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Digestibilidade de nutrientes e balanco de Ca e P em suinos recebendo dietas com acido
butirico, fitase e diferentes niveis de calcio

Nutrient digestibility and Ca and P balance in pigs receiving butyric acid, phytase
and different calcium levels
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RESUMO

Estudou-se o uso do dcido butirico (AB) e da fitase
em dietas de suinos na fase de crescimento, variando no nivel
de cdlcio. O experimento foi subdivido no tempo em dois
periodos de 17 dias, sendo trés de adaptag¢do e 14 de
mensuragdes. Em cada periodo, foram utilizados 16 suinos
machos castrados, com peso de 24,6+0,7kg no primeiro e
43,2+1,77kg no segundo periodo. As dietas diferiam no nivel
de cdlcio (0,5 ou 0,72%), de AB (0 ou 0,3% de butirato de
sodio 84%) e de fitase (0 ou 500 FTU kg, fitase de origem
bacteriana derivada de Escherichia coli). O delineamento foi
em blocos casualizados (periodos), em decomposic¢do fatorial
2x2x2, com quatro repeti¢ées. Foram avaliadas a
digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia bruta e o
balango de Ca e P. O AB melhorou a digestibilidade da proteina
bruta, mas, de forma individual ou em combinag¢do com a
fitase, ndo aumentou a retengdo de minerais. A fitase aumentou
a retengdo de P, reduzindo sua excreg¢ao fecal e urinaria. O
menor nivel de Ca na dieta proporcionou maior retengdo de
Ca e menor retengdo de P, em decorréncia do aumento da
excre¢do de P na urina (P<0,0001). Apesar de ter melhorado
a digestibilidade protéica, o AB ndo aumentou a retengdo de
minerais, nem teve efeito aditivo ao uso de fitase, enquanto
que a fitase apresentou efeito positivo para reten¢do de P.

Palavras-chave: acidifica¢do, cdlcio, enzimas, fosforo.
ABSTRACT

It was studied the use of butyric acid (BA) and
phytase in growing pigs diets, varying calcium level. The
experiment was divided into two periods of time, of 17 days,
with 3 days of adaptation and 14 of measurements. In each
period, it was used 16 barrows weighing 24.6+0.7kg in the first
and 43.2+1.77kg in the second. Diets were different in calcium
level (0.5 or 0.72%), AB (0 or 0.3% sodium butyrate 84%)

and phytase (0 or 500FTU kg' phytase of bacterial origin
derived from Escherichia coli). The experimental design was in
randomized blocks (periods), decomposed in 2x2x2 factorial,
with four replications. It was evaluated the apparent digestibility
of nutrients, gross energy and balance of Ca and P. AB improved
crude protein digestibility, but individually or in combination
with phytase did not increase minerals retention. Phytase
increased P retention by reducing urinary and fecal excretion.
The lowest diet calcium level provided higher Ca retention and
lower P retention as a result of increased P excretion in urine
(P<0.0001). Despite improving protein digestibility, AB did
not increase mineral retention and didn’t have an additive
effect with the use of phytase, while phytase had positive effect
on retention of P.

Key words: acidification, calcium, enzymes, phosphorus.

INTRODUCAO

Um dos problemas na alimentaggo de suinos
esta relacionado com a digestibilidade de calcio e
fosforo, uma vez que, nos principais ingredientes da
dieta, esses minerais encontram-se complexados com
o acido fitico (SELLE et al., 2006). Por esse motivo, as
ragdes para suinos comumente contém uma fonte
inorgénica de minerais. Entretanto, a solubilidade dessa
fonte ¢ comprometida em pH tendendo ao basico,
encontrado no intestino delgado, o que dificulta sua
absor¢cao (BRONNER, 1998).

Para diminuir a inclusdo de minerais
inorgdnicos nas dietas, algumas estratégias
nutricionais tém sido estudadas, como a utilizagdo de
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fitase exdgena e de acidos organicos. Os resultados de
pesquisas com fitase sdo positivos, levando os
nutricionistas a reduzirem ou eliminarem fontes de
calcio e fosforo inorganicas nas ragdes de suinos
(MOREIRA et al., 2004). Por sua vez, a adi¢do de acidos
objetiva reduzir o efeito alcalinizante da dieta no
estdmago, tornando mais efetiva a barreira gastrica que
impede/ou dificulta a entrada de microorganismos
patogénicos no intestino delgado (TSILOYIANNIS et
al., 2001). Tem-se observado que o uso de acidos
organicos melhora o desempenho animal e aumenta a
digestibilidade ileal de aminoacidos e minerais e o
aproveitamento da energia (PARTANEN & MROZ,
1999). Em experimentacao in vitro, a utilizagdo de acidos
organicos em tecidos da mucosa do célon de ratos
aumentou a absorc¢do de calcio através do mecanismo
de transporte paracelular intestinal (MINEO etal., 2001).

Dentre os acidos orgénicos existentes, o
butirico se destaca por apresentar propriedades
multifuncionais. Ele ¢ a fonte energética preferencial
para as células intestinais e assim estimula o
crescimento e integridade da mucosa. Em comparagéo
aos outros acidos, tais como propionico, acético ou
latico, o butirico € o que tem maior capacidade de se
manter na forma nao dissociada e, dessa maneira,
favorece os microrganismos benéficos enquanto
controla os patogénicos (KESSLER, 2005).

Supde-se que os acidos organicos possam
acidificar o limen intestinal, aumentando a solubilizacao
das fontes minerais e produzir um efeito aditivo na fitase
de origem bacteriana (Escherichia coli), ja que essa
enzima ¢ ativa em pH &acido. No entanto, os efeitos
sinérgicos entre fitase e dcidos organicos se mostram
controversos e pouco evidentes (PARTENEN &
MROZ, 1999). Por outro lado, a acidificacdo do meio
luminal pode ser anulada ou diminuida pelo nivel de
célcio da dieta, em fungdo de seu comprovado efeito
alcalinizante (VIEIRA et al., 2008). LIM et al. (2003),
trabalhando com poedeiras, observaram que o efeito
da suplementacg@o de fitase pode ser modificado pelo
nivel de Ca na dieta. Este trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito aditivo do acido butirico e da enzima
fitase na digestibilidade de nutrientes, com énfase no
balango de calcio e féosforo em suinos na fase
crescimento, utilizando dietas variaveis quanto ao nivel
de calcio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi subdivido no tempo, em
dois periodos de 17 dias (trés de adaptacdo e 14 de
mensuragdes). Em cada um, foram utilizados 16 suinos

machos castrados, com peso médio de 24,6+0,7kg no
primeiro e de 43,2+1,77kg no segundo periodo. Os
animais foram alojados em gaiolas metabolicas
individuais, com comedouro, bebedouro tipo chupeta
e bandejas para coleta total de fezes e urina. Agua e
ragdo foram fornecidas a vontade.

As dietas foram formuladas com niveis
nutricionais recomendados pelas Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos (ROSTAGNO etal., 2005), diferindo
apenas no nivel de calcio (0,5 ou 0,72%), na incluséo
de acido butirico (0 ou 0,3% de butirato de s6dio 84%,
equivalente a 0,2% de acido butirico) e na inclusdo de
fitase de origem microbiana derivada de Escherichia
coli (0 ou 500FTU kg'). Com a adigdo de fitase a dieta,
a concentragdo do fosfato monobicalcico foi reduzida
em 0,13%, de acordo com a recomendagdo do
fabricante. Os niveis de Ca foram obtidos pela inclusao
de calcario calcitico em substituicdo a areia fina,
enquanto o &cido butirico e fitase foram incluidos em
substitui¢do ao amido de milho (Tabela 1).

Foi utilizado o método de coleta total de
fezes e urina. O inicio e o final do periodo de coleta
foram determinados pelo aparecimento de fezes
marcadas, ocorrido pela adigao de 0,5% de Fe,Os nas
dietas. A urina foi coletada diariamente e amostras
foram congeladas (-10°C) até a analise laboratorial.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em decomposic¢do fatorial 2x2x2 (dois
niveis de Ca, com ou sem acido butirico, com ou sem
fitase) e quatro repeti¢des. Cada animal constituiu uma
unidade experimental. Os blocos foram formados pelos
dois periodos de 17 dias, nos quais os 16 animais foram
distribuidos aleatoriamente nos tratamentos.

As analises de matéria seca, energia bruta
das ragdes e fezes, nitrogénio das fezes, ra¢do e urina
foram realizadas de acordo com a AOAC (1993). O
contetdo de Ca na ragdo, fezes ¢ urina foi analisado
por espectrofotometria de absorg¢do atomica ¢ o
contetdo de fosforo (P) por colorimetria (TEDESCO
et al., 1995). Foi avaliado o balango de Ca ¢ P, seus
coeficientes de retencdo e a quantidade de Ca e P
excretada pela urina em relagcdo ao ingerido.
Determinou-se a digestibilidade aparente da matéria
seca, da proteina bruta, da energia bruta, a
metabolizabilidade da energia bruta e a retengdo de
nitrogénio.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia através do programa computacional
Statgraphics plus 4.1 (MANUGISTICS, 1999),
considerando o fator periodo, como bloco. As médias
dos fatores principais e das interacdes foram
comparadas pelo teste de Tukey.
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Tabela 1 - Composi¢do percentual dos tratamentos experimentais

0,5% Ca 0,72% Cam-mnmmmmmmmmmmmmmmem

Ingredientes

CN’ F* AB’ F+AB® CN F AB F+AB
Milho 69,76 69,76 69,76 69,76 69,76 69,76 69,76 69,76
Farelo de soja 26,89 26,89 26,89 26,89 26,89 26,89 26,89 26,89
Calcario 0,34 0,73 0,34 0,73 0,95 1,34 0,95 1,34
Fosfato monobicalcico 1,42 0,72 1,42 0,72 1,42 0,72 1,42 0,72
Sal comum 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Premix mineral' 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Premix vitaminico® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
L-Lisina HCI1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Cl-Colina 60% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Na-butirato 84%? - - 0,27 0,27 - - 0,27 0,27
Fitase 2500 FTU g * - 0,02 - 0,02 - 0,02 - 0,02
Amido 0,29 0,27 0,02 - 0,29 0,27 0,02 -
Areia fina 0,61 0,92 0,61 0,92 - 0,31 - 0,31

Composi¢do Nutricional Calculada:

Energia metabolizavel (kcal kg™) 3160 3160 3160 3160 3160 3160 3160 3160
Proteina bruta (%) 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40
Calcio (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,72 0,72 0,72 0,72
Fésforo total (%) 0,62 0,48 0,62 0,48 0,62 0,48 0,62 0,48
Foésforo disponivel (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloro (%) 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Potassio (%) 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
Lisina dig. (%) 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Met.+cist. dig. (%) 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Metionina (%) 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Treonina dig. (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Triptofano dig. (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Colina (mg kg™) 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400
Arginina dig. (%) 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19

'Adigio por kg de dieta: Selénio 0,3mg; Todo 0,4mg; Ferro 60mg; Cobre 10mg; Zinco 100mg; Manganés 40mg. *Adigao por kg de dieta: Vit.
A 5000U1; Vit. D; 1000U1; Vit. E 20mg; Vit. K5 2mg; Vit. By 1,2mg; Vit. B, 4,2mg; Vit. B¢ 1,1mg; Vit. B;; 0,015mg; Biotina 0,05mg;
Acido pantoténico 14mg; Niacina 23mg; Acido folico 0,6mg. *Fornece 0,20% de 4cido butirico a dieta. ‘Fornece 500FTU de fitase/kg de
dieta. *CN: Controle negativo, sem fitase e sem AB. °F: adi¢do de fitase. ’AB: adi¢do de acido butirico. *F+ AB: Adicdo de fitase e acido

butirico simultaneamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve intera¢do significativa entre os
fatores estudados para digestibilidade aparente da
matéria seca, energia bruta e metabolizabilidade da
energia bruta, assim como também nenhum dos fatores
mostrou-se significativo (Tabela 2). Resultados
semelhantes foram obtidos por RADCLIFFE et al.
(1998). Ao contrario, JOHNSTON et al. (2004)
observaram aumento na digestibilidade ileal aparente
dos aminoacidos, da matéria seca, do Ca e P e da
energia bruta com o uso de fitase. Poucos trabalhos
foram realizados com acido butirico, dificultando a
comparacgdo e a andlise dos resultados do presente

trabalho. Os animais que consumiram maiores niveis
de Ca apresentaram maior digestibilidade de cinzas
(P<0,005) (Tabela 2). O fato de haver a substitui¢ao do
calcério pela areia fina nas dietas de baixo Ca pode
explicar a maior parte do efeito observado.

Houve efeito do acido butirico (P<0,06)
sobre a digestibilidade aparente da proteina bruta
(DAPB), que aumentou. No entanto, a reten¢ao de
nitrogénio e a porcentagem de nitrogénio excretado na
urina ndo foram diferentes estatisticamente, embora
numericamente sejam coerentes com a resposta de
digestibilidade (Tabela 2). De acordo com KORNEGAY
et al. (1994), a melhora na DAPB pode ser explicada
pela capacidade de os 4cidos organicos reduzirem o
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Tabela 2 - Efeito dos niveis de calcio (Ca), acido butirico (AB) e fitase (F) sobre a digestibilidade dos nutrientes e da energia em suinos na

fase de crescimento

Variaveis DAN{S DAE2B MAE}B DACAZ DAP? RN (%)° N’ excretado
(%) (%) (%) (%) (%) urina (%)
Efeito Principal
Ca Alto 86,3 84,8 83,0 59,3 82,5 37,3 26,2
Baixo 85,5 85,1 83,3 52,4 82,4 38,9 26,9
AB Com 86,3 85,5 83,7 57,1 83,6 39,9 25,8
Sem 85,5 84,4 82,6 54,6 81,4 36,3 27,3
. Com 85,8 84,9 82,9 55,3 82,2 35,1 27,9
Sem 86,0 84,9 83,3 56,5 82,8 41,1 25,1
Probabilidade (P<F)
Ca 0,234 0,706 0,760 0,002 0,938 0,695 0,856
AB 0,256 0,133 0,117 0218 0,054 0,368 0,688
F 0,721 0,857 0,668 0,549 0,621 0,148 0,451
Ca*AB 0,715 0,992 0,775 0,702 0,315 0,983 0,508
Ca*F 0,726 0,614 0,558 0,596 0,663 0,293 0,731
AB*F 0,418 0,757 0,818 0,058 0,766 0,660 0,769
Ca*AB*F 0,203 0,089 0,095 0,390 0,127 0,740 0,898
CV (%) 2,29 2,34 2,50 9,76 3,83 30,01 39,73

'DMS: digestibilidade aparente da matéria seca. “DEB: digestibilidade aparente da energia bruta. *MEB: metabolizabilidade aparente da
energia bruta. “DCZ: digestibilidade aparente das cinzas. DPB: digestibilidade aparente da proteina bruta. ‘RN: retencio de nitrogénio. 'N:

Nitrogénio

pH gastrico. Em meio 4cido, as enzimas proteoliticas
estdo mais ativas e ha uma diminui¢cdo na taxa de
esvaziamento, existindo mais tempo para a digestdo
protéica no estomago.

Os resultados de balango de Ca e P nido
apresentaram interagdo significativa entre os fatores,
mas houve diferenca para nivel de Ca e fitase. J4 o uso
de 4cido butirico ndo influenciou as respostas Ca
consumido (CaC), coeficiente de retencdo de Ca e
(CRetCa), Ca excretado nas fezes e urina em
porcentagem do ingerido (Tabela 3). Os niveis de Ca
na dieta influenciaram a CaC (P<0,0001), o que ja era
esperado em fun¢do da natureza dos tratamentos e o
CRetCa foi maior nas dietas com menos Ca (P<0,05).
Segundo BENSON et al. (1969), o aumento na retengao
de Ca, em dietas com baixo Ca, pode ser interpretado
como um mecanismo adaptativo, refletindo a habilidade
do animal em reter o mineral em proporgao inversa ao
que foi ingerido. AUCHERE et al. (1998) concluiram
que, quando os niveis de Ca do alimento sdo baixos, o
transporte transcelular torna-se primordial, aumentando
a fragdo de Ca absorvido, de maneira que a restrigdo
estimula as bombas e proteinas transportadoras de Ca.
O uso de fitase ndo influenciou o metabolismo do célcio,
ndo tendo havido diferencas no CRetCa, nem na
excre¢ao do mineral tanto pelas fezes (CaFz), como pela
urina (CaU).

Estudos mostrando que a perda de Ca
aumenta com o incremento de Ca na dieta sugerem que

o fendmeno pode ser devido a reducdo da taxa de
reabsorcao do calcio endogeno secretado e ndo devido
apenas a um aumento na taxa de excregdo per se
(AUCHERE etal., 1998; BENSON etal., 1969). Nesse
particular, o conceito de digestibilidade do calcio (DCa)
¢ confuso, uma vez que grandes e variadas quantidades
de calcio sdo absorvidas e, em sequéncia, excretadas
nas fezes. GEORGIEWSKII (1979) estimou que num
suino de 35kg de peso vivo, em torno de 38% do Ca
ingerido foi absorvido; deste, 30% voltou ao limen
intestinal e foi excretado nas fezes, constituindo-se
numa confusdo classica no conceito de digestibilidade.

Para balango de P (Tabela 3), verificou-se
que uma diminuicdo na ingestdo de Ca reduziu o
coeficiente de retencdo de P (CRetP) pelos suinos
(P<0,06), demonstrando indiretamente o aumento na
mobilizagdo 6ssea quando ha desbalango entre Ca e P.
A maior excregdo urindria de P observada (PU) (P<0,001)
¢ consequéncia desse fendmeno. A agdo hormonal do
organismo responde aos baixos niveis de Ca através
da secrecdo do hormonio PTH, que favorece os
mecanismos de reabsor¢do de Ca nos tubulos renais ¢
desfavorece a reabsorcao de P, que ¢, entdo, eliminado
na urina (GONZALES & SILVA, 2006). Por outro lado,
o alto nivel de Ca na dieta proporcionou maior perda
de P pelas fezes (PFz) (P<0,069), talvez pela formagao
de fosfatos insoluveis no intestino delgado
(BERTECHINI, 2006). A presenca de fitase influenciou
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Tabela 3 - Efeito dos niveis de calcio (Ca), acido butirico (AB) e fitase (F) sobre o balango de célcio e fosforo em suinos na fase crescimento

Varidveis Ca? CRet?a CaF}z Cal:I PC5 CRetéP PFz7 PU8
(® (%) (%) (%) (& (%) (%) (%)
Efeitos Principai:
Ca Alto 176,3 49,7 46,6 3,7 1353 46,9 48,2 4,9
Baixo 127,8 59,6 37,7 2,9 140,7 42,8 44,5 12,7
AB Com 152,3 54,5 42,2 34 138,3 45,3 45,9 8,7
Sem 151,7 54,8 42,1 3,1 137,8 44,5 46,7 8,9
F Com 148,7 56,0 40,7 33 117,9 49,4 43,2 7.4
Sem 1554 53,3 43,6 3,1 158,1 40,3 49,5 10,2
Probabilidade (P<F)
Ca <0,0001 0,007 0,013 0,047 0,204 0,061 0,069 <0,001
AB 0,898 0,924 0,993 0,557 0,902 0,651 0,690 0,823
F 0,177 0,425 0,382 0,719 <0,000 0,000 0,004 0,002
Ca*AB 0,744 0,673 0,703 0,727 0,602 0,613 0,613 0,917
Ca*F 0,145 0,807 0,955 0,203 0,261 0,224 0,104 0,410
AB*F 0,699 0,129 0,118 0,995 0,894 0,100 0,085 0,897
Ca*AB*F 0,099 0,589 0,481 0,320 0,084 0,853 0,940 0,757
CV % 8,92 11,86 16,81 38,29 5,67 9,17 8,62 26,96

'CaC: Calcio consumido. 2CRetCa: Coeficiente de retencio de célcio. *CaFz: Calcio excretado nas fezes em % do ingerido. ‘CaU: Calcio
excretado na urina em % do ingerido. *PC: Fésforo consumido. ‘CRetP: Coeficiente de retengio do fosforo.”PFz: Fosforo excretado nas fezes

em % do ingerido. *PU: Fésforo excretado na urina em % do ingerido.

o fésforo consumido (PC) em fungdo da natureza dos
tratamentos, pois o fosforo total nas ra¢des sem e com
aenzima foi de 0,62% e 0,48%, respectivamente (Tabela
3). A enzima também exerceu efeito sobre o CretP,
aumentado-o significativamente (P<0,0001). Esse fato
se deu em fung¢fo da redugio tanto do PFz (P<0,004),
como do PU (P<0,002). Porém, essa resposta confunde-
se com a formulagdo da dieta, visto que, quando
adicionada fitase, houve reducdo na quantidade de
fosforo total e dessa forma, menores niveis foram
eliminados.

CONCLUSAO

Nao houve efeito aditivo no uso de acido
butirico e fitase quanto a digestibilidade de nutrientes
e balango de Ca e P em suinos na fase de crescimento.
A adi¢@o da fitase na ra¢do melhorou a retengdo de P,
reduzindo a excregao fecal e urindria, enquanto a adi¢ao
de &cido butirico melhorou a digestibilidade da proteina
bruta da dieta.

Os niveis de Ca na dieta ndo influenciaram a
acdo da fitase e do acido butirico. O menor nivel de Ca
melhorou a retencdo de célcio e fosforo ¢ diminuiu a
quantidade desses minerais nas fezes, agdo essa que,
sob o ponto de vista ambiental, é extremamente
recomendavel. No entanto, para se adotar esse nivel,
medidas de resisténcia 6ssea devem ser avaliadas.
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