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Resumo

DALLMANN, Henrique Miller. Efeitos de diferentes niveis de fitase e densidades
energéticas em dietas de frangos de corte sobre o desempenho e composicao
da tibia, na fase de 28 a 35 dias de idade. 2019. 70f. Tese (Doutorado em
Zootecnia) - Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

A fitase é uma enzima capaz de eliminar as propriedades antinutricionais do fitato,
pela hidrolise e desdobramento do mioinositolfosfato e liberagcdo do fésforo para ser
absorvido, melhorando o metabolismo dos nutrientes e reduzindo a excrecao do
fésforo, nitrogénio e outros nutrientes no meio ambiente. No entanto, a fragilidade
operacional desta enzima em condi¢bes extremas de pH e temperatura sdo as
principais limitagdes do uso da fitase nas ragbes animais. Neste trabalho foram
alojados 576 frangos, machos, da linhagem Cobb500, em gaiolas metabdlicas de
metal, onde o alimento e a agua foram fornecidos a vontade. As dietas continham
niveis crescentes de energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de
nitrogénio - EMAN (2950, 3050, 3150 e 3250 kcal/kg) e diferentes niveis de fitase
(sem fitase, 500 e 1000 FTU/kg), distribuidas em blocos casualizados, com 12
tratamentos, 8 repeticobes de 6 aves cada. Para os dados de desempenho foram
avaliados: peso vivo, consumo de ragdo, ganho de peso e conversio alimentar. Para
as caracteristicas fisicas e deposicao mineral das tibias, foram avaliados: forga,
area, comprimento, matéria seca, calcio, fésforo, magnésio, zinco e cinzas. A dieta
com inclusdo de 500 FTU/kg de fitase e com nivel energético de 3150 kcal/kg de
EMAnN/kg apresentou os melhores resultados de desempenho no periodo estudado.
A suplementacédo de fitase em niveis de 500 e 1000 FTU/Kg influenciou
negativamente a deposi¢gdo de calcio, fosforo, matéria seca e cinzas, além das
variaveis forgca e area das tibias. Nao houve diferenga nas variaveis de comprimento
do 0sso e nos niveis de magnésio e zinco presentes nas tibias.

Palavras-chave: enzimas; fitato; fosforo; tibia; superdosagem



Abstract

DALLMANN, Henrique Miuller. Effects of different levels of phytase and energy
densities on broiler diets on performance and composition of the tibia from 28
to 35 days old. 2019. 70f. Thesis (Doctor of Animal Science) - Programa de Pos-
Graduagdo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

Phytase is an enzyme able of eliminating the antinutritional properties of phytate by
hydrolyzing and unfolding myoinusitolfophosphate and releasing phosphorus to be
absorbed, improving nutrient metabolism and reducing the excretion of phosphorus,
nitrogen and other nutrients into the environment. However, the operational fragility
of this enzyme under extreme conditions of pH and temperature are the main
limitations of phytase use in animal feed. In this work, 576 male broilers from the
Cobb500 strain were housed in metabolic cages. Feed and water were supplied ad
libitum. The diets contained increasing levels of apparent metabolizable energy
corrected for nitrogen balance - AMEn (2950, 3050, 3150 and 3250 kcal/kg) and
different levels of phytase (control, 500 and 1000 FTU/kg phytase) distributed in
randomized blocks design, with 12 treatments, 8 replicates of 6 birds each. For the
performance data, live weight, feed intake, weight gain and feed conversion were
evaluated. For the physical characteristics and mineral deposition of the tibia,
strength, area, length, dry matter, calcium, phosphorus, magnesium, zinc and bone
ash were evaluated. A diet with 500 FTU/kg of phytase and an energy level of 3150
kcal AMEn/kg presented the best performance of broiler chickens. Phytase
supplementation at levels of 500 and 1000 FTU/kg negatively influenced calcium,
phosphorus, dry matter and ash deposition, as well as strength and area variables of
broiler chickens. There was no difference in the bone length variables and in the
magnesium and zinc content levels present in the tibia.

Key-words: enzymes; phytate; phosphorus; tibia; superdosing
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1 Introducgao

O Brasil ocupa a lideranga mundial na exportacdo de carne de frango e a
segunda posig¢ao na produgao de frangos de corte do mundo (ABPA, 2018). Isto se
deve principalmente ao melhoramento genético, ao estudo da ambiéncia, as novas
formulagdes de dietas, fundamentadas, principalmente, dentro do contexto da
otimizacado dos seus ingredientes e ao uso de aditivos. Além disso, os varios estudos
visando estabelecer valores nutricionais mais adequados para cada fase da
criacdo, as melhorias do conhecimento aplicado a nutricdo tém contribuido para
aumentar o peso de abate, melhorar a eficiéncia alimentar, uniformizar os lotes,
diminuir o tempo de criacdo, além de melhorar a qualidade e o rendimento da
carcaca (ROSTAGNO et al., 2011). De forma geral, no Brasil, as ragbes para frangos
de corte representam em média 70% dos custos de producdo (EMBRAPA, 2019).
Suas férmulas quase que exclusivamente sdo compostas de ingredientes de origem
vegetal que, em sua maioria, possuem compostos antinutricionais para os animais
nao-ruminantes. Estes animais nao produzem ou produzem pequenas quantidades
de enzimas em seu sistema digestorio, capazes de digerir esses compostos, o que
traz a necessidade da suplementagdo com enzimas exogenas (GHOSH et al., 2016).

Naturalmente, em ingredientes de origem vegetal utilizados nas dietas de
frangos de corte, o fosforo (P) permanece complexado na forma de fitato. O fitato
geralmente é responsavel por aproximadamente dois ter¢os do total de P presente
em grdos e plantas (MAENZ, 2001; VIEIRA et al., 2016). E necessario que o fitato
seja hidrolisado pela enzima fitase para liberar P. Embora a atividade da fitase
endbgena esteja presente na mucosa do trato digestério das aves domésticas
(MAENZ & CLASSEN, 1998), o fitato € pouco aproveitado pelos frangos de corte.
Consequentemente, é necessario incluir fosforo na dieta dos animais para atingir
niveis de crescimento e producdo ideais. Isso eventualmente leva as aves a néo
utilizarem uma alta proporcao de fésforo da dieta e excretarem esse elemento nas
fezes. A fitase exdgena pode ser incluida em dietas para hidrolisar fitato no trato
gastrointestinal (TGI), que pode disponibilizar mais fosforo fitico para absor¢gao das
aves e permitir a reducdo da suplementacdo de fésforo sem comprometer o

desempenho e diminuir a excrecao de fésforo nas fezes dos animais, diminuindo
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assim o impacto ambiental nocivo do fosforo (JONDREVILLE et al., 2007,
MOHAMMED et al., 2010; LALPANMAWIA et al., 2014).

A suplementacdo da enzima fitase nas dietas melhora a disponibilidade de
fitato e de outros minerais, incluindo Calcio (Ca), Manganés (Mn) e Zinco (Zn)
(JALAL & SCHEIDELER, 2001; GHOSH et al., 2016). Além disso, a suplementacao
de fitase pode aumentar a disponibilidade de outros nutrientes, como proteinas,
aminoacidos (RUTHERFURD et al., 2004) e energia (NEWKIRK & CLASSEN, 2001)
em frangos de corte. A capacidade da fitase em melhorar a disponibilidade de
nutrientes dietéticos em aves depende da composicdo da dieta, do conteudo
mineral, das condi¢cdes enddgenas (como o pH do TGI), das fontes de fitase e da
idade da ave (GHOSH et al., 2016).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas e
deposigao mineral das tibias e o desempenho de frangos de corte alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de fitase e densidades energéticas,
especificamente dos 28 aos 35 dias de idade, periodo considerado estratégico por
ser o de alto consumo de racao e devido a escassez de estudos sobre o assunto

nessa fase de producao.

2 Revisao da Literatura

2.1 Fosforo

O fésforo € o mineral de maior participagdo nos custos da ragédo (DE LIMA, et
al., 2010). Além disso, 0 seu excesso nas dietas causa maior excregcao deste mineral
no meio ambiente, 0 que aumenta a poluicdo. Porém, a deficiéncia de fésforo
acarreta em redugcao no crescimento, baixa uniformidade dos lotes, maior incidéncia
de problemas locomotores e disturbios metabdlicos em frangos de corte. Dentre as
principais fungdes do fésforo no desempenho de frangos de corte, destacam-se, sua
essencialidade para a construcdo da estrutura O&ssea; sua participacdo no
desenvolvimento de membranas celulares; sua presenca na composicao dos acidos
nucléicos, na diferenciacao celular; sua agao na transferéncia de energia (na forma
de Adenosina Trifosfato - ATP); além de seu efeito no controle do apetite e na
eficiéncia alimentar destas aves (FUKAYANA et al., 2008).



11

O fésforo é eliminado em grande quantidade pelas excretas das aves,
juntamente com o nitrogénio, esses dois elementos acabam poluindo o solo e a
agua, o que representa efeito nocivo para o ambiente. Outro fator importante, € que
somente em torno de 33% do fosforo presente nos ingredientes de origem vegetal é
absorvido pelas aves, os outros 67% sao excretados. Esta perda prejudica o

possivel melhor desempenho das aves (GOMIDE et al., 2011).

2.2 Acido Fitico (Fitato)

O fitato (Hexa-Fosfato de Inositol) € um acido, composto organico
naturalmente presente na maioria dos graos de cereais (MAENZ, 2001). O fésforo
ligado ao fitato normalmente nao é disponivel para a utilizagdo dos animais nao
ruminantes, incluindo frangos de corte (OATWAY et al., 2001; OLUKOSI et al., 2010;
WOYENGO & NYACHOTI, 2013). Como o fitato € pouco utilizado pelos nao
ruminantes, a necessidade de fosforo na dieta nao é satisfeita apenas com o fésforo
fitico presente nos ingredientes de origem vegetal. Dessa forma, € necessario
acrescentar fosforo na dieta para atender as necessidades desse elemento e
permitir aos animais alcangarem um 6timo desempenho.

O fitato também foi identificado como um fator antinutricional, pois pode se
complexar com o fosforo e se ligar a outros minerais (cétions bivalentes) como o
célcio, o zinco, o cobre, o ferro, o magnésio, o0 manganés, e outros; pode
impossibilitar também a absorcdo de proteinas, aminoacidos como a lisina, a
histidina, a arginina, e outros; além do amido e energia metabolizavel contida nos
alimentos, impedindo suas absor¢cdes no TGl e tornando-os indisponiveis aos
animais (URBANO et al., 2000; MAZZUCO & BERTECHINI, 2014). Estes complexos
sao hidrolisados por uma enzima chamada fitase, de producédo enddégena quase nula
nas aves, principalmente nas fases iniciais de criagcdo. Desta forma, ressalta-se a
necessidade de sua suplementacdo exdgena nas formulagdes de dietas para
frangos de corte (BEDFORD & PARTRIDGE, 2010).

Muitas estratégias, como adicdo de fitase as dietas e o uso de ingredientes
com baixo teor de fitato, foram desenvolvidos na tentativa de melhorar a
disponibilidade de fosforo em ndo ruminantes. Para a disponibilidade aos frangos, o
fitato deve ser hidrolisado em inositol e fésforo inorganico no trato digestivo

(SANDBERG, 2002). Embora as aves sejam capazes de degradar o fitato em fésforo
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inorganico, a atividade enddgena de fitase no TGl e a atividade intrinseca de fitase
nos alimentos de frangos de corte sdo muito baixas para hidrolisar efetivamente a
molécula de fitato (MAENZ et al., 1999).

Devido ao ndo aproveitamento eficiente do fésforo pelos animais, as
empresas fabricantes de ragcdo veem-se obrigadas a formular dietas com maiores
teores desse elemento, o que faz com que ocorra redu¢cao em suas reservas na
natureza. Assim, a busca por solu¢des para atender corretamente as necessidades
de calcio e fésforo no organismo de frangos de corte € constante, principalmente,
devido as caracteristicas fisiologicas em funcdo do rapido crescimento e a
consequente reducdo em sua idade de abate. Ressaltam-se, com isso, a
importancia do uso de alimentos de melhor qualidade e, a utilizacdo de aditivos,
como enzimas exogenas, que possibilitem aos frangos de corte aproveitarem os
nutrientes contidos nos alimentos, como por exemplo, a fitase (DONATO et al.,
2011).

2.3 Fitase

A utilizagdo da enzima fitase (mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase) vem
sendo difundida na melhoria do desempenho de frangos de corte, 0 que ocasiona
uma diminuicdo nos custos com a alimentacdo e reducdo da poluicdo ambiental,
devido a menor excrecao de fésforo e de outros minerais ndo aproveitados por estas
aves (DONATO et al., 2011).

A fitase € uma enzima que hidrolisa o fitato no trato digestivo em fosfatos de
inositol e fosforo inorganico (WYSS et al., 1999). Existem duas classes primarias de
fitases de acordo com a posi¢cao do grupo fosfato no anel de mio-inositol. A primeira
é a 3-fitase, que hidrolisa o grupo fosfato da posi¢céo do carbono 3 (C3). A segunda é
a 6-fitase, que age primeiro na posigcao do carbono 6 (C6) (ZYLA et al., 2004).

A atividade da fitase é naturalmente muito baixa no trato digestivo de animais
nao ruminantes (MAENZ & CLASSEN, 1998). Portanto, a enzima fitase & incluida
em dietas para maximizar a hidrélise da molécula de fitato. A suplementacido de
fitase em dietas pode diminuir os efeitos antinutricionais associados ao fitato, devido
a sua capacidade de hidrélise do fitato e liberar as enzimas digestivas e os
nutrientes ligados a molécula (BEDFORD, 2000). A utilidade da fitase e a sua

capacidade de liberar fésforo ligado ao fitato e melhorar a biodisponibilidade do
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fosforo em ragbes para aves € bem reconhecida (COWIESON et al., 2006; SELLE &
RAVINDRAN, 2007; MAZZUCO & BERTECHINI, 2014; GHOSH et al., 2016).

A suplementagao de fitase pode melhorar a utilizagdo de outros nutrientes da
dieta. (ZHANG et al., 2000). Os principais efeitos benéficos da suplementacdo de
fitase na avicultura, sdo: melhorias na digestibilidade dos nutrientes e aumentos nos
valores da energia digestivel, da proteina, do fésforo e do célcio das dietas. Pois a
molécula de fitato possui, em sua estrutura, grupos ortofosfatos altamente
ionizaveis, que podem também se unir as enzimas digestivas e as proteinas
dietéticas, o que reduz a digestibilidade dos carboidratos e dos aminoacidos
(COWIESON & RAVINDRAN, 2007).

A presenca do fitato também interfere na digestdo proteica, pois quando
ligadas ao fator antinutricional do fitato, as proteinas da dieta se tornam menos
susceptiveis as proteases enddégenas. Isso pode ocorrer tanto pela inibicdo da
atividade dessas proteases devido a complexagdo da molécula de fitato com a
prépria enzima que € uma proteina, quanto pela remogéo de cofatores (minerais)
necessario para atuacdo das enzimas proteoliticas (ENGLMAIEROVA et al., 2017).

A presenga do fitato nas ragdes piora a metabolizacdo de energia e a
digestibilidade de aminoacidos nao so6 pela relagao direta que esse composto possui
com os nutrientes, ou pela inibicdo de algumas enzimas digestivas, mas também
pelo excesso de perdas endogenas. Dessa forma, sugere-se que os efeitos da
enzima fitase sobre o aproveitamento de aminoacidos e energia devam-se também
a reducdo das perdas enddgenas causadas pela presenca do fitato que é um
importante agressor da mucosa intestinal de frangos (SELLE et al., 2012).

Na digestdo de gorduras, principal fonte energética das ragcées, o complexo
calcio-fitato pode reagir com acidos graxos formando sabdes insoluveis no lumem
intestinal (KAHINDI et al., 2017). Os mecanismos que descrevem os efeitos da fitase
sobre a utilizacdo de energia ndo sao totalmente conhecidos. Sabe-se que a
melhora na digestibilidade das proteinas € em parte, responsavel pelo aumento da
energia disponivel (AKTER et al.,, 2017). Porém, dados de Petry et al. (2010)
mostraram que a fitase promoveu aumento na utilizagdo de energia independente
dos efeitos sobre a digestdo de aminoacidos. A enzima fitase neste caso age
liberando o complexo fitato-mineral e impedindo a formacado de sabdes metalicos, o
que possibilita uma melhor utilizagdo da energia derivada dos lipideos (SELLE et al.,
20009).
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Vérios fatores podem influenciar a eficacia da fitase, incluindo fatores
relacionados a dieta; fatores relacionados aos animais e fatores relacionados a
prépria fitase (ZYLA et al., 2011). Devido a variagdo na composi¢cao, nivel e
localizagdo do fitato, bem como a contribuicdo da fitase intrinseca em algumas
oleaginosas e cereais, a taxa de hidrdlise de fosforo fitico pela fitase exdgena pode
diferir bastante nos componentes a base de vegetais das dietas (AKTER et al.,
2017). Ou seja, a liberacao de fosforo devido a adicao de fitase varia em diferentes
ingredientes da ragdo. Por exemplo, a adicdo de fitase pode aumentar o fésforo
disponivel no milho, farelo de soja, trigo, cevada, farelo de arroz desengordurado e
canola de 30,8 para 59,0%, 34,9 para 72,4%, 30,7 para 46,8%, 32,2 a 71,3%, 33,2 a
48,0% e 36,7 a 55,8%, respectivamente (LESKE & COON, 1999).

A capacidade da fitase em melhorar a disponibilidade de nutrientes dietéticos
em aves também depende do conteddo mineral das dietas, principalmente calcio e
fosforo, que podem influenciar na eficacia da fitase na hidrolise do fitato no trato
digestivo (SANDBERG et al., 1993). Algumas pesquisas demonstraram que altas
concentragcoes de calcio na dieta diminuem a disponibilidade de fdsforo fitico em
poedeiras e em frangos de corte (SCHEIDELER & SELL, 1987; VAN DER KLIS et
al.,1997; MAZZUCO & BERTECHINI, 2014; KAHINDI et al., 2017). O tamanho das
particulas de calcario também pode ter um efeito sobre a eficacia da fitase devido a
alta solubilidade do Ca no calcario fino (MANANGI & COON, 2007). O aumento da
relacdo entre Ca e P pode ter um impacto negativo sobre as atividades da fitase,
enquanto que, reduzindo a relagdo Ca:P na dieta de 2:1 para 1,2:1 a eficacia da
fitase aumenta em torno de 16% e melhora a digestibilidade e o desempenho
(PLUMSTEAD et al. 2008). Além disso, o alto teor de ferro na dieta pode inibir a
eficacia da fitase e, posteriormente, reduzir a utilizagdo de nutrientes e o
desempenho geral dos frangos de corte (AKTER et al., 2017).

A inclusdo da enzima fitase oferece uma possibilidade de redugao dos efeitos
de fatores antinutricionais presentes em quase todos os alimentos usados
atualmente. Além disso, a fitase pode proporcionar economia de recursos pela
diminui¢ao dos ingredientes onerosos (JUNQUEIRA et al., 2010).

Dois seriam os principais métodos de utilizacdo quando se considera a
incorporagédo da fitase as dietas de aves. O primeiro consiste em suplementar as
dietas, na forma “on top”, com uma formulagéo ja existente, sem alterar os niveis

nutricionais, o que busca melhorar o desempenho dos frangos de forma econémica.



15

O segundo consiste em alterar a formulagao das dietas, o que reduz os custos por
tonelada de racdo, neste caso, a adicao de fitase servird para restaurar o valor
nutricional da dieta padrdo. Assim as dietas com niveis de fésforo disponivel, calcio,
energia metabolizavel e aminoacidos reduzidos, seriam suplementadas com a
enzima fitase, na busca pelo mesmo desempenho de uma dieta com os maiores
teores desses nutrientes. Com base neste raciocinio, se a suplementacao com fitase
for eficaz, os paradmetros produtivos seriam pelo menos os mesmos, utilizando
menos ingredientes (DONATO et al., 2011).

2.4 Superdosagem de fitase

Como alternativa para otimizagao da absorgédo do fésforo e da utilizacdo dos
demais nutrientes, um novo método de utilizagao de fitase exdgena em frangos de
corte vem ganhando espag¢o nos ultimos anos, € o0 conceito de superdosagem
(superdosing) registrado por Liu et al., 2014. Superdosagem € a adicdo de doses
elevadas de fitase suficientes para destruir rapidamente a maior parte do fitato
presente na dieta. Como o fitato € um antinutriente, a quebra deste elemento
propiciara uma melhora no desempenho dos animais. Esses efeitos sdo maiores do
que os esperados a partir da simples liberacdo de nutrientes devido a fitase
normalmente recomendada e acrescentada. Este método de utilizacdo de fitase nao
segue a aplicagao de uma matriz dependente da dose e concentra-se basicamente
em otimizar o desempenho animal.

A dosagem convencional de fitase recomendada na maioria dos nao
ruminantes € de aproximadamente 500 FTU/kg. No entanto, os beneficios em
termos de desempenho, resisténcia éssea, digestibilidade de gordura e estado
antioxidante foram encontrados com dietas contendo niveis mais elevados de fitase
(1000 a 2000 FTU/kg) (BEDFORD & PARTRIDGE, 2010). Além disso, a utilizagéo
de superdosagem de fitase vem ganhando interesse nao sé devido a maior liberagéo
de fésforo disponivel para a absorgdo, mas também devido a menor concentragao
residual de fitato (SELLE et al., 2012).

A utilizagdo de superdosagem de fitase vem sendo difundida por melhorar a
disponibilidade de nutrientes em dietas de frangos de corte. As elevadas doses de
fitase podem resultar em maior liberacdo de fosfato ou restauracao dos niveis de

calcio e fésforo e eliminacao proporcional com menor concentracao de fitato residual
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no intestino. A quantidade de enzima necessaria para se obter este efeito ira
naturalmente variar, dependendo da capacidade da enzima degradar o fitato, a
concentracao deste elemento na dieta e, em particular, para degradar o fitato com os
valores de pH baixos, encontrados no trato digestivo proximal (COWIESON et al.
2011).

Mais recentemente, o conceito de superdosagem demonstrou melhorias
adicionais no ganho de peso e taxa de conversao alimentar em comparagdo com as
doses padrao, devido principalmente a destruicdo da maior parte do fitato, além do
fornecimento de fésforo. E possivel que uma grande parte do beneficio da
superdosagem da fitase seja conseguida através da produg¢ao de mio-inositol que é
subsequentemente absorvida e utilizada em varias fungdes bioldgicas dos animais
(LEE & BEDFORD, 2016). Embora a maioria dos animais seja capaz de sintetizar
mio-inositol a partir de D-glucose-6-fosfato em varios tecidos, sua importancia para a
sobrevivéncia e crescimento celular é evidente (HOLUB, 1986). Embora os
beneficios da superdosagem de fitase estejam se tornando bem reconhecidos na
industria de ragdes, os mecanismos subjacentes desses beneficios ainda precisam

ser elucidados.

2.5 Metabolismo de Calcio e Fésforo e suas Interagées com o Tecido Osseo

Os minerais, de forma geral, estdo envolvidos em quase todas as vias
metabdlicas do organismo animal, com importantes fungdes no crescimento, na
reproducdo, no metabolismo energético, entre outras fungdes fisioldgicas vitais.
Dentre os principais minerais, podemos citar o calcio e o fésforo (BERTECHINI,
2012).

Tanto o calcio, como o fésforo, realizam uma fungdo muito importante no
metabolismo animal, principalmente no que diz respeito a formacao 6ssea, assim,
uma deficiéncia ou excesso desses minerais na dieta impossibilita a expressao do
maximo desempenho animal (MACARI et al., 2002). O osso é constituido de 22% de
matriz organica, 9% de agua e 69% de materiais inorganicos. A matriz organica tem
como componente predominante o colageno (90%), que participa no processo de
mineralizagdo Ossea, sendo os 10% restantes referentes a substancia amorfa
(BANKS, 1991). O sistema 6sseo desempenha para o animal varias fungdes

importantes, tais como protegcdo mecanica de tecidos e 6rgaos, suporte estrutural
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para o corpo, atuacdo como sistema de alavancas transformando as contragdes
musculares em movimentos uteis, e alojamento da medula éssea. Ainda, serve de
reserva metabdlica de célcio e de fosforo ao organismo, os quais podem ser
mobilizados durante alteragdes da homeostase (PIZAURO JUNIOR, 2002).

Uma suplementagao mineral inadequada durante a fase de crescimento tera
como consequéncia um desequilibrio na homeostase mineral e desenvolvimento
inapropriado dos ossos das aves, ou seja, calcificagdo anormal dos ossos (MUNIZ et
al., 2007). No entanto, o calcio em excesso pode agir como antagonista dificultando
a absorgao de alguns minerais tais como ferro, cobre, zinco, magnésio, soédio,
potassio, entre outros. O principal sintoma de deficiéncia de calcio e de fosforo €,
além de um menor desempenho das aves, o aparecimento de 0ssos e bicos frageis
(ARAUJO et al., 2008).

A resposta das aves para o calcio dietético e a exigéncia de calcio é
modificada pela taxa de crescimento (LI et al., 2012). O periodo de intensa formacgéao
Ossea ocorre entre os 4 e 18 dias, para prover um adequado suporte esquelético
para o crescimento da ave (WILLIAMS, 2000). A demanda de calcio aumenta nesta
idade e depois diminui (NIE et al., 2013).

As deficiéncias do conteudo de calcio e/ou de fdsforo ou a inadequada
relacéo entre esses minerais podem dificultar o crescimento do osso e levar a maior
incidéncia de anomalias nas pernas. Uma reducao no calcio plasmatico estimula a
secregao de paratorménio (PTH), que atua diretamente nos rins na reabsorgao de
calcio e no aumento da sintese de vitamina D ativa (1,25(OH)2D3). Com o aumento
da reabsorcdo de calcio nos ossos, ha um aumento da absor¢cdo desse mineral no
intestino e aumento nas concentragcbes plasmaticas, levando a liberacdo de
calcitonina, que atuara inibindo o processo de forma a manter a homeostase no
organismo (XIE et al., 2009).

No metabolismo ésseo, o PTH age ativando os osteoclastos, a partir dos
osteoblastos, os quais possuem receptores para este horménio. Por sua vez, a
calcitonina tem efeito antagbnico inibindo a acdo dos osteoclastos, por meio da
diminui¢cdo de células progenitoras. O 1,25(0OH)2D3 aumenta a absorc¢ao de calcio e
fosfato atuando juntamente com o PTH (BAYNES & DOMINICZAK, 2000). A
mobilizacdo do calcio do osso ocorre quando o fornecimento ou a concentracao,
tanto de calcio quanto de fésforo for inadequado para atender aos requerimentos
nutricionais das aves (JULIAN, 2005).



18

A liberacdo do calcio 6sseo € acompanhada pela de fosforo, aumentando
significativamente o nivel de fésforo no sangue, o qual € mais do que suficiente para
suprir as necessidades da ave (MAGALHAES, 2007). Se a concentragéo de calcio
no sangue diminui, rapidamente o calcio é entdo mobilizado dos ossos para que seu
nivel na corrente sanguinea seja normalizado (VARGAS Jr. et al.,, 2004).
Fisiologicamente, isso pode ser explicado pelo fato que, quando o calcio é fornecido
em niveis baixos na racdo, ha maior sintese da proteina ligadora de calcio,
aumentando a eficiéncia de absor¢ao e melhorando o aproveitamento do calcio. No
entanto, essa melhora ocorre até determinado nivel, a partir do qual a elevagéo dos
teores de calcio reduz a absorcdo, comprovando que, sob baixa disponibilidade, ha
maior eficiéncia de utilizacdo desse mineral (DELL'ISOLA & BAIAO, 2001).

A eficiéncia de transporte intestinal de calcio é dependente das proteinas
ligadoras de calcio, assim como dos transportadores de calcio e da bomba de calcio,
além de ser modulada pela idade, pela vitamina D3 e pelo calcio da ragdo (BROWN
et al., 2005). A absorcao de célcio e de fosforo que ocorre no intestino delgado,
depende de fatores como a fonte, a proporgcao e os niveis de calcio e de fésforo, pH
intestinal e vitamina D. Sendo que, quanto maior a necessidade maior € a absorcao,
até determinado nivel de ingestdo. Esta absor¢ao é facilitada pelo baixo pH, pois
este se faz necessario para a solubilidade destes elementos quimicos (PASTORE et
al., 2012).
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3.1 Caracterizagao do Problema

O Brasil ocupa a lideranga mundial na exportacdo de carne de frango e a
segunda posi¢cao na produgédo de frangos do mundo (ABPA, 2018). Isto se deve
principalmente ao melhoramento genético, ao estudo da ambiéncia, as novas
formulagdes de dietas, fundamentadas, principalmente, dentro do contexto da
otimizagao dos seus ingredientes e ao uso de aditivos. As ragbes para frangos de
corte representam a maior parte dos custos de producdo. Suas férmulas quase que
exclusivamente (cerca de 90%) sdo compostas de ingredientes de origem vegetal
que, em sua maioria, possuem compostos antinutricionais para os animais nao-
ruminantes. Estes animais ndo produzem, em seu sistema digestorio, enzimas
capazes de digerir esses compostos, 0 que traz a necessidade da suplementacio
com enzimas exégenas (ROSTAGNO et al., 2011).

Um dos principais fatores antinutricionais nas racdes de frangos de corte é o
acido fitico ou fitato (Hexa-Fosfato de Inositol), que se complexa com o fésforo e
com cations bivalentes, como o calcio, o zinco, o cobre, o ferro, 0 magnésio, o
manganés, e outros; além de aminoacidos e carboidratos, os quais se tornam
indisponiveis para o animal. Estes complexos sdo hidrolisados por uma enzima
chamada fitase, de produgdo enddgena quase nula nas aves, principalmente nas
fases iniciais de criagdo. Desta forma, ressalta-se a necessidade de sua
suplementagdo exoégena nas formulagdes de dietas para frangos de corte
(BEDFORD & PARTRIDGE, 2010).

Devido ao nao aproveitamento eficiente do fosforo pelos animais, as
empresas fabricantes de ragcdo veem-se obrigadas a formular dietas com maiores
teores desse elemento, o que faz com que ocorra redugdo em suas reservas na
natureza. Assim, a busca por solu¢des para atender corretamente as necessidades
de calcio e fésforo no organismo de frangos de corte é constante (DONATO et al.,
2011).

O fosforo € o mineral de maior participagcao nos custos da racao (DE LIMA, et
al., 2010). Além disso, o0 seu excesso nas dietas causa maior excre¢éo deste mineral
ao meio ambiente, o que aumenta a poluicdo. Porém, a deficiéncia de fésforo
acarreta reducao no crescimento, baixa uniformidade dos lotes, maior incidéncia de
problemas locomotores e disturbios metabdlicos em frangos de corte. Dentre as

principais fungbes do fésforo no desempenho de frangos de corte, destacam-se, sua
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essencialidade para a construcdo da estrutura 6&ssea; sua participacdo no
desenvolvimento de membranas celulares; sua presenca na composicao dos acidos
nucléicos, na diferenciacao celular; sua acao na transferéncia de energia (na forma
de ATP); além de seu efeito no controle do apetite e na eficiéncia alimentar destas
aves (FUKAYANA et al., 2008).

O fosforo é eliminado em grande quantidade pelas excretas das aves,
juntamente com o nitrogénio, esses dois elementos acabam poluindo o solo e a
agua, o que representa efeito nocivo para o ambiente. Outro fator importante, é que
somente 33% do fosforo presente nos ingredientes de origem vegetal é absorvido
pelas aves, os outros 67% sao excretados (GOMIDE et al., 2011).

A utilizacdo da enzima fitase vem sendo difundida na melhoria do
desempenho de frangos de corte, o que ocasiona uma diminui¢do nos custos com a
alimentacao e reducao da poluicdo ambiental, devido a menor excrecao de fésforo e
de outros minerais ndo aproveitados por estas aves (DONATO et al., 2011)

A inclusdo de fitase oferece uma possibilidade de reducdo dos efeitos
relacionados aos fatores antinutricionais, como o fitato, presentes em quase todos
os alimentos usados atualmente (JUNQUEIRA et al.,, 2010). A molécula de fitato
possui, em sua estrutura, grupos ortofosfatos altamente ionizaveis, que podem
também se unir as enzimas digestivas e as proteinas dietéticas, o que reduz a
digestibilidade dos carboidratos e dos aminoacidos (KORNEGAY, 2007). Os
principais efeitos benéficos da suplementagdo de fitase nas dietas avicolas, séo:
melhorias para a digestibilidade dos nutrientes e aumentos nos valores da energia
digestivel, da proteina, do fésforo e do calcio das dietas (DONATO et al., 2011).

Como alternativa para otimizagdo da absor¢dao do fosforo e otimizagcao da
utilizacdo dos demais nutrientes, um novo método de utilizacdo de fitase exdgena
em frangos de corte vem ganhando espago nos ultimos anos, € o conceito de
superdosagem (superdosing) registrado por Liu et al., 2014. Superdosagem ¢é a
adicao de doses elevadas de fitase suficientes para destruir rapidamente a maior
parte do fitato presente na dieta. Este método de utilizagdo de fitase ndo segue a
aplicacdo de uma matriz dependente da dose e concentra-se basicamente em
otimizar o desempenho animal. A dosagem atual recomendada para a fitase, na
maioria dos nao ruminantes, € de aproximadamente 500 FTU/kg. No entanto, os

beneficios em termos de desempenho, resisténcia déssea, digestibilidade de gordura
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e estado antioxidante foram encontrados com dietas contendo niveis mais elevados
de fitase (1000 a 2000 FTU/kg) (BEDFORD & PARTRIDGE, 2010).

Como o fitato € um antinutriente, a quebra deste elemento propiciara uma
melhora no desempenho dos animais. Esses efeitos sdo maiores do que os
esperados a partir da simples liberagao de nutrientes, devido a incluséo de fitase
normalmente recomendada e acrescentada nas dietas. Este método de utilizacdo de
fitase ndo segue a aplicagdo de uma matriz dependente da dose e concentra-se
basicamente em otimizar o desempenho animal. As elevadas doses de fitase podem
resultar em maior liberagao de fosfato ou restauragcéo dos niveis de calcio e fésforo e
eliminagao proporcional com menor concentragao de fitato residual no intestino. A
quantidade de enzima necessaria para se obter este efeito ira naturalmente variar,
dependendo da capacidade da enzima degradar o fitato, a concentracao deste
elemento na dieta e, em particular, para degradar o fitato com os valores de pH
baixos, encontrados no trato digestivo proximal (COWIESON et al. 2011).

3.2 Objetivos

3.2.1 Objetivo Geral

Avaliar formas de magnificacdo dos resultados obtidos através do uso de niveis
crescentes de fitase em dietas peletizadas de frangos de corte. Serdo avaliados os
beneficios do uso de dois niveis de fitase em diferentes densidades energéticas da
dieta, mensurando os reflexos no desempenho das aves, composigcao e resisténcia
de tibia, especificamente no periodo de 28 a 35 dias, periodo considerado
estratégico por ser o de alto consumo de racdo e devido a escassez de estudos
sobre o assunto nessa fase de produgdo. Sendo possivel determinar qual a melhor
dose de fitase em determinado nivel energético da dieta, reduzindo também os

niveis de eliminacao de fésforo para o meio ambiente.
3.2.3 Objetivos Especificos
- Avaliar o efeito das dietas com diferentes niveis de fitase e densidades energéticas

sobre o desempenho zootécnico em frangos de corte no periodo de 28 a 35 dias de
idade;
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- Analisar a integridade 6ssea, determinando a resisténcia 6ssea a quebra e analise

de minerais das tibias no periodo de 28 a 35 dias de idade;

- Observar quais sao os efeitos da adicdo da enzima fitase em diferentes densidades

energéticas nas dietas experimentais sobre as variaveis analisadas.

3.3 Metas

Ao final do experimento, espera-se conhecer os ganhos ou perdas para o
desempenho zootécnico de frangos de corte, relacionado ao efeito das dietas testes.
Ao analisar a integridade, resisténcia e composicdo Ossea, espera-se

contrastar os resultados e verificar qual o efeito da fitase sobre estes parametros.

3.4 Metodologia e Estratégia de Agao

O experimento sera composto por um ensaio a ser desenvolvido na sala de
Metabolismo e no Laboratdrio de Andlises Fisico-Quimicas (LAFQ) da EMBRAPA,
no Centro Nacional de Pesquisa em Suinos e Aves (CNPSA) em Concérdia/SC.

O procedimento para a realizagdo de ensaios de desempenho de frangos de
corte na EMBRAPA/CNPSA seguira o protocolo descrito no POP4-PESQ-DFC-001 -

Determinagao de Desempenho com frangos de corte (versao vigente) da instituigéo.

3.4.1 Animais Experimentais e Manejo

Serao alojados 576 frangos de corte, machos, da linhagem Cobb500, alojados
em baterias de arame galvanizado (0,90 x 0,90 x 0,25 m), distribuidos
em 12 tratamentos com 8 repeticbes e 6 aves cada, correspondendo a uma unidade
experimental. Os animais serédo criados desde o primeiro dia de vida consumindo
dietas recomendadas para a linhagem e fornecidos niveis crescentes de energia
metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio (EMAN) e dois niveis de
fitase no periodo de 28 a 35 dias de idade.

Cada gaiola estara equipada com comedouro metalico do tipo calha e

bebedouros do tipo nipple. A iluminacao da sala, temperatura e umidade serao de
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acordo com o POP4-PESQ-EMA-01 em utilizacdo na EMBRAPA/CNPSA, sendo

realizados a afericao e os registros diariamente (datalogger).

3.4.2 Tratamentos

Os tratamentos consistirdo de dietas formuladas para atender as exigéncias
nutricionais, de acordo com as recomendacdes de Rostagno, et al. (2011), com a
inclusdo de diferentes niveis da enzima fitase em diferentes densidades energéticas

na fase de 28 a 35 dias de idade, conforme a Tab. 1.

Tabela 1 - Composicao dos tratamentos experimentais

Tratamento T1 T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12

EMAn (kcal/kg) 2950 | 2950 | 2950 | 3050 | 3050 | 3050 | 3150 | 3150 | 3150 | 3250 | 3250 | 3250

Fitase (FTU/Kg)| O | 500 [1000| O | 500 |[1000| O | 500 |1000| O | 500 |1000

3.4.3 Programa de Alimentagao e Coleta de Dados

As dietas serao formuladas a base de milho e farelo de soja, suplementadas
com calcario e fosfato bicalcico para atender as exigéncias de calcio e fésforo. Oleo
de soja, aminoacidos sintéticos, premix mineral, premix vitaminico e sal serdo
utilizados para atender as exigéncias nutricionais das aves. Serao também utilizados
agentes anticoccidiano e sequestrante de micotoxina.

A enzima fitase sera adicionado on fop nas dietas (de acordo com os
tratamentos) antes do procedimento de mistura, na forma de po.

A composicdo da matéria prima e o perfil nutricional das dietas seguira as
exigéncias para frangos de corte macho (desempenho médio), extraidos a partir das
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos, sugerida por Rostagno, et al. (2011) e
comparados com analise laboratorial. Possiveis ajustes na matriz nutricional
poderao ser adotados.

A ragéo sera produzida na forma de pellet. Para a fase de 1 a 14 dias as
dietas serao trituradas pos peletizacdo. De 15 a 35 dias as dietas serao fornecidas
na forma de pellet integro.

Peso médio, consumo de ragao, ganho de peso e conversao alimentar serao

determinados aos 28 e 35 dias. Aos 35 dias, as aves serao sacrificadas e coletadas
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as tibias (das duas pernas) de duas aves por gaiola, para determinagdo das

caracteristicas fisicas, resisténcia a quebra e teor de minerais.

3.4.4 Variaveis Analisadas

3.4.4.1 Desempenho Zootécnico: Serdo avaliadas as variaveis peso vivo, consumo

de ragao, ganho de peso e conversao alimentar, entre 28 e 35 dias de idade.

3.4.4.2 Integridade Ossea: Aos 35 dias de idade serdo abatidos alguns animais
(duas aves/unidade experimental) e destes retiradas as tibias, para determinacao da

resisténcia 0ssea a quebra e analise da composi¢cdo mineral dos 0ssos.

3.4.5 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Sera utilizado o delineamento em blocos casualizados para peso aos 28 dias
e localizagao das gaiolas, onde as aves serao distribuidas em baterias compondo 12
tratamentos com 8 repeticbes e 6 aves cada, correspondendo a uma unidade
experimental, totalizando 576 aves.

A metodologia estatistica utilizada serd a Analise de Variancia, através do
procedimento MIXED do programa estatistico SAS™ (2012). Serdo testados os
efeitos fixos de bloco e tratamento. A comparacao entre as médias sera realizada

pelo teste t-Student, protegido pelo teste F global (p<0,05).

3.6 Resultados e Impactos Esperados

Com a realizacdo deste projeto, espera-se obter informagbes importantes
sobre a eficiéncia da fitase junto as dietas experimentais em questdo, para a
alimentacdo de frangos de corte. E esperado que sejam obtidas informacdes que
possam vir a beneficiar o meio cientifico, a industria e os produtores, demonstrando
os beneficios das andlises realizadas, além de estar trabalhando com nutricido de
precisdo, onde busca-se 0 maximo de aproveitamento das dietas com um minimo de
excrecao de nutrientes e maximo desempenho.

Espera-se poder disseminar ao meio académico-cientifico, através de

resumos, artigos em revistas, palestras, seminarios e aulas, informagdes relevantes
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para a formagéo e preparagao dos profissionais das areas agropecuarias e afins,
sobre as exigéncias do mercado nacional e internacional com relagéo a produgao e

nutricdo animal.

3.6.1 Indicadores de Resultados ao Final do Projeto

O projeto podera destacar os beneficios de usar fitase, com melhor
aproveitamento dos alimentos na fase de alto consumo de frangos de corte (28 a 35
dias). Estes resultados poderao sugerir medidas estratégicas para diminuir os custos
de producdo, garantir o maximo desempenho animal, além reduzir o impacto

ambiental com a excrecéao de fésforo.

3.6.2 Repercussao e/ou Impactos dos Resultados

Levar ao meio cientifico os conhecimentos adquiridos com a execucao deste
projeto, podendo revelar os efeitos da utilizagdo da enzima fitase em diferentes
densidades energéticas nas dietas de frangos de corte no periodo de grande
consumo de alimentos, de 28 a 35 dias de idade, além de proporcionar avangos no

conhecimento no que diz respeito a novos conceitos na nutricdo animal.

3.7 Cronograma

Revisao Bibliografica: margo de 2015 a fevereiro de 2019.

Execucao do Experimento a campo: 03/11/2015 a 07/12/2015.

Realizacdo das analises das amostras em laboratério: dezembro de 2015 a
agosto de 2016.

Elaboracdo de artigos/resumos cientificos: dezembro de 2015 a fevereiro de
2019.

3.8. Outros Projetos Executados Pelos Membros da Equipe

AVILA, V. S.; DALLMANN, H. M.; BRUM, P. A. R.; COSTA, P. T. C.; COLDEBELLA,
A.; DALLMANN, P. R.; MAIER, J. C.; RUTZ, F. Efeito do uso de um nucleo
energético-proteico no desempenho de frangos de corte. Comunicado Técnico
Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves, v. 489, p. 15, 2011.
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DALLMANN, H. M.; AVILA, V. S.; BRUM, P. A. R.; COSTA, P. T. C.; COLDEBELLA,
A.; DALLMANN, P. R.; MAIER, J. C.; RUTZ, F. Desempenho de frangos de corte
alimentados com ingredientes de alta digestibilidade nas fases de criagao pré-inicial
e inicial. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 45, p. 944 - 951, 2010.

DALLMANN, H. M.; AVILA, V. S.; BRUM, P. A. R.; COSTA, P. T. C.; DALLMANN, P.
R.; RUTZ, F. Inclusdo de ingredientes de alta digestibilidade na dieta de frangos de
corte. | Desempenho. Anais... 472 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 2010, Salvador, BA. Salvador: UFLA, 2010.

DALLMANN, H. M.; AVILA, V. S.; COSTA, P. T. C.; COLDEBELLA, A.; DALLMANN,
P. R.; RUTZ, F. Inclusdo de ingredientes de alta digestibilidade na dieta de frangos
de corte. Il Caracteristicas de carcaca. Anais... 472 Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, 2010, Salvador, BA. Salvador: UFLA, 2010.

3.9 Aspectos Eticos

Este experimento seguira as Boas Praticas de Producao e sera aprovado pelo
CEUA (Comité de Etica em Uso Animal) da Embrapa Suinos e Aves antes de ser
executado.

Trata-se de um experimento onde somente serdo realizadas praticas de
interesse  zootécnico, sem que ocorra qualquer tipo de tratamento
que implique dor ou sofrimento aos animais.

Durante o planejamento experimental, questdes relacionadas ao bem-estar
animal, tais como: numero de aves por metro quadrado (densidade), condigbes
ambientais apropriadas de criacdo para a espécie (ventilacdo, temperatura) e
fornecimento de agua e alimento, serdo atendidas conforme a determinacdo do
Protocolo de Bem-Estar de Frangos de Corte e Protocolo de Boas Praticas de
Produgcao de Frangos da Embrapa. Como o projeto envolve a utilizagdo de animais,

os aspectos éticos serdo contemplados através do (a):

e Manutengdo da saude e bem-estar das aves, sendo evitadas situacbes de
estresse;

e Treinamento dos funcionarios, para que tenham conhecimentos basicos do
comportamento animal, e também, para que estejam cientes dos procedimentos
relevantes em situacbes de emergéncia que representem perigo a saude

humana, seguranca dos alimentos ou saude e bem-estar das aves;
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¢ Higienizagao de equipamentos e instalagdes de produgéao;

¢ Registro de ocorréncias durante a execucao;

¢ Isolamento do aviario de forma que ndo haja o acesso de outros animais e
visitantes;

¢ Controle de insetos e roedores que representam riscos de infecgdes;

¢ Disponibilizacdo de espaco suficiente nas gaiolas para que as aves expressem 0
seu comportamento natural;

o Afericdo e registro da temperatura e umidade maximas e minimas dentro do
aviario;

e Manuseio da temperatura e do nivel de ventilagao do aviario de forma apropriada
ao sistema de criagao, idade, peso e estado fisioldgico das aves, evitando assim a
alteracdes de temperatura fora da zona de conforto térmico;

e Cuidado com o manuseio das aves que serao pesadas periodicamente;
¢ Fornecimento de agua limpa, potavel, que nao ofereca riscos a saude e de forma
que 0 consumo seja a vontade;

¢ Andlise bromatoldgica dos ingredientes utilizados para a preparagdo da ragao;
¢ Armazenamento das racdes em local adequado e sobre estrados de madeira;
e Fornecimento de alimentagdo e nutricdo adequadas a cada fase de criagao;
e Cumprimento do protocolo de vacinacdes realizado de acordo com os desafios de
enfermidades aviarias da regido, respeitando-se as recomendag¢des do Programa
Nacional de Sanidade Avicola (PNSA) e normativas posteriores;

¢ Registro da administracdo de vacinas e/ou medicamentos (caso seja necessario)
contendo o nome do produto, numero do lote/partida, numero de aves tratadas,
quantidade utilizada, periodo de caréncia;

e Retirada diaria de aves mortas e/ou eliminadas do interior do aviario, sendo
destinadas a compostagem;

e Aves com problemas no crescimento ou que apresentam alguma patologia
individual que as cause sofrimento, serao retiradas do lote;

e Criacdo de aves de mesma origem e idade no galpdo, operando no sistema
todos dentro-todos fora;

¢ Utilizagao de pediluvio na entrada do aviario;



29

e Manutencao da unidade de producéo livre de lixo e residuos, armazenando-os em
local adequado até o seu descarte;
¢ Respeito a legislacdo ambiental vigente.

Aos 35 dias de idade, algumas aves serao eutanasiadas através do método
de deslocamento cervical (CFMV, 2012), para coleta e analise das tibias, com a
presenca e supervisao de Médico Veterinario Responsavel Técnico.

A eutanasia das aves sera realizada no setor de necropsia da
EMBRAPA/CNPSA. As demais aves, deste experimento, serdo transferidas para
outro galpdo até atingirem idade e peso para abate.

Em nenhum momento o projeto utilizara técnicas experimentais que possam
implicar em dor, sofrimento ou angustia aos animais. Os animais serao
inspecionados pelo menos duas vezes ao dia e, além disso, somente pessoas

capacitadas participardo do projeto.
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4 Relatério do Trabalho de Campo

4.1 Local

O trabalho a campo foi realizado na sala de metabolismo da EMBRAPA
Suinos e Aves — Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves (CNPSA), na
cidade de Concoérdia, Santa Catarina. E as analises laboratoriais foram conduzidas

no Laboratério de Analises Fisico-Quimicas (LAFQ) da mesma institui¢do.

4.2 Periodo Experimental

O estudo iniciou no dia 03/11/2015, com o alojamento das aves em
gaiolas metabodlicas com dimensdes de 0,90 x 0,90 x 0,25 m (Comprimento x
Largura x Altura) no local supracitado, compreendendo nesse periodo, o de
adaptacido ao local e a dieta, estendendo-se até 07/12/2015, totalizando 35 dias,
sendo considerado o periodo experimental, dos 28 a 35 dias de idade. As gaiolas
eram equipadas com comedouro tipo calha e bebedouro tipo nipple. As variaveis
ambientais, temperatura e umidade relativa do ar foram registradas e ajustadas

diariamente, conforme o manual da linhagem.

4.3 Animais

Foram alojadas 576 aves, machos, da linhagem Cobb500, com um dia de
idade, provenientes de um incubatério comercial localizado no municipio de
Concordia (SC). As aves foram imunizadas in ovo contra Gumboro, Marek e Bouba

Aviaria, e no incubatério contra bronquite infecciosa.

4.4 Dietas Experimentais

As dietas foram compostas a base de milho e farelo de soja, suplementadas
com calcario e fosfato bicalcico para atender as exigéncias de calcio e fésforo. Oleo
de soja, aminoacidos sintéticos, premix mineral, premix vitaminico e sal foram
utiizados para atender as exigéncias nutricionais das aves. Foram também
utilizados agentes anticoccidiano e sequestrante de micotoxina.

A enzima fitase foi adicionada on top nas dietas (de acordo com os
tratamentos), na forma de pd, juntamente com os demais ingredientes, durante o

procedimento de mistura das ragdes.
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Tabela 1 - Composigéo nutricional das dietas experimentais

Tratamento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12

Milho 57,14 57,14 | 57,14 | 54,89 | 54,89 | 54,89 | 52,63 | 52,63 | 52,63 | 50,38 | 50,38 | 50,38

Farelo de Soja | 37,55 |37,55|37,55|37,90 | 37,90 | 37,90 | 38,25 | 38,25 | 38,25 | 38,60 | 38,60 | 38,60

Oleo Soja  |0,898 0,898 | 0,898 | 2,808 | 2,808 | 2,808 | 4,717 | 4,717 | 4,717 | 6,627 | 6,627 | 6,627

B[:ic?zlf(?it(?o 0,199 /0,199 (0,199 | 0,201 | 0,201 | 0,201 | 0,204 | 0,204 | 0,204 | 0,206 | 0,206 | 0,206

Calcério 0,808 | 0,808 | 0,808 | 0,805 |0,805|0,805|0,802|0,802| 0,802 |0,800 | 0,800 | 0,800

Sal 0,479(0,479|0,479|0,480|0,480|0,480|0,480|0,480|0,480|0,481 0,481 | 0,481

Premix 14 100|0,100|0,100 |0,100 {0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 [ 0,100 | 0,100
Vitaminico
,\F/’Ifﬁg‘r';‘l 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050

DL-Metionina |0,262 (0,262 | 0,262 | 0,265 | 0,265 | 0,265 | 0,267 | 0,267 | 0,267 | 0,270 | 0,270 | 0,270

L-Lisina 0,195(0,195|0,195|0,188|0,188|0,188|0,182|0,182|0,182|0,175|0,175| 0,175

L-Treonina |0,074|0,074 0,074 0,073 (0,073 (0,073 {0,073 {0,073 {0,073 0,073 {0,073 | 0,073

Anticoccidiano | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020

Antioxidante |0,010|0,010|0,010|0,010(0,010|0,010|0,010(0,010{0,010|0,010|0,010|0,010

Adsorvente |0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 |0,200|0,200|0,200|0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200

Caulin 1,600|1,495|1,490|1,500|1,495|1,490|1,500|1,495|1,490 | 1,500 | 1,495 | 1,490

Fitase 0,000 | 0,005 (0,010 | 0,000 | 0,005 | 0,010 0,000 |0,005|0,010|0,000|0,005|0,010

Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

A composigdo da matéria prima e o perfil nutricional das dietas seguiram as
exigéncias para frangos de corte macho (desempenho médio), extraidos a partir das
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos, sugeridas por Rostagno et al., (2011) e
comparados com analise laboratorial.

A ragao foi produzida na forma de pellet. Para a fase de 1 a 14 dias as dietas
foram trituradas pos peletizacdo. De 15 a 35 dias as dietas foram fornecidas na
forma de pellet integro.

O alimento e a 4gua foram fornecidos ad libitum.

A fitase utilizada foi uma enzima comercial, produzida a partir da fermentacao

de Asperqillus oryzae.

4.5 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi constituido em blocos casualizados (peso

das aves aos 28 dias), distribuidos em 12 tratamentos com 8 repeticoes e 6 aves

cada, que corresponde a uma unidade experimental, totalizando 576 aves.
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No inicio do experimento as aves foram pesadas individualmente e
distribuidas de acordo com o peso inicial, permitindo que todos os tratamentos

tivessem repeticbes com aves de peso uniforme.

4.6 Aspectos Eticos

O projeto foi protocolado sob o n° 014/2015 no Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Embrapa Suinos e Aves — Centro Nacional de Pesquisa de
Suinos e Aves (CNPSA), onde foi aprovado na reunido do dia 29/10/2015, realizada

na sede da instituicdo, em Concordia/SC.

4.7 Coleta de Dados

4.7.1 Desempenho

As variaveis de desempenho foram avaliadas entre 28 e 35 dias de idade,
onde as aves foram pesadas para obter o peso médio corporal (PMC) e ganho de
peso medio (GPM). A racdo fornecida e as sobras também foram pesadas
diariamente nesse periodo, para determinar o consumo médio de ragdo (CMR) e a
conversao alimentar (CA), a partir do CMR/GPM.

4.7.2 Abate das Aves

Aos 35 dias de idade duas aves por unidade experimental foram
separadas e abatidas por deslocamento cervical. Delas foram retiradas as tibias
(das duas pernas), onde foram determinadas as seguintes variaveis: resisténcia a
quebra (forca, comprimento e area) e teores de Cinzas, Matéria Seca, Magnésio,

Zinco, Calcio e Fosforo.
4.7.2.1 Caracteristicas da Tibia
O teste de resisténcia 6ssea foi conduzido usando um texturbmetro em

laboratério. Os ossos foram posicionados sob dois suportes com espago entre eles

de 40 mm.
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A resisténcia a quebra é representada pelo valor de forca e esta relacionada
entre fatores como: tamanho e a composi¢cao mineral do osso. A relacdo entre a
forgca e o comprimento (tamanho do 0sso) representa a rigidez do osso. As medidas
de forga e a rigidez estdo relacionadas ao estresse (fratura) e tensdo do osso. O
estresse representa a resisténcia a deformacgéo, enquanto a tensao representa a
percentagem de deformacgéo (RATH et al., 1999).

Apods a analise fisica, as tibias foram secas em estufas a 105°C (IAL, 2008) e
submetidas a mufla para obtencdo das cinzas e Matéria Seca (MS); e para
determinagao do conteudo de Magnésio (Mg), Zinco (Zn), Calcio (Ca) e Fésforo (P),
conforme metodologia de AOAC (2000).

4.8 Analise Estatistica

A metodologia estatistica utilizada foi a Analise de Variancia, através do
procedimento MIXED do programa estatistico SAS™ (2012). Foram testados os
efeitos fixos de bloco e tratamento. A comparacao entre as médias foi realizada pelo
teste t-Student, protegido pelo teste F global (p<0,05).

4.9 Resultados

Os resultados obtidos no estudo serdo encaminhados na forma de artigos
para publicacdo no perioddico cientifico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia (Brazilian Journal of Veterinary and Animal Science), classificado como

Qualis B1, conforme apresentados na sequéncia.
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5. Artigo 1 — versao preliminar?

"Formatado conforme as normas do periddico “Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia”

DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS
CONTENDO DIFERENTES NiVEIS DE FITASE E DENSIDADES ENERGETICAS, NA
FASE DE 28 A 35 DIAS DE IDADE
Henrique Miiller Dallmann!, Valdir Silveira de Avila?, Everton Luis Krabbe?, Leticia Santos
Lopes*, Diego Surek®, Taiani dos Santos de Toledo®, Paulo Roberto Dallmann’ ¢ Fernando

Rutz8

1 Médico Veterinario, Doutorando, Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia, UFPel
2, 3 Pesquisador, Embrapa Suinos ¢ Aves

4,5 Analista, Embrapa Suinos e Aves

6 Zootecnista, Doutoranda, Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia, UFPel

7 Professor, [FSul Campus Pelotas — “Visconde da Graga”

8 Professor, Departamento de Zootecnia, UFPel

Resumo: A fitase ¢ uma enzima capaz de eliminar as propriedades antinutricionais do fitato,
pela hidrélise e desdobramento do mioinositolfosfato e liberagdo do fosforo para ser
absorvido, melhorando o metabolismo dos nutrientes e reduzindo a excre¢do do nitrogénio, do
fosforo e outros nutrientes no meio ambiente. Neste trabalho foram alojados 576 frangos,
machos, da linhagem Cobb500, em gaiolas metabolicas de metal, onde o alimento e a agua
foram fornecidos a vontade. As dietas continham niveis crescentes de energia metabolizavel
aparente corrigida para balango de nitrogénio - EMAn (2950, 3050, 3150 e 3250 kcal/kg) e
diferentes niveis de fitase (sem fitase, 500 e 1000 FTU/kg), distribuidas em blocos
casualizados, com 12 tratamentos, 8 repeticdes de 6 aves cada. Foram avaliados: peso vivo,
consumo de ragdo, ganho de peso e conversao alimentar ao final do periodo de 28 a 35 dias de
idade. A dieta com inclusdo de 500 FTU/kg de fitase e com nivel energético de 3150 kcal’kg
de EMAn/kg apresentou os melhores resultados de desempenho de frangos de corte no
periodo estudado.

Palavras-chave: aditivos, enzimas, fitato, fosforo, superdosagem

Abstract: Phytase is an enzyme able of removing antinutritional properties of phytate,

hydrolizing and breaking down of mioinusitolphosphate, improving nutrient metabolism, and
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reducing the excretion of nitrogen and phosphorus in the environment. In this study 576
broiler, male, Cobb500 were housed, in metabolic cages, with free access to feed and water.
The diets contained increasing levels of apparent metabolizable energy corrected for nitrogen
balance - AMEn (2950, 3050, 3150 and 3250 kcal/kg) and different levels of phytase (control-
no phytase added, 500 and 1000 FTU/kg), distributed in a randomized block design, with 12
treatments and 8 replicates per treatment, six birds each. Body weight, feed intake, weight
gain and feed conversion ratio were analyzed for period of 28 to 35 days old. The diet with
inclusion of 500 FTU/ kg of phytase and energy level of 3150 kcal/Kg AMEn showed the best
results of broiler performance.

Keywords: additives, enzymes, phosphorus, phytate, superdosing

Introducao

O fosforo (P) ¢ o mineral essencial de maior custo para o sistema produtivo de aves.
Esse mineral esta envolvido na integridade do esqueleto; ¢ uma molécula chave na formacao
de bicamadas fosfolipidicas e gera as ligacdes de alta energia para o trifosfato de adenosina
(ATP) (Bedford e Partridge, 2010). O fosforo esta naturalmente contido na molécula de fitato
localizada nos componentes de grdos e oleaginosas que constituem as dietas fornecidas as
aves, mas tem baixa disponibilidade. No ciclo reprodutivo das plantas, o fitato atua como
reservatorio de fosforo e previne a perda desse mineral até a germinacdo; portanto, a molécula
¢ muito estavel (Viveros et al., 2002).

Em dietas a base de vegetais, dois ter¢os do fosforo (cerca de 60 a 70%) estdo ligados
ao fitato, que ndo s6 ¢ menos disponivel para os animais ndo ruminantes, como também ¢
capaz de se complexar com nutrientes (como Calcio (Ca), Zinco (Zn), Ferro (Fe), Magnésio
(Mg), Cobre (Cu), amido, lipidios e certos aminoacidos), tornando-os menos aproveitaveis,
resultando na reducgdo da efici€ncia na utilizagdo desses nutrientes, aumentando o custo da
alimentagdo ¢ levando a polui¢do ambiental (Pirgozliev et al., 2011). Estes complexos sdo
hidrolisados por uma enzima chamada fitase, de producdo endodgena quase nula nas aves,
principalmente nas fases iniciais de criagdo. Desta forma, ¢ importante sua suplementacdo via
dieta para frangos de corte (Bedford e Partridge, 2010).

Durante as ultimas décadas, fontes de fitase exdgenas vém sendo utilizadas com
sucesso pela industria para liberar fosforo e outros nutrientes. Tais efeitos sobre a
digestibilidade e desempenho dos nutrientes também sdo bem estudados e conhecidos

(Viveros et al., 2002; Cowieson et al., 2009). Uma das caracteristicas da enzima fitase ¢ a de
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atuar no fitato, liberando o fosforo e outros minerais, os quais fazem parte de sua molécula.
Desta forma, viabiliza-se o melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta. A fitase ¢ uma
enzima produzida por varias espécies de bactérias e fungos. Essa enzima reduz a viscosidade
da digesta no trato gastrointestinal aumentando a digestibilidade total da racdo, melhorando
consideravelmente o metabolismo dos nutrientes, reduzindo sua presenca na excreta das aves
e, consequentemente, a excrecdo do nitrogénio e do fosforo no meio ambiente (Hurrell, 2003).

A fitase ¢ utilizada convencionalmente na dose de 500 FTU/Kg de ragdo em frangos
de corte, que geralmente ¢ a dose recomendada pelas industrias (Selle ¢ Ravindran, 2007,
Cowieson et al., 2009; Pirgozliev et al., 2011; Lalpanmawia et al., 2014). O conceito de
superdosagem, que ¢ a adigdo de doses eclevadas de fitase suficientes para destruir
rapidamente grande parte do fitato presente na dieta, surge como uma novidade na utilizagao
da enzima. Esses efeitos sdo maiores do que o esperado a partir da simples liberagdo de
nutrientes quando a fitase € utilizada em doses convencionais (Cowieson et al. 2011).

Os beneficios potenciais de doses mais altas de fitase (>500 FTU/kg), para atingir a
degradacdo do fitato da dieta e a geracdo de mio-inositol, ganharam interesse cientifico e
industrial. As altas doses de fitase podem resultar em maior liberacdo de fosfato ou
restauragdo da liberagdo proporcional de Ca:P com menos fitato residual no intestino
(Cowieson et al., 2011). Esses beneficios vao além da capacidade da fitase simplesmente
liberar fosforo e incluem-se a remocdo dos efeitos antinutricionais do fitato resultando em
melhor eficiéncia alimentar (Pirgozliev et al., 2011; Dos Santos et al., 2013; Walk et al,,
2013), uma resposta melhorada do sistema imunolédgico (Liu et al., 2014), melhora do estado
antioxidante (Karadas et al., 2010; Liu et al., 2014), expressdo génica associada ao
crescimento (Woyengo e Nyachoti, 2013), e ainda menor teor de umidade dos excrementos,
que ¢ de extrema importancia na producdo de aves em sistemas intensivos. Assim, a liberagdo
de anéis de inositol também pode beneficiar o desempenho e crescimento das aves (Delezie et
al., 2015).

Tem sido postulado que o modo de acdo do mio-inositol e seus derivados, que sdo
liberados devido a aplicacdo de uma superdosagem de fitase, ser principalmente através do
seu papel como um mimético de insulina, transferéncia de impulsos nervosos, liberacdo de
calcio intracelular do reticulo endoplasmatico, glicogenodlise hepatica, agregacdo plaquetaria,
osteogénese, etc. (Croze e Soulage, 2013). No entanto Chung et al. (2013) relataram que o
impacto da fitase na disponibilidade de outros minerais além do fosforo nao esta totalmente

definido. Além disso, afirmaram que pode ser dificil substituir completamente a fonte de
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fosforo inorgénico da dieta, pois a suplementagdo de fitase também depende do conteudo e
origem dos fitatos da rag@o.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de frangos de corte alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de fitase e densidades energéticas, especificamente no periodo de
28 aos 35 dias de idade, considerado estratégico por ser o de alto consumo de ragdo e devido a

escassez de estudos sobre o assunto nessa fase de produgao.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Embrapa Suinos ¢ Aves, em Concordia/SC, na sala de
metabolismo, onde foram alojados 576 frangos, machos, da linhagem Cobb500, em gaiolas
metabolicas de metal, equipadas com comedouro tipo calha e bebedouro tipo nipple, onde o
alimento e a agua foram fornecidos a vontade. O ambiente possuia temperatura, umidade
relativa do ar e iluminacdo controlados, conforme o manual da linhagem.

As dietas foram compostas a base de milho e farelo de soja, suplementadas com
calcario e fosfato bicalcico para atender as exigéncias de calcio e fosforo. Oleo de soja,
aminoacidos sintéticos, premix mineral, premix vitaminico e sal foram utilizados para atender
as exigéncias nutricionais das aves. Foram também utilizados agentes anticoccidiano e

sequestrante de micotoxina, conforme Tab. 1.

Tabela 1 - Composicao nutricional das dietas experimentais.
Tratamento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Milho 57,148 57,148 57,148 54,893 54,893 54,893 52,639 52,639 52,639 50,384 50,384 50,384
Farelode Soja 37,554 37,554 37,554 37,903 37,903 37,903 38,251 38251 38251 38,600 38,600 38,600
Oleo Soja 0,898 0,898 0,898 2,808 2,808 2,808 4,717 4,717 4,717 6,627 6,627 6,627

Fosfato
Bicalcico 0,199 0,199 0,199 0,201 0,201 0,201 0,204 0,204 0,204 0,206 0,206 0,206
Calcario 0,808 0,808 0,808 0,805 0,805 0,805 0,802 0,802 0,802 0,800 0,800 0,800
Sal 0,479 0,479 0479 0480 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 0,481 0,481 0,481

Premix

Vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Mineral 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
DL-Metionina 0,262 0,262 0,262 0265 0265 0,265 0267 0267 0,267 0270 0270 0,270
L-Lisina 0,195 0,195 0,195 0,188 0,188 0,188 0,182 0,182 0,182 0,175 0,175 0,175
L-Treonina 0,074 0,074 0,074 0,073 0073 0,073 0,073 0073 0,073 0,073 0073 0,073
Anticoccidiano 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0010 0,010 0,010 0010 0010 0,010
Adsorvente 0,200 0,200 0,200 0,200 0200 0200 0,200 0200 0200 0,200 0,200 0,200
Caulin 1,500 1,495 1490 1,500 1,495 1490 1,500 1,495 1490 15500 1,495 1,490
Fitase 0,000 0,005 0,010 0,000 0,005 0010 0,000 0,005 0010 0,000 0,005 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00




123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

141
142

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154

39

A enzima fitase foi adicionada on top nas dietas (de acordo com os tratamentos) antes
do procedimento de mistura, na forma de pd. A fitase utilizada foi uma enzima comercial,
produzida a partir da fermentagdo de Aspergillus oryzae.

A composi¢do da matéria prima e o perfil nutricional das dietas seguiram as
exigéncias para frangos de corte macho (desempenho médio), extraidos a partir das Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos, sugeridos por Rostagno et al., (2011) e comparados com
analise laboratorial. A rag@o foi produzida na forma de pellet. Para a fase de 1 a 14 dias as
dietas foram trituradas pos peletizagdo, de 15 a 35 dias as dietas foram fornecidas na forma de
pellet integro (4,75 mm).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (peso inicial das
aves aos 28 dias). No inicio do experimento as aves foram pesadas individualmente e
distribuidas de acordo com o peso inicial, permitindo que todos os tratamentos
tivessem repeticdoes com aves de peso uniforme.

Os animais foram distribuidos em 12 tratamentos, 8 repeticdes com 6 aves cada. Os
tratamentos consistiram de dietas com niveis crescentes de energia metabolizavel aparente
corrigida para balanco de nitrogénio - EMAn (2950, 3050, 3150 e 3250 kcal/kg) peletizadas e
contendo diferentes niveis de fitase (sem fitase, 500 e 1000 FTU/kg) entre si, conforme

demonstrado na Tab. 2.

Tabela 2 - Composicdo dos tratamentos experimentais

Tratamento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 TI11 TI2

EMAn (kcal/kg) 2950 2950 2950 3050 3050 3050 3150 3150 3150 3250 3250 3250
Fitase (FTU/kg) 0 500 1000 O 500 1000 O 500 1000 O 500 1000

As dietas experimentais foram administradas de 28 a 35 dias de idade das aves. As
variaveis de desempenho também foram avaliadas nesse periodo de vida, onde as aves foram
pesadas para obter o peso médio corporal (PMC) e ganho de peso médio (GPM). A ragdo
fornecida e as sobras também foram pesadas diariamente nesse periodo, para determinar o
consumo médio de ragdo (CMR) e a conversdo alimentar (CA), a partir do CMR/GPM.

A metodologia estatistica utilizada foi a Analise de Variancia, através do
procedimento MIXED do programa estatistico SAS™ (2012). Foram testados os efeitos fixos
de bloco para EMAn, fitase ¢ a interagdo EMAnxFitase. A comparacdo entre as médias foi
realizada pelo teste ¢-Student, protegido pelo teste F global (p<0,05).

O projeto foi protocolado sob o n° 014/2015 no Comité de Etica no Uso de Animais

(CEUA) da Embrapa Suinos e Aves — Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves
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(CNPSA), onde foi aprovado na reunido do dia 29/10/2015, na sede da instituigdo, em
Concordia/SC.

Resultados e Discussao

Sdo apresentados na Tab. 3 os resultados obtidos para o desempenho no periodo
experimental, onde ¢ possivel observar que houve diferenca estatistica para as varidveis de
peso médio aos 35 dias, ganho de peso médio entre 28 ¢ 35 dias, consumo médio de ragéo e
conversdo alimentar no periodo.

A varidvel peso médio foi afetada tanto pelo nivel energético da dieta quanto na
auséncia de fitase, ndo havendo interacdo entre energia e fitase. Houve efeito do nivel de
fitase apenas nas dietas com maior EMAn (3250 Kcal/kg) com a melhor resposta para o nivel
de 1000 FTU/kg. Entretanto os melhores resultados para ganho de peso médio no periodo
foram observados nos tratamentos com menor nivel energético (2950 kcal/kg) e maior nivel
de inclusdo de fitase (1000 FTU/kg) e também nos tratamentos com nivel energético de 3150
kcal/kg e de 500 FTU/kg de fitase. Esses mesmos tratamentos apresentaram o maior consumo
médio de ragdo no periodo estudado. Notou-se que com nivel de 500 FTU/kg de fitase houve
uma melhora gradual da conversdo alimentar a medida que ocorria uma elevagdo do nivel de
EMAn, sendo que as melhores conversdes se situaram entre 3150 e 3250 kcal/kg.

Em geral, na literatura especializada tém-se demonstrado o efeito positivo da
suplementagdo desta enzima sobre o desempenho das aves em niveis que variam de 250
FTU/kg a 2000 FTU/kg da dieta. Esta diferenciagdo nos niveis utilizados ocorre em funcao de
inimeros fatores, entre eles: culturas de microrganismos utilizadas para a producdo da
enzima; estabilidade ¢ atividade da enzima sobre o fitato; ¢ concentra¢do de acido fitico nos
ingredientes da dieta (Fukayama et al., 2008; Laurentiz et al., 2009). Porém, Cowieson et al.
(2011), ao adicionarem diferentes niveis de fitase, ndo notaram nenhum efeito sobre o
desempenho de frangos de corte.

De forma semelhante a este estudo, Shirley e Edwards (2003) concluiram que dietas
para frangos de corte, contendo diferentes niveis (0 a 1500 FTU/kg) de fitase aumentou
significativamente o peso corporal das aves. Da mesma forma Sohail e Roland (1999)
obtiveram resultados onde o tratamento com fitase aumentou significativamente o peso
corporal de frangos aos 21 dias de idade. De Souza et al. (2015) realizaram um estudo para
determinar o efeito da fitase na dieta sobre o desempenho. Eles descobriram que a dieta que

foi suplementada com fitase, apresentou melhores resultados. Frangos que foram alimentados
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com dieta suplementada com fitase apresentaram melhoria no consumo de racdo, ganho de

Tabela 3 - Médias, erros-padrao e niveis descritivos de probabilidade do teste F para as variaveis de desempenho

EMAn Fitase (FTU/kg)
Variavel Valor de P
(keal/kg) 0 500 1000
2950 2409,58+ 10,974 2406,25+ 39,39 2458,33+ 32,97 0,5262
3050 2421,25+ 35,944 2385,00+ 38,45 2400,83+ 39,00 0,7782
Peso Médio aos
35 dias (@) 3150 2361,50+ 33,9548 2424,58+ 17,71 2332,08+ 31,63 0,1893
ias (g
3250 2287,71+ 47,02 Bb 2311,25+ 54,13b 2413,92+ 28,682 0,0374
Pr>F 0,0454 0,1395 0,1094
2950 1136,98+ 24,24 4 1199,75+ 18,5 4%  1270,54+ 24,77 A2 0,0067
3050 1111,83+ 26,88% 1130,09+ 40,194 1113,33+ 20,628 0,8844
Consumo Médio
© 3150 1024,67+ 31,988  1141,46+ 19,75 42 1044,46+ 26,918 0,0121
g 3250 1005,50+ 34,218 1018,46+ 43,638 1088,17+ 19,108 0,1006
Pr>F 0,0033 0,0004 <0,0001
2950 757,92+21,77° 789,17+25,10° 873,33+24,8242 0,0167
Ganho de Peso 3050 786,67+26,61 759,58+34,96 765,83+16,788 0,7844
Meédio (g) 3150 721,50+29,86° 805,42+20,35% 690,83+29,54 Bb 0,0175
3250 693,13+33,47 731,67+44,95 755,17+11,748 0,3101
Pr>F 0,1160 0,2843 0,0003
2950 1,503£0,022 1,527+0,0344 1,458+0,016 0,2102
Conversao 3050 1,417+0,018 1,496+0,0394 1,455+0,017 0,1428
Alimentar 3150 1,425+0,021° 1,420+0,019 Bb 1,521+0,0312 0,0203
3250 1,460+0,036 1,406+0,0328 1,442+0,027 0,3762
Pr>F 0,1246 0,0065 0,2043

Médias seguidas por letras distintas maiusculas nas colunas e minasculas nas linhas diferem significativamente

pelo teste #-Student (p<0,05)

Da mesma forma, Onyango et al. (2005) relataram aumento no ganho de peso corporal
com suplementagdo de fitase a 500 ¢ 1000 FTU/kg. Assim como Cowieson et al. (2006)
também relataram melhorias no ganho de peso corporal de frangos.

Pirgozliev et al. (2011) relataram aumento no consumo de ra¢do a medida que o nivel
de fitase aumentou de 250, 500 e 2500 FTU/kg, que por sua vez aumentou o ganho de peso
corporal. No entanto, diferentemente do que foi constatado no presente estudo, Chung et al.
(2013) relataram que nao houve efeito (p> 0,05) sobre o consumo de ragdo e ganho de peso de

frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com fitase (1500 e 3000 FTU/kg).
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A diferenga significativa encontrada para a variavel consumo de racdo pode ser
explicada pelas diferentes densidades energéticas das dietas, tendo a EMAn um efeito
regulador no consumo de alimentos, refletindo também na varidvel ganho de peso.

O efeito promotor do crescimento no presente estudo pode ser parcialmente atribuido
ao aumento do consumo de ragdo ¢ melhor aproveitamento do fésforo e do inositol. Shirley e
Edwards (2003) relataram que uma dose graduada de fitase (0 a 2000 FTU/kg) aumentou o
consumo de racdo. No entanto, Pirgozliev et al. (2011) observaram que o consumo de ragdo
da dieta controle, sem fitase, ndo diferiu significativamente com as dietas suplementadas com
nivel graduado de fitase a 250, 500, 1500 FTU/kg. Os mesmos autores relataram melhor
conversdo alimentar de dietas com suplementagdo de fitase em 500 FTU/kg em comparagéo
com a dieta sem fitase.

Assim como pode ser observado neste estudo, a literatura sugere que, embora a
suplementagdo com fitase nem sempre melhore a energia metabolizavel da dieta, ela
normalmente melhora a ingestdo de alimentos e consequentemente o ganho de peso de
frangos de corte (Pirgozliev et al., 2011).

Provavelmente devido ao periodo de vida dos animais no presente estudo, ndo tenha
sido possivel observar resultados mais significativos nas variaveis de desempenho, pois
segundo De Souza et al. (2015) nos primeiros dias de vida, que configura o estagio inicial de
crescimento, os frangos de corte demonstram maiores indices proporcionais de crescimento
corporal, o que pode favorecer resultados mais enfaticos nessa fase inicial.

Walk et al., (2013), levantaram a hipdtese de que as melhorias na eficiéncia alimentar
foram associadas a destruicdo quase completa do fitato e a remogdo de secus efeitos
antinutricionais, promovendo uma digestdo mais eficiente. Isto ¢ corroborado por trabalhos
demonstrando que o fitato presente na dieta reduz a digestibilidade de aminoacidos ¢ a
atividade enzimatica endégena em frangos de corte e interfere na digestibilidade mineral
através da quelacdo com cations (Cowieson et al., 2006; Liu et al., 2014). Mesmo os niveis
normais de fitato encontrados em dietas a base de milho e farelo de soja podem ter um efeito
negativo no desempenho do crescimento e na eficiéncia alimentar (Liu et al., 2014).

De forma similar a este trabalho, De Souza et al. (2015) realizaram um estudo para
determinar o efeito da fitase na dieta sobre o desempenho. Eles descobriram que a dieta que
foi suplementada com fitase, apresentou melhor desempenho. Frangos que foram alimentados
com dieta suplementada com fitase apresentaram 4,40, 11,04 e 7,14% de melhoria no

consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar, respectivamente.
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A fitase microbiana pode aumentar consistentemente a capacidade metabolizavel da
energia de dietas de frangos de corte, e como mostrado por Pirgozliev et al. (2011), eles tém
um impacto sobre o conteudo energético liquido da dieta. Os autores sugerem que o efeito
positivo da fitase na utilizagdo de energia decorre do acimulo de maior digestibilidade de
proteina, gordura ¢ amido. Além disso, as proteinas endégenas, como a mucina, apresentam a

sua necessidade de sintese minimizadas (um processo que exige energia).

Conclusoes

Os melhores indices de desempenho de frangos de corte no periodo de 28 a 35 dias de
idade, foram observados em dietas com EMAn de 3150 Kcal’kg e com a inclusdo de 500

FTU/kg de fitase.
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Resumo: Neste trabalho foram alojados 576 frangos, machos, da linhagem Cobb500, em
gaiolas metabolicas de metal, onde o alimento e a agua foram fornecidos a vontade. As dietas
continham niveis crescentes de energia metabolizavel aparente corrigida para balango de
nitrogénio - EMAn (2950, 3050, 3150 ¢ 3250 kcal/kg) e diferentes niveis de fitase (sem fitase,
500 e 1000 FTU/kg), distribuidas em blocos casualizados, com 12 tratamentos, 8 repeticoes
de 6 aves cada. Foram avaliadas forga, area e comprimento da tibia, além de matéria seca,
calcio, fosforo, magnésio, zinco e cinzas dos o0ssos. A suplementagdo de fitase em niveis de
500 e 1000 FTU/Kg influenciou negativamente a deposi¢do de calcio, fosforo, matéria seca e
cinzas, além das variaveis forca e area das tibias de frangos de corte. Nao houve diferenga nas
variaveis de comprimento do 0sso e nos niveis de magnésio e zinco presentes nas tibias.

Palavras-chave: enzimas, fosforo, fitato, tibia, superdosagem

Abstract: A total of 576 male broilers from the Cobb500 strain were housed in metabolic
cages where food and water were supplied ad libitum. The diets contained increasing levels of
apparent metabolizable energy corrected for nitrogen balance - EMAn (2950, 3050, 3150 and
3250 kcal/kg) and different levels of phytase (control - no phytase added, 500 and 1000
FTU/kg phytase) distributed in randomized blocks, with 12 treatments, 8 replicates of 6 birds
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each. Strength, area and length of tibia, as well as dry matter, calcium, phosphorus,
magnesium, zinc and bone ash were evaluated. Phytase supplementation at levels of 500 and
1000 FTU/kg negatively influenced calcium, phosphorus, dry matter and ash deposition, as
well as strength and area variables of broiler chickens. There was no difference in the length
of the bone and in the levels of Magnesium and zinc present in the tibias.

Keywords: enzymes, phosphorus, phytate, tibia, superdosing

Introduciao

Varios estudos sobre frangos de corte sdo desenvolvidos nas areas de genética, manejo
e nutricdo; visando aumentar a produtividade e reduzir os custos de producdo através do
desenvolvimento maximo do potencial genético do animal. A nutri¢do adequada é baseada no
principio de que o animal estad recebendo uma quantidade adequada de nutrientes, como
proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas e minerais, em particular, para participar de todos
0s processos bioquimicos do corpo (Sechinato et al., 2006).

A suplementag¢do de macro minerais na ragdo de aves ¢ frequentemente modificada de
acordo com o melhoramento genético, bem como novos conhecimentos das caracteristicas
fisicas e quimicas das fontes que influenciam a biodisponibilidade desses macro minerais para
os animais (Bertechini, 2012). Entre os minerais requeridos pelos frangos de corte, o fosforo e
o calcio s3o os mais importantes, ndo apenas porque sao necessarios para uma taxa de
crescimento O0tima, mas também para a mineralizacdo ossea. O fosforo participa dos processos
metabolicos ¢ da absor¢do de nutrientes, além de ser o mineral mais caro no custo final da
ragdo (Gomes et al., 2004).

O fosforo (P) ¢ um mineral essencial para o crescimento e desenvolvimento do
esqueleto das aves e, se deficiente, resulta em efeitos deletérios como deformidades
esqueléticas ¢ comprometimento de processos metabolicos; e, em ultima analise, ma
utilizagdo de nutrientes ¢ desempenho reduzido. Como o fésforo desempenha um papel
importante no metabolismo de nutrientes primarios, sua deficiéncia resulta em problemas de
saude e desempenho de frangos de corte (Panda et al., 2007).

A busca por solugdes para atender corretamente as necessidades de calcio (Ca) e
fosforo no corpo do animal ¢ constante, especialmente devido ao seu rapido crescimento e
consequente reducdo na idade de abate. Assim, enfatiza a importincia do uso de ragdes de
melhor qualidade e o uso de aditivos que possibilitem que os frangos aproveitem ao maximo

os nutrientes dos alimentos (Branddo et al., 2007). Em dietas formuladas para aves, o
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suprimento de fosforo disponivel por fontes vegetais ndo ¢ suficiente para atender as
exigéncias nutricionais adequadas para o desempenho animal e mineralizagdo 6ssea. Assim,
ha necessidade de suplementagdo com fosforo de fontes na forma inorganica, destacando as
diferengas nos valores de biodisponibilidade entre estas fontes (Rostagno et al., 2011).

O fitato ¢ a principal forma de fosforo encontrada nos graos de cereais e sementes
oleaginosas utilizados nas dietas para frangos de corte. Aproximadamente 60-70% do fésforo
encontrado em ingredientes de dietas utilizadas na avicultura esta na forma de fitato (Yu et al.,
2012). Esse fosforo fitico sera disponibilizado ao animal na presenga da enzima fitase. A
producdo de fitase enddgena por aves ¢ quase nula e o fosforo complexado em forma de
fitato, que ¢ considerado a maior reserva desse elemento em plantas, torna-se indisponivel
para os animais, por isso a fitase exdgena administrada via ragdo tem sido utilizada como uma
fonte de suplementacdo de fésforo, atuando na hidrélise de fitatos presentes em grios e
liberando P para assimilacdo dos animais. Alguns microrganismos produzem fitase, mais
frequentemente fungos e bactérias (Conte et al., 2002).

Nutricionalmente, o uso de enzimas exdgenas, como fitase, por exemplo, permite que
os nutrientes sejam mais bem aproveitados pelo animal, por isso haveria um aumento no uso
de fosforo, aminoacidos e energia, reduzindo o custo final da formulacdo da ragdo (Tejedor et
al., 2001). A fitase nas dietas de aves melhora a saude do intestino, como indicado pela
reducdo das secre¢des do trato gastrointestinal (TGI), que consequentemente melhora a
eficiéncia da utilizagdo de energia. Muitos estudos mostraram que a fitase exdgena pode ser
usada para aumentar a disponibilidade de fosforo e reduzir sua excre¢ao (Panda et al., 2007).

Nos ultimos anos, tem-se dedicado cada vez mais atengdo ao efeito de doses ndo
convencionais de fitases, normalmente acima de 500 FTU/kg de racdo. Além disso, o uso de
doses mais altas de fitase vem ganhando interesse, ndo apenas devido a maior liberagdo de P,
mas também deixando menos fitato residual e geracdo de mioinositol. O uso de superdoses de
fitase mostrou melhorar a disponibilidade de nutrientes nas dietas de aves (Lalpanmawia et
al., 2014). As altas doses de fitase podem resultar em maior liberacdo de fosforo e/ou
restaurar a liberacdo proporcional de Ca:P com menos fitato residual no intestino, podendo
interferir no conteido mineral 6sseo. A redugdo dos niveis de calcio abaixo da exigéncia
também pressiona a eficiéncia da utilizacdo do fosforo digestivel, pois, por definigdo, alguns
dos P digeridos se tornardo excessivos se o Ca se tornar cada vez mais deficiente. Varios
trabalhos sugerem que a relacdo Ca:P ¢ importante na descricdo da resposta a fitase

(Cowieson et al., 2011).
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A fragilidade 6ssea em frangos de corte ndo ¢ apenas uma questdo econdmica, mas
uma questdo de bem-estar. A resisténcia 0ssea reflete a mineralizagdo dssea, ou seja, aves que
apresentam baixo teor de matéria mineral também apresentardo resisténcia 6ssea menor.
Como o calcio e o fosforo sdo os minerais em maior propor¢do na matriz 6ssea, a maior
disponibilidade desses minerais pela adicdo da fitase reflete na melhora da porcentagem de
cinzas e na resisténcia a quebra dos ossos (Laurentz et al., 2009).

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes niveis de fitase e densidades
energéticas nas dietas de frangos de corte, sobre as caracteristicas fisicas e deposi¢do mineral
das tibias, especificamente dos 28 aos 35 dias de idade, periodo considerado estratégico por
ser o de alto consumo de racdo ¢ devido a escassez de estudos sobre o assunto nessa fase de

produgao.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Embrapa Suinos e Aves, em Concordia/SC, na sala de
metabolismo, onde foram alojados 576 frangos, machos, da linhagem Cobb500, em gaiolas
metabolicas de metal, equipadas com comedouro tipo calha e bebedouro tipo nipple, onde o
alimento e a agua foram fornecidos a vontade. O ambiente possuia temperatura, umidade
relativa do ar e iluminacdo controlados, conforme o manual da linhagem.

As dietas foram compostas a base de milho e farelo de soja, suplementadas com
calcario e fosfato bicalcico para atender as exigéncias de calcio e fosforo. Oleo de soja,
aminoacidos sintéticos, premix mineral, premix vitaminico, e sal foram utilizados para
atender as exigéncias nutricionais das aves. Foram também utilizados agentes anticoccidiano
e sequestrante de micotoxina, conforme Tab. 1.

A enzima fitase foi adicionada on fop nas dietas (de acordo com os tratamentos) antes
do procedimento de mistura, na forma de pd. A fitase utilizada foi uma enzima comercial,
produzida a partir da fermentacao de Aspergillus oryzae.

A composi¢do da matéria prima e o perfil nutricional das dietas seguiram as
exigéncias para frangos de corte macho (desempenho médio), extraidos a partir das Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos, sugeridos por Rostagno et al., (2011) e comparados com
analise laboratorial. A ragdo foi produzida na forma de pellet. Para a fase de 1 a 14 dias as
dietas foram trituradas pos peletizacdo, de 15 a 35 dias as dietas foram fornecidas na forma de

pellet integro (4,75 mm).
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (peso inicial das
aves aos 28 dias). No inicio do experimento as aves foram pesadas individualmente e
distribuidas de acordo com o peso inicial, permitindo que todos os tratamentos

tivessem repeticdes com aves de peso uniforme.

Tabela 1 - Composi¢ao nutricional das dietas experimentais

Tratamento T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Milho 57,148 57,148 57,148 54,893 54,893 54,893 52,639 52,639 52,639 50,384 50,384 50,384
Farelo de Soja 37,554 37,554 37,554 37,903 37,903 37,903 38,251 38,251 38,251 38,600 38,600 38,600
Oleo Soja 0,898 0,898 0,898 2,808 2,808 2,808 4,717 4,717 4,717 6,627 6,627 6,627

Fosfato 0,199 0,199 0,199 0,201 0201 0201 0204 0204 0204 0206 0,206 0,206
Bicalcico
Calcério 0,808 0,808 0,808 0,805 0,805 00805 0,802 0,802 0,802 0,800 0,800 0,800
Sal 0479 0479 0479 0,480 0480 0480 0480 0480 0480 0481 0481 0,481
Premix 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Vitaminico

Premix Mineral 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
DL-Metionina 0,262 0,262 0,262 0265 0265 0,265 0267 0267 0,267 0270 0270 0,270
L-Lisina 0,195 0,195 0,195 0,188 0,188 0,188 0,182 0,182 0,182 0,175 0,175 0,175
L-Treonina 0,074 0,074 0,074 0,073 0073 0,073 0,073 0073 0,073 0,073 0073 0,073
Anticoccidiano 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0010 0010 0,010 0010 0010 0,010
Adsorvente 0,200 0200 0,200 0,200 0200 0200 0,200 0200 0200 0,200 0,200 0,200

Caulin 1,500 1,495 1,490 1,500 1,495 1,490 1,500 1495 1,490 1,500 1,495 1,490
Fitase 0,000 0,005 0,010 0,000 0,005 0010 0,000 0,005 0,010 0,000 0,005 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Os animais foram distribuidos em 12 tratamentos, 8 repeticdes com 6 aves cada. Os
tratamentos consistiram de dietas com niveis crescentes de energia metabolizavel aparente
corrigida para balanco de nitrogénio - EMAn (2950, 3050, 3150 e 3250 kcal/kg) peletizadas e
contendo diferentes niveis de fitase (sem fitase, 500 e 1000 FTU/kg) entre si, conforme
demonstrado na Tab. 2. As dietas experimentais foram administradas de 28 a 35 dias de idade

das aves.

Tabela 2 - Composicao dos tratamentos experimentais

Tratamento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 TI11 TI2

EMAn (Kg/Kcal) 2950 2950 2950 3050 3050 3050 3150 3150 3150 3250 3250 3250
Fitase (FTU/Kg) 0 500 1000 O 500 1000 O 500 1000 O 500 1000

Aos 35 dias de idade duas aves por unidade experimental foram separadas e abatidas

por deslocamento cervical. Delas foram retiradas as tibias (das duas pernas), onde foram
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determinadas as seguintes variaveis: resisténcia a quebra (for¢a, comprimento e area) e teores
de Cinzas (Cz), Matéria Seca (MS), Magnésio (Mg), Zinco (Zn), Célcio (Ca) e Fosforo (P).

O teste de resisténcia 6ssea foi conduzido usando um texturémetro. Os ossos foram
posicionados sob dois suportes com espago entre eles de 40 mm. Apds a analise fisica, as
tibias foram secas em estufas a 105°C (IAL, 2008) ¢ submetidas & mufla para obtencdo das
cinzas e matéria seca (MS); e para determinacdo do contetudo de cinzas, magnésio (Mg), zinco
(Zn), célcio (Ca) e fosforo (P), conforme metodologia de AOAC (2000), realizadas no
Laboratério de Analise Fisico-Quimicas (LAFQ) da instituigdo.

A metodologia estatistica utilizada foi a Andlise de Variancia, utilizando o pacote
estatistico “R”. Para comparacdo dos tratamentos foi utilizado o procedimento “LSM- least
squares means” sendo as médias comparadas através do teste Tukey. Foram testados os
efeitos fixos de bloco para EMAn, fitase e a interagdo EMAnxfitase. Um valor de
probabilidade de P<0,05 foi descrito como sendo estatisticamente significativo.

O projeto foi protocolado sob o n° 014/2015 no Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Embrapa Suinos e Aves — Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves
(CNPSA), onde foi aprovado na reunido do dia 29/10/2015, na sede da instituigdo, em
Concordia/SC.

Resultados e Discussao

Segundo Sohail & Roland (1999), as caracteristicas 0sseas sdo os pardmetros mais
sensiveis para avaliar o efeito da fitase em relacdo as caracteristicas de desempenho. No
presente estudo foi possivel observar que houve diferenga significativa (P<0,05) para os
efeitos das diferentes doses de fitase nas variaveis forca e area da tibia, assim como para os
niveis de Matéria Seca (MS), Cinza (CZ), Calcio (Ca) e Fosforo (P) depositados nos ossos das
aves. No entanto, os tratamentos ndao causaram efeitos significativos nas variaveis de
comprimento do 0sso, nos niveis de Magnésio (Mg) e Zinco (Zn) presentes nas tibias.
Também ndo foi observado nenhum efeito causado pelas diferentes densidades energéticas e
interagdo entre as densidades energéticas e os niveis de fitase nas variaveis analisadas (Tab. 3
e 4).

Diferentemente do que € possivel constatar na grande maioria das pesquisas sobre o
assunto, no presente trabalho, os niveis crescentes de fitase na dieta causaram um efeito
negativo na deposicao mineral (Ca e P), niveis de cinzas, matéria seca e consequentemente

nos indices de forca e area das tibias. Ou seja, a dieta controle, sem adicdo de fitase
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apresentou melhor nivel de mineralizagdo 6ssea quando comparada as dietas com fitase nos
niveis de 500 e 1000 FTU/kg de racao.

Varios podem ser os motivos que expliquem esses resultados, entre eles a idade das
aves utilizadas no experimento, tendo em vista que com o passar do tempo os animais podem
ter maiores indices de enzima fitase endogena, além de maior adaptabilidade do trato
gastrointestinal. Fato esse sugerido por Bedford e Partridge (2010), onde afirmam que
qualquer enzima funcionard melhor em pintinhos jovens que ndo tenham um sistema
enzimatico totalmente desenvolvido. Na mesma linha de raciocinio, Tiwari et al. (2010)
relataram a melhor resposta em aves jovens quando a fitase foi oferecida a pintos de corte,
assim como Bertechini (2012), demonstrou claramente a relacdo da idade quando a eficacia
da enzima fitase foi significativamente inferior ou nula em frangos de corte com mais de 21
dias de idade. Simplificando, as enzimas tendem a ser mais eficazes em aves jovens, pois, a
medida que as aves amadurecem e a digestibilidade geral melhora, a eficacia enzimatica
exogena diminui. Logicamente, qualquer enzima funcionara melhor quando os niveis de
enzimas enddgenas estdo no seu nivel mais baixo, isto ¢, no pintinho jovem. Posteriormente,
pode-se esperar que a eficacia da enzima diminua a medida que o trato gastro intestinal se

desenvolve (Klein, 2013).

Tabela 3 - Niveis de Matéria Seca (MS), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Fosforo (P), Zinco (Zn) e Cinzas (Zn) nas
tibias de frangos de corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis de fitase e densidade energética, na
fase de 28 a 35 dias

Variaveis
MS (%) Ca (mg/Kg) Mg (mg/Kg) P (mg/Kg) Zn (mg/Kg) Cz (mg/Kg)
Efeitos da Enzima Fitase (FTU/kg)
0 50,07 +£1,55*  73873,27 £3944,03*  1565,76 £ 119,49  33676,30 + 1861,46" 63,26 +5,48 21,56+0,89*
500 48,79 +£2,50°  70631,66 +4625,08° 156843 + 124,46  32327,75+1698,60° 61,53 £ 6,041 20,56 + 0,94°
1000 48,14+ 157" 69516,16+5188,15°  152525+147,73  31679,00 £2392,66° 61,81 +6,89 20,20 +£1,06°
Linear P=0,02 P<0,001 P=0,644 P=0,132 P=0,422 P=0,048
Efeitos da Energia Metabolizavel (Kcal/kg)
2950 48,24 £ 1,53 71643,00 +£4511,79 1558, 56 + 122,76 32704,61 + 1864,33 62,06 + 6,24 20,97 £ 0,85
3050 48,99 £ 1,30 72369,67 +5213,37 1548,50 + 132,27 32908,17 +2272,15 63,57 £ 6,41 20,86 + 0,99
3150 49,02 £2,18 71799,57 + 5348,02 1573,82 £ 123,68 32794,52 + 1902,01 61,97 £5,73 20,89 £+ 1,08
3250 48,63 £2,81 69369,88 + 5348,02 1531,75 + 149,70 31759,54 + 2436,28 61,09 + 6,35 20,32 £ 1,41
Linear NS NS NS NS NS NS
Quadratico NS NS NS NS NS NS
Valor de P
Fitase <0,001 <0,001 NS <0,001 NS <0,001
EMn NS NS NS NS NS NS
Fitase X EMn NS NS NS NS NS NS

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem significativamente (p<0,05).

Embora a mineralizacdo Ossea das tibias tenha sido inferior nas dietas com
suplementagdo de fitase, isso ndo significa que a enzima ndo tenha atuado nas dietas, pois a
liberagcdo do fosforo presente no fitato provavelmente causou um desequilibrio na relagdo de

Ca:P, havendo uma reagcdo compensatoria, mobilizando Ca e P dos ossos para garantir a
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homeostase. Possivelmente a justificativa para explicar os dados encontrados no presente
estudo deve-se a atividade catalitica da fitase que pode ser inibida pelo seu proprio produto
final, o fosforo inorgénico, indicando que o aumento das concentragdes dietéticas de fosforo
disponivel pode resultar na diminuicao da hidrolise da fitato, pela fitase (Kleyn, 2013). Nesse
mesmo sentido, Wu et al, (2004) observaram uma melhora na digestibilidade do fosforo ileal
de 7,4 a 23,7% quando o fosforo disponivel foi reduzido de 4,5 para 3,0g/kg. Além disso,
segundo os autores, a eficiéncia da absor¢do do fosforo do intestino é negativamente

correlacionada com as concentragdes disponiveis na dieta.

Tabela 4 - Indices de forga, comprimento e 4rea das tibias de frangos de corte alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de fitase e densidade energética, na fase de 28 a 35 dias

Variaveis
Forga (Kgf) Comprimento (mm) Area (Kg.mm)
Efeitos da enzima fitase (FTU/Kg)
0 33,41 £4,89* 4,85+ 1,87 39359,38 + 8397,252
500 30,03 +5,50° 489 +£2.18 33984,50 + 8173,75°
1000 30,31 £4,01° 429+ 1.47 35619,94 + 7349,07%
Linear P=0,0285 P=0,377 P=0,0363
Efeitos da Energia Metabolizavel (kcal/kg)
2950 31,64 £4,25 4,63 £ 1,69 38272,43 +£ 6772,68
3050 32,06 £5,15 4,59 +£1,81 36089,68 + 10070,51
3150 30,67 £4,63 4,19+ 1,25 34092,19 + 7323,28
3250 30,45 +£5,99 5,26 £2,44 36566,04 + 8160,24
Linear NS NS NS
Quadratico NS NS NS
Valor de P
Fitase P=0,0150 NS P=0,0253
EMn NS NS NS
Fitase X EMn NS NS NS

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem significativamente (p<0,05).

A resisténcia a quebra ¢é representada pelo valor de forga e esta relacionada a alguns
fatores como: tamanho e a composi¢cdo mineral do osso. A relagdo entre a forca e o
comprimento (tamanho do 0sso) representa a rigidez do osso. As medidas de forga e a rigidez
estdo relacionadas ao estresse (fratura) e tensdo do osso. O estresse representa a resisténcia a
deformacio, enquanto a tensao representa a percentagem de deformacao (Rath et al., 1999).

A fitase microbiana aumenta os niveis dietéticos de P ndo-fitico, e é de se esperar que
a adi¢do de fitase a dietas inadequadas a esse respeito impulsione as respostas de desempenho.
Claramente, a implicagdo ¢ que a adicdo de fitase a dietas que ja cont€m niveis de fosforo
nao-fitico relativamente altos poderia gerar um excesso de fosforo contraproducente.

Mesmo consumindo ragdes com niveis adequados de fosforo, porém, com niveis

insuficientes de calcio, as aves aumentam a taxa de reabsor¢do Ossea para suprir a exigéncia
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em calcio, resultando na mobilizacdo de fosfato dsseo, o qual sera excretado na urina e nesta
situacdo ocorre um aumento na excrecdo de fosforo. Contudo, elevados niveis de calcio na
racdo podem alterar a utilizagdo de fosforo, como resultado da alteracdo da relagdo
calcio/fosforo. Elevada quantidade de calcio no intestino e alta relacdo calcio/fosforo na ragéo
leva ao aumento do pH intestinal, reduzindo a absor¢do de fosforo, zinco e manganés,
causando desequilibrio desses nutrientes (Oderkirk, 1998).

A fitase microbiana induz a liberagdo de P e Ca com o potencial de causar impacto no
equilibrio catidnico-anionico efetivo. Se, de fato, a fitase liberar mais Ca que P, isso geraria
um aumento liquido nos niveis cationicos da dieta, o que seria prejudicial. Se a quantidade de
fosforo usada em dietas for muito generosa, isso serd limitante e consequentemente havera
pouca ou nenhuma resposta a fitase. Interagdes entre calcio, fosforo, outros minerais e fitase
podem ocorrer (Rousseau et al., 2012).

De forma semelhante a este estudo, Walk et al. (2014) concluiram que aves que
receberam dietas com altos valores de fitase na racdo, estavam relacionadas com o maior
valor de fosforo disponivel, que pode ter inibido a utilizagdo de minerais como: célcio, zinco,
magnésio e ferro no intestino, sendo necessaria a mobilizagdo mineral 6ssea de Ca e P.
Segundo os autores, a fitase pode afetar de forma indireta a digestibilidade da proteina e a
disponibilidade de minerais, o que podem favorecer ou ndo a absorcao intestinal.

Geralmente o P ¢ mais completamente absorvido do que o Ca, embora o mecanismo
exato pelo qual ocorre a absor¢ao ainda ndo seja totalmente compreendido. A quantidade de P
absorvida ¢ dependente do nivel de P na dieta, a fonte de P, a quantidade de Ca, a relagdo
Ca:P, o pH intestinal e os efeitos antagonistas de outros minerais como zinco e cobre. Além
disso, o uso da enzima fitase tem um impacto dramatico sobre as necessidades de calcio e
fosforo das aves (Kleyn, 2013).

Contrariando os dados do presente estudo, pesquisas de Cabahug et al. (1999) e Singh
et al. (2003), demonstraram que a suplementacdo de fitase melhorou o peso da tibia e o teor
de cinzas nos 0ssos.

Porém Saima et al., (2009) e Walk et al. (2014), obtiveram resultados semelhantes a
este trabalho, onde os dados revelaram que a aplicagdo da enzima fitase mostrou diferenca
significativa (P<0,05) inferiores para os parametros de caracteristicas da tibia, cinzas minerais
(zinco, calcio e fosforo) em tibias de frangos de corte em todos os tratamentos de
suplementag@o de enzima fitase em comparagdo com o tratamento controle, sem enzima.

No entanto, Rutherfurd et al. (2012) e Guo et al. (2009) relataram que o peso da tibia

foi significativamente maior no grupo suplementado com fitase. Rousseau et al. (2012)
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relataram que o didmetro tibial foi melhorado pela suplementacdo com fitase de 500 FTU/kg
em dietas de frangos de corte, mas sem melhora no comprimento do osso. Os mesmos autores
observaram que a suplementacdo de fitase em dietas, aumentou a cinza das tibias e a retengdo
de fosforo total nos ossos.

O aumento da cinza tibial ¢ considerado um bom indicador da mineralizagdo 6ssea.
Esse aumento pode estar relacionado ao aumento da retengdo de Ca e P. Rutherfurd et al.
(2012) relataram que a suplementacdo de fitase de 1000 e 2000 FTU/kg na dieta aumentou a
concentragdo mineral ¢ a densidade tibial em 35% e 24%, respectivamente. No entanto, Walk
et al. (2014) relataram que superdosagens de fitase em dietas de frangos de corte de até os 21
dias ndo alteraram a porcentagem de cinzas do tibia.

De forma semelhante a este estudo, Brenes et al., 2003, relataram que o contetido de
magnésio na tibia ndo foi afetado pela adi¢do de fitase. Assim como Walk et al. (2014)
observou que a fitase ndo afetou a reteng@o de zinco em pintos de corte.

Da mesma forma ao presente trabalho, outras pesquisas também relataram efeitos
negativos da adicdo de fitase sobre a deposicdo de fosforo nas tibias. Fukuyama et al. (2008),
avaliando a deposicdo de fosforo na tibia de frangos de corte aos 21 dias, verificaram que a
adicdo de 1000 FTU/kg de fitase influenciou negativamente na concentragdo desse mineral,
sendo que nesse nivel a quantidade depositada no osso foi significativamente inferior a das
aves alimentadas com dieta sem adicdo de fitase. Laurentiz et al. (2009) observaram
diminui¢do na deposicdo de fosforo na tibia, quando as aves foram alimentadas com dietas
contendo fitase. Os resultados apresentados pelos autores demonstram que a adicdo de fitase
nas dietas ndo refletiu em melhor deposi¢do de fosforo na tibia, provavelmente em virtude da
utilizacdo desse mineral em outros processos vitais ao organismo das aves, como por
exemplo, o crescimento e deposicao de tecido muscular.

Provavelmente os niveis dos minerais analisados no presente estudo, ja eram capazes
de suprir as necessidades dos animais nas dietas sem fitase, sugerindo que melhores

resultados seriam encontrados com a utilizagdo da fitase em dietas reformuladas.

Conclusoes

A suplementacdo de fitase em niveis de 500 e 1000 FTU/Kg influenciou
negativamente a deposicdo de Calcio, Fosforo, Matéria Seca e Cinzas, além das variaveis
forca e area das tibias de frangos de corte. Nao houve diferenga nas variaveis de comprimento

do osso e nos niveis de Magnésio e Zinco presentes nas tibias. Também ndo houve efeito
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causado pelas diferentes densidades energéticas e interacdo entre as densidades energéticas e

os niveis de fitase nas variaveis analisadas no periodo de 28 a 35 dias de idade.
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7 Consideragoes Finais

A inclusdo de diferentes niveis de fitase em dietas de frangos de corte com
diferentes niveis de densidade energética apresentou os melhores resultados de
desempenho nas dietas com inclusdo de 500 FTU/kg de fitase e com nivel
energético de 3150 kcal/kg. Entretanto a suplementacgao de fitase em niveis de 500
e 1000 FTU/Kg influenciou negativamente a deposi¢céo de célcio, fosforo, matéria
seca e cinzas, além das variaveis forca e area das tibias de frangos de corte. Nao
houve diferenga nas variaveis de comprimento do osso e nos niveis de magnésio e
zinco presentes nas tibias. Neste caso, sugere-se que possivelmente os niveis dos
minerais analisados ja seriam suficientes, sendo assim, capazes de suprir as
necessidades dos animais nas dietas sem fitase. Dessa forma, sugere-se que
melhores resultados poderiam ser encontrados com a utilizacdo da fitase em dietas

reformuladas.
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