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APRESENTACAO

A obra "Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. Nesta edicao: “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva3”, em
seu Volume Il, contendo 30 capitulos, novos conhecimentos cientificos e tecnolégicos,
além da prospeccao de arranjos produtivos locais, para a area de Ciéncias Agrarias
(que inclui a producao vegetal e animal) com abrangéncia para piscicultura, producéo
leiteira, producéo de madeira, frutos de espécies florestais, equinos, agricultura organica
e agroecossistemas, bovinocultura, pds-colheita de frutas e hortalicas, polinizacao,
captacao de recursos hidricos e afins sdo apresentados. Aspectos técnico-cientificos
com forte apelo para a agregacéo imediata de conhecimento s&o abordados, incluindo
mais de dez diferentes tematicas de importancia agricola, veterinaria, zootécnica,
florestal e socio-rural para todo o territério brasileiro.

As cadeias agroalimentares presentes emterritorio brasileiro tém se fortalecido nos
ultimos anos e, com isso, apontado as atividades relacionadas com o agronego6cio em
uma posicao de destaque na economia mundial. Isto tem ocorrido como consequéncia
dos superavits comerciais que s&o continuamente registrados na balanca comercial
brasileira, como resultado do desempenho dos setores agropecuarios e agroindustriais.
No entanto, essa posicéo do Brasil no cenario mundial ndo esté consolidada. Para que
isto ocorra, ha necessidade de se promover melhoria do desempenho e conhecimento
técnico-cientifico dos diversos setores envolvidos com a producédo animal e vegetal,
especialmente daqueles que formam os elos centrais das cadeias produtivas
estruturadas com base na producéo de alimentos de origem animal.

Essa necessidade é reforcada pelas reagcdes que o desempenho atual tem
provocado em outros paises e que vém resultando em acirramento da competicéo
pelos mercados internacionais. Todo conhecimento gerado a partir do esforco de
pesquisas cientificas que possam abranger varias realidades do territorio nacional séo
importantes para alicergar o crescimento robusto em qualquer atividade produtiva.

A presente obra, “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3", compreendida pelo
seu Volume Il, cumpre o papel de agregar, aglutinar e reunir resultados de pesquisa
nas areas de manejo da criacdo de peixes, producao de leite, poliniza¢ao, extrativismo,
producéo de madeira, producao de madeira e frutos de espécies florestais, pés-colheita
de frutos e hortalicas, equideocultura, cultivo organico e agroecossistemas, agricultura
familiar, prospeccéo de realidades voltadas a determinados arranjos produtivos locais
na producéao vegetal, animal e de captacao de recursos hidricos, dentre outros.



Por fim, esperamos que este livro possa fortalecer os elos da cadeia produtiva
de alimentos de origem vegetal e animal, através da aquisicdo de conhecimentos
técnico-cientificos de vanguarda praticados por diversas instituicbes brasileiras;
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e
indiretamente) das Ciéncias Agrarias e a sociedade, como um todo, nesse dilema de
apelo mundial e desafiador, que € a geracéo de conhecimento sobre a producéao de
alimentos de forma sustentavel, em respeito aos diversos arranjos produtivos regionais
gue compde a agropecuaria brasileira.

ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA
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RESUMO: A piscicultura tem se tornado uma
atividade promissora no Brasil, por apresentar
diversas espécies nativas e oferta de insumos
favoravel a producdo de racdes. No entanto,
é fundamental considerar alguns ajustes de
ordem nutricional e ambiental nesta atividade,
dentre eles, a utilizacdo do fosforo em ragoes,
que em niveis excedentes pode comprometer
0 desempenho dos peixes. Para superar este
desafio, tem-se incluido a enzima fitase em
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EXCRECAO DE FOSFORO

racbes por melhorar a assimilagdo do fosforo.
A suplementacdo de fitase em ragbes para
peixes, considerada como estratégia nutricional
eficiente, pode ser recomendada por nao
interferir no desempenho produtivo dos peixes
e reduzir a poluicdo no meio aquicola.
PALAVRAS-CHAVE: criacédo de
enzima, impacto ambiental.

peixes,

ABSTRACT: Fish farming has become a
promising activity in Brazil, due to its diverse
native species and supply of inputs in favor of
the production of feed. However, it is important
to consider some nutritional and environmental
concerns adjustments in this activity, including
the use of phosphorus in feed, which in surplus
levels may affect fish performance. To overcome
this challenge, we have included the enzyme
phytase in diets by providing better assimilation
of phosphorus by the fish. Supplementation of
phytase in diets for fish, considered as efficient
nutritional strategy can be recommended not
to interfere with the growth performance of the
fish and reduce pollution in the aquaculture
environment.

KEYWORDS: environmental impact, enzyme,
fish farming



11 INTRODUCAO

O Brasil tem expressado grande potencial para a criacdo comercial de peixes
em razao de sua quantidade de aguas continentais e maritimas, além de apresentar
diversas espécies nativas e oferta de insumos favoravel a producédo de racdes. No
entanto é fundamental realizar alguns ajustes ambientais e nutricionais que garantam
o crescimento desta atividade. Sabendo que, o ambiente pode ser alterado tanto
pelo manejo, quanto pelo metabolismo dos peixes, que pode resultar na producao de
residuos comprometendo resultados no sistema de criagao.

A dieta dos peixes deve atender as suas exigéncias nutricionais para seu bom
desempenho, sem comprometer a qualidade da agua. Concentracdes indevidas
de nutrientes podem provocar a eutrofizacdo dos corpos d’agua, principalmente o
nitrogénio e o fésforo quando adicionados de forma excessiva na dieta (QUINTERO-
PINTO et al., 2011).

O fésforo € um mineral que geralmente € adicionado as racdes para peixes por
ser essencial para formacéao 6ssea e metabolismo corporal, porém nem todo fésforo
€ totalmente metabolizado, pois parte dele é liberada através das fezes e outra parte
elimina-se na agua oriunda da sobra de racdo. Por isso é fundamental ajustar as
concentracdes de fosforo, além de utilizar estratégias nutricionais que minimizem as
perdas deste mineral no ambiente (FRACALOSSI; CYRINO, 2013).

Uma das estratégias nutricionais recomendas, é a suplementacdo de fitase
em ragdes com o intuito de aumentar a absorgdo intestinal do fésforo e condicionar
resultados satisfatdérios ao desempenho dos peixes, além de contribuir para a reducéo
da excrecao desse mineral na agua (FRACALOSSI; CYRINO, 2013; MENDONCA et
al., 2012).

Objetivou-se apresentar consideracdes acerca da suplementagcéao de fitase em
racOes para peixes como estratégia para reduzir a excrecao de fésforo na agua.

21 REVISAO DE LITERATURA

A criacéo de peixes tem se mostrado uma atividade promissora em todo territorio
nacional, por fornecer um alimento de alta qualidade nutricional como também por
contribuir na renda de familias brasileiras. Porém, existem alguns contrastes nesta
atividade que merece total atencdo para que se atinjam os niveis desejados de
producéo.

Um dos aspectos mais intrigantes € a poluicdo no ambiente aquatico que causa
sérios danos aos animais, afetando a atividade piscicola como um todo. Entre os
poluentes agravantes esta a excrecdo de nitrogénio e fésforo na agua, que resulta
em efeitos danosos na producdo. No entanto, é possivel minimizar estes impactos
aplicando estratégias nutricionais que garantam o desempenho dos peixes, € ao

mesmo tempo contribua para redug¢ao da excrecédo desses minerais na agua.

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 2 Capitulo 25




O fésforo é um dos minerais fundamentais na incluséo de dietas para peixe, pois
€ considerado um nutriente essencial para o crescimento e a reproducdo dos peixes,
faz parte da maioria das membranas plasmaticas e organelas intracelulares, atua na
geracéo e transferéncia de energia, armazenamento de compostos fosforilados como
adenosina trifosfato (ATP) e fosfato de creatina e auxilia na manutencao do equilibrio
acido-basico (BOTELHO, 2014).

A deficiéncia de fésforo em dieta para peixes pode resultar na reducdo da taxa
de crescimento e na diminui¢cdo da eficiéncia alimentar, além de gerar hipodensidade,
hipocrédmica microcitica e deformacdes nas vertebras, devido a baixa mineralizacéo,
dependendo do estadio sintomatico pode levar os animais a ébito. Por isso, é
fundamental a presenca desse mineral na dieta em concentragdes balanceadas, que
€ indispensavel para atender as exigéncias nutricionais dos peixes em todas as fases
de criacao (MENDONCA et al., 2012; QUINTEIRO-PINTO, 2011).

O fésforo apesar de ser um mineral essencial nas ragdes, sua concentragao
nas dietas deve atender as exigéncias para que os peixes tenham desempenho
satisfatorio, de modo que néo interfira na qualidade da agua. Porém, a descarga de
nutrientes em piscicultura pode estar associada a alimentacéo, pois os alimentos que
nao sao digestiveis, como o fésforo da dieta na forma néo disponivel, influenciam na
eutrofizacdo da agua.

Quando se adiciona concentracdes indesejadas nas dietas, pode resultar em
excesso de fosforo que ndo é aproveitado pelos peixes, e que consequentemente sera
excretado na agua, e com sobra de racao oriunda da lixiviagdo, aumentara ainda mais a
poluicdo no ambiente. Assim, considerando o contato dos peixes com o efeito poluente,
€ sabedor que o fésforo pode ser absorvido da agua pelas branquias, agravando a
sobrevivéncia dos animais, além de modificar as caracteristicas organolépticas da
carcaca (BOTELHO, 2014; QUINTEIRO-PINTO, 2011).

A concentracéo de fosforo em agua € muito baixa e quando absorvido da agua
€ insuficiente para corresponder as exigéncias dos peixes. Por isso, o nivel de fésforo
dissolvido pelos peixes é muito baixo, tornando-se necesséria a sua suplementacéao em
racdes, que é considerada a principal fonte de fésforo para os peixes, principalmente
em criagdes intensivas (FRACALOSSI; CYRINO, 2013; LIU et al., 2013).

A dieta dos peixes em sua maioria € constituida por alimentos com teores
proteicos e/ou energéticos, em grande parte de origem vegetal, que apresentam baixa
disponibilidade de minerais e alguns fatores antinutricionais, como acido fitico, que é
hidrolisado no intestino com tendéncia de ser excretado pela via fecal. Esse acido se
encontra na forma de fitatos, que néo é digerido pelos peixes e demais monogastricos,
podendo afetar a digestibilidade da proteina e disponibilidade de outros minerais
(AZEKE; GREINER; JANY, 2011; BOTELHO, 2012).

Os fitatos sao considerados sais que resultam da complexac¢ao do acido fitico
com cations, que sao fonte de reserva de fosforo, tém capacidade de se complexar
com nutrientes como lipideos, proteina e amido, tornando parte desses nutrientes
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indigestiveis para os animais. E quando n&o hidrolisado e excretado pelos peixes,
principalmente no sistema de criacdo intensivo, contribuird para elevar a poluicdo na
agua (QUINTERO-PINTO, 2011).

Porém para que haja os devidos aproveitamentos dos nutrientes as racoes
devem ser formuladas com ingredientes de alta digestibilidade e ao mesmo tempo que
promova estabilidade da agua, e diminua o aporte de nutrientes no ambiente aquatico.

Uma das estratégias nutricionais que tém demonstrado eficiéncia, é a
suplementacao de dietas com a enzima fitase, que pode promover o aproveitamento
significativo do fésforo e consequente desempenho dos peixes e reduzindo assim, a
excrecao deste mineral ao ambiente (LIU et al., 2013). Em trabalho desenvolvido por
Mendonca et al. (2012), onde avaliou-se a suplementacéo de fitase para alevino de
tambaqui (Colossoma macropomum), concluiram que a suplementacao de fitase na
dieta influencia o desenvolvimento da espécie.

Afitase ou o mio-inositol hexaquifosfato fosfohidroxilase € uma enzima endogena
que pertence ao grupo das fosfatases de histidina que hidrolisam o fitato para
mioinositol e acido ortofosfato essencial na metabolizacao da biosintese celular, pode
ser produzida a partir de fontes de origem vegetal e animal, através de processos
biotecnoldgicos realizados industriaimente (AZEKE; GREINER; JANY, 2011; LIU et
al., 2013).

Para animais monogastricos, o fitato € indisponivel, devido a falta da enzima
fitase no trato gastrointestinal, tornando-se necesséria sua suplementagdo em racoes
com fésforo inorgénico. De modo que esta enzima consegue hidrolisar o fitato e
liberar o fosforo e outros nutrientes, propiciando sua melhor assimilacao pelos peixes,
reduzindo assim, a excre¢ao do fésforo no ambiente (BOTELHO, 2014; FRACALOSSI;
CYRINO, 2013).

Atualmente a fitase é utilizada em ragdes para peixes com a intengdo de elevar
a disponibilidade do fésforo, fato comprovado por Liu et al. (2013) em pesquisa com
juvenis da carpa capim (Ctenopharyngodon idellus), que verificaram que a incluséo de
1.000 a 1.500 UF kg, elevou a disponibilidade de fésforo, como também o aumento
da digestibilidade da proteina, lipidio, matéria seca e aminoacidos essenciais e nao
essenciais.

Botelho (2014) em trabalho desenvolvido com tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), avaliou a digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, energia
bruta e adisponibilidade aparente de alguns minerais do farelo de algodao suplementado
com niveis de fitase. Concluindo que, a enzima fitase eleva a disponibilidade da matéria
mineral e dos minerais P, Zn, Cu e Mn, no farelo de algodéo, até o limite proximo de
2080 UFA kg'.

Assim, apesar de responderem de forma diferenciada nos peixes, a suplementacéo
de fitase em racdes, de acordo com seu nivel, torna-se viavel por influenciar o aumento
da disponibilidade de fésforo, proteina (aminoacidos), lipidio, matéria mineral, e outros
minerais (Zn, Cu e Mn) que consequentemente implicara na reducado de impactos
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gerados no ambiente aquatico.

31 CONCLUSAO

Dietas para peixes com niveis excedentes de fésforo aumenta a excrecéo desse
mineral na agua, causando sérios danos de carater produtivo e ambiental. Por isso,
preconiza-se a suplementacao de fitase em ragdes para peixes, como uma estratégia
nutricional que melhora o desempenho produtivo e reduz a excrecao de fosforo na
agua.
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