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Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
restrigdo micromineral-vitaminica com reducdo gradativa
do fosforo inorganico em ragdes contendo fitase sobre
o metabolismo 6sseo, fung@o hepatica e renal de suinos
em terminacdo. Alojaram-se 48 fémeas suinas com idade
inicial de 105 dias (66,15 = 0,14 kg), recebendo dietas
experimentais a base de milho, farelo de soja e farelo de
trigo. Os animais foram divididos aleatoriamente em seis
tratamentos: dieta completa (T1), dieta sem suplemento
micromineral-vitaminico (T2), dieta sem suplemento micro-
mineral-vitaminico e com fitase (T3), dieta sem suplemento
micromineral-vitaminico, sem 1/3 de fésforo inorgénico e
com fitase (T4), dieta sem suplemento micromineral-vita-
minico, sem 2/3 de fosforo inorganico e com fitase (T5),
dieta sem suplemento micromineral-vitaminico, sem fosfo-
ro inorganico e com fitase (T6). Dividiu-se o experimento
em duas etapas, sendo a primeira composta por 24 animais
que foram abatidos aos 150 dias (106,65 kg) e a segunda

RESUMO

composta por 24 animais que foram abatidos aos 175 dias
(123,87 kg). Avaliaram-se os seguintes itens: calcio total,
calcio idnico, fosforo, relagdo calcio—fosforo, proteinas
totais, albumina, AST, GGT, ALP, uréia ¢ creatinina no soro.
Para isso, fez-se uso de um analisador bioquimico automa-
tico e de reagentes comerciais. Os resultados obtidos das
analises do calcio total, calcio i6nico, fosforo, relagdo Ca:
P proteinas totais, albumina, AST, GGT, ALP, uréia e crea-
tinina mostraram-se dentro do intervalo de normalidade. A
reducdo do fésforo inorgénico, em dietas suplementadas
com fitase, ndo interferiram no metabolismo 0sseo. A reti-
rada do suplemento micromineral-vitaminico e a redugdo
progressiva do fosforo inorganico em dietas suplementadas
com fitase ndo provocaram alteragdes nas provas de fun¢ao
hepatica e renal. A restri¢do de microminerais e de vitami-
nas por sessenta dias na fase de terminac¢do ndo provocou
alteracdes clinicas nos animais.

PALAVRAS-CHAVES: Func¢ao hepatica, fungdo renal e metabolismo 6sseo.

ABSTRACT

METABOLIC EVALUATIONS IN PIGS WITH MICRO MINERAL AND VITAMINS WITHDRAWAL, INORGA-
NIC PHOSPHORUS REDUCTION AND PHYTASE SUPPLEMENTATION

The experiment aimed to evaluate the effects of diets
without micro minerals and vitamins, reduced inorganic
phosphorus levels and phytase addition in bone metabolism

Ciéncia Animal Brasileira , v. 9, n. 1, p. 226-237, jan./mar. 2008

and renal and hepatic functions in finishing pigs. Forty eight
105-day old females were randomly allotted in six groups:
standard diets (T1), composed of corn, soybean meal and
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wheat meal; standard ration without micro mineral and
vitamin supplement (T2); T2 ration with phytase (T3) T2
ration reducing 1/3 of inorganic P with phytase (T4), T2
ration reduced 2/3 of inorganic P with phytase (T5) and T2
ration with complete reduction of inorganic P with phytase
(T6). The experiment was carried out in two phases: phase
1: 24 animals slaughtered at 150 days of age (106.65 kg);
and phase 2: 24 animals slaughtered at 175 days of age
(123.87 kg). The serum parameters evaluated were: total
and ionic calcium, phosphorus, calcium/phosphorus ratio,
total protein, albumin, AST, GGT, alkaline phosphatase,

urea and creatinine. All biochemical parameters were
analyzed using commercial kits in an automatic analyzer.
The levels obtained for all analyzed parameters ranged
within normal established values for this species and
age. Inorganic phosphorus decrease in phytase-added
diets did not interfere in bone metabolism. Vitamin and
mineral supplements withdrawal and progressive decrease
of inorganic phosphorus and phytase addition in diets of
finishing pigs did not change hepatic or renal function.
Micro minerals and vitamin restriction for 60 days during
finishing phase in pigs did not lead to clinical changes.

KEY WORDS: Bone metabolism, hepatic function, renal function.

INTRODUCAO

Em dietas para suinos, compostas princi-
palmente por milho e farelo de soja, o fosforo
(P) encontra-se, na sua maior parte, na forma
de 4cido fitico, indisponivel para monogastricos
(TEJEDOR et al., 2001). Para promover a dis-
ponibilizacao do fosforo, a enzima fitase libera,
além do fosforo, outros nutrientes que formam
complexos com o fitato (ADEOLA et al., 1995;
PETERSSON, 2001; LUDKE et al., 2002).

Diante da evidéncia clinica sugestiva de
distarbios metabolicos, devem ser determina-
dos tanto os niveis séricos de calcio e fosforo,
bem como a concentragdo de proteinas totais
(COLES, 1986). A determinagao da atividade da
fosfatase alcalina (ALP) no soro ¢ de particular
interesse na investigagdo da doenca hepatobi-
liar e 6ssea, mostrando elevagdes moderadas na
osteomaldcia e bastante elevadas no raquitismo
(MOSS & HENDERSON, 1998).

O nivel de aspartato aminotransferase
(AST) ¢ indicador ndo especifico de lesao he-
patica, apesar de ocorrer em alta concentracao
nos hepatocitos. Ja a determinacdo da atividade
enzimatica da gama glutamiltransferase (GGT)
¢ o melhor indicador, especialmente para lesao
aguda do figado e dos ductos biliares (RADOS-
TITIS et al.,1994).

Podem-se observar drasticas alteracdes nos
valores das proteinas plasmaticas em hepatopa-
tias e nefropatias (COLES, 1986; SILVERMAN
& CHRISTENSON, 1998). Nas lesoes severas,
especialmente as parenquimatosas, a formacao

das proteinas plasmaticas ¢ retardada e qualquer
fator que afete a sintese de albumina pode cau-
sar diminui¢do na relacdo albumina—proteina
(MULLEN, 1976).

Para WELTHON et al. (1998), a determi-
nacdo de uréia sérica em conjunto com a creati-
nina se fundamenta na determinag¢ao da localiza-
¢do da origem da azotemia.

Neste trabalho, avaliaram-se os efeitos da
restricdo micromineral-vitaminica na dieta com
redugdo gradativa do P inorganico e adicdo de
fitase no metabolismo 6sseo, fungdo hepatica e
renal de suinos em terminagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor
de Suinocultura do Departamento de Produgao
Animal da Escola de Veterinaria da Universida-
de Federal de Goias de agosto a outubro de 2004.
Dividiu-se o periodo experimental em duas eta-
pas, uma composta por 24 fémeas abatidas aos
150 dias com 106,65 kg de peso médio (35 dias
de experimento) e outra por 24 fémeas abatidas
aos 175 dias com 123,87 kg de peso médio (60
dias de experimento).

Alojaram-se os animais em galpdo de
terminagcdo com 24 baias em alvenaria, piso
compacto, as quais foram dispostas em fila dupla
com corredor central. Na primeira fase, aos pares,
alojaram-se 48 fémeas suinas higidas de linhagem
comercial, com 105 dias de idade e 66,15 kg de
peso médio, permanecendo, pelo periodo de sete
dias, em adaptagdo as novas condi¢des experi-
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mentais. Aos 150 dias de vida, realizou-se o abate
de 24 animais e as fémeas restantes foram alojadas
individualmente até os 175 dias de idade.

As marras foram divididas em seis trata-
mentos: dieta completa (grupo-controle); dieta
sem suplemento micromineral-vitaminico (T2);
dieta sem suplemento micromineral-vitaminico
com fitase (T3); dieta sem suplemento micromi-
neral-vitaminico, sem 1/3 de fosforo inorganico
com fitase (T4); dieta sem suplemento micromi-
neral-vitaminico, sem 2/3 de fosforo inorganico
com fitase (T5) e dieta sem suplemento micromi-
neral-vitaminico, sem 3/3 de fosforo inorganico
com fitase (T6).

Formularam-se as dietas experimentais a
base de milho, farelo de soja e farelo de trigo com
16,7% de proteina bruta, 3.270kcal/kg de energia
metabolizavel, 0,82% de calcio, e para fosforo,
0,320, 0,320, 0,320, 0,254, 0,184, 0,115 para fos-
foro disponivel (%) e 0,513, 0,520, 0,520, 0,455,
0,387, 0,320 para fosforo total (%) para os seis
tratamentos, respectivamente. A mistura ocorreu
na fabrica de racdo da Escola de Veterinaria da
UFG seguindo as exigéncias propostas por ROS-
TAGNO et al. (2000). O fornecimento de dgua e
das dietas foi a vontade e o arragoamento efetua-
do duas vezes ao dia, as 8h e as 17h.

Incorporou-se a enzima fitase obtida por
fermenta¢do com fungos do grupo Aspergillus
niger (Natuphos 5000®, Basf Nutri¢do Animal)
as dietas experimentais na quantidade de 500 UF
(unidades de fitase)/kg, conforme proposto por
LUDKE et al. (2000).

Efetuaram-se as colheitas de sangue ime-
diatamente antes do abate nas duas etapas experi-
mentais. Coletaram-se as amostras de sangue por
puncdo da veia cava cranial, sendo processadas
para obteng¢ao do soro conforme MORENO et al.
(1997). Para a quantificacao dos metabolitos, uti-
lizaram-se reagentes comerciais Labtest® e para
as leituras empregou-se o analisador bioquimico
automatico Bioplus® modelo BIO-2000IL-A. A
atividade enzimatica foi determinada com valor
corrigido para 37°C.

Para metabolismo 6sseo, avaliaram-se cal-
cio sérico total, calcio livre, fosforo inorganico e
proteinas totais. O cdlcio livre foi calculado uti-
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lizando-se féormula derivada da equagao original
retirada do monograma de McLean-Hastings, de
acordo com WEISSMAN & PILEGGI (1980).

mg Ca™ Livre/100mL = 6 (Ca Total) «(Pt/ 3),
Pt+6

em que:
Ca Total = mg de calcio total /100mL
Pt = g de proteina total /100mL

Ca™ = mg de calcio livre/ 100mL

Para avaliagdo das funcdes hepatica e renal,
determinaram-se as concentragdes séricas das
proteinas totais, da albumina, assim como as ativi-
dades enzimaticas da aspartato aminotransferase
(AST), da gama glutamiltransferase (GGT), da
fosfatase alcalina (ALP), além das concentracdes
séricas da uréia e da creatinina.

Todos os animais eram semanalmente sub-
metidos a avaliacdo clinica conforme metodologia
descrita por PLONAIT et al. (1997).

O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial 6x2,
testando-se os efeitos de seis tipos de dieta em
duas idades distintas, com quatro repeticdes por
tratamento e/ou idade.

As variaveis calcio (Ca), célcio livre (Ca™),
fosforo (P), relagdo calcio—fosforo (Ca:P), protei-
nas totais (PT), albumina (ALB), uréia e creatini-
na foram submetidas ao teste para a avaliagao de
normalidade (teste de Lilliefors) e avaliagdo da
homogeneidade de variancias (testes de Cochran
e Bartlett). Procedeu-se entdo a analise de vari-
ancia (ANOVA), comparando-se as médias pelo
teste Student Newman Keuls. Submeteram-se as
variaveis AST, GGT, ALP aos testes de normali-
dade e homogeneidade, constatando-se auséncia
de linearidade dos dados, e também a analise de
variancia nao paramétrica. Compararam-se os
resultados pelo teste Kruskal-Wallis, conside-
rando p<0,05.

Para avaliagao do contetido dos diferentes
analitos séricos, utilizaram-se os valores de nor-
malidade disponiveis na literatura para suinos,
considerando-se as condi¢gdes de manejo e a fase
de terminag¢do (Quadro 1).
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QUADRO 1. Intervalo de variagdo dos valores bioquimicos séricos compilados na literatura utilizados como parametros
de normalidade para avaliagdo dos animais deste estudo

Analito . . .
Catotal | Ca livre Ca:P P Pt.total Alt;l;ml_ Igrr:?/ Crrliel?:_ AST | GGT | ALP
mmol/L | mmol/L | mmol/L | mmol/L g/L 0 UI/L | UI/L | UI/L
g/L L mmol/L
Autores
FRIENDSHIP 2,16 a 1.02 0,85a 2,25a 52a 19 2 42 2,57 a 77 a 16 a 180
et al. (1984) 2,92 ’ 0,96 3,44 83 8,57 165 67 - a 813
PRIKO- 2,80 + 0,94+ | 3,08+
SZOVITS & 0,20 - 0,16 0,67 - - - - - -
SCHUH (1995) ’ ’ ’
MAKINDE et | 3,10+ 2,40 +
al. (1996) 0,20 1,24 1,29 0.4 7125 | 46+5 B 156+ 3 | 257+
116
RICO et al. 35
(1977) - - - - - - - - - +14 -
Intervalo de 2,16a | 1,02a 0,78 a 225a 52a 19a51 2,57 a 77 a 16a 2l a 141
normalidade 3,30 1,24 1,29 3,44 83 8,57 165 67 49 a 813
RESULTADOS E DISCUSSAO constatou-se que a concentragao sérica média do

calcio total aos 150 dia esteve entre 2,46 ¢ 2,92
Nao foi verificada interagdo significativa ~ mmol/L. Aos 175 dias de idade, variou de 1,99 a
entre tratamento e idade. Para os valores mé- 2,53 mmol /L, valores esses considerados dentro
dios obtidos para os diferentes analitos dosados  da normalidade (Quadro 1).
relacionados ao metabolismo 6sseo (Tabela 1),

TABELA 1. Célcio (Ca) total (mmol/L), calcio livre (mmol/L), fésforo (P)(mmol/L), relagao calcio/fésforo (mmol/L)
séricos de suinos aos 150 e 175 dias submetidos a dietas restritivas em suplemento micromineral-vitaminico e com niveis
decrescentes de fosforo, com adi¢do de fitase. Médias e desvios-padrao por idade (Goidnia, 2006)

Trat.* Idade/dias Ca total Ca livre P Ca: P
T1 150 2,722 0,97 3,044 0,908
175 1,99° 0,85 3,08 0,65"
T™ 150 2,69 0,97 2,794 0,978
175 2,27 0,86 3,19® 0,71°
T3 150 2,51 0,91 2,628 0,958
175 2,28 0,85 3,24 0,71
T4 150 2,48 0,92 2,764 0,918
175 2,00 0,80 2,78 0,72
Ts 150 2,46 0,82 2,70248 0,928
175 2,53 0,90 3,20b 0,78
T6 150 2,928 1,108 2,288 1,2834
175 2,43P 0,94° 2,70 0,91
Média/DP 150 2,63 £0,41 0,95 +0,20 2,70 £0,31 0,99 £0,20
Média /DP 175 2,25 +0,33 0,87 £0,12 3,05 +0,37 0,75 +£0,13

*T1 (dieta completa), T2 (dieta sem microminerais e vitaminas), T3 (dieta T2 + fitase), T4 (dieta T2, sem 1/3 fosforo inorganico + fitase), T5 (dieta T2,
sem 2/3 de fosforo inorgéanico + fitase), T6 (dieta T2, sem fosforo inorganico + fitase)
Letras maitsculas (entre tratamentos) e mintsculas (entre idades) na mesma coluna diferem (p<0,05) entre si (Student Newman Keuls)
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No tratamento controle (T1), o calcio total
e arelagdo Ca:P apresentaram diferenga (p<0,05)
entre as idades, mas estiveram dentro dos limites
de normalidade. Atribui-se este fato ao pequeno
numero de repetigdes por grupo (quatro animais),
uma vez que variagdes organicas individuais nao
sdo diluidas em amostragem reduzida. O mesmo
achado se repetiu quando 100% de fosforo inor-
ganico foram retirados (T6). A diferenca igual
ocorreu para calcio livre e relagao Ca:P, varidveis
dependentes do valor do calcio sérico.

A concentragao sérica do fosforo aos 150 dias
variou de 2,28 a 3,04 mmol/L, dentro do intervalo
de normalidade (Quadro 1). A dieta com restri¢ao
total de fosforo inorganico foi a que apresentou o
menor teor de P sérico em relagdo aos demais trata-
mentos. Essa diferenca, no entanto, foi significativa
apenas para os tratamentos que correspondem,
respectivamente, a dieta controle (T1), dieta sem
suplemento micromineral-vitaminico (T2) e dieta
sem suplemento micromineral-vitaminico sem 1/3
de fosforo inorganico com fitase (T4).

A relagdo Ca:P na dieta foi de 1,6:1 para a
dieta completa (T1), para dieta sem suplemento
micromineral-vitaminico (T2) e para dieta sem
suplemento micromineral-vitaminico e com fitase
(T3). Para os animais que receberam dieta sem
1/3 de fosforo inorganico com adic¢do de fitase
(T4) arelagao foide 1,8:1. Ja para os animais que
receberam dieta sem 2/3 de fosforo inorganico
e adicionado fitase (T5), a relacdo Ca :P foi de
2,1:1 e, finalmente, para os animais em que se
retiraram 100% do fosforo da dieta e adicionou-
se fitase (T6) esta relacdo aumentou para 2,5:1.
Trata-se de proporgdes que estdo de acordo com
o NRC (1998) e KATAREN et al. (1993), entre
1,5:1 a 2,5:1 para crescimento ¢ mineraliza¢ao
ossea. Entretanto, BEERS & JONGBLOED
(1992) sugerem manter a relagdo Ca:P total entre
1,7:1 e 3:1 para garantir a melhor acdo da fitase.
Neste estudo, a maior relagdo Ca:P (2,5:1) foi
observada na dieta completa sem suplemento
micromineral-vitaminico, sem fésforo inorgani-
co com fitase (T6), em que se verificou o menor
valor para fosforo sérico. Resultados semelhantes
foram descritos por KOCH et al. (1985), LEI et
al. (1993) e QIAN et al. (1996).
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KOCH & MAHAN (1986) observaram que
o aumento da relacdo Ca:P na dieta resultou em
declinio linear na concentragao sérica de P aos 21
e 35 dias de tratamento, enquanto a concentragao
sérica de Ca aumentou, particularmente aos 21
dias. Situacao semelhante foi encontrada quando
100% do foésforo foram retirados da dieta com
fitase (T6). Com 35 dias restri¢do, verificou-se
maior valor para Ca (2,92mmol/L) e menor valor
(2,43mmol/L). Com 60 dias de restri¢do, a con-
centracdo sérica do P foi de 2,28 ¢ 2,70mmol/L
para as duas etapas, respectivamente. De forma
similar, SOMMERVILLE et al. (1985) demons-
traram que dietas pobres em fosforo provocam
aumento do calcio sérico em suinos. Para FOX et
al. (1978), este efeito ¢ explicado pelo aumento
na eficiéncia de absorcao de célcio intestinal,
induzido pela deficiéncia de fosforo, que resulta
em decréscimo na formacao 6ssea, com aumento
da reabsorcao de calcio 6sseo ¢ renal.

LEI et al. (1993) constataram grande re-
ducdo na habilidade da fitase em disponibilizar
o fosforo fitico em dietas com teores normais
comparadas com dietas com teores reduzidos de
calcio em leitdes desmamados. Niveis de calcio
acima de 0,70% em pH 6,0 viabilizam a forma-
¢do do fitato de calcio, complexo inacessivel a
fitase, por causa da competicao do célcio pelos
sitios ativos da enzima (MCKNIGHT, 1977,
WISE, 1983; SELLE et al., 2000). Neste estu-
do, os niveis de calcio na dieta foram de 0,82%,
mas a concentragao sérica de P esteve dentro dos
padrdes de normalidade para a faixa etaria, indi-
cando que esse fendmeno nao deve ter ocorrido.
BUHLER et al. (1998) afirmam que dietas su-
plementadas com fitase ndo devem conter mais
que 0,9% de calcio para suinos em terminagao.
Esses autores sugerem que a relacdo Ca :P em
tais dietas deve situar-se entre 2,7:1 a 3,5:1.

Para 60 dias de experimento, o fosforo
sérico variou de 2,70 a 3,29 mmol/L, dentro dos
limites de normalidade (Quadro 1). Nao foi ob-
servada diferenca (p>0,05) entre os tratamentos.
ENGSTRON et al. (1985) ressaltaram que a hi-
pofosfatemia manifesta-se progressivamente em
dietas deficientes em fosforo, sendo que a média
minima de P inorganico no plasma foi atingida
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entre 34 e 41 dias. Neste experimento, apds 35 e
60 dias de restri¢gdo com suplementagao da fitase,
as concentragdes séricas de P estiveram dentro
dos valores normais, confirmando sua eficiéncia
em disponibilizar o P fitico (MURRY et al., 1985;
ADEOQOLA et al., 1998; MATSUI et al., 2000).

Ha continuo intercdmbio de célcio e fos-
foro entre o sangue e os 0ssos, sendo mais ativo
nos 0ssos esponjosos. Quando a absor¢ao intes-
tinal ¢ baixa, os niveis de fosforo na urina sao
reduzidos, ocorrendo aumento na reabsor¢ao de
fosforo nos tibulos renais, com indice préximo a
99%, para manter a sua concentra¢do no sangue
(MAYNARD & LOOSLI, 1974; CHURCH &
POND, 1977; MOREIRA et al., 2004). Pode-se
inferir neste estudo que os mecanismos homeos-
taticos associados a acdo da fitase contribuiram
para que os valores do P séricos se mantivessem
dentro dos parametros de normalidade.

Considerando ainda o fosforo sérico, a
dieta sem suplementagdo micromineral-vita-
minica sem a adicao de fitase (T2), a dieta sem
suplementagdo micromineral-vitaminica, com a
adicao de fitase (T3), e a dieta sem 2/3 de f6sfo-
ro inorganico mais fitase (T5) apresentaram di-
ferenca (p<0,05) entre as duas idades estudadas.
Na dieta sem suplementagdo micromineral-vita-
minica sem a adi¢ao de fitase (T2), esta diferen-
¢a manifestou-se também na relagdo Ca:P.

Os valores da relacao Ca:P no soro variaram
de 0,90 a 1,28mmol/L para os animais abatidos
aos 150 dias no tratamento que receberam dietas
sem fosforo inorganico (T6) e, conseqlientemente,
com maior relagdo calcio—fésforo na dieta (2,5:1),
apresentaram, quando comparados aos outros
tratamentos, valores maiores (p<0,05), embora
dentro da amplitude de normalidade citada na
literatura (Quadro 1). Essa altera¢dao era espe-
rada, por se tratar de tratamento que apresenta
menor teor de P sérico em relacdo aos demais
tratamentos. Para os animais com 175 dias de
idade, os valores da relagao Ca:P variaram de
0,65 a 0,91mmol/L.

LOPES (1998) avaliou a cinética e fluxo
biologico do fosforo em suinos e verificou que
nos animais submetidos a dieta com menor nivel
de P ocorreu maior mobilizacdo do P de origem

Ossea para o sangue, sugerindo tratar-se de me-
canismo para manutencdo do nivel sérico de P.
O autor afirma ainda que ocorre aumento da sai-
da do P dos tecidos moles (figado e rins) para
contribuir com a manutengdo dos niveis séricos
desse mineral, bem como para o desempenho de
fungdes normais no organismo animal.

MOSS & HENDERSON (1998) relataram
que as determinagoes da fosfatase alcalina (ALP)
no soro sdo de particular interesse na investigagao
da doencga hepatobiliar e doenca 6ssea. Os niveis
séricos dessa enzima mostram elevacdes mode-
radas na osteomalacia, sendo que no raquitismo
podem ser observados niveis crescentes de duas a
quatro vezes aos dos valores observados em ani-
mais higidos. BOYD et al. (1984) observaram que
dietas com baixos niveis de fosforo resultam em
aumento da atividade da ALP. Neste experimento,
os valores séricos da atividade enziméatica da ALP
permaneceram dentro do intervalo de normalida-
de (Quadro 1). Apenas os animais que receberam
ragdo sem suplementacdo micromineral-vita-
minica sem adicao de fitase (T2) apresentaram
diferenca (p<0,05) entre as duas idades. Diante
desses resultados, pode-se inferir que a enzima
fitase foi eficiente em disponibilizar o P, uma vez
que, apesar da restricao progressiva desse mineral
nos tratamentos T4, T5 e T6, a atividade sérica
da enzima permaneceu dentro dos parametros de
normalidade.

Entretanto, em outros trabalhos utilizando
fitase e determinagao de atividade sérica de ALP,
os resultados descritos foram diferentes. YOUNG
et al. (1993) observaram diminuigao da atividade
da ALP com adicdo da fitase a dieta de suinos
jovens. LEI et al. (1993) e QIAN et al. (1996)
observaram reducao da atividade dessa enzima e
aumento da concentragdo de P sérico com suple-
mentagao de fitase.

A retirada da suplementagdo micromine-
ral-vitaminica ndo desencadeou sinais clinicos
de deficiéncias. McGLONE (2000), em avalia-
cdo da retirada do suplemento micromineral-
vitaminico da dieta de suinos 30 dias antes do
abate, também nao encontrou efeitos negativos
sobre a satide dos animais. Esse autor sugeriu
que as reservas organicas desses nutrientes fo-
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ram capazes de suprir as exigéncias durante o
experimento. No presente estudo, ndo se pode
atribuir este fato a capacidade da fitase em dis-
ponibilizar, além do fésforo, outros nutrientes
que formam complexos com o fitato, ja que, no
tratamento em que se retirou esta suplementagao
e nao se adicionou a fitase (T2), os sinais de de-
ficiéncia também nao foram observados nem aos
60 dias de restricao. Esses resultados sao seme-
lhantes aos descritos por PETER et al. (2001),
ao afirmarem que a suplementacdo de Zn, Cu
e Mn pode ser reduzida, ou mesmo eliminada,
sem causar alteracdes deletérias aos suinos na
fase final de terminacdo (80 a 120 kg). Por ou-
tro lado, SHELTON et al. (2005), em estudo da
adi¢do de fitase em dietas para suinos com e sem
suplementagdo nas fases de creche, crescimento
e terminagao, relataram haver somente sinais de
deficiéncia nos animais na fase de creche que re-
ceberam dietas sem suplementagdo e sem fitase.

Os animais de todos os tratamentos, ao lon-
go do periodo de estudo, ndo manifestaram sinais
de claudicagdo ou aumento de volume das epifises
Osseas, paraqueratose, alteracdes no sistema res-
piratorio que pudessem ser creditados a supressao
micromineral/vitaminica, ou ainda a redugao pro-
gressiva do fosforo inorganico. Essas observagoes
sdo semelhantes a resultados de estudos anteriores
de SOBESTIANSKY et al. (1991) e NUNES et
al. (2002). Segundo McGLONE (2000), deficién-
cias de minerais e vitaminas levam semanas ou
até meses para produzir manifestagdes clinicas.
Adicionalmente, deve-se ressaltar que a unidade
experimental deste estudo foi de dois animais
para os 150 dias e de um animal para os 175 dias.
Nesta situagdo, os animais foram menos expostos
a condicao normal de uma granja, onde os quadros
de estresse sao mais acentuados.

O resultado da determinacao da atividade
enzimatica da AST para os animais com 150 dias
variou de 24 a 51 UI/L e entre 23 e 34 UI/L para
175 dias de idade (Tabela 2). Os valores obtidos
também estiveram dentro dos valores de normali-
dade (Quadro 1). A avaliagdo da concentracao de
AST no soro ¢ utilizada como indicador de lesao
hepatica e/ou muscular (DUNCAN & PRASSE,
1982; MEYER et al., 1995). No entanto, por nao
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ser especifica para o tecido hepético, a determi-
nag¢ao de outros parametros séricos que reflitam
a integridade morfologica e funcional do figado
se faz necessaria para verificar a presencga de
hepatopatia. Por essa razdo determinaram-se
concomitantemente outras enzimas séricas.

Para os animais com 150 dias de idade, a
determinacdo da atividade enzimatica da gama
glutamiltransferase (GGT) variou de 35 a43UI/L
e entre 39 e S1ULL para os animais com 175
dias (Tabela 2). Esta enzima ¢ detectada princi-
palmente nas células dos ductos biliares. Dessa
forma, lesdes no epitélio biliar e desordens coles-
taticas resultam no aumento da sua atividade no
soro sangiliineo em todas as espécies estudadas
(PEARSON, 1993). Apesar de ser encontrado
em outros tecidos, o aumento da atividade dessa
enzima no soro ¢ sempre de origem hepatica e/ou
biliar (HOFFMANN et al., 1989; FRENCH et al.,
1999). Os valores médios observados neste expe-
rimento estdo dentro da normalidade (Quadro 1),
confirmando a auséncia de lesdo hepdtica cronica
ou doenga biliar ativa.

O resultado da determinagao da atividade
enzimdtica da ALP aos 150 dias de idade variou
de 28 a 50 UI/L e entre 19 e S1UI/L aos 175
dias (Tabela 2). Esses valores médios estiveram
dentro da amplitude de variag¢ao dos valores de
normalidade (Quadro 1) e confirmam a auséncia
de lesdes hepaticas. E oportuno salientar que
as dosagens da GGT e ALP sao empregadas no
diagnéstico diferencial entre doengas hepatobi-
liares e dssea.

A concentragdo de proteinas totais apre-
sentou variagao para os 150 dias de idade de 75
a 81g/L ede57 a 78g/L para os 175 dias. A
concentracdo de albumina variou para os 150
dias de 28 a41g/L e para os 175 dias entre 29 ¢
40g/L. Esses valores médios observados, tanto
para proteinas totais quanto para a albumina,
nas duas fases estudadas, estdo dentro dos va-
lores de normalidade (Quadro 1). Esses resulta-
dos associados as provas enzimaticas negativas
reafirmam a ausé€ncia de hepatopatias, uma vez
que, de acordo com COLES (1986), alteragdes
nos valores das proteinas plasmaticas ocorrem
em associagdo com hepatopatias e nefropatias.
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TABELA 2. Proteinas totais (g/L), albumina (g/L), AST(UI/L),GGT(UI/L), ALP(UI/L) séricos de suinos aos 150 e 175
dias submetidos a dietas restritivas em suplemento micromineral-vitaminico e com niveis decrescentes de fosforo, com
adi¢do de fitase. Médias e desvios-padrao por idade (Goiania, 2006)

Tratamento Idade/dias Prot. totais Albumina AST GGT ALP
T1 150 802 37 34 43 48
175 57h¢ 30 26 47 51
T2 150 79 34 51 40 28
175 71 29 24 41 19
150 75 282 31 35 45
T3
175 72AB 40° 24 45 35
150 76 41 31 38 50
T4
175 638¢ 36 34 45 34
5 150 81 30 37 38 49
175 784 30 25 39 43
150 76* 37 24 38 47
T6
175 70PAB 36 23 51 42
Média/ DP 150 78+7 3549 34+ 15 39+10 44+12
Média/ DP 175 69+9 33+8 26+11 45+14 37417

T1 (dieta completa), T2 (dieta sem microminerais e vitaminas ), T3 (dieta T2 + fitase), T4 (dieta T2, sem 1/3 fosforo inorganico + fitase), TS (dieta T2,
sem 2/3 de fosforo inorgéanico + fitase), T6 (dieta T2, sem fosforo inorganico + fitase)

AST GGT ALP - letras minusculas diferentes (entre idades) na mesma coluna diferem (p<0,05) entre si (Kruskal-Wallis)

Demais variaveis - letras maitisculas diferentes (entre tratamentos) e mintisculas diferentes (entre idades) na mesma coluna diferem (p<0,05) entre si

(Student Newman Keuls)

Neste estudo a concentragdo sérica de pro-
teinas totais aos 175 dias para a dieta completa
(T1) apresentou menor valor (p<0,05) em rela-
¢do a todos os tratamentos, exceto para a dieta
sem suplemento micromineral-vitaminico, sem
1/3 de fosforo inorganico e com fitase (T4). No
tratamento dieta sem suplemento micromineral-
vitaminico, sem 2/3 de fosforo inorgéanico e com
fitase (TS) verificou-se a maior concentracao
sérica de proteinas totais, sendo que este valor
diferiu (p<0,05) dos tratamentos T1 e T 4.

Na dieta completa (T1), com a progressao
da idade, observou-se reduc¢do (p<0,05) na con-
centracdo de proteinas totais. Esta observagao
também se repetiu na dieta sem suplemento mi-
cromineral-vitaminico, sem fésforo inorganico e
com fitase (T6).

Considerando ainda a progressao da idade,
constatou-se aumento (p<0,05) da concentracao
sérica de albumina na dieta sem suplemento mi-
cromineral-vitaminico e com fitase (T3) entre as
duas idades.

O valor médio da globulina sérica apre-
sentou variagdo de 35 £11 a 56 + 9g/L aos 150
dias de idade e entre 27 a 48g/L para 175 dias.
Trata-se de amplitude que estd dentro da varia-
¢ao considerada normal encontrada na literatura.
FRIENDSHIP et al. (1984) encontraram valores
entre 25 a 35g/L em suinos de terminagdo e o
CANADIAN COUNCIL ON ANIMAL CARE
(1993) cita valores entre 53 a 64 (59 + 6g/L).

A mensuracao da uréia no soro ¢ feita para
avaliar funcdo renal, no entanto, pode apresen-
tar-se diminuida em associagdo a faléncia hepa-
tica e anomalias congénitas do sistema porta. O
nivel de uréia pode estar alto com um aumento
no consumo dietético de proteina, colapso cata-
boélico ou hemorragia no interior do trato gas-
trintestinal (MEYER & HARVEY, 1998).

Para os 150 dias de idade, o valor médio
encontrado para concentragdo de uréia apresen-
tou variagao de 3,58 a 5,04mmol/L ¢ variou entre
4,08 e 5,45mmol/L aos 175 dias (Tabela 3), es-
tando, portanto, dentro dos padrdes de normali-
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dade (Quadro 1). Apenas no tratamento submeti-
do a dieta sem suplemento micromineral-vitami-
nico, sem 2/3 de fosforo inorganico e com fitase
(TS5) ocorreu diferenca (p<0,05) entre as etapas,
caracterizando um aumento dessa concentragao
sérica com a progressao da idade.

JOHNSTON et al. (2004) relataram au-
mento da concentragdo plasmatica de uréia em
suinos alimentados com dietas com baixos ni-
veis de Ca e P e suplementadas com fitase. Os
autores atribuiram este fato a maior disponibi-
lizagdo de proteinas pela fitase, gerando exces-
so de aminoacidos, aumentando a desaminagao
e, conseqiientemente, também a formagdo de
uréia. No presente estudo nao foi confirmada
essa constatacao.

Para a creatinina sérica, o valor médio en-
contrado apresentou variagdao de 150 + 14 a 180
+ 21mmol/L aos 150 dias e entre 164 + 31 e 185
+ 18mmol/L para os 175 dias (Tabela 3), dentro
do intervalo de normalidade (Quadro 1). Apenas
a dieta completa sem suplemento micromineral-
vitaminico e com fitase (T3) apresentou diferen-

¢a (p<0,05) com aumento da concentracdo da
creatinina com a progressao da idade. De acordo
com COLES (1986), a creatinina deve ser ana-
lisada em conjunto com a uréia, por ndo sofrer
influéncia do metabolismo das proteinas.

Em todas as espécies mamiferas, a creati-
nina tem passagem livre pelos glomérulos e apa-
rece no filtrado glomerular e no plasma com a
mesma concentragao (FINCO, 1998). Os niveis
ndo se alteram acima do normal até que 60% a
75% dos néfrons estejam destruidos (RADOS-
TITIS et al., 1994). A observagao dos valores
médios tanto da concentragdo sérica de uréia
como da creatinina permite inferir que estes es-
tao dentro da normalidade (Quadrol) e indicam
auséncia de nefropatia. Dessa forma, pode ser
observado que a retirada dos microelementos,
a retirada progressiva do fésforo inorganico e a
adi¢do de fitase ndo interferiram negativamen-
te no funcionamento hepatico e renal. Pode-se
também considerar que a toxicidade da fitase ¢
minima, o que foi confirmado por MATSUI et
al. (2000).

TABELA 3. Uréia (mmol/L) e creatinina (mmol/L) séricos de suinos aos 150 e 175 dias submetidos a dietas restritivas
em suplemento micromineral-vitaminico e com niveis decrescentes de fosforo, com adigéo de fitase. Médias e desvios-

padréo por idade (Goidnia, 2006)

Tratamento Idade/dias Uréia Creatinina
150 4,45 151
T1
175 4,25 174
150 3,91 160
T2
175 5,45 164
150 4,70 150?
T3
175 4,62 185°
150 3,79 171
T4
175 4,08 185
150 3,582 151
T5
175 5,04 178
150 5,04 180
T6
175 5,37 170
Média/ DP 150 4,25 +1,08 160 +£24
Média/ DP 175 4,80 £0,96 176 £22

T1 (dieta completa), T2 (dieta sem microminerais e vitaminas ), T3 (dieta T2 + fitase), T4 (dieta T2, sem 1/3 fosforo inorganico + fitase), T5 ( dieta T2,
sem 2/3 de fosforo inorgéanico + fitase), T6 (dieta T2, sem fosforo inorganico + fitase)
Letras minusculas diferentes (entre idades) na mesma coluna diferem (p<0,05) entre si (Student Newman Keuls)
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CONCLUSAO

A suplementacdo com 500 FU/kg de fitase
em dietas formuladas a base de milho, farelo de
soja e farelo de trigo para suinos em terminagao
mostrou-se eficiente na disponibilizagao do P fi-
tico com 35 ¢ 60 dias de restricao total de fosforo
inorganico e de suplementos microminerais e vi-
taminicos, uma vez que nao provocou alteragoes
clinicas e nem interferiu quer no metabolismo
6sseo quer nas provas de funcdo hepatica e renal
nos animais.
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