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RESUMO

Foram utilizados 240 alevinos de carpa hingara, com peso médio de 3,42+0,32g, distribuidos em
delineamento inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repeticdes. A dieta basal foi
formulada com ingredientes de origem vegetal (36% de proteina bruta e 3.200kcal de energia digestivel).
Os tratamentos corresponderam a quatro niveis de fitase ativa (UF) por kg na dieta: zero (controle), 500,
1000 e 1500UF/kg. A cada 15 dias, foi realizada uma biometria e, ao término do periodo experimental
(45 dias), 5% dos animais foram eutanasiados para determinagdo do rendimento de carcaca e composi¢do
quimico-bromatolégica. Os pardmetros de desempenho avaliados foram: peso final, ganho de peso,
comprimento total, taxa de crescimento especifico e sobrevivéncia. A suplementacédo de fitase ndo influiu
no desempenho produtivo, entretanto melhorou significativamente as caracteristicas da carcaca.
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ABSTRACT

A total of 240 fingerlings, with initial average weight 3.42+0.32g, were distributed in a completely
randomized experimental design, with four treatments and four replicates. Basal diet consisted of vegetal
ingredients (36% crude protein and 3,220kcal of digestible energy). Treatments corresponded to four
levels of active phytase (UF) per kg of diet: zero (control), 500, 1,000, and 1,500. Every 15 days, a
biometry was made and at the end of the experimental period (45 days) 5% of animals were euthanized to
determine carcass yield and chemical-bromatologic composition. The following variables were
evaluated: final weight, weight gain, total length, specific growth rate, and survial. There was no effect of
phytase on productive performance; however, it significantly improved carcass characteristics.
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INTRODUCAO Nos alimentos de origem vegetal, o fosforo esta

presente em grande quantidade na forma fitato,

A aquicultura apresenta-se como uma excelente que € de baixa disponibilidade e quelante de
opcdo para a crescente demanda de proteinas de alguns cations bivalentes como Ca, Fe, Mg, Zn
origem animal. Atualmente, a producdo de (Surek et al., 2008). Uma vez que o fosforo (P) €
alimentos dessa atividade vem gerando profunda um elemento essencial em racOes para peixes
atencédo da sociedade, levando ao (Nutrient ..., 1993), sua concentracdo na dieta
desenvolvimento de pesquisas sobre a qualidade deve atender as exigéncias necessarias para o
sanitaria do alimento, o sistema de produgdo bom desempenho. A suplementagdo de P
utilizado e o impacto causado no ambiente inorganico na dieta é necessaria, mas eleva o
(Suarez-Mahecha et al., 2002). custo da ragéo e, quando em excesso, aumenta o

risco de polui¢do ambiental. O P ndo digerido é
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liberado via excreta e pode estimular a
eutrofizacdo, que é 0 excessivo crescimento de
algas e fitoplancton em meios aquaticos (Oliva-
Teles et al., 1998). Sendo assim, a reducdo na
quantidade de nutrientes liberados no meio
ambiente tem grande importdncia para a
aquicultura intensiva (Cheng e Hardy, 2002).

A adicdo de fitase na dieta tem sido usada com
sucesso, obtendo-se melhora na digestibilidade
dos nutrientes (Cao et al., 2007). De acordo com
Moreira et al. (2009), a enzima fitase atua
catabolizando as  moléculas de fitato,
disponibilizando o fosforo e outros minerais para
absorc¢do, metabolismo e retencdo nos 0ssos. No
Brasil, muitas pisciculturas utilizam a carpa
hangara (Cyprinus carpio) devido & sua
rusticidade, resisténcia a diferentes temperaturas
e facilidade de criacdo (Queirol et al., 2005). O
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
suplementagdo de diferentes niveis de fitase
sobre 0 desempenho produtivo e as
caracteristicas de carcaca em alevinos de carpa
hingara.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 240 alevinos de carpa hingara,
com peso inicial médio de 3,42+0,32g,
distribuidos em um delineamento inteiramente ao
acaso, com quatro tratamentos e quatro
repeticdes. Cada unidade experimental era
composta por um aquario com 30 litros de agua,
15 alevinos e sistema de oxigenacdo por pedra
porosa acoplada a um soprador de ar. As dietas
experimentais foram formuladas somente com
ingredientes de origem vegetal e continham, em
média, 35% de proteina bruta e 3.200kcal/kg de
energia digestivel. A fitase foi incluida em niveis
de zero (controle), 500, 1000 e 1500 unidades de
fitase por kg de dieta (UF/kg).

Procedeu-se a mistura dos ingredientes, seguida
da adi¢do da fitase diluida em dgua morna (42°C)
e, logo apds, foram realizadas nova mistura,
peletizacdo e secagem em estufa a 50°C. Ao
término da secagem, uma amostra da dieta foi
retirada para determinacdo da composicdo
bromatoldgica (Tab. 1).

Os parametros limnol6gicos da agua foram
verificados diariamente, mantendo-se dentro dos
padrbes recomendados para a espécie:
temperatura  média  (22,52°C),  oxigénio
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dissolvido (6,50mg/L), pH (7,86). A cada dois
dias, realizava-se a troca de 30% da &gua,
sifonando-se os restos da dieta e excretas.

Tabela 1. Composi¢do das dietas experimentais
usadas para alevinos de carpa hlngara

Ingrediente (%)
Farelo de soja 36,00
Levedura de cana 36,00
Milho triturado 9,00
Oleo de soja 7,00
Farelo de trigo 6,00
Premix vitaminico e mineral* 5,00
Sal comum iodado 1,00
Fitase Variavel
Total 100,00
Composicdo quimica (%)

Matéria seca 87,99
Proteina bruta 36,80
Extrato etéreo 10,26
Cinzas 6,40
Energia digestivel (kcal/kg)* 3200

IComposicdo por kg do produto: vit.A: 160.000UI;
vit.D;: 50.000Ul; vit.E: 3.000mg; vit.C: 5.000mg;
vit.K3: 200mg; riboflavina: 400mg; acido pantoténico:
1.000mg; niacina: 2.000mg; vit.By,: 6.000mcg; acido
félico: 120mg; tiamina: 400mg; piridoxina: 300mg;
Cu: 12.001mg; Fe: 1.200mg; Mn: 300mg; I:
10.000mg; Se: 2.000mg; Zn: 1.000mg; Ca: 6g; Co:
2.000; colina 85g; P: 2g; lisina 30g; Mg: 1g; Na: 2,5¢;
treonina: 25g.

*valor calculado.

A alimentacdo foi ministrada duas vezes ao dia,
na proporcdo de 10% da biomassa total, e, a cada
15 dias, foram realizadas avaliagcBes de peso e
medida do comprimento dos peixes. Os
pardmetros de desempenho avaliados foram:
peso final, ganho de peso (GP), comprimento
total (CT), taxa de crescimento especifico (TCE),
rendimento de carcaca (RC) e sobrevivéncia (S).
Ao término do periodo experimental de 45 dias,
procedeu-se a eutandsia de uma amostragem de
5% dos animais para avaliagdo do rendimento de
carcaga e composi¢do corporal, conforme AOAC
(Official ..., 1995).

Os resultados foram submetidos a anélise de
variancia e regressdo polinomial por meio do
programa Statistica® 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de peso final geral aos 45 dias de
experimento foi de 5,11g, sem diferenca
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(P>0,05) entre os tratamentos estudados (Tab. 2).
De acordo com Gongalves et al. (2007), o nivel
ideal de fitase para a maioria dos peixes esta
acima de 2000UF/kg para melhorar a
disponibilidade de fosforo orgéanico. Furuya et al.

(2001) concluiram que a utilizacdo de racdo com
700UF/kg é adequada para o desempenho
produtivo, aumentando a digestibilidade da
proteina, do célcio e do fosforo na fase inicial de
vida da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus).

Tabela 2. Desempenho produtivo de alevinos de carpa hungara (Cyprinus carpio) alimentados com

diferentes niveis de fitase na dieta

Fitase (UF/kg de dieta)

Varidvel 0 500 1000 1500 P
Peso inicial (g) 3,45+0,32 3,41+0,32 3,38+0,30 3,44+0,31 -
Peso final () 5,11+0,76 5,05+0,65 5,03£0,73 5,28+0,65 0,19
GP (g) 1,65+0,16 1,63+0,23 1,64+0,36 1,84+0,21 0,63
CT (cm) 6,90+0,22 7,1240,45 7,05+0,27 7,1740,20 0,14
TCE (%) 0,86+0,04 0,87+0,11 0,88+0,16 0,95+0,09 0,73
RC (%) 88,18+1,73 89,37+£1,43 88,85+1,38 89,18+1,41 0,07
SOB (%) 100 100 100 100 -

GP: ganho de peso; CT: comprimento total; TCE: taxa de crescimento especifico; RC: rendimento de carcaca, SOB:

sobrevivéncia.

O GP, CT, RC e TCE também ndo foram
diferentes (P>0,05) entre os tratamentos.
Resultados semelhantes foram observados por
Bock et al. (2007), em que niveis de 1000 a
2000UF/kg na dieta da tilapia-do-nilo ndo
melhoraram o desempenho produtivo, apesar de
reduzirem os niveis de foésforo nas fezes.
Nwanna e Schwarz (2007) testaram a inclusdo de
trés niveis de fitase (1000, 2000 e 4000UF/kg) na
dieta da carpa comum e ndo observaram efeito
sobre o desempenho. Esses autores sugeriram
niveis maiores de fitase para uma possivel
melhora no desempenho produtivo. Sardar et al.
(2007) concluiram que a suplementacdo de
apenas 500UF/kg na dieta da carpa comum pode
substituir a suplementacdo de fosfato bicélcico,
premix micromineral, lisina e metionina, sem
comprometer integralmente o desempenho
produtivo dos peixes. Furuya et al. (2005)
concluiram, do mesmo modo, que 500UF/kg
melhoram o desempenho produtivo e a retengéo
de minerais nos ossos de tilapias nildticas na
fase de terminacéo.

A temperatura e 0 pH ideal para atividade da
fitase é de 55°C e 5,3, respectivamente, sendo
que a taxa de atividade de hidrolise da enzima é
muito mais rapida a 37°C do que a 15°C
(Sugiura et al.,, 2001). Baruah et al. (2007)
relataram que, em peixes carnivoros, o baixo pH
estomacal facilita a acdo de enzimas digestivas,
inclusive a fitase. Em peixes onivoros, como a
carpa, esse mecanismo € reduzido, devido a
auséncia de estdbmago ativo. Como alternativa,
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poderiam ser utilizados &cidos organicos ou
acidificantes na dieta para melhorar a atividade
enzimatica (Li et al., 2008). Segundo Baruah et
al. (2005), a adicdo de 3% de 4acido citrico e de
500UF/kg na dieta melhora a disponibilidade e a
retencdo 6ssea de minerais para juvenis de carpa
indiana (Labeo rohita). Para Cao et al. (2008), o
pré-tratamento da racdo com 1000UF/kg pode
aumentar a disponibilidade do fosforo de 1,5g/kg
para 4,01g/kg em dietas & base de vegetais. O
pré-tratamento das dietas com fitase, ou a
inclusdo de acidos organicos, pode ser uma
alternativa para melhorar o efeito desta enzima
em ciprinideos. E importante mencionar,
também, que a acdo e o resultado dos niveis de
fitase empregados estdo relacionados com o
valor biolégico dos alimentos, a natureza e a
guantidade de acido fitico que estes possam
conter (Gongalves et al., 2004).

A suplementacdo de fitase na dieta no presente
experimento ndo interferiu na taxa de
sobrevivéncia, o que também foi observado por
Furuya et al. (2001) para tilapia-do-nilo.

A proteina bruta e a umidade na carcaga ndo
diferiram (P>0,05) entre os tratamentos (Tab. 3).
Bock et al. (2007) também ndo observaram efeito
da fitase sobre a retencdo proteica para tilapia-
do-nilo. O efeito dos niveis de fitase sobre as
caracteristicas de  carcaca de  peixes
provavelmente tenha maior relevancia sobre a
deposicdo mineral, em decorréncia da maior
disponibilidade de fésforo livre suplementar.

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.62, n.6, p.1462-1468, 2010



Fitase na dieta de alevinos...

Tabela 3. Composicdo quimica da carcaca de alevinos de carpa hlngara alimentados com diferentes
niveis de fitase na dieta

AR (L) P?rft?a i)t(é:zgo Cinzas Umidade
0 62,22+1,38 25,68+0,14 14,68+0,06 78,69+0,21
500 63,23+1,33 23,20+0,02 14,95+0,04 80,05+0,87
1000 61,75+1,34 22,00+0,04 15,35+0,34 79,32+0,51
1500 62,56x1,09 24,37+0,38 15,03+0,30 79,09+0,62
P 0,58 0,0001* 0,048* 0,07

P: probabilidade; *(P<0,05); médias seguidas do desvio-padrao, (n=3).

Foi observado efeito quadratico (P<0,05) dos
niveis de fitase sobre porcentagem de cinzas na
carcaca, sendo que 1000UF/kg resultaram em

aumento de 0,67% na deposicdo mineral em
relacéo a dieta-controle (Fig. 1).

15,8

156 1 y=-0,0000006x2 + 0,0012x + 14,64
R2=0,51

15,4

15,2

Cinzas na carcaga (%)

14,4 T T 1
0 500 1000 1500
Nivel de fitase na dieta (UF/kg)

Figura 1. Cinzas na carcaca de alevinos de carpa hingara submetidas a niveis crescentes de fitase na
dieta.

Este resultado assemelha-se ao obtido por Furuya
et al. (2008), em que o acréscimo de fitase (0 a
2000UF/kg) aumentou linearmente as cinzas na
carcaca de juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus).  Esses  autores  também
observaram aumento nos niveis de célcio e
fosforo Gsseo. Biswas et al. (2007) ndo
observaram diferenca na umidade, cinzas e
lipidio na carcaca de juvenis de red sea bream
(Pagrus major) submetidos a dietas com 1000 a
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4000UF/kg. Os resultados deste experimento
também diferem dos obtidos por Nwanna e
Schwarz (2008), que suplementaram niveis de
500 a 1000UF/kg para carpa comum e hdo
observaram diferenca nas cinzas da carcaga.

O extrato etéreo na carcaca reduziu a medida que
foram aumentados os niveis de fitase na dieta,
pelo ajuste polinomial observa-se que 830UF/kg
resultaram em efeito mais acentuado (Fig. 2).

1465



Rocha et al.

26,5
26
25,5
25
24,5
24
235
23
225
22

Extrato etéreo (%)

y =0,000005x? - 0,0083x + 25,799
R2=0,93

21,5

0 500

830 1000 1500

Nivel de fitase na dieta (UF/kg)

Figura 2. Niveis de extrato etéreo na carcaca de alevinos de carpa hingara submetidas a niveis crescentes

de fitase na dieta.

Semelhante aos resultados do  presente
experimento, Pezzato et al. (2006) e Furuya et al.
(2008) verificaram aumento nas cinzas e reducdo
no teor de extrato etéreo na carcaca da tilapia-do-
nilo em funcdo de niveis crescentes de fésforo
disponivel na dieta. Zhang et al. (2006) também
relataram reducdo linear da porcdo lipidica da
carcagca de juvenis de seabass japonés
(Lateolabrax japonicus), alimentados com niveis
crescentes de fosforo na dieta. Silva et al. (2007)
observaram efeito quadratico dos niveis de fitase
sobre o extrato etéreo na carcaca da tilapia-do-
nilo, e o efeito maximo foi atingido com
647UF/kg. Para alevinos de jundia (Rhamdia
quelen), niveis de 500 a 1500UF/kg reduziram
linearmente a deposicdo de gordura corporal da
carcaca (Rocha et al., 2007). Provavelmente a
maior disponibilidade de fésforo favoreceu o
metabolismo energético dos acidos graxdd ( -
oxidacdo), pois esse mineral participa como
constituinte da molécula de adenosina trifosfato
(ATP). Observa-se, no presente experimento, que
a suplementacdo de fitase, dentro dos niveis
empregados, mesmo que ndo tenha afetado o
desempenho produtivo, melhorou as
caracteristicas de carcaga.
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CONCLUSOES

A suplementacdo de até 1500UF/kg ndo afeta o
desempenho produtivo, entretanto 1000UF/kg
aumentam as cinzas e 830UF/kg reduzem o
extrato etéreo da carcaca em alevinos de carpa
hangara.
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