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RESUMO. Este trabalho foi realizado para avaliar a utilizagdo de fitase liquida sobre o
desempenho de juvenis de tildpia do Nilo. Foram utilizados 176 peixes com peso inicial de
45,84 = 3,31 g, alimentados com dietas sem ¢ com 250; 500 ¢ 1.000 unidades de fitase
(UF) kg'! da dieta, durante 62 dias. Foi utilizada dieta-controle com 3012 kcal de energia kg™,
29% de proteina bruta e 0,23% de fésforo disponivel. Os peixes foram distribuidos em
delineamento de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repeti¢des. Nio foi
observado efeito dos niveis de inclusio de fitase sobre o consumo, indice hepatossomadtico,
gordura visceral, sobrevivéncia, reten¢io de cilcio nos ossos e teores de umidade, proteina
bruta e cinzas na carcaga. Foi observado efeito linear crescente dos niveis de fitase sobre a
retengio de f6sforo e sobre os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta e do
fésforo das dietas. Foi observado efeito quadritico dos niveis de suplementagio de fitase
sobre o ganho de peso, conversio alimentar, taxa de eficiéncia protéica, rendimento de
carcaga ¢ gordura na carcaga, em que foram estimados os valores de 350; 500; 500; 516 ¢ 647
UF kg de dieta para melhor valor destas varidveis, respectivamente. Conclui-se que a
utilizagio 500 UF kg™ é adequada em dietas para juvenis de tilipia do Nilo.

Palavras-chave: aqiiicultura, desempenho, enzima, minerais, peixe.

ABSTRACT. Liquid phytase in extruded diet for juvenile Nile tilapia (Oreochromis
niloticus). This study was undertaken to evaluate the effects of liquid phytase on the
performance of juvenile Nile tilapia. It was used 176 fish (45.84 = 3.31 g). The fish were
fed diets without phytase and with 250; 500 and 1,000 phytase units (PU) kg of diet, during
62 days. A control diet was used containing 3,012 kcal digestible energy kg, 29% crude
protein and 0.23% available phosphorus. The fish were assigned to a randomized block
design, with four treatments and four replications. No effect was observed on the levels of
dietary phytase on feed intake, hepatosomatic index, visceral fat, survival, as well as on the
retention of bone calcium, carcass moisture, crude protein and ash. A linear increase was
observed in phosphorus retention and on the apparent digestibility coefficients of dietary
crude protein and phosphorus. A quadratic effect was observed for weight gain, feed
conversion ratio, protein efficiency ratio, carcass yield and carcass fat, which increased up to
350; 500; 500; 516 and 647 PU kg, respectively. It was concluded that the use of 500 PU
kg™ is adequate in diets for juvenile Nile tilapia.
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Introducao

Entre os setores de produ¢io animal, a
aqiiicultura é o que se expande mais rapidamente. A
tilipia do Nilo (Oreochromis niloticus) destaca-se nas
criagbes pela rusticidade, precocidade e por
apresentar filés sem espinhos em “Y” e com boas

caracteristicas organolépticas; é uma das espécies de

dgua  doce cuja produgio vem crescendo
rapidamente no Brasil (FAO, 2007).
Por ser uma espécie onivora, utiliza

eficientemente os carboidratos, fato que possibilita
utilizagio de fontes alternativas de proteina e de
energia de origem vegetal. No entanto, os alimentos
de origem vegetal que, geralmente, sio utilizados em
dietas para peixes contém cerca de 70% do fésforo
na forma indisponivel (Storebakken et al., 1998). O
fosforo é considerado o primeiro nutriente limitante
em dietas elaboradas com alimentos de origem
vegetal para peixes (Power-Hughes e Soares, 1998;
Furuya et al., 2004), e é essencial para esses animais.
Sua deficiéncia leva a redu¢io na taxa de crescimento
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(Andrews et al., 1973; Baeverfjord et al., 1998), piora
na eficiéncia alimentar, baixa mineralizacio Gssea
(Vielma et al., 1998; Baeverfjord et al., 1998; Debnath
et al., 2005b) e aumento do contetdo de gordura na
carcacga (Sakamoto e Yone, 1978).

Virios estudos tém sido realizados para
determinar os efeitos da suplementagio da enzima
fitase em dietas sobre o desempenho e a
disponibilidade de fésforo e da proteina bruta. Os
efeitos positivos foram obtidos com a truta arco-iris
(Oncorhynchus — mykiss)  (Spinelli et al., 1983;
Rodehutscord e Pfeffer, 1995; Lanari et al., 1998;
Vielma et al., 1998; Forster et al., 1999; Biswas et al.,
2007), salmio do Atlintico (Salmo  salar)
(Storebakken et al., 1998; Denstadli et al., 2007),
“seabass” (Dicentrarchus labrax), (Oliva-Teles et al.,
1998), “striped bass” (Morone saxatilis) (Power-
Hughes e Soares, 1998), bagre do canal (Ictalurus
punctatus) (Jackson et al., 1996) e com a tildpia do
Nilo (Furuya et al., 2001a; Liebert e Portz, 2007). A
fitase foi recentemente avaliada em dietas para
alevinos de Pangasius pangasius ¢ de Labeo rohita por
Debnath et al. (20052 e b) e Baruah et al. (2005),
respectivamente, que comprovaram os beneficios da
utilizagio dessa enzima sobre a disponibilidade e
desempenho dos peixes.

O aumento na produtividade requer a utilizagio
de dietas completas, pois o alimento natural nio é
capaz de atender 2as exigéncias dos peixes,
principalmente quando criados em gaiolas, visto que
as deficiéncias ou desequilibrios de nutrientes
podem acarretar em perdas de produtividade e,
conseqiientemente, menor retorno econémico. Nos
altimos anos, os nutricionistas tém direcionado seus
estudos no sentido de obter informagoes que possam
contribuir para reduzir os teores de nitrogénio ¢
tésforo das dietas. Trabalhos recentes tém
demonstrado a possibilidade de utilizar dietas isentas
de farinha de peixe, desde que suplementada com
fonte inorginica de f6sforo e aminodcidos sintéticos.
Pela possibilidade de aumentar a disponibilidade do
tésforo presente nos ingredientes de origem vegetal,
por meio da suplementagio de fitase exdgena,
tornam-se necessirios estudos que avaliem a redugio
na inclusio de fonte inorginica de fdsforo,
objetivando o mdiximo desempenho produtivo dos
peixes, o menor custo com a alimentagio e a
manutengio da qualidade da 4dgua, de modo a
permitir a criagio sustentivel de peixes.

A dieta é a principal fonte de poluigio em
criagbes intensivas de peixes, € 0s avangos
tecnoldgicos, incluindo o uso da enzima fitase,
podem contribuir para a criagdo sustentdvel, pois
trabalhos tém demonstrado que a inclusio de fitase
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aumenta a disponibilidade do fésforo o qual
aumenta o coeficiente de digestibilidade da proteina
(McCuaig et al., 1972). As dietas extrusadas sio
amplamente utilizadas para peixes com o objetivo
principal de facilitar o manejo. No entanto, em
fungio da elevada temperatura durante a extrusio, hd
necessidade da adigio de fitase apds extrusio e
secagem do grinulo para permitir a a¢io da enzima.

O presente trabalho foi realizado para avaliar a
suplementagio de fitase liquida em dieta extrusada
para juvenis de tilipia do Nilo, em tanques de
recirculacio.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Aqiiicultura da Universidade Estadual de Maringi —
UEM, nos meses de janeiro a mar¢o de 2005,
durante 62 dias. Foram utilizados 176 peixes
sexualmente revertidos na fase larval, pesando em
média 45,84 + 3,31 g, provenientes da Estagio de
Piscicultura Aquabel (Rolandia, Parani, Brasil).

Foram utilizados quatro tanques de recirculagio,
com renovagio didria de dgua de sete vezes, com
volume unitirio de 1 m’. Em cada tanque, foram
distribuidas quatro gaiolas cilindricas, com volume
unitirio dtil de 0,16 m®, mantidas com sistema de
aeragio individual por meio de pedra porosa
acoplada a um soprador.

A partir de uma dieta-controle com 3.012 kcal de
energia digestivel kg', 29% de protefna bruta e
0,23% de féstoro disponivel (Tabela 1), foram
adicionadas 250, 500 e 1.000 unidades de fitase
(UF) kg! de dieta (Tabela 1).

Foi utilizada fitase liquida [Natuphos-5000°,
BASF], com 5.000 unidades de fitase (UF) g de
produto. Cada dieta foi homogeneizada em
misturador manual (V) e extrusada em extrusor de
rosca simples, da Fazenda Experimental de Iguatemi,
Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringi, em matriz de 3 mm. Os
grinulos foram desidratados em estufa de ventilagio
forcada a 55°C e foram armazenados em geladeira a
5°C. A enzima foi adicionada por aspersio por meio
de bomba manual, apds extrusio e secagem dos
grinulos.

As dictas foram fornecidas manualmente até
atender ao consumo voluntirio dos peixes. A taxa e
freqiiéncia de arracoamento foram realizadas de
acordo com a metodologia descrita por Jauncey e
Ross (1982) para tildpias.

Todos os peixes foram pesados ao inicio e no
final do experimento. O oxigénio dissolvido foi
mantido entre 4 a2 6 mg L, por meio de pedra
porosa acoplada a um soprador e, a temperatura foi
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mantida entre 28 a 30°C por meio de aquecedores
de 150 Watts.

Tabela 1. Composicio percentual e calculada da dieta basal.
Table 1. Percentual and calculated composition of basal diet.

Ingrediente %
Ingredient

Quirera de arroz 47,93
Ground rice

Farelo de soja 42,00
Soybean meal

Farinha de peixe 8,40
Fish meal

Calcirio 0,80
Limestone

DL-metionina 0,20
DL-Methionine

Suplemento mineral e vitam{nico' 0,10
Vitamin and mineral supplement

Sal 0,50
Salt

Vitamina C? 0,05
Vitamin C

BHT® 0,02
BHT

TOTAL 100,00
Total

Matéria seca (%)* 93,90
Dry matter

Energia digestivel (kcal kg™')* 3012,00
Digestible energy

Proteina bruta (%)* 29,00
Crude protein

Extrato etéreo (%)* 5,73
Ether extract

Fibra bruta (%)* 5,67
(Crude fiber)

Cilcio (%)* 0,98
Calcium

Fésforo total (%)* 0,88
Total phosphorus

Fésforo disponivel (%)* 0,23
Available phosphorus

Lisina (%)* 1,52
Lysine

Metionina (%)* 0,60
Methionine

Metionina + cistina (%)* 0,92

Methionine+ Cystine

'Suplemento mineral e vitaminico (vitamin and mineral supplement) (Supre Mais): composigio
por kg (composition per kg): Vit. A = 1200.000 UT; vit. D3 = 200.000 UL vit. E = 12.000
mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg;
vit. B12 = 4.800 mg; dc. Félico (folic acid) = 1.200 mg; pantotenato de Ca (pantothenic calcium)
= 12.000 mg; vitamina C (vitamin 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; Mg = 4.000
mg; Zn = 6.000 mg; I = 20 mg; Co = 2 mg e Se = 20 mg. *Vitamina C (vitamin C): (42%
de 4cido ascérbico) ( 42% ascorbic acid). “Butil Hidroxi Tolueno (Butylhydroxytoluene). ‘De
acordo com Furuya et al. (2001a e c). (According to Furuya et al., 2001a and c).

Para andlise da composi¢io quimica da carcaga
dos peixes, apds abate por meio de decapitacio,
foram retiradas as visceras, nadadeiras, escamas, pele
e cabeca. Para anilise de minerais nos ossos, foram
retirados os ossos pré-operculares da cabega de todos
os peixes de cada unidade experimental. Os ossos
foram moidos em moinho bola e desengordurados
por meio do sistema Soxlet, moidos novamente em
moinho bola, para posterior anilise de cilcio e
fésforo nos A coleta dos o0ssos para
determina¢io de minerais foi realizada segundo
metodologia descrita por Furuya et al. (2001b).

Para  determinacio dos  coeficientes de
digestibilidade da proteina e disponibilidade do

0SSOs.
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tésforo de cada dieta pelos peixes, o manejo dos
peixes, a manuten¢io dos parimetros da dgua, a
coleta de fezes ¢ o preparo das fezes para anilise
laboratorial, foram realizados de acordo com a
metodologia descrita por Pezzato et al. (2002). Os
cocficientes de digestibilidade aparente foram
determinados de acordo com a equagio descrita por
Nose (1960).

As anilises quimicas das dietas, carcaga e dos
ossos foram realizadas no Laboratério de Anilise de
Alimentos do Departamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Maringd - UEM,
seguindo-se a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002).

Os peixes foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualisado com quatro
tratamentos e quatro repeti¢des. Os dados foram
submetidos s andlises de wvaridncia e regressio
polinomial (UFV, 1982).

Resultados e discussao

Na Tabela 2, saio mostrados os valores médios de
desempenho de juvenis de tildpia do Nilo,
alimentados com dietas sem e com inclusio de fitase
liquida. Nio foi observada mortalidade durante o
periodo experimental. Nio foram observados efeitos
(p > 0,05) da utilizagdo de dietas com diferentes
teores de inclusio de fitase liquida sobre as varidveis
de consumo de racio, indice hepato-somitico,
gordura visceral e retengio de cilcio nos o0ssos.
Também nio foram observados sinais de
anormalidades externas nos peixes dos diferentes
tratamentos.

Em trabalho realizado com salmio do Atlantico
(101 g), Sajjadi e Carter (2004) também nio
observaram efeitos da utilizagio de fitase (2000
UF kg™') sobre o consumo de dieta e deposigio de
gordura na carcaga.

Entre as variiveis analisadas na Tabela 2, foi
obtido elevado coeficiente de variagio para a gordura
visceral. Esse fato também foi constatado por Oliva-
Teles et al. (1998), em trabalho realizado com
juvenis de “seabass”, alimentados com dietas
elaboradas com base em proteina do farelo de soja
sem e suplementadas com 0, 1000 e 2000 UF kg™ de
dieta.

A medida que se aumentou o nivel de inclusio
de fitase, foi observado efeito quadritico (p < 0,05)
sobre o ganho de peso, sendo estimado o maximo
ganho de peso com 350 UF kg™ de dieta. O valor de
fitase obtido, neste estudo, para o miximo ganho de
peso dos peixes, € inferior aos de Rodehutscord e
Pfefter (1995), Lanari et al. (1998) ¢ Vielma et al.
(1998), em trabalhos realizados com a truta arco-iris,
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sendo que os autores observaram melhor valor desta
varidvel pelos peixes que receberam dietas contendo
1.000; 1.000 e 1500 UF kg' de dieta,
respectivamente. Também ¢ inferior aos obtidos por
Jackson et al. (1996) ¢ Furuya et al. (2001a), que
concluiram que a utilizacio de 500 UF kg de dieta
foi suficiente para o miximo ganho de peso de
juvenis de bagre do canal, tildpia do Nilo e Pangasius
pangasius, respectivamente. Mais recentemente,
Biswas et al. (2007) concluiram que somente com a
adigio de 2000 UF kg de dieta ocorreu ganho de
peso comparivel ao dos peixes que receberam a
dieta-controle, sem adigdo de fitase, porém
suplementada com farinha de peixe como fonte de
féstoro e célcio.

Tabela 2. Valores médios de desempenho de juvenis de tilipia do
Nilo, alimentados com dietas sem e com niveis crescentes de
fitase liquida.

Table 2. Mean values of performance of juveniles of Nile tilapia, fed diets without
and with graded levels of liquid phytase.

Fitase (UF kg de dieta)

Pardmetro Phytase (PU kg™ of diet) CV(%)]
Parametr 0250 500 1000

Peso inicial (g) 4489 46,03 46,46 46,00 7,93
Initial weight

Peso final (g) 92,51 93,97 96,89 93,92 7,25
Final weight

Ganho de peso (g)° 47,63 47,95 50,43 4792 9,72
Weight gain

Consumo de ragio (g peixe") 76,84 73,70 75,18 78,44 7,96
Feed intake

Conversio alimentar® 1,62 1,54 1,49 1,64 6,81
Feed conversion ratio

Taxa de eficiéncia protéica® 2,14 2,24 2,32 2,11 6,93

Protein efficiency ratio

Indice hepato-somitico 2,27 2,04 2,07 2,01 9,82
Hepatosomatic index

Gordura visceral (%) 0,73 0,55 0,67 1,29 53,55
Visceral fat

Rendimento de carcaga (%)° 84,79 84,19 85,32 84,90 1,73
Carcass yield

'CV = Coeficiente de variagio (coefficient of variation). *Efeito quadratico (Quadratic effect) (p <
0,05): ganho de peso (weight gain) (Y = 49,0763 + 0,0063X — 0,000009X* R* = 0,81)
conversio alimentar (feed conversion ratio) (Y = 1,6287 — 0,0005X + 0,0000005X% R* =
0,98); taxa de eficiéncia protéica (protein efficiency ratio) ( p < 0,05): (Y = 2,1295 + 0,0007X —
0,0000007X% R* = 0,98) e rendimento de carcaga (carcass yield): (Y = 84,1524 + 0,0031 —
0,000003X?; R* = 0,83).

A adigido de fitase, nas dietas, resultou em efeito
quadritico (p < 0,05) sobre a conversio alimentar e
taxa de eficiéncia protéica, em que, para ambas as
varidveis, foi estimado o valor de 500 UF kg” de
dieta para se obter seu melhor valor. Os efeitos
positivos da utilizagio de fitase sobre o ganho de
peso, conversio alimentar e taxa de eficiéncia
protéica provavelmente ocorreram em funcio do
aumento na digestibilidade da proteina (Vielma ef al.,
2004; Denstadli et al., 2007) e disponibilidade do
fésforo (Cheng e Hardy, 2003; Yoo et al., 2005),
cilcio, magnésio, manganés, zinco, ferro, sddio,
potissio, cobre e cobalto (Storebakken et al., 1998;
Debnath et al., 2005b).

Os resultados da utilizacio de fitase estio

Silva et al.

estreitamente  relacionados  aos  ingredientes
utilizados, de acordo com o contetido de fésforo
fitico e valores de cilcio da dieta. De forma geral,
observa-se que os melhores resultados de inclusio
de fitase em dietas de peixes foram obtidos em
experimentos em que foram utilizadas dietas isentas
de produtos de origem animal, pelo maior contetido
de 4cido fitico, o qual interfere na utilizagio e
disponibilidade de diversos nutrientes. Segundo
Sajadi e Carter (2004), em dictas elaboradas com
produtos de origem animal, os niveis de fésforo
encontram-se proximo s exigéncias dos peixes,
resultando em pequeno beneficio quando se utiliza
fitase.

Com o aumento do nivel de inclusio de fitase,
foi observado efeito quadritico (p < 0,05) sobre o
rendimento de carcaca, sendo estimado o maior
valor com 516 UF kg™ de dieta. O efeito positivo da
adicio de fitase sobre o aumento dessa varidvel
ocorreu provavelmente em fungio da maior
digestibilidade da proteina (Sajjadi e Carter, 2004) e
dos aminoicidos (Debnath et al., 20052), além da
maior disponibilidade do fésforo para fornecer
energia para o processo de deposi¢io de proteina.

A piora no ganho de peso, conversio alimentar,
taxa de eficiéncia protéica e rendimendo de carcaca,
obtidas pelos peixes que consumiram a dieta com
1000 UF kg™ de dieta pode estar relacionada com os
efeitos da inclusio de fitase sobre o aumento na
disponibilidade do fésforo e do cilcio, entre outros
minerais. De acordo com Satoh et al. (1987), o
aumento na disponibilidade do fésforo da dieta nio
¢ acompanhado pela disponibilidade do zinco, o que
diminui a disponibilidade deste daltimo mineral.

Para Porn-Ngam et al. (1993), 3 medida que a
relagio célcio:fésforo da dieta se afasta de 1:1 (base
em valores de cilcio e fésforo total), hi aumento
nos efeitos inibitdrios do célcio e/ou fésforo sobre a
absor¢io do zinco. Ainda, quando hi excesso de
célcio (alta relagio célcio:fésforo), esse mineral pode
se ligar ao fésforo fitico que, por sua vez, liga-se ao
zinco. Por outro lado, quando a relagio
calcio:téstoro é baixa, ou seja, quando hi excesso de
toésforo, ocorre queda na absor¢io de cilcio e do
zinco.

Na Tabela 3, sio mostrados os valores de cilcio e
tésforo nos ossos e composi¢io de carcaga de juvenis
de tildpia do Nilo, alimentados com dietas sem e
com 250; 500 e 1.000 UF kg™ de dieta.

Nio foram observadas diferengas (p > 0,05) da
utilizagio ou nio de fitase sobre a retencio de cilcio
nos ossos e nos teores de umidade, proteina bruta e
cinzas na carcaga. Por outro lado, com o aumento na
inclusio de fitase, foi observado aumento linear
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(p < 0,05) sobre a deposigio de fésforo nos ossos ¢
efeito quadritico (p < 0,05) sobre a composi¢io de
extrato etéreo na carcaca, sendo que o menor valor
de extrato etéreo na carcaca foi estimado com 647
UP kg™! de dieta.

Tabela 3. Valores médios de cilcio e fésforo nos ossos e
composigio de carcaga de juvenis de tilipia do Nilo, alimentados
com dietas sem e com niveis crescentes de fitase liquida.

Table 3. Mean values of bone calcium and phosphorus and carcass composition of
juveniles of Nile tilapia, fed with diets without and with graded levels of liquid
phytase.

Fitase (UF kg de dieta)

Pardmetro Phytase (PU kg™ of diet) CV(%)]
Parametr 0250 500 1000
Carcaga
Carcass
Umidade (%) 75,68 76,52 75,59 75,10 0,72
Moisture
Proteina Bruta (%) 18,25 17,59 18,50 18,63 2,80
Crude Protein
Extrato etéreo (%)’ 2,61 2,39 2,28 2,05 7,21
Ether extract
Cinzas (%) 1,87 1,99 2,05 2,21 7,06
Ash
Ossos
Bone
Cilcio (%) 22,62 22,63 22,43 22,90 0,93
Calcium
Fésforo (%)° 2136 2141 21,51 21,31 1,77
Phosphorus

'CV = Coeficiente de variagio (Cogfficient of variation). *Efeito quadritico (Quadratic effect) (p <
0,05): (Y = 2,9165 — 0,0022X + 0,0000017X% R? = 0,73). *Efcito lincar (Lincar efiect) (p <
0,07): (Y = 21,3719 + 0,0002X; R* = 0,95).

No presente estudo, para a reten¢io de cilcio e
fosforo nos ossos, os dados obtidos discordam dos
registrados por Power-Hughes e Soares (1998) em
trabalho realizado com “striped bass”, recebendo
dieta com 800 UF kg'. J4, Debnath et al. (2005b),
em trabalho com juvenis Pangasius pangasius,
observaram melhor deposi¢io de cilcio e fésforo
com 500 e 350 UF kg', respectivamente. As
diferencas entre os resultados, possivelmente, estio
relacionadas com os ingredientes utilizados, que
proporcionaram diferentes valores desses nutrientes
na dieta.

A mineralizagio 6ssea  é uma  varidvel
representativa do “status” de fésforo em tildpia do
Nilo. Dada a importante func¢io na formagio da
estrutura dssea, um aumento no teor de fésforo em
dietas para peixes resulta em aumento no conteido
de fosforo nos ossos, levando ao concomitante
aumento nos teores de varios minerais nos 0ssos
(Borlongan e Satoh, 2001; Zhang et al., 2006).

Para conteddo de extrato etéreo na carcaca, o
adequado nivel de fésforo é necessirio, pois atua no
metabolismo, reduzindo a deposigio de lipidios na
carcaga. De acordo com Lall (2002), a deficiéncia de
fésforo na dieta inibe a 3-oxidagio dos dcidos graxos
e, conseqiientemente, a utilizagio de lipidios como
fonte de energia, e, assim, os peixes utilizam a
proteina como fonte alternativa de energia. Isso foi
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demonstrado por Zhang et al. (2006) com a perca
prata (Lateolabrax japonicus) que observaram redu¢io
linear nos teores de lipidios na carcaga com o
aumento nos teores de fésforo disponivel na dicta
(0,3 21,3%), resultado também obtido por Yang et al.
(2006), em estudo realizado com o “seabass”
japonés.

Os niveis de fitase nas dietas resultaram em
aumento crescente (p < 0,05) sobre os coeficientes
de digestibilidade da proteina bruta e do fésforo
(Tabela 4).

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da
proteina bruta e fésforo por juvenis de tilipia do Nilo,
alimentados com dietas sem e com niveis crescentes de fitase
liquida.

Table 4. Apparent digestibility coefficients (ADC) of crude protein and phosphorus of
juvenile Nile tilapia fed with diets without and with graded levels of liquid phytase.

Fitase (UF kg de dieta)

SI:_DD;l Phytase (PU kg' of diet) CV(%)]
) 0 250 500 1000

Protefna bruta (%)2 91,05 91,61 9210 92,77 1,35

Crude protein

Fésforo (%) 68,00 6859 73,09 7237 1,19

Phosphorus

'CV = coeficiente de variagio (cogfficient of variation). *Efeito linear (p < 0,07): coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta (apparent digestibility coefficient of crude protein) (Y = 6,7500 +
0,0017X; R* = 0,87); coeficiente de digestibilidade aparente do fosforo (apparent digestibility
coefcient of phosphorus) (Y = 67,7670 + 0,0061X; R® = 0,70).

O efeito positivo da adigdo de fitase sobre a
disponibilidade do fésforo também foi encontrado
por Vielma ef al. (1998), em estudo realizado com a
truta arco-iris; os autores avaliaram a suplementagio
de 0 e 1.500 UF kg' de dieta e observaram que a
utilizagio de fitase elevou a disponibilidade do
tésforo, que passou de 44,5% (dieta se fitase) para
69,7% (dicta com fitase). Em trabalho realizado com
juvenis de “sptiped bass” (Morone saxatilis), Power-
Hughes e Soares (1998) observaram que a
suplementagio de dietas fitase elevou a
disponibilidade do fésforo, que passou de 29,7%
(dieta sem fitase) para 82,8% (dieta com 800 UF kg™).
Valor inferior foi obtido por Storebakken et al.
(1998), em estudo realizado com o salmio (Salmo
salar), cuja disponibilidade do fésforo passou de
29,7% (dieta-controle e sem fitase) para 48,8% (dicta
com 500 UF kg™").

Mais recentemente, por causa da necessidade de
considerar o impacto negativo da extrusio sobre a
fitase adicionada em dietas para peixes, Denstadli
et al. (2007) concluiram que a adigio apds extrusio
foi eficiente em termos de ganho em peso, reten¢io
de minerais nos ossos e digestibilidade da proteina e
tésforo em juvenis de salmio do Atlantico. Para a
tilipia do Nilo, Liebert e Portz (2007) observaram
que os melhores valores de inclusio de fitase para
maximizar os cocficientes de digestibilidade da
proteina bruta, cilcio e fésforo foram de 750; 500 e
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1.000 UF kg, respectivamente. As diferengas nos
coeficientes de digestibilidade aparente,
provavelmente, estdo relacionadas ao tipo e nivel dos
alimentos utilizados para elabora¢io das dietas, assim
como da espécie de peixe utilizada.

O féstoro é o nutriente mais limitante no farelo de
soja, que, assim como diversos outros alimentos de
origem vegetal utilizados na elaboragio de dietas para
peixes, possui mais de 50% do P na forma de icido
fitico, indisponivel aos peixes, por nio possuirem a
enzima endégena que permite a utilizagio desse
mineral. O dcido fitico compromete a utilizagio do
fosforo e de diversos outros minerais, assim como o
aproveitamento de alguns aminodcidos. Assim, avaliar a
utilizacio de fitase liquida é de suma importincia,
principalmente em peixes criados em condigdes
intensivas, submetidos, principalmente, a dietas
extrusadas, objetivando viabilizar economicamente a
utilizacio de fitase liquida por meio da menor inclusio
de fonte inorginica de fdsforo, melhorando
diretamente o desempenho, por meio da maior
utilizacio de minerais e aminodcidos da dieta pelos
peixes; e indiretamente, por meio da manutencio da
qualidade da dgua.

Os resultados obtidos, no presente trabalho,
demonstram que a suplementagio de fitase liquida
melhora o crescimento, a eficiéncia alimentar e a
retengio de fGsforo nos ossos e os coeficientes de
digestibilidade para juvenis de tildpia do Nilo, e é
recomendada sua utilizagio em dietas com elevadas
propor¢des de alimentos de origem vegetal, uma vez
que a maior parte do fésforo se encontra
indisponivel aos peixes.

Conclusao

A utilizagio de aproximadamente 500 UF kg™ de
dieta é suficiente 2 adequada retengio de fésforo nos
ossos, digestibilidade da proteina e disponibilidade
do tésforo por juvenis de tildpia do Nilo.
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