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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da 
restrição micromineral-vitamínica com redução gradativa 
do fósforo inorgânico em rações contendo fitase sobre 
o metabolismo ósseo, função hepática e renal de suínos 
em terminação. Alojaram-se 48 fêmeas suínas com idade 
inicial de 105 dias (66,15 ± 0,14 kg), recebendo dietas 
experimentais à 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-vitamínico (T2), dieta sem suplemento micro-
mineral-vitamínico e com fitase (T3), dieta sem suplemento 
micromineral-vitamínico, sem 1/3 de fósforo inorgânico e 
com fitase (T4), dieta sem suplemento micromineral-vita-
mínico, sem 2/3 de fósforo inorgânico e com fitase (T5), 
dieta sem suplemento micromineral-vitamínico, sem fósfo-
ro inorgânico 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 

composta por 24 animais que foram abatidos aos 175 dias 
(123,87 kg). Avaliaram-se os seguintes itens: cálcio total, 
cálcio iônico, fósforo, relação cálcio–fósforo, proteínas 
totais, albumina, AST, GGT, ALP, uréia e creatinina no soro. 
Para isso, fez-se uso de um analisador bioquímico automá-
tico e de reagentes comerciais. Os resultados obtidos das 
análises do cálcio total, cálcio iônico, fósforo, relação Ca:
P proteínas totais, albumina, AST, GGT, ALP, uréia e crea
tinina mostraram-se dentro do intervalo de normalidade. A 
redução do fósforo inorgânico, em dietas suplementadas 
com fitase, não interferiram no metabolismo ósseo. A reti-
rada do suplemento micromineral-vitamínico e a redução 
progressiva do fósforo inorgânico em dietas suplementadas 
com fitase não provocaram alterações nas provas de função 
hepática e renal. A restrição de microminerais e de vitami-
nas por sessenta dias na fase de terminação não provocou 
alterações clínicas nos animais.

PALAVRAS-CHAVES: Função hepática, função renal e metabolismo ósseo. 

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 

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.

INTRODUÇÃO

Em dietas para suínos, compostas princi-
palmente por milho e farelo de soja, o fósforo 
(P) encontra-se, na sua maior parte, na forma 
de ácido fítico, indisponível para monogástricos 
(TEJEDOR et al., 2001). Para promover a dis-
ponibilização do fósforo, a enzima fitase libera, 
além do fósforo, outros nutrientes que formam 
complexos com o fitato (ADEOLA et al., 1995; 
PETERSSON, 2001; LUDKE et al., 2002). 

Diante da evidência clínica sugestiva de 
distúrbios metabólicos, devem ser determina-
dos tanto os níveis séricos de cálcio e fósforo, 
bem como a concentração de proteínas totais 
(COLES, 1986). A determinação da atividade da 
fosfatase alcalina (ALP) no soro é de particular 
interesse na investigação da doença hepatobi-
liar e óssea, mostrando elevações moderadas na 
osteomalácia e bastante elevadas no raquitismo 
(MOSS & HENDERSON, 1998).

O nível de aspartato aminotransferase 
(AST) é indicador não específico de lesão he-
pática, apesar de ocorrer em alta concentração 
nos hepatócitos. Já a determinação da atividade 
enzimática da gama glutamiltransferase (GGT) 
é o melhor indicador, especialmente para lesão 
aguda do fígado e dos ductos biliares (RADOS-
TITIS et al.,1994). 

Podem-se observar drásticas alterações nos 
valores das proteínas plasmáticas em hepatopa-
tias e nefropatias (COLES, 1986; SILVERMAN 
& CHRISTENSON, 1998). Nas lesões severas, 
especialmente as parenquimatosas, a formação 

das proteínas plasmáticas é retardada e qualquer 
fator que afete a síntese de albumina pode cau-
sar diminuição na relação albumina–proteína 
(MULLEN, 1976).

Para WELTHON et al. (1998), a determi-
nação de uréia sérica em conjunto com a creati-
nina se fundamenta na determinação da localiza-
ção da origem da azotemia.

 Neste trabalho, avaliaram-se os efeitos da 
restrição micromineral-vitamínica na dieta com 
redução gradativa do P inorgânico e adição de 
fitase no metabolismo ósseo, função hepática e 
renal de suínos em terminação.

MATERIAL E MÉTODOS

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

Alojaram-se os animais em galpão de 
terminação 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 fêmeas suínas hígidas de linhagem 
comercial, com 105 dias de idade e 66,15 kg de 
peso médio, permanecendo, pelo período de sete 
dias, em adaptação às novas condições experi-
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mentais. Aos 150 dias de vida, realizou-se o abate 
de 24 animais e as fêmeas restantes foram alojadas 
individualmente até os 175 dias de idade.

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

Formularam-se as dietas experimentais à 
base de milho, farelo de soja e farelo de trigo com 
16,7% de proteína bruta, 3.270kcal/kg de energia 
metabolizável, 0,82% de cálcio, e para fósforo, 
0,320, 0,320, 0,320, 0,254, 0,184, 0,115 para fós-
foro disponível (%) e 0,513, 0,520, 0,520, 0,455, 
0,387, 0,320 para fósforo total (%) para os seis 
tratamentos, respectivamente. A mistura ocorreu 
na fábrica de ração da Escola de Veterinária da 
UFG seguindo as exigências propostas por ROS-
TAGNO et al. (2000). O fornecimento de água e 
das dietas foi à vontade e o arraçoamento efetua-
do duas vezes ao dia, às 8h e às 17h.

Incorporou-se a enzima fitase obtida por 
fermentação com fungos do grupo Aspergillus 
niger (Natuphos 5000®, Basf Nutrição Animal) 
às 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 
punção da veia cava cranial, sendo processadas 
para obtenção do soro conforme MORENO et al. 
(1997). Para a quantificação dos metabólitos, uti-
lizaram-se reagentes comerciais Labtest® e para 
as leituras empregou-se o analisador bioquímico 
automático Bioplus® modelo BIO-2000IL-A. A 
atividade enzimática foi determinada com valor 
corrigido para 37ºC.

Para metabolismo ósseo, avaliaram-se cál-
cio sérico total, cálcio livre, fósforo inorgânico e 
proteínas totais. O cálcio livre foi calculado uti-

lizando-se fórmula derivada da equação 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 cálcio total /100mL
Pt = g de proteína total /100mL
Ca++ = mg de cálcio livre/ 100mL

Para avaliação das funções hepática e renal, 
determinaram-se as concentrações séricas das 
proteínas totais, da albumina, assim como as ativi-
dades enzimáticas da aspartato aminotransferase 
(AST), da gama glutamiltransferase (GGT), da 
fosfatase alcalina (ALP), além das concentrações 
séricas da uréia e da creatinina.

 Todos os animais eram semanalmente sub-
metidos à avaliação clínica 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 repetições por 
tratamento e/ou idade.

As variáveis cálcio (Ca), cálcio livre (Ca++), 
fósforo (P), relação cálcio–fósforo (Ca:P), proteí-
nas totais (PT), albumina (ALB), uréia e creatini-
na foram submetidas ao teste para a avaliação de 
normalidade (teste de Lilliefors) e avaliação da 
homogeneidade de variâncias (testes de Cochran 
e Bartlett). Procedeu-se então à análise de vari-
ância (ANOVA), comparando-se as médias pelo 
teste Student Newman Keuls. Submeteram-se as 
variáveis AST, GGT, ALP aos testes de normali-
dade e homogeneidade, constatando-se ausência 
de linearidade dos dados, e também à análise de 
variância não paramétrica. Compararam-se os 
resultados pelo teste Kruskal-Wallis, conside-
rando p<0,05.

Para avaliação do conteúdo dos diferentes 
analitos séricos, utilizaram-se os valores de nor-
malidade disponíveis na literatura para suínos, 
considerando-se as condições de manejo e a fase 
de terminação (Quadro 1).
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QUADRO 1. Intervalo de variação dos valores bioquímicos séricos compilados na literatura utilizados como parâmetros 
de normalidade para avaliação dos animais deste estudo

Analito

Autores

Ca total
mmol/L

Ca livre
mmol/L

Ca:P
mmol/L

P
mmol/L

Pt.total 
g/L

Albumi-
na

 g/L

Uréia 
mmol/

L

Creati-
nina

mmol/L

AST
UI/L

GGT
UI/L

ALP
UI/L

FRIENDSHIP 
et al. (1984)

2,16 a 
2,92 1,02 0,85 a 

0,96
2,25 a 
3,44

52 a 
83 19 a 42 2,57 a 

8,57
77 a 
165

16 a 
67 _  180 

a 813

PRIKO-
SZOVITS & 

SCHUH (1995)

2,80 ± 
0,20 _ 0,94 ± 

0,16
3,08 ± 
0,67 _ _ _ _ _ _

MAKINDE et 
al. (1996)

3,10± 
0,20 1,24 1,29 2,40 ± 

0,4 71±5 46 ± 5 _ 156 ± 3 _
  

257±
116

RICO et al. 
(1977) _ _ _ _ _ _ _ _ _ 35 

±14 _

Intervalo de 
normalidade

   2,16 a
3,30

1,02 a 
1,24

   0,78 a 
1,29

  2,25 a 
3,44

  52 a 
83 19 a 51  2,57 a 

8,57
77 a 
165

16 a 
67

21 a 
49

   141 
a 813

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não foi verificada interação significativa 
entre tratamento e idade. Para os valores mé-
dios obtidos para os diferentes analitos dosados 
relacionados ao metabolismo ósseo (Tabela 1), 

constatou-se que a concentração sérica média do 
cálcio total aos 150 dia esteve entre 2,46 e 2,92 
mmol/L. Aos 175 dias de idade, variou de 1,99 a 
2,53 mmol /L, valores esses considerados dentro 
da normalidade (Quadro 1).

TABELA 1. Cálcio (Ca) total (mmol/L), cálcio livre (mmol/L), fósforo (P)(mmol/L), relação cálcio/fósforo (mmol/L) 
séricos  de suínos aos 150 e 175 dias submetidos a dietas restritivas em suplemento micromineral-vitamínico e com níveis 
decrescentes de fósforo, com adição de fitase. Médias e desvios-padrão por idade (Goiânia, 2006)

Trat.* Idade/dias Ca total Ca livre P Ca: P

T1 150 2,72a 0,97   3,04A   0,90aB

175  1,99 b 0,85 3,08   0,65 b

T2 150 2,69 0,97     2,79aA    0,97aB

175 2,27 0,86   3,19 b   0,71 b

T3 150 2,51 0,91       2,62aAB   0,95B

175 2,28 0,85   3,24b 0,71

T4 150 2,48 0,92   2,76A   0,91B

175 2,00 0,80 2,78 0,72

T5 150 2,46 0,82      2,70 aAB   0,92B

175 2,53 0,90  3,29b 0,78

T6 150  2,92 a  1,10a   2,28B      1,28 a A

175 2,43b  0,94b 2,70    0,91b

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 fósforo inorgânico + fitase), T5 (dieta T2, 
sem 2/3 de fósforo inorgânico + fitase), T6 (dieta T2, sem fósforo inorgânico + fitase)
Letras maiúsculas (entre tratamentos) e minúsculas (entre idades) na mesma coluna diferem (p<0,05) entre si (Student Newman Keuls)
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No tratamento controle (T1), o cálcio total 
e a relação Ca:P apresentaram diferença (p<0,05) 
entre as idades, mas estiveram dentro dos limites 
de normalidade. Atribui-se este fato ao pequeno 
número de repetições por grupo (quatro animais), 
uma vez que variações orgânicas individuais não 
são diluídas em amostragem reduzida. O mesmo 
achado se repetiu quando 100% de fósforo inor-
gânico foram retirados (T6). A diferença igual 
ocorreu para cálcio livre e relação Ca:P, variáveis 
dependentes do valor do cálcio sérico.

A concentração sérica do fósforo aos 150 dias 
variou de 2,28 a 3,04 mmol/L, dentro do intervalo 
de normalidade (Quadro 1). A dieta com restrição 
total de fósforo inorgânico foi a que apresentou o 
menor teor de P sérico em relação aos demais trata-
mentos. Essa diferença, no entanto, foi significativa 
apenas para os tratamentos que correspondem, 
respectivamente, à dieta controle (T1), dieta sem 
suplemento micromineral-vitamínico (T2) e dieta 
sem suplemento micromineral-vitamínico sem 1/3 
de fósforo inorgânico com fitase (T4).

A relação Ca:P na dieta foi de 1,6:1 para a 
dieta completa (T1), para  dieta sem suplemento 
micromineral-vitamínico (T2) e para dieta sem 
suplemento micromineral-vitamínico e com fitase 
(T3). Para os animais que receberam dieta sem 
1/3 de fósforo inorgânico com adição de fitase 
(T4) a relação foi de 1,8:1. Já para os animais que 
receberam dieta sem 2/3 de fósforo inorgânico 
e adicionado fitase (T5), a relação  Ca :P foi de 
2,1:1 e, finalmente, para os animais em que se 
retiraram 100% do fósforo da dieta e adicionou-
se fitase (T6) esta relação aumentou para 2,5:1. 
Trata-se de proporções que estão de acordo com 
o NRC (1998) e KATAREN et al. (1993), entre 
1,5:1 a 2,5:1 para crescimento e mineralização 
óssea. Entretanto, BEERS & JONGBLOED 
(1992) sugerem manter a relação Ca:P total entre 
1,7:1 e 3:1 para  garantir a melhor ação da fitase. 
Neste estudo, a maior relação Ca:P (2,5:1) foi 
observada na dieta completa sem suplemento 
micromineral-vitamínico, sem fósforo inorgâni-
co com fitase (T6), em que se verificou o menor 
valor para fósforo sérico. Resultados semelhantes 
foram descritos por KOCH et al. (1985), LEI et 
al. (1993) e QIAN et al. (1996).

KOCH & MAHAN (1986) observaram que 
o aumento da relação Ca:P na dieta resultou em 
declínio linear na concentração sérica de P aos 21 
e 35 dias de tratamento, enquanto a concentração 
sérica de Ca aumentou, particularmente aos 21 
dias. Situação semelhante foi encontrada quando 
100% do fósforo foram retirados da dieta com 
fitase (T6). Com 35 dias restrição, verificou-se 
maior valor para Ca (2,92mmol/L) e menor valor 
(2,43mmol/L). Com 60 dias de restrição, a con-
centração sérica do P foi de 2,28 e 2,70mmol/L 
para as duas etapas, respectivamente. De forma 
similar, SOMMERVILLE et al. (1985) demons-
traram que dietas pobres em fósforo provocam 
aumento do cálcio sérico em suínos. Para FOX et 
al. (1978), este efeito é explicado pelo aumento 
na eficiência de absorção de cálcio intestinal, 
induzido pela deficiência de fósforo, que resulta 
em decréscimo na formação óssea, com aumento 
da reabsorção de cálcio ósseo e renal.

LEI et al. (1993) constataram grande re-
dução na habilidade da fitase em disponibilizar 
o fósforo fítico em dietas com teores normais 
comparadas com dietas com teores reduzidos de 
cálcio em leitões desmamados. Níveis de cálcio 
acima de 0,70% em pH 6,0 viabilizam a forma-
ção do fitato de cálcio, complexo inacessível a 
fitase, por causa da competição do cálcio pelos 
sítios ativos da enzima (MCKNIGHT, 1977; 
WISE, 1983; SELLE et al., 2000). Neste estu-
do, os níveis de cálcio na dieta foram de 0,82%, 
mas a concentração sérica de P esteve dentro dos 
padrões de normalidade para a faixa etária, indi-
cando que esse fenômeno não deve ter ocorrido. 
BÜHLER et al. (1998) afirmam que dietas su-
plementadas com fitase não devem conter mais 
que 0,9% de cálcio para suínos em terminação. 
Esses autores sugerem que a relação Ca :P em 
tais dietas deve situar-se entre 2,7:1 a  3,5:1.

Para 60 dias de experimento, o fósforo 
sérico variou de 2,70 a 3,29 mmol/L, dentro dos 
limites de normalidade (Quadro 1). Não foi ob-
servada diferença (p>0,05) entre os tratamentos. 
ENGSTRON et al. (1985) ressaltaram que a hi-
pofosfatemia manifesta-se progressivamente em 
dietas deficientes em fósforo, sendo que a média 
mínima de P inorgânico no plasma foi atingida 
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entre 34 e 41 dias. Neste experimento, após 35 e 
60 dias de restrição com suplementação da fitase, 
as concentrações séricas de P estiveram dentro 
dos valores normais, confirmando sua eficiência 
em disponibilizar o P fítico (MURRY et al., 1985; 
ADEOLA et al., 1998; MATSUI et al., 2000).

Há contínuo intercâmbio de cálcio e fós-
foro entre o sangue e os ossos, sendo mais ativo 
nos ossos esponjosos. Quando a absorção intes-
tinal é baixa, os níveis de fósforo na urina são 
reduzidos, ocorrendo aumento na reabsorção de 
fósforo nos túbulos renais, com índice próximo a 
99%, para manter a sua concentração no sangue 
(MAYNARD & LOOSLI, 1974; CHURCH & 
POND, 1977; MOREIRA et al., 2004). Pode-se 
inferir neste estudo que os mecanismos homeos-
táticos associados à ação da fitase contribuíram 
para que os valores do P séricos se mantivessem 
dentro dos parâmetros de normalidade.

Considerando ainda o fósforo sérico, a 
dieta sem suplementação micromineral-vita-
mínica sem a adição de fitase (T2), a dieta sem 
suplementação micromineral-vitamínica, com a 
adição de fitase (T3), e a dieta sem 2/3 de fósfo-
ro inorgânico mais fitase (T5) apresentaram di-
ferença (p<0,05) entre as duas idades estudadas. 
Na dieta sem suplementação micromineral-vita-
mínica sem a adição de fitase (T2), esta diferen-
ça manifestou-se também na relação Ca:P.

Os valores da relação 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 fósforo inorgânico (T6) e, conseqüentemente, 
com maior relação cálcio–fósforo 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 alteração era espe-
rada, por se tratar de tratamento que apresenta 
menor teor de P sérico em relação aos demais 
tratamentos. Para os animais com 175 dias de 
idade, os valores da relação Ca:P variaram de 
0,65  a  0,91mmol/L.

LOPES (1998) avaliou a cinética e fluxo 
biológico do fósforo em suínos e verificou que 
nos animais submetidos à dieta com menor nível 
de P ocorreu maior mobilização do P de origem 

óssea para o sangue, sugerindo tratar-se de me-
canismo para manutenção do nível sérico de P. 
O autor afirma ainda que ocorre aumento da saí
da do P dos tecidos moles (fígado e rins) para 
contribuir com a manutenção dos níveis séricos 
desse mineral, bem como para o desempenho de 
funções normais no organismo animal.

MOSS & HENDERSON (1998) relataram 
que as determinações da fosfatase alcalina (ALP) 
no soro são de particular interesse na investigação 
da doença hepatobiliar e doença óssea. Os níveis 
séricos dessa enzima mostram elevações mode-
radas na osteomalácia, sendo que no raquitismo 
podem ser observados níveis crescentes de duas a 
quatro vezes aos dos valores observados em ani-
mais hígidos. BOYD et al. (1984) observaram que 
dietas com baixos níveis de fósforo resultam em 
aumento da atividade da ALP. Neste experimento, 
os valores séricos da atividade enzimática da ALP 
permaneceram dentro do intervalo de normalida-
de (Quadro 1). Apenas os animais que receberam 
ração sem suplementação micromineral-vita-
mínica sem adição de fitase (T2) apresentaram 
diferença (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 restrição progressiva desse mineral 
nos tratamentos T4, T5 e T6, a atividade sérica 
da enzima permaneceu dentro dos parâmetros de 
normalidade. 

Entretanto, em outros trabalhos utilizando 
fitase e determinação de atividade sérica de ALP, 
os resultados descritos foram diferentes. YOUNG 
et al. (1993) observaram diminuição da atividade 
da ALP com adição da fitase à dieta de suínos 
jovens. LEI et al. (1993) e QIAN et al. (1996) 
observaram redução da atividade dessa enzima e 
aumento da concentração de P sérico com suple-
mentação de fitase. 

A retirada da suplementação micromine-
ral-vitamínica não desencadeou sinais clínicos 
de deficiências. McGLONE (2000), em avalia-
ção da retirada do suplemento micromineral-
vitamínico da dieta de suínos 30 dias antes do 
abate, também não encontrou efeitos negativos 
sobre a saúde dos animais. Esse autor sugeriu 
que as reservas orgânicas desses nutrientes fo-
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ram capazes de suprir as exigências durante o 
experimento. No presente estudo, não se pode 
atribuir este fato à capacidade da fitase em dis-
ponibilizar, além do fósforo, outros nutrientes 
que formam complexos com o fitato, já que, no 
tratamento em que se retirou esta suplementação 
e não se adicionou a fitase (T2), os sinais de de-
ficiência também não foram observados nem aos 
60 dias de restrição. Esses resultados são seme-
lhantes aos descritos por PETER et al. (2001), 
ao afirmarem que a suplementação de Zn, Cu 
e Mn pode ser reduzida, ou mesmo eliminada, 
sem causar alterações deletérias aos suínos na 
fase final de terminação (80 a 120 kg). Por ou-
tro lado, SHELTON et al. (2005), em estudo da 
adição de fitase em dietas para suínos com e sem 
suplementação nas fases de creche, crescimento 
e terminação, relataram haver somente sinais de 
deficiência nos animais na fase de creche que re-
ceberam dietas sem suplementação e sem fitase.

Os animais de todos os tratamentos, ao lon-
go do período de estudo, não manifestaram sinais 
de claudicação ou aumento de volume das epífises 
ósseas, paraqueratose, alterações no sistema res-
piratório que pudessem ser creditados à supressão 
micromineral/vitamínica, ou ainda à redução pro-
gressiva do fósforo inorgânico. Essas observações 
são semelhantes a resultados de estudos anteriores 
de SOBESTIANSKY et al. (1991) e NUNES et 
al. (2002). Segundo McGLONE (2000), deficiên-
cias de minerais e vitaminas levam semanas ou 
até meses para produzir manifestações clínicas. 
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 situação, os animais foram menos expostos 
à condição normal de uma granja, onde os quadros 
de estresse são mais acentuados. 

O resultado da determinação da atividade 
enzimática 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 avaliação da concentração de 
AST no soro é utilizada como indicador de lesão 
hepática e/ou muscular (DUNCAN & PRASSE, 
1982; MEYER et al., 1995). No entanto, por não 

ser específica para o tecido hepático, a determi-
nação de outros parâmetros séricos que reflitam 
a integridade morfológica e funcional do fígado 
se faz necessária para verificar a presença de 
hepatopatia. Por essa razão determinaram-se 
concomitantemente outras enzimas séricas.

Para os animais com 150 dias de idade, a 
determinação da atividade enzimática da gama 
glutamiltransferase (GGT) variou de 35 a 43UI/L 
e entre 39  e 51UI/L para os animais com 175 
dias (Tabela 2). Esta enzima é detectada princi-
palmente nas células dos ductos biliares. Dessa 
forma, lesões no epitélio biliar e desordens coles-
táticas resultam no aumento da sua atividade no 
soro sangüíneo em todas as espécies estudadas 
(PEARSON, 1993). Apesar de ser encontrado 
em outros tecidos, o aumento da atividade dessa 
enzima no soro é sempre de origem hepática e/ou 
biliar (HOFFMANN et al., 1989; FRENCH et al., 
1999). Os valores médios observados neste expe-
rimento estão dentro da normalidade (Quadro 1), 
confirmando a ausência de lesão hepática crônica 
ou doença biliar ativa. 

O resultado da determinação da atividade 
enzimática da ALP aos 150 dias de idade variou 
de 28 a 50 UI/L e entre 19 e 51UI/L aos 175 
dias (Tabela 2). Esses valores médios estiveram 
dentro da amplitude de variação dos valores de 
normalidade (Quadro 1) e confirmam a ausência 
de lesões hepáticas. É oportuno salientar que 
as dosagens da GGT e ALP são empregadas no 
diagnóstico diferencial entre doenças hepatobi-
liares e óssea.

A concentração de proteínas totais apre-
sentou variação para os 150 dias de idade de 75 
a  81g/L  e de 57  a  78g/L para os 175 dias.  A 
concentração de albumina variou para os 150 
dias de 28 a 41g/L e para os 175 dias entre 29  e  
40g/L. Esses valores médios observados, tanto 
para proteínas totais quanto para a albumina, 
nas duas fases estudadas, estão dentro dos va-
lores de normalidade (Quadro 1). Esses resulta-
dos associados às provas enzimáticas negativas 
reafirmam a ausência de hepatopatias, uma vez 
que, de acordo com COLES (1986), alterações 
nos valores das proteínas plasmáticas ocorrem 
em associação com hepatopatias e nefropatias. 
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TABELA 2. Proteínas totais (g/L), albumina (g/L), AST(UI/L),GGT(UI/L), ALP(UI/L) séricos de suínos aos 150 e 175 
dias submetidos a dietas restritivas em suplemento micromineral-vitamínico e com níveis decrescentes de fósforo, com 
adição de fitase. Médias e desvios-padrão por idade (Goiânia, 2006)

Tratamento Idade/dias Prot. totais Albumina AST GGT ALP

T1
150  80a 37 34 43 48 
175      57bC 30 26 47 51

T2
150 79 34 51 40  28a

175 71 29 24 41 19b

T3
150 75  28a 31 35 45
175    72AB   40b 24 45 35 

T4
150 76 41 31 38 50
175    63BC 36 34 45 34

T5
150 81 30 37 38 49
175 78A 30 25 39 43

T6
150  76a 37 24 38 47
175   70bAB 36 23 51 42

Média/ DP 150 78±7 35 ±9 34 ± 15 39±10 44±12
Média/ DP 175 69±9 33±8 26±11 45±14 37±17

T1 (dieta completa), T2 (dieta sem microminerais e vitaminas ), T3 (dieta T2 + fitase), T4 (dieta T2, sem 1/3 fósforo inorgânico + fitase), T5 (dieta T2, 
sem 2/3 de fósforo inorgânico + fitase), T6 (dieta T2, sem fósforo inorgânico + fitase)
AST GGT ALP - letras minúsculas diferentes (entre idades) na mesma coluna diferem (p<0,05) entre si (Kruskal-Wallis)
Demais variáveis - letras maiúsculas diferentes (entre tratamentos) e minúsculas diferentes (entre idades) na mesma coluna diferem (p<0,05) entre si 
(Student Newman Keuls)

Neste estudo a concentração sérica de pro-
teínas totais aos 175 dias para a dieta completa 
(T1) apresentou menor valor (p<0,05) em rela-
ção a todos os tratamentos, exceto para a dieta 
sem suplemento micromineral-vitamínico, sem 
1/3 de fósforo inorgânico e com fitase (T4). No 
tratamento dieta sem suplemento micromineral-
vitamínico, sem 2/3 de fósforo inorgânico e com 
fitase (T5) verificou-se a maior concentração 
sérica de proteínas totais, sendo que este valor 
diferiu (p<0,05) dos tratamentos T1 e T 4.

Na dieta completa (T1), com a progressão 
da idade, observou-se redução (p<0,05) na con-
centração de proteínas totais. Esta observação 
também se repetiu na dieta sem suplemento mi-
cromineral-vitamínico, sem fósforo inorgânico e 
com fitase (T6).

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

O valor médio da globulina sérica apre-
sentou variação 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 está dentro da varia-
ção considerada normal encontrada na literatura. 
FRIENDSHIP et al. (1984) encontraram valores 
entre 25 a 35g/L em suínos de terminação e o 
CANADIAN COUNCIL ON ANIMAL CARE 
(1993) cita valores entre 53 a 64 (59 ± 6g/L).

A mensuração da uréia no soro é feita para 
avaliar função renal, no entanto, pode apresen-
tar-se diminuída em associação à falência hepá-
tica e anomalias congênitas do sistema porta. O 
nível de uréia pode estar alto com um aumento 
no consumo dietético de proteína, colapso cata-
bólico ou hemorragia no interior do trato gas-
trintestinal (MEYER & HARVEY, 1998).

Para os 150 dias de idade, o valor médio 
encontrado para concentração de uréia apresen-
tou variação de 3,58 a 5,04mmol/L e variou entre 
4,08 e 5,45mmol/L aos 175 dias (Tabela 3), es-
tando, portanto, dentro dos padrões de  normali-



234	  MATOS, M. P. C. et al. 

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

dade (Quadro 1). Apenas no tratamento submeti-
do à dieta sem suplemento micromineral-vitamí-
nico, sem 2/3 de fósforo inorgânico e com fitase 
(T5) ocorreu diferença (p<0,05) entre as etapas, 
caracterizando um aumento dessa concentração 
sérica com a progressão da idade. 

JOHNSTON et al. (2004) relataram au-
mento da concentração plasmática de uréia em 
suínos alimentados com dietas com baixos ní-
veis de Ca e P e suplementadas com fitase. Os 
autores atribuíram este fato à maior disponibi-
lização de proteínas pela fitase, gerando exces-
so de aminoácidos, aumentando a desaminação 
e, conseqüentemente, também a formação de 
uréia. No presente estudo não foi confirmada 
essa constatação.

Para a creatinina sérica, o valor médio en-
contrado apresentou variação 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-
vitamínico e com fitase (T3) apresentou diferen-

ça (p<0,05) com aumento da concentração da 
creatinina com a progressão da idade. De acordo 
com COLES (1986), a creatinina deve ser ana-
lisada em conjunto com a uréia, por não sofrer 
influência do metabolismo das proteínas.

Em todas as espécies mamíferas, a creati-
nina tem passagem livre pelos glomérulos e apa-
rece no filtrado glomerular e no plasma com a 
mesma concentração (FINCO, 1998). Os níveis 
não se alteram acima do normal até que 60% a 
75% dos néfrons estejam destruídos (RADOS-
TITIS et al., 1994). A observação dos valores 
médios tanto da concentração sérica de uréia 
como da creatinina permite inferir que estes es-
tão dentro da normalidade (Quadro1) e indicam 
ausência de nefropatia. Dessa forma, pode ser 
observado que a retirada dos microelementos, 
a retirada progressiva do fósforo inorgânico e a 
adição de fitase não interferiram negativamen-
te no funcionamento hepático e renal. Pode-se 
também considerar que a toxicidade da fitase é 
mínima, o que foi confirmado por MATSUI et 
al. (2000).

TABELA 3. Uréia (mmol/L) e creatinina (mmol/L) séricos de suínos aos 150 e 175 dias submetidos a dietas restritivas 
em suplemento micromineral-vitamínico e com níveis decrescentes de fósforo, com adição de fitase. Médias e desvios-
padrão por idade (Goiânia, 2006)

Tratamento Idade/dias Uréia Creatinina

T1
150 4,45 151
175 4,25 174

T2
150 3,91 160
175 5,45 164

T3
150 4,70 150a

175 4,62 185b

T4
150 3,79 171
175 4,08 185

T5
150 3,58a 151
175 5,04b 178

T6
150 5,04 180
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 fósforo inorgânico + fitase), T5 ( dieta T2, 
sem 2/3 de fósforo inorgânico + fitase), T6 (dieta T2, sem fósforo inorgânico + fitase)
Letras minúsculas diferentes (entre idades) na mesma coluna diferem (p<0,05) entre si (Student Newman Keuls)
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CONCLUSÃO

A suplementação com 500 FU/kg de fitase 
em dietas formuladas à base de milho, farelo de 
soja e farelo de trigo para suínos em terminação 
mostrou-se eficiente na disponibilização do P fí-
tico com 35 e 60 dias de restrição total de fósforo 
inorgânico e de suplementos microminerais e vi-
tamínicos, uma vez que não provocou alterações 
clínicas e nem interferiu quer no metabolismo 
ósseo quer nas provas de função hepática e renal 
nos animais.
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