depois dos periodos de alimentacgéo e coleta de fezes,
foi realizada limpeza nos aquérios, preparando-os para
novacoleta, que constituiu umanovarepeticdo. O periodo
paracoletadefezes em cadatratamento foi deseisdias. A

vazao deéaguadosaquariosfoi reguladae mantidaconstante
(2,0 L/min por aguario), permitindo adequado carreamento
edeposicao dasfezes nosrespectivoscoletores. A ilumina-
¢aoambientefoi obtidapor meio delampadasfluorescentes,
com fotoperiodo de 12 horas (de 6 as 18h).

As andlises para determinacdo da concentracdo de
cromo-I11 nasfezesenasragdes, bem comoasanalisesdeM S
e fésforo digestivel, foram realizadas utilizando-se as
metodol ogias segundo Graner (1972), AOAC(1984) eA LPHA
(1980), respectivamente, no Laboratério de Nutricdo do
CEPTA/IBAMA, em Pirassununga-SP.

O contetido de PB das amostras foi determinado pelo
métodoMicro-Kjeldahl (N x 6,25) eosdeZn, Mn, MgeCapor
espectrofotémetro de absorcéo atémica, no Departamento
de Quimicada FZEA — USP, Campusde Pirassununga - SP.

Foram registrados nos aquarios de alimentagéo e de
coletade fezes os val ores de temperatura (26,0+0,5°C), pH
(7,0£0,5), oxigénio dissolvido (6,2+0,5 mg/L), dureza
(5,9 mg/L), alcainidade (13,0 mg/L) e NH; (147,0 mg/L),
todos dentro dos parametros considerados adequados
para aespécie (Boyd, 1982).

Oscoeficientesde digestibilidade aparente dosnutrien-
tesforam cal culadoscom basenoteor de éxido decromodos
nutrientes nas racdes e fezes, conforme aférmulaa seguir:

&Cr,0, 0, ou
CDa,, =100 - éLoo N
§/00r Ou 5 §/0N #

em que: CDa(n) = coeficiente de digestibilidade aparente;
Cr,05, = % dedxido decromo naragéo; Cr,05¢ =%deoxido
decromo nasfezes; N , = nutriente naragéo; N = nutriente
nas fezes.

O estudo estatistico do efeito da quantidade de fitase
sobreadigestibilidadedosnutrientesemineraisnasragdes
enasfezesfoi realizado por meio deandlisedevariancia, em
um delineamento inteiramente casualizado, aplicando-se o
teste Tukey para comparacdo de médias, a 0,01% de
significancia, utilizando-se osoftware ESTAT - Sistema
para Analises Estatisticas (verséo 2.0).

Resultados e Discussao

Osresultados dos coeficientes de digestibilidade apa-
rente (CDA) dos nutrientes das diferentes ragfes experi-
mentai s séo apresentados na Tabela 3 e os coeficientesde
disponibilidade aparente dos minerais, na Tabela 4.

Osresultadosdaanalisedevarianciadoscoeficientes
de digestibilidade aparente da MS e EB das rag6es dos
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Tabela 3 - Valores médios e desvio-padrdo do coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes (%) das ra¢gdes experimentais com
diferentes niveis de fitase para tilapias-do-nilo
Table 3 - Average values and standard deviation of coefficient of nutrient apparent digestibity (%) of the experimental diets with different phytase levels

fed to Nile tilapia

Tratamento Digestibilidade

Treatment Digestibility
MS PB EB
DM cP GE

Com fosfato/Sem fitase
With phosphate/without phytase

77,87b(+1,75)

90,13(1,70)

79,86bc(+1,85)

500 UF/kg 78,82ab(+1,15) 92,79(+1,34) 81,10abc(+0,56)
1.000 UF/kg 77,54b(+0,94) 92,87(+2,28) 80,63bc(+1,25)
1.500 UF/kg 81,03a(+1,44) 95,15(+1,07) 84,31a(+0,95)
2.000 UF/kg 79,82ab(+1,04) 93,75(+1,81) 81,10abc(+0,86)
2.500 UF/kg 77,74b(£0,7) 92,95(+1,89) 80,47bc(+1,46)
3.000 UF/kg 73,84¢(+1,92) 91,84(+3,59) 78,18¢(+0,73)
3.500 UF/kg 79,65ab(+1,19) 94,53(+1,15) 81,66ab(+1,29)
4.000 UF/kg 78,88ab(+1,34) 92,87(+1,60) 80,25bc(+1,38)

UF = unidades de fitase (Phytase units).
Valores com letras diferentes nas colunas indicam diferengas estatisticas significativas(Vvalues with different letters in the columns indicate significant statistical differences,
P<0.01).

Tabela 4 - Valores médios e desvio-padréo da disponibilidade aparente de minerais das racdes experimentais com diferentes niveis de
fitase para tilapias-do-nilo

Table 4 -  Average values and standard deviation of mineral apparent availability (%) of the experimental diets with different phytase levels fed to
Nile tilapia
Tratamento Disponibilidade
Treatment Availability
P Zn Mn Mg Ca

Com fosfato/sem fitase
With phosphate/without phytase

31,32d(+2,65)

41,09¢(+3,06)

49,93e(2,11)

89,50(1,14)

84,25a(+1,88)

500 UF/kg 48,98c(+2,35) 56,31b(+9,73) 63,93d(+3,97) 88,80(+1,00) 56,61d(+3,38)
1.000 UF/kg 48,35¢(+4,19) 89,39a(+2,16) 85,71a(+3,80) 91,15(1,22) 59,90d(+2,68)
1.500 UF/kg 55,97ab(+3,69) 86,35a(+3,95) 83,92ab(+2,51) 90,35(+1,32) 61,76cd(+4,23)
2.000 UF/kg 51,89abc(+2,79)  89,82a(+2,90) 83,17ab(+4,97) 91,18(+2,78) 69,06bc(+5,45)
2.500 UF/kg 51,37abc(+3,72)  85,03a(+7,51) 78,18bc(+4,16) 89,35(+1,67) 57,42d(+5,65)
3.000 UF/kg 49,41c(+4,12) 67,40b(+4,79) 71,78¢(+4,38) 88,20(+1,88) 67,92bc(+4,15)
3.500 UF/kg 56,44a(+3,97) 80,44a(+4,97) 81,89ab(+3,51) 90,93(+1,17) 62,46cd(+2,25)
4.000 UF/kg 49,76bc(+2,32) 81,53a(+9,42) 83,24ab(+4,32) 89,70(+1,53) 71,11b(+6,23)

UF = unidades de fitase (Phytase units).

Valores com letras diferentes nas colunas indicam diferengas estatisticas significativas(Vvalues with different letters in the columns indicate significant statistical differences,

P<0.01).

diferentes tratamentos (Tabela 3) indicaram diferencas
(P<0,01) entre os tratamentos. Pelo teste de comparagao
de médias, verificou-se que aincluséo de fitase naracao,
exceto no nivel 3.000 UF/kg, resultou em coeficientes de
digestibilidade daM S semelhantesao obtido no tratamento
controle, com suplementacéo de fosforo. Esse resultado
comprovou queafitaseresultou em maior disponibilidade
de fésforo para as atividades metabélicas dos peixes.
Destaca-se ainda que o tratamento com 1.500 UF/kg pro-
porcionou o melhor resultado para a digestibilidade apa-
rente da MS, o que diverge dos resultados obtidos por
Olivia-Teles et al. (1998), que, em estudo com seabass
(Dicentrarchuslabrax), observaram queaadi¢édode 1.000
€2.000 UF/kg n&o promoveu diferencas nadigestibilidade

dessenutriente. O efeito observado neste estudo pode ser
explicado pela maior digestibilidade da MS do farelo
de soja (Gongalves et al., 2004) quando adicionadas
2.000 UF/kg, observando-se que o farelo participou em
66,3% da racdo utilizada nesta pesquisa. Entretanto, o
tratamento com incluséo de 3.000 UF/kgfoidiferentedos
demais, com a menor média.

A inclusdo dos diversos niveis de fitase assegurou
coeficientes de digestibilidade da PB semelhantes ao
observado no tratamento controle (Tabela 4). Entretanto,
esses coeficientes de digestibilidade da PB néo diferiram
(P>0,01) entre os tratamentos, constatando-se apenas
pequena tendéncia da enzima em mel horar os coeficientes
de digestibilidade da proteina das racées.

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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O tratamento 1.500 UF/kg, a exemplo do ocorrido com
aMS, apresentou o valor maisalto dedigestibilidade daPB
(95,15%). Essa tendéncia em melhorar a digestibilidade da
proteina deve ser considerada por sua importancia as
respostas zootécnicase pelamenor excrecdo de nitrogénio
para o meio ambiente.

Estes resultados confirmam os encontrados para a
carpa comum (Cyprinus carpio) por Shéfer et al. (1995),
utilizandodietascomfarinhadepeixeefarelodesoja. Esses
autoresndo notaramdiferencasnosCDA comainclusdode
500 UF/kg. Oliva-Teleset al. (1998), ao utilizarem ofarelode
soja em substitui¢do a farinha de peixe (65,6% da proteina
dietética) com suplementagdo de 1.000 e 2.000 UF/kg,
também ndo verificaram diferencas significativas entre os
tratamentos. Storebakkenet al. (1998), avaliando dietascom
substituicdo parcial da farinha de peixe por concentrado
protéico de soja com a inclusdo de 5.000 UF, tambhém
obtiveram coeficientes de digestilidade semel hantes.

Submetendo os resultados dos coeficientes de
digestibilidadedaEB (Tabela3) aotestedecomparagéo de
médias, observou-se que, na racdo com 1.500 UF/kg,
houve significativa melhora na digestibilidade da EB e
gue, nos demais niveis de inclusdo, ndo foram encontra-
dasdiferencas. Houveexcec¢éo, conformeobservado para
os coeficientes de digestibilidade da MS e da PB, no
tratamento com 3.000 UF/kg.

Em trabalhos realizados anteriormente com peixes
(Oliva-Teles et al., 1998; Shafer et al., 1995; Forster et al.,
1999), ndo foram rel atadasdiferencasparaadigestibilidade
aparentede energiacom o seabass, acarpacomum eatruta
arco-iris, respectivamente. Thompson & Y oon (1984), cita-
dos por Gongalveset al. (2004), apartir de estudos realiza-
dos com frangos de corte, relataram que, no estado nativo,
ofitato pode se complexar com o amido. Ravindran (1999),
citado por Gongalves et al. (2004), relatou que a digestdo
do amido pode ser negativamenteinfluenciadapelo acido
fitico. Por outro lado, Selle et al. (1997), citados por
Gongalveset al. (2004), informaram que algumas races a
base de alimentos de origem vegetal foram avaliadas com
sucesso utilizando-se a enzima fitase como suplemento
para o aumento do coeficiente de digestibilidade da EB.
Entre esses alimentos, destacaram-se osfarelosde sojae
de trigo, os quais compuseram a dieta utilizada nesta
pesquisa.

Pela anélise de variancia dos resultados (Tabela 4),
observaram-se diferencas significativas (P<0,01) entre os
tratamentos para os coeficientes de disponibilidade apa-
rente dos minerais. A andlise pelo teste de comparagéo de
médias revelou que a adi¢éo de fitase nas racdes elevou
significativamente a disponibilidade de fésforo em todos

osniveisdeinclusao, diferenciando-osdo tratamento com
suplementacao de fésforo (controle).

Conforme pode ser observado na Tabela4, apresenca
defitase nasrag6esmel horou (P<0,05) adisponibilidadedo
fosforo. Entreosniveistestados, o de 1.500 UF/kg pode ser
considerado o mais adequado para essa pratica.

Segundo Forster et al. (1999), a disponibilidade de
fosforo dietético foi maior com ainclusdo de 4.500 UF/kg.
Shéfer et al. (1995) verificaram melhorade maisde 50,0% no
coeficiente de absorcéo aparente do fésforo ao utilizarem
500 UF/kg, semelhante aos resultados obtidos nesta pes-
quisa. Hughes & Soares Jr. (1998) encontraram altas dife-
rencas no coeficiente dedisponibilidade aparente do f6sforo
nostratamentos com 800, 1.300 e 2.400 UF/kg, comparados
ao controle, sem inclusdo de fitase, e também obtiveram
mel horesresultadoscom o maior nivel deinclusdo dafitase.
Rodehutscord & Pfeffer (1995) também relataram que a
disponibilidade de fosforo foi de 25,0% na dieta nao
suplementada, ao passo que a suplementacdo de fitase
aumentou a disponibilidade de P para 57,0%.

A utilizacdo de fitase promoveu melhora significativa
nadisponibilidadedeZneMnemrelagéo ao tratamento sem
suplementag&o. Os mel hores coeficientes de disponibilidade
foram obtidos com niveisiguaisou superioresa1.000 UF/kg
para ambos os minerais.

Como demonstrado na Tabela 4, a presenca de fitase
ndo resultou em aumento na disponibilidade do magnésio
e ndo foi efetiva na disponibilizacdo de célcio. Por outro
lado, apenas na ragdo controle (com suplementacéo de
fosforo) utilizou-se essenivel defitase, o que podeexplicar
osresultados obtidos nos demai stratamentos, nosquaisa
quantidadedecal cio podeter sidoinferior aexigénciadessa
espécie e ter influenciado as respostas obtidas.

Os resultados obtidos para célcio demonstraram signi-
ficativa reducéo na disponibilidade desse mineral quando
comparados aos da dieta com suplementacéo de fosforo.
Entretanto, quando comparados os niveis de inclusao de
fitase, os tratamentos com 2.000, 3.000 e 4.000 UF/kg
promoveram melhora(P<0,05), observando-se maior dispo-
nibilidade de célcio nos niveismais elevados defitase. A
reducdo da disponibilidade de célcio das ra¢Bes com a
inclusdo de fitase, em comparacdo aquela suplementada
com fosfato, pode, possivel mente, ser atribuidaao fato de
gue a suplementacédo foi realizada na forma de 4,0% de
fosfato bicalcico.

Vielmaet al. (1998), trabalhando com trutaarco-irise
inclusdo de 1.500 UF/kg, observaram que adisponibilidade
de fésforo e calcio melhorou significativamente com a
suplementacgédo de fitase aracéo. Segundo os autores, a
suplementacdo ndo influenciou a absorcao aparente de
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Mg, MneZneoaumento defosforodietéticoedosniveis
de calcio pode reduzir a disponibilidade de zinco em
peixes, como observado por Hardy & Shearer (1985) e
Satoh et al. (1992).

Storebakken et al. (1998), em pesquisa com salméo do
Atléntico, substituiram afarinhadepeixe pel o concentrado
desojatratado com 5.000 UF/kg. Essesautoresobservaram
gue os coeficientesdedigestibilidade aparentede CaeMg
elevaram significativamente com a incluséo da fitase.
Segundo os autores, os coeficientes de digestibilidade
aparente desses minerais foram reduzidos pela agéo do
fitato dadietacontendo o concentrado protéico desoja. O
coeficiente de disponibilidade aparente do magnésio
na dieta composta pelo concentrado protéico de soja +
5.000 UF/kg foi semelhante ao obtido nesta pesquisa

Segundo Hilton (1989) e Gatlin 111 & Phillips (1989), a
concentracéo de zinco em peixes alimentados com dietas
contendo sojaéreduzidacomo resultado dadiminuicao do
coeficiente de disponibilidade aparente do zinco causada
pela combinacdo deste mineral (Zn) com o fitato. Essa
afirmativa foi confirmada pelos resultados de disponibi-
lidade obtidos nesta pesquisa (Tabela4), naqual autiliza-
¢do da fitase melhorou significativamente sua disponibi-
lidade em relacdo ao tratamento sem suplementacéo,
obtendo-se os melhores coeficientes com niveisapartir
de 1.000 UF/kg.

Conclusbes

Em ragdes para til apias-do-nilo formuladas exclusiva-
mente com ingredientes de origem vegetal, a incluséo de
1.500 UF/kg ésuficiente paradisponibilizar fosforoecélcio
epermitir adequado coeficientededigestibilidadeaparente
da MS e da energia, sendo necesséria a inclusdo de
1.000 UF/kg para adequada disponibilidade de zinco e
manganés.
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