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RESUMO

MENEGHETTI, Camila. Uso de altos niveis de fitase em racfes para
frangos de corte. 2009. 60 p. Dissertagdo (mestrado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG 1.

Foram realizados trés ensaios experimentais para avaliar os efeitos
da suplementacdo de altos niveis de fitase sobre o desempenho,
digestibilidade dos nutrientes e aproveitamento energético, retencdo e
excre¢do de minerais e caracteristicas 0sseas de frangos de corte. Utilizou-se,
para o desempenho, 1848 pintos machos, Cobb-500, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com sete tratamentos e oito
repeticdes. As ragdes foram a base de milho e farelo de soja, adotando-se um
programa alimentar com trés dietas, racdo inicial (1-21dias), crescimento
(22-35 dias) e final (36-42 dias). Os tratamentos foram: T1: ragdo controle
sem enzima; T2: 1.500; T3: 3.000; T4: 4.500; T5: 6.000; T6: 8.000 ¢ T7:
10.000 FTU/kg de racdo. As dietas com fitase foram formuladas com
reducdo nutricional. No 10° e 28° dias de experimento, quatro e trés aves,
respectivamente, de cada parcela foram transferidas para gaiolas de
metabolismo, para obtencdo dos coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca (CDAMS) e da proteina bruta (CDAPB), energia metabolizavel
aparente corrigida para balanco de nitrogénio (EMAn) e retengao aparente de
calcio e fosforo. Na fase de 1 a 21 dias de idade das aves, o aproveitamento
dos nutrientes e da energia ndo foi prejudicado pela reducdo nutricional,
mostrando ser bem sustentada pelos niveis da enzima. As suplementagdes de
altos niveis de fitase nas dietas aumentaram de forma quadratica a retengéo
de calcio, estimando a inclusdo de 5.500 FTU/kg para maximizar a retengao
(P<0,01). Em relagdo a retencdo aparente de fosforo, houve um efeito linear
crescente (P<0,01). Consequentemente, observou-se diminui¢do na excre¢ao
destes minerais (P<0,05). Porém, para o desempenho, conclui-se que apenas
as suplementagdes de 4.500, 8.000 e 10.000 FTU/kg de ragdo proporcionam
resultados de conversdo alimentar semelhantes ao tratamento controle. No

!Comité Orientador: Antonio Gilberto Bertechini - UFLA (Orientador);
Paulo Borges Rodrigues — UFLA; Edison José Fassani — UFLA.



periodo de 1 a 35 dias, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos no consumo de ra¢do e no ganho de peso (P>0,05). A conversao
alimentar das aves foi semelhante a partir da inclusdo de 4.500 FTU/kg. Na
fase de crescimento, ndo houve diferenca no CDAMS, CDAPB e na EMAn
(P>0,05). Estimou-se a inclusdo de 5.000 FTU/kg de fitase para maximizar a
retengdo aparente de célcio nesta fase (P<0,05). A retengdo do fosforo foi
maior com a suplementagdao de fitase (P<0,05). A excrecdo absoluta dos
minerais nesta fase, também, foi significativamente maior pelas aves do
grupo controle (P<0,05). Na fase total de 1 a 42 dias de idade das aves, o
aumento no consumo de rac¢do, consequentemente, influenciou a conversao
alimentar das aves dos tratamentos que continham fitase. Entretanto, o ganho
de peso e as caracteristicas 0sseas nao foram afetados. Conclui-se que a
suplementacdo, a partir de 4.500 FTU/kg em dietas com redu¢do nutricional
e da energia, na fase de 1 a 35 dias de idade dos frangos de corte, pode ser
utilizada sem causar prejuizos no desempenho, na digestibilidade dos
nutrientes, no aproveitamento energético € nas caracteristicas osseas. O
maior aproveitamento do célcio e do foésforo nas ragdes com niveis altos de
suplementacdo de fitase, contribui significativamente para a reducdo na
excregao.

i



ABSTRACT

MENEGHETTI, Camila. Use of high levels of phytase in diets for
broiler. 2009. 60 p. Dissertation (Master Program in Animal Science) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG!.

Three experimental trials were to evaluate the effects of
supplementation of high levels of phytase on the performance, nutrient
digestibility and energy utilization, retention and excretion of minerals
and bone characteristics of broilers. A total of 1848 male chicks were
used to perform, Cobb-500, distributed in a completely randomized
design with seven treatments and eight repetitions. The diets were
based on corn and soybean meal, adopting a diet plan with three diets,
initial diet (1-21days), growth (22-35 days) and late (36-42 days). The
treatments were: T1: control diet without enzyme, T2: 1,500; T3:
3,000; T4: 4,500; T5: 6,000; Té6: 8,000 and T7: 10,000 FTU/kg. Diets
with phytase were formulated with nutrient reduction. On the 10th and
28th days of the experiment, four and three birds, respectively, of each
plot were transferred to metabolism cages to obtain the apparent
digestibility of dry matter (excreta) and crude protein (CADCP),
apparent metabolizable energy corrected for nitrogen balance (AME)
and apparent retention of calcium and phosphorus. From 1 to 21 days
old birds, the use of nutrients and energy was not affected by reduced
nutritional shown to be well supported by the levels of the enzyme.
The supplementation of high levels of phytase in the diets increased
quadratically calcium retention, estimating the inclusion of 5,500
FTU/kg to maximize retention (P<0.01). Regarding the apparent
retention of phosphorus, there was a linear increase effect (P<0.01).
Consequently, there was a decrease in the excretion of these minerals
(P<0.05). However, for performance, it seems that only the
supplementation of 4,500, 8,000 and 10,000 FTU/kg diet provide feed

'Guidance Comittee: Antonio Gilberto Bertechini - UFLA (Adviser); Paulo
Borges Rodrigues — UFLA; Edison José Fassani — UFLA.
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results similar to the control treatment. From 1 to 35 days, no
significant difference between treatments in feed intake and weight
gain (P>0.05) was observed.. The birds feed conversion was similar to
the addition of 4,500 FTU/kg. In the growth phase, there was no
difference in the excreta, CADCP and AME (P>0.05). It was
estimated the addition of 5,000 FTU/kg phytase to maximize the
apparent retention of calcium at this stage (P<0.05). The retention of
phosphorus was larger with supplemental phytase (P<0.05). The
absolute excretion of minerals at this stage was also significantly
higher for birds in the control group (P<0.05). In the total phase of 1 to
42 days old birds, the increase in food consumption consequently
influenced the feed of birds of treatments containing phytase.
However, weight gain and bone characteristics were not affected. It
was concluded that supplementation from 4,500 FTU/kg in diets with
reduced nutritional and energy in the 1 to 35 days of age of broiler
chickens may be used without causing damage on performance,
nutrient digestibility, in energy use and bone characteristics. The
exploitation of calcium and phosphorus, in diets with high levels of
phytase supplementation, contributes significantly to excretion
reduction.

v



1 INTRODUCAO

Entre as enzimas exdgenas produzidas industrialmente, a fitase é a que
mais se destaca, em virtude da magnitude e consisténcia relativamente alta da
bioeficacia dessa enzima e o aumento dos custos dos ingredientes e da
fabricacdo das ragdes, além da legislacdo de alguns paises associada a poluigdo
ambiental.

Efetivamente, a fitase ¢ uma alternativa econdomica para melhorar a
disponibilidade do fosforo (P) fitico, forma complexada nos ingredientes
vegetais e que nao ¢ utilizado pelas aves. Segundo alguns relatos da literatura
(Abelson, 1999; Mullaney et al. 2000), as reservas de fosforo, que ndo sdo
renovaveis, em médio prazo deverdo estar escassas. Estima-se que cerca de 14,4
milhoes de toneladas de fosforo fitico sdo produzidos anualmente no mundo nas
colheitas de grios/sementes e frutas, numero que representaria 65% nas vendas
de fertilizantes fosfatados anualmente em todo mundo (Lott et al. 2000).

Embora inicialmente comercializada como uma ferramenta para
nutricionistas visando a melhora no aproveitamento de P, os efeitos extra-
fosforicos das fitases sdo cada vez mais demonstrados na literatura cientifica.
Em decorréncia das caracteristicas da molécula de acido fitico, existe grande
interacdo com outras substancias como minerais, amido e proteinas, reduzindo
ou indisponibilizando esses nutrientes para o animal. Assim, com a hidrolise dos
grupos fosfatos, também pode contribuir para disponibilizar outros nutrientes
complexados para a nutri¢do das aves.

O nivel preconizado de fitase em dietas para frangos de corte ¢ de 500
FTU/kg de ragdo, o qual libera, em média, 0,1 % de fésforo disponivel (Pd).
Porém, o preco da enzima, atualmente, permite uma maior inclusdo como

estratégia nutricional de reduzir a inclusdo de certos ingredientes, diminuir o



custo de formulagdo e, consequentemente, reduzir a excre¢dao de poluentes ao
ambiente.

A utilizagdo de niveis acima de 1.000 FTU/kg de fitase em ragdes
avicola tem sido pouco pesquisada, sendo necessario estudo neste sentido para
adequar matrizes nutricionais que possam contribuir para manter um bom
desempenho das aves.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a inclusdo de altos niveis de uma
fitase bacteriana em dietas com redug@o nutricional para frangos de corte sobre o
desempenho, digestibilidade dos nutrientes, retengdo e excre¢do de minerais,

aproveitamento energético e caracteristicas Osseas das aves.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fitato

As plantas, para o seu desenvolvimento normal, retiram seus nutrientes
minerais do solo. Na fase de maturagdo do grio, ha uma translocagdo desses
elementos para as sementes e, no caso do fosforo, na forma de hexafosfato de
mio-inositol ou &cido fitico. Sua fun¢do fisiolégica na semente do vegetal ¢
servir de estoque de fosforo e outros minerais, além da energia, que sdo
liberados pela acdo da fitase endogena a medida que ocorre a germinagdo
(Borges, 1997). Portanto, a maior parte do fosforo nas ragdes compostas de
graos de cereais encontra-se na forma de fosforo fitico.

Os sais de acido fitico sdo descritos como fitato e correspondem,
aproximadamente, a 2/3 do total presente nas plantas (Rostagno & Silva, 1998).
A localizacdo do fitato nas sementes € variada. Em graos pequenos, ¢ observado,
principalmente, na camada de aleurona, testa e pericarpo e, no caso do milho, ¢
encontrado principalmente no embrido. Em sementes de leguminosas ¢
acumulado no cotilédone, entretanto, na soja estd localizado nos corpos
proteicos distribuidos por toda semente (Baker, 1991).

A molécula de fitato possui alto teor de fosforo (28,2%) e alto potencial
de quelagdo para formar grande variedade de sais insoluveis com cations
divalentes e trivalentes, na seguinte ordem correspondente a diminuicdo da
estabilidade do complexo formado: Cu? > Zn"> > Co2 > Mn"2 > Fe" > Ca"?
(Cheryan, 1965). A diminuic¢do na disponibilidade de minerais nutricionalmente
importantes, pelo fitato, consequentemente, aumenta as exigéncias destes
nutrientes pelos animais.

O aproveitamento da energia e a digestibilidade de proteinas e

aminoacidos da dieta, também, pode ser afetado pela molécula de acido fitico. A



interacdo entre acido fitico e proteinas, aparentemente, da-se por uma ligacdo
idnica, a qual depende das condi¢des de pH cujo fator é importante na
determinacdo da solubilidade final entre acido fitico e proteina. Com baixo pH, o
acido fitico forma ligagdes eletrostaticas com residuos basicos, como arginina,
lisina e histidina, resultando em um complexo insoltivel. Quando o pH se
aproxima do ponto isoelétrico, a carga da proteina é neutra e ela ndo ira se ligar
ao acido fitico. Sob condi¢des bdasicas, o acido fitico forma complexo com
proteina na presenga de cations divalentes, principalmente, o calcio. Esses
cations agem como ponte entre o grupo carboxila carregado negativamente e o
acido fitico.

Diferentes tipos de complexos entre a proteina e o fitato sdo relatados na
literatura (Kies, 2005). Sdo eles: 1) complexo proteina-fitato presente
naturalmente nos ingredientes vegetais; 2) formagdo de complexos entre o fitato
e a proteina da dieta no trato digestivo dos animais; 3) formagdo de complexos
fitato-aminodcidos livres no trato digestivo dos animais; 4) formacgdo de
complexos entre o fitato e enzimas proteoliticas no trato digestivo dos animais.

Complexos fitato-proteina-aminoacido ou fitato-mineral proteina sdo de
dificil digestdo, reduzindo a utilizagdo de proteinas (Ravindran et al., 1995). Em
geral, a suplementacgdo de fitase microbiana em dietas experimentais aumenta os
valores de digestibilidade dos aminoacidos e da proteina bruta de 1 a 3% (Kies,
2005). Entretanto, grandes varia¢des sdo encontradas, causadas por diferengas na
composicdo do fitato e da proteina, na digestibilidade dos componentes
proteicos, nos niveis de célcio e fosforo, na inclusdo de fitase e nos métodos de
determinacdo da digestibilidade.

Além disso, estudos ja evidenciaram a influéncia do fitato na
digestiblidade do amido. Thompson & Yoon (1984) observaram uma diminuigdo

de 60% na digestibilidade do amido do trigo com a inclusdo de fitato exogeno.



Acredita-se que o — amilase pode ter sua acdo inibida pelo fitato, por se
complexar com ions de Ca requeridos para a atividade enzimatica (Cawley &
Mitchell, 1968) ou agir diretamente com o amido ou a proteina associada com os
granulos de amido.

As enzimas digestivas endogenas, como a pepsina ¢ a tripsina (Caldwell,
1992) sdo de grande importancia na digestdo e absor¢do das proteinas,
entretanto, também, podem ser afetadas pelo fitato, por meio de uma alteragdo
na configuragdo proteica, diminuindo a metabolizacdo desses nutrientes e
influenciando negativamente a energia metabolizavel da ra¢do (Singh &
Krikorian, 1982).

O fitato da dieta pode promover alteracdo no turnover das células do
intestino provocando maior produ¢do de mucinas e, consequentemente, aumento
na perda de nitrogénio endogeno, indiretamente via redugdo da solubilidade da
proteina dietética, com uma cascata subsequente que altera a dinamica intestinal
via mecanismos secretdrios e absortivos (Cowieson et al., 2006).

Niveis de célcio e fosforo na ragdo para frangos influenciam a utilizagéo
do fosforo fitico (Edwards Jr. & Veltmann, 1983). Aves consumindo ra¢des com
baixos niveis (dentro do limite minimo) de foésforo e calcios inorganicos
apresentam maior capacidade para hidrolisar o fitato do que aquelas que
recebem niveis altos (Denbow et al., 1995). A relagdo calcio/fosforo influencia a
atividade da fitase, que ¢ reduzida com a elevagdo do nivel de calcio da ragdo
(Qian, et al., 1997). A elevacdo da proporcdo de calcio/ fosforo reduz
significativamente o desempenho de frangos em rag¢des a base de milho e farelo
de soja, suplementadas com fitase (Leeson, 1999), provavelmente, em
decorréncia da reagdo do calcio com o acido fitico, formando o fitato de calcio,

que precipita e ndao pode ser hidrolisado pela fitase.



A concentracdo de fitato pode variar nos vegetais, de acordo com o
estagio de maturagdo, cultivar, condi¢cdo de processamento, fatores climaticos,
periodo e local de crescimento da planta (Reddy et al.,, 1982). No milho, a
disponibilidade do foésforo ¢ muito baixa, variando de 9 a 18% (Cromwell,
1990). Na soja, além da indisponibilidade do fésforo, o fitato esta associado as
proteinas, pois, segundo O'Dell & Deboland (1976), as fragdes proteicas da soja
se ligam fortemente ao fitato, o que ndo ocorre com as proteinas do germe do
milho.

Varios outros fatores podem influenciar a utilizagdo do foésforo fitico,
como a genética ¢ idade das aves, fontes de vitamina D dietética e a enzima
fitase (Singh, 2008).

Os animais monogastricos, como aves € suinos, ndo sdo capazes de
aproveitar o fosforo fitico, porque possuem baixa atividade ou auséncia de

atividade de fitase intestinal (Wodzinski & Ullah, 1996).

2.2 Fitase

A fitase ou mio-inositol hexaquifosfato fosfohidrolase ¢ uma enzima
pertencente ao grupo das fosfatases de histidina acida, que hidrolisa o acido
fitico (mio-inositol hexafosfato) e seus sais (fitato), produzindo inositol, inositol
monofosfato e P inorgénico (Casey & Walsh, 2004). A atividade dessa enzima ¢é
expressa em FTU ou simplesmente U (unidade de fitase ativa, definida como a
quantidade de enzima necessdria para liberar um micromol de fésforo inorganico
em um minuto em substrato de sédio fitato a temperatura de 37°C e pH 5,5,
segundo Engelen et al. (1994)).

Ha duas categorias de fitase, dependendo de onde a hidrélise do fitato é
iniciada. A mio-inositol hexaquifosfato 3-fosfohidrolase (EC 3.1.3.8)

denominada 3-fitase libera preferencialmente o P na posi¢do do C; enquanto a



mio-inositol hexaquifosfato 6-fosfohidrolase (EC 3.1.3.26) denominada 6-fitase
inicia a hidrolise na posicdo do Cs. Entretanto, relata-se que a 3-fitase ndo ¢
capaz de hidrolisar o inositol monofosfato, enquanto a 6-fitase hidrolisa
completamente o acido fitico (Wodzinski & Ullah, 1996).

Uma variedade de fitases com propriedades estruturais e cataliticas
diferentes ¢ encontrada em animais, plantas e microorganismos. Portanto,
cereais e seus subprodutos possuem fitases “naturais” que podem oferecer certas
vantagens na utilizacdo do fosforo fitico para os animais. Porém, ha dividas
quanto a sua utilizacdo pratica na formulagdo de ra¢des. A atividade da fitase em
cereais ¢ afetada pelo cultivar, idade do grio, condicdes de
secagem/armazenamento e pela temperatura de peletizacdo. Assim, seria dificil
predizer a sua atividade exata a menos que cada lote de cereal fosse testado
individualmente.

Alimentos como trigo, cevada, farelo de trigo e arroz sdo ricos em
atividade de fitase, em relacdo ao milho e ao farelo de soja, ingredientes mais
utilizados na fabricacdo de ragdes (Selle, 1997).

As fitases oriundas de plantas sdo pouco resistentes a variagdo de pH no
trato digestivo dos animais monogastricos (Eeckhout & De Paepe, 1994). O pH
otimo destas fitases ¢ de 4,0 a 7,5 e a temperatura 6tima de 40-60 °C (Wodzinski
& Ullah, 1996).

A maioria das fitases produzidas na industria sdo fitases microbianas,
oriundas de alguns fungos (Aspergillus niger, Aspergillus ficcum, Aspergillus
oryzae), bactérias (Bacillus subtilis, Escherichia coli) ¢ leveduras
(Saccharomyces cerevisiae). Estas fitases possuem uma maior faixa de atuagdo
em relagdo as fitases de plantas e sdo mais efetivas no ambiente gastrointestinal

e resistentes a acdo de enzimas digestivas. O pH otimo destas enzimas



microbianas encontra-se entre 2,5 ¢ 7,5 e a temperatura na faixa de 35 4 63 °C
(Wodizinski & Ullah, 1996).

Em condi¢des apropriadas, todas as fitases sao capazes de separar o P da
molécula de fitato. Entretanto, deve-se reconhecer que as caracteristicas
bioquimicas ndo sdo as mesmas entre as fitases existentes no mercado. De modo
geral, o que determina quido bem uma fitase ird funcionar nas aves sdo as
caracteristicas bioquimicas de cada uma, tais como, perfil de atividade em
diferentes valores de pH, atividade especifica e resisténcia ao ataque das
proteases endogenas.

E provavel que a hidrélise do fitato ocorra, principalmente, no papo e no
proventriculo das aves (Liebert et al., 1993), em que o pH € mais propicio para a
atividade da fitase e para a protonagdo dos grupos fosfatos do acido fitico,

facilitando a hidrolise enzimatica (Maenz, 2001).

2.3 Fosforo: problemas econdmicos e ambientais

Um dos nutrientes de maior impacto nos custos de formulagdo de ragdes
das aves e suinos ¢ o fosforo, ¢ sua essencialidade é comprovada pelas suas
fungdes metabolicas, sendo imprescindivel que esteja em quantidade adequada
nas ragdes para atender as exigéncias do animal. Entre suas principais fungdes, €
considerado elemento essencial para a formagdo da estrutura 6ssea, participa da
formacdo de membranas celulares, ¢ componente dos acidos nucléicos
envolvidos no crescimento e na diferenciacao celular, participa na manutencgdo
do equilibrio osmotico e eletrolitico, ¢ essencial para utiliza¢do e transferéncia
de energia (na forma de ATP), necessaria para a formacdo dos fosfolipideos,
transporte de gorduras e sintese de aminoacidos e proteinas (Bertechini, 2006).

Nas dietas formuladas para aves, o fornecimento de fosforo disponivel

pelas fontes de origem vegetal ndo ¢ suficiente para atender as exigéncias



nutricionais ao adequado desempenho e mineralizagdo Ossea, havendo
necessidade de suplementagdo com fontes de P na forma inorganica.

O fosforo utilizado na agricultura, na alimentagdo animal e humana ¢é
extraido de uma jazida mineral com altos teores de apatitas. Estas jazidas sdao
consideradas ndo renovaveis, porque os fertilizantes, onde seu emprego ¢ maior,
ndo sdo recuperaveis apos o uso no solo. As principais fontes de fosforo
disponiveis no mercado sdo os fosfatos bicalcico, monocalcico, monoaménio e
rocha defluorizada (Butolo, 2002). No Brasil, os fosfatos sdo as fontes de
fosforo mais utilizadas em dietas de origem vegetal. Entretanto, além de ser uma
fonte ndo renovavel, um dos entraves na sua utilizagdo € o preco, representando
de 2,0 a 3,5 % do custo total da dieta, dependendo das varia¢des
mercadoldgicas.

Alimentos de origem animal como as farinhas de carne e ossos, também,
sdo considerados fontes de P. Essas farinhas sdo utilizadas objetivando a redugéo
dos custos de formulagdo, entretanto, nem sempre ¢ um ingrediente padronizado
e confiavel para as aves.

As condigdes fisicas de processamento (temperatura e pressao utilizadas
no cozimento e secagem) da farinha de carne e 0ssos, bem como a composicao e
a qualidade inicial das matérias-primas utilizadas na sua fabricacdo variam
muito entre os fabricantes (Dolz, 1992 e Parsons et al., 1997). Isso constitui a
maior fonte de variagdo que influencia a qualidade do produto final. As
temperaturas de processamento eliminam grande parte, sendo toda a
contaminagdo bacteriana dos subprodutos. Entretanto, a recontaminac¢do tem
grande chance de acontecer em virtude do manuseio, transporte e outros fatores
do ambiente e, por isso, deve ser monitorada ao longo do ano, evitando a perda

de qualidade.



Além disso, as farinhas de origem animal sdo ricas em gorduras e, por
isso tém maior facilidade de se oxidarem, formando os radicais livres,
considerados agressores das membranas bioldgicas e responsaveis por processos
irritativos no intestino dos animais (Carvalho, 2009).

A adigdo de fitase na alimentagdo dos monogastricos ¢ bem sustentada
como uma forma de reduzir ou substituir parte do uso de P inorganico, evitando,
assim, o consumo de reservas nao renovaveis do planeta. Trabalhando com uma
margem de seguranca, a inclusdo de 500 FTU/kg de ragdo consegue liberar, em
média, 0,1 % de Pd, que representa 5,5 kg de fosfato bicéalcico (18%) por
tonelada de racdo.

Entretanto, a suplementagdo de fitase acima de 1.000 FTU/kg, em dietas
com baixo P, pode ser considerada uma estratégia nutricional promissora
visando a redugdo da excregdo ambiental (Choct et al., 2006).

Grande parte dos dejetos das aves ¢ utilizada como fertilizante organico
para a agricultura, porém, o mau uso acarreta em impactos socio-econémicos, ja
que o fosforo, o nitrogénio e metais pesados sdo capazes de poluir,
principalmente, a superficie de ambientes aquaticos. Em excesso no solo, o
fosforo e o nitrogénio sdo lixiviados e acarretam uma diminui¢do na quantidade
de oxigénio de rios e lagos, causando a morte de peixes ¢ outros animais
aquaticos, mediante os processos de eutrofizagdo e nitrificacdo. Calculos
recentes mostram que, se a poluicdo fosse interrompida imediatamente, a
recuperacdo dos sistemas aquiferos contaminados levaria mais de cem anos para

ser alcangado (Carpenter, 2005).
2.4 Efeitos da fitase na alimentacédo dos monogastricos

A utilizagdo das enzimas na produgdo animal teve seu inicio nos paises

europeus. O objetivo inicial foi melhorar o aproveitamento de ingredientes de
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menor valor nutricional (aveia, cevada, trigo, centeio e outros) e, por
conseguinte, buscando reduzir a excrecao de nutrientes, importante caracteristica
no contexto ambiental. No Brasil, o uso de enzimas foi relacionado,
principalmente, ao custo elevado das fontes de fosforo com a utilizacdo de
fitases e, posteriormente, visualizando redugdes no custo de formula¢des com a
melhor disponibilizacdo de nutrientes. As enzimas sdo empregadas,
principalmente, quando o custo das formula¢des aumenta em decorréncia da
elevagdo dos precos de matérias-primas e, em segundo plano buscando outros
beneficios, tais como a reducdo na excre¢do de nutrientes, maior disponibilidade
de nutrientes, minimiza¢do dos fatores anti-nutricionais, ajustes no
balanceamento das dietas, manutengdo da satde intestinal ¢ melhora na
viabilidade economica.

No caso das fitases, o nivel de inclusao recomendado para frangos de
corte ¢ de 500 FTU/kg de racdo. Embora alguns resultados interessantes com
altos niveis de fitase tenham mostrado que ¢ possivel, manipulando corretamente
as dietas, diminuir a inclusdo de ingredientes que oneram o custo de formulagao,
sem comprometer o desempenho ¢ a digestibilidade dos nutrientes.

Simons et al. (1990) avaliaram o efeito de uma fitase microbiana (0,
250, 500, 750, 1.000, 1.500 FTU/kg) e observaram um aumento na
disponibilidade do P em 15 % com a inclusdo de 1.500 FTU/kg. O ganho de
peso (0 a 24 dias de idade) dos frangos aumentou 8% em relacdo ao tratamento
controle.

Denbow et al. (1995) trabalharam com 200, 400, 600, 800, 1.000, 1.200
FTU/kg em dietas para frangos contendo 0,20, 0,27 ou 0,34% de Pd. Foi
observado aumento no ganho de peso e no consumo de ragdo em todos os niveis
de Pd, mas a maxima resposta foi obtida com a dieta que continha 0,20 de

fosforo nao fitico.
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Biehl e Baker (1997) observaram que a suplementacdo de fitase (1.200
FTU/kg) tem efeito positivo na utilizagdo dos aminodcidos metionina, lisina e
valina, oriundos da proteina da soja em frangos de corte. Como também,
Ravidran et al. (2001) reportaram que a suplementacdo de fitase (0 a 1.000
FTU/kg) em dietas deficientes em lisina tem efeito significativo na
digestibilidade de todos os aminoacidos avaliados.

De acordo com estes autores, o fitato presente nos alimentos inibe a a¢ao
de enzimas digestivas e, ao adicionar a fitase para quebrar o complexo do
fosforo fitico, diminui-se a a¢do do fitato sobre estas enzimas aumentando a
digestibilidade.

Namkung ¢ Leeson (1999) relataram um aumento na digestibilidade
ileal dos aminoacidos totais e acréscimo de 1% na EMAn em ragdes
suplementadas com 1.200 U de fitase/kg para frangos de corte.

Managi & Coon (2008) avaliaram dietas contendo 0,7% de Ca e 0,12 %

de Pd com 0, 250, 500, 750, 1.000, 1.500, 2.000 e 5.000 FTU/kg de fitase e
observaram hidrolise do fosforo fitico em 43,12; 68,12; 74,7; 85,02; 85,25;
92,77; 96,91 e 99,45%, respectivamente. Entretanto, a maxima retengdo aparente
do P foi obtida com a inclusdo de fitase em 1.000 FTU/kg de ragdo.
Talvez, a maxima hidrolise do P fitico, obtida com altas concentragdes de fitase,
ndo esteja correlacionada com a porcentagem de P total retido, em razdo de uma
grande quantidade deste mineral que foi liberado e excedeu a fisiologia limiar do
fosforo.

Shirley & Edwards Junior (2003) estudaram a suplementagdo de O;
93,75; 187,5; 750; 1.500; 3.000; 6.000 ¢ 12.000 FTU/kg em dietas contendo
milho e farelo de soja com 0,46 de Pt (Pfitico = 0,272%) contra um tratamento
controle (0,70% de Pt). Em relagdo ao tratamento sem suplementagao, a inclusao

de 12.000 FTU/kg melhorou em 180% o ganho de peso, 156% o consumo de
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racdo, aumentou o peso da tibia em 300%, retencdo de fosforo total em 157%,
retengdo de N em 133% , energia metabolizavel aparente em 106% e reduziu o
indice de raquitismo de 80% para 3%. Poucas diferengas estatisticas nos dados
foram observadas entre os frangos que consumiram a dieta controle e aqueles
que receberam as dietas a partir de 1.500 FTU/kg de racao.

Outro experimento interessante com altos niveis de fitase foi conduzido
com leitdes por Kies et al. (2005), para determinar o efeito da fitase (100, 250,
500, 750, 1.500 e 15.000 FTU/kg) no desempenho e na digestibilidade aparente
de minerais (P, Ca, Mg, Na, K ¢ Cu). O consumo de ragdo, o ganho de peso ¢ a
conversdo alimentar aumentou de acordo com as crescentes doses de fitase. A
digestibilidade de todos os minerais estudados aumentou linearmente, ¢ a
suplementacdo de 15.000 FTU/kg proporcionou um acréscimo de 50% na
digestibilidade do P, gerando 1,76 g de Pd /kg de ragdo. Neste nivel, 85 % do P
fitico foi aproveitado comparado com 15% da dieta basal. A digestibilidade dos
minerais monovalentes aumentou de 81 para 92% (Na), e de 76 para 86% (K).

De acordo com estes resultados pode-se concluir que o fosforo fitico
pode ser quase totalmente aproveitado com altas suplementacdes de fitase,
promovendo maior utilizacdo dos nutrientes e, consequentemente, reduzindo a

excre¢do no ambiente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época de realizacao

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no
periodo de Fevereiro a Margo de 2008.

O municipio de Lavras localiza-se na regido Sul do estado de Minas
Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo como coordenadas geograficas

21°14° de latitude Sul e 45° de longitude Oeste de Greenwich.

3.2 Ensaios experimentais

Foram conduzidos trés ensaios experimentais com frangos de corte,
sendo um para avaliacdo do desempenho e caracteristicas dsseas no periodo de 1
a 42 dias de idade ¢ dois de metabolismo que aconteceram simultaneamente ao
ensaio de desempenho, na fase inicial (do 10° ao 16° dia) e de crescimento (do

28° ao 34° dia de idade das aves).

3.3 Aves, instalacOes e equipamentos

Foram utilizados 1848 pintos de um dia, Cobb-500, provenientes de
incubatorio comercial, com peso médio de 45,3 g, alojados em galpdo
convencional de alvenaria, distribuidos em 56 boxes com as dimensoes de 1,50 x
2,00 m cada. O boxe (parcela experimental) continha cama de maravalha,
sistema de aquecimento com lampada incandescente de 200W, bebedouro
pendular e comedouro tubular.

Simultaneamente ao ensaio de desempenho, no 10° e 28° dia de
experimento, 4 e 3 aves, respectivamente, de cada boxe, foram transferidos para
uma sala de metabolismo com ambiente semi-controlado por dispositivo digital

de controle de temperatura. Foram utilizadas gaiolas de metabolismo em arame
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galvanizado, com dimensdes de 50x50x50 cm, providas de bandejas coletoras de
excretas. Os bebedouros e os comedouros utilizados foram do tipo calha, com

borda para evitar desperdicio.

3.4 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos e
oito repeti¢cdes em cada ensaio. Os tratamentos experimentais foram constituidos
de seis niveis de inclusdo de fitase (1.500, 3.000, 4.500, 6.000, 8.000 ¢ 10.000
FTU/kg de ragdo) e uma dieta denominada controle, sem suplementagdo
enzimatica.

Todas as ragdes que continham fitase tiveram redugdo nutricional e, de
acordo com as recomendacdes da industria e os resultados da literatura, na fase
inicial (1 a 21 dias) de criag@o a reducdo foi de 45% de fosforo disponivel (0,2);
16% de calcio (0,15); 4% de proteina bruta (~0,8); 3,6% de metionina, lisina,
treonina e triptofano e, aproximadamente, 2,5% de EMAn (85 kcal/kg).

Na fase de crescimento e final, as redugdes foram menores, que ¢
explicado pela diminuigdo da inclusdo do farelo de soja, grande responsavel pelo
substrato (acido fitico) da fitase nas ragdes experimentais. As reducdes foram:
42% de fosforo disponivel (0,18); 16% de calcio (0,15); 3% de proteina bruta
(~0,6); 2,7% nos quatro primeiros aminoacidos limitantes e, aproximadamente,

2% de EMAn (60 kcal/kg).

3.5 Ragdes experimentais

As ragdes experimentais (Tabelas 1, 2 e 3) foram a base de milho e
farelo de soja, formuladas de acordo com as recomendagdes nutricionais do
Broiler Nutrition Supplement — Cobb 2004, adotando um programa alimentar

com trés fases, inicial (1-21 dias), crescimento (22-35 dias) e final (36-42 dias).
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A composig¢do, em nutrientes, dos principais alimentos usados na formulagio foi
obtida nas tabelas brasileiras (Rostagno et al., 2005) e a fitase utilizada foi uma
6-fitase, com origem nos microorganismos (bactérias) Citrobacter braakii e

Escherichia coli, produzida pela Comércio ¢ Industria Uniquimica Ltda.
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TABELA 1 Composi¢do percentual e niveis nutricionais calculados
(analisados) das dietas experimentais para frangos de corte na
fase inicial de cria¢do (1-21dias).

Ingredientes Controle 1500 3.000 4.500 6.000 8.000 10.000
FTU FTU FTU FTU FTU FTU
Milho 52,410 58,769 58,742 58,711 58,672 58,636 58,592
Farelo de soja 40,018 37,093 37,096 37,102 37,111 37,118 37,125
Oleo de soja 3,700 1,038 1,047 1,058 1,070 1,082 1,097
Fosfato bicalcico 1,867 0,757 0,756 0,756 0,758 0,757 0,757
Calcario calcitico 0,863 1,172 1,172 1,173 1,171 1,171 1,172
Sal comum 0,389 0,388 0,388 0,388 0,388 0,388 0,388
Premix vitaminico' 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
DL-Metionina (99%) 0,257 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241
L-Lisina (78%) 0,051 0,081 0,080 0,081 0,081 0,080 0,080
L-Treonina (99%) 0,000 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Cl-Colina (70%) 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057
Salinomicina (12%) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de Zn (10%) 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Sulfato de Colistina (8%) 0,0125 0,0125  0,0125 0,0125 0,0125  0,0125 0,0125
Bicarbonato de sodio 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Fitase3 0 0,015 0,030 0,045 0,060 0,080 0,100
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
EMAn (kcal/kg)4 3000 2915 2915 2915 2915 2915 2915
Proteina Bruta (%) 22,465 21,665 21,665 21,665 21,665 21,665 21,665
(21,680)  (19,760) (19,760) (19,760) (19,760) (19,760)  (19,760)
Lisina digestivel (%) 1,170 1,132 1,132 1,132 1,132 1,132 1,132
Metionina |+ Cistina ¢ 0842 0842 0842 0842 0842 0,842
digestivel (%)
Treonina digestivel (%) 0,770 0,744 0,744 0,744 0,744 0,744 0,744
Calcio (%) 0,900 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
(0,930)  (0,800)  (0,800) (0,800) (0,800)  (0,800)  (0,800)
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Fosforo total (%) 0,674 0,474 0,474 0,474 0,474 0,474 0,474
(0,680) (0,507)  (0,507)  (0,507)  (0,507)  (0,507) (0,507)
Sodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Enriquecimento por kg de rago: Vit.A - 12.000 Ul, Vit.D — 2.200, Vit E — 30 mg, Vit K — 2,5 mg, Niacina —
53 mg, Acido folico — 1,0 mg, Acido pantoténico — 13 mg, Biotina — 110 pg, Vit Bl — 2,2 mg, Vit B2 — 6 mg,
Vit B6 — 3,3 mg, Vit B12 — 16 pg e Selénio — 0,25 mg.

Enriquecimento de Minerais por kg de ragdo: Ferro — 50 mg, Cobre 8,5 mg, Zinco — 70 mg, Manganés — 75
mg, Iodo — 1,5 mg e Cobalto — 0,2 mg.

3 Comercialmente denominada Genophos®, com atividade de 10.000 FTU/g.

*EMAn: Energia metabolizavel corrigida pra balanco de nitrogénio (kcal/kg).
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TABELA 2 Composigdo percentual e niveis nutricionais calculados (analisados)
das dietas experimentais para frangos de corte na fase de
crescimento (22-35dias).

Ingredientes Controle  1.500 3.000 4.500 6.000 8.000 10.000
FTU FTU FTU FTU FTU FTU
Milho 58,630 63,490 63,473 63,431 63,395 63,357 63,313
Farelo de soja 33,445 31,325 31,325 31,333 31,341 31,348 31,356
Oleo de soja 4,132 2,130 2,136 2,151 2,162 2,175 2,190
Fosfato bicalcico 1,738 0,737 0,737 0,737 0,739 0,738 0,738
Calcario calcitico 0,926 1,164 1,164 1,165 1,163 1,163 1,164
Sal comum 0,314 0,313 0,313 0,313 0,313 0,313 0,313
Premix vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
DL-Metionina (99%) 0,250 0,237 0,237 0,238 0,238 0,238 0,238
L-Lisina (78%) 0,082 0,105 0,104 0,104 0,104 0,104 0,104
L-Treonina (99%) 0,027 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Cl-Colina (70%) 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043
Salinomicina (12%) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de Zn (10%) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sulf. de Colistina (8%) 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125
Bicarbonato de sodio 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Fitase® 0 0,015 0,030 0,045 0,060 0,080 0,100
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
EMAn (kcal/kg)* 3100 3040 3040 3040 3040 3040 3040
Proteina Bruta (%) 20,000 19,440 19,440 19,440 19,440 19,440 19,440
(19,000) (18,630) (18,630) (18,630) (18,630) (18,630) (18,630)
Lisina digestivel (%) 1,040 1,013 1,013 1,013 1,013 1,013 1,013
Metionina  +  Cistina
digestivel (%) 0,810 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791
Treonina digestivel (%) 0,710 0,692 0,692 0,692 0,692 0,692 0,692
Calcio (%) 0,880 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730
(0,900) (0,770)  (0,770)  (0,770)  (0,770)  (0,770)  (0,770)
Fosforo disponivel (%) 0,420 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240
Fosforo total (%) 0,631 0,451 0,451 0,451 0,451 0,451 0,451
(0,650) (0,451)  (0,451)  (0,451) (0,451)  (0,451)  (0,451)
Saodio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170

lEnriquecimento por kg de ragdo: Vit.A - 12.000 UL, Vit.D —2.200, Vit E — 30 mg, Vit K — 2,5 mg, Niacina —
53 mg, Acido folico — 1,0 mg, Acido pantoténico — 13 mg, Biotina — 110 pg, Vit Bl — 2,2 mg, Vit B2 — 6 mg,
Vit B6 — 3,3 mg, Vit B12 — 16 pg e Selénio — 0,25 mg.

“Enriquecimento de Minerais por kg de ragdo: Ferro — 50 mg, Cobre 8,5 mg, Zinco — 70 mg, Manganés — 75
mg, Iodo — 1,5 mg e Cobalto — 0,2 mg;
3 Comercialmente denominada Genophos®, com atividade de 10.000 FTU/g.
*EMAn: Energia metabolizavel corrigida pra balango de nitrogénio (kcal/kg).
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TABELA 3 Composigdo percentual e niveis nutricionais calculados (analisados)
das dietas experimentais para frangos de corte na fase final (36-42

dias).
Ingredientes Controle 1.500 3.000 4.500 6.000 8.000 10.000
FTU FTU FTU FTU FTU FTU
Milho 60,358 65,218 65,190 65,159 62,123 65,085 65,041
Farelo de soja 30,923 28,802 28,805 28,811 28,820 28,826 28,834
Oleo de soja 5,252 3,250 3,260 3,271 3,283 3,295 3,310
Fosfato bicalcico 1,645 0,644 0,644 0,643 0,646 0,645 0,645
Calcario calcitico 0,896 1,134 1,134 1,134 1,133 1,132 1,133
Sal comum 0,289 0,288 0,288 0,288 0,288 0,288 0,288
Premix vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
DL-Metionina (99%) 0,242 0,230 0,229 0,230 0,230 0,230 0,230
L-Lisina (78%) 0,057 0,080 0,080 0,080 0,079 0,079 0,079
L-Treonina (99%) 0,002 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Cl-Colina (70%) 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036
Bicarbonato de sodio 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Fitase? 0 0,015 0,030 0,045 0,060 0,080 0,100
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
EMAn (kcal/kg)* 3200 3140 3140 3140 3140 3140 3140
Proteina Bruta (%) 19,000 18,440 18,440 18,440 18,440 18,440 18,440
(19,000) (18,000) (18,000) (18,000) (18,000) (18,000) (18,000)
Lisina digestivel (%) 0,960 0,933 0,933 0,933 0,933 0,933 0,933
Metionina  +  Cistina
digestivel (%) 0,780 0,761 0,761 0,761 0,761 0,761 0,761
Treonina digestivel (%) 0,650 0,632 0,632 0,632 0,632 0,632 0,632
Calcio (%) 0,840 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690
(0,830) (0,650)  (0,650)  (0,650)  (0,650)  (0,650) (0,650)
Foésforo disponivel (%) 0,400 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
Fosforo total (%) 0,605 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425
(0,615) (0,428)  (0,428)  (0,428)  (0,428)  (0,428) (0,428)
Saodio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

'Enriquecimento por kg de ragdo: Vit.A - 12.000 UI, Vit.D — 2.200, Vit E — 30 mg, Vit K — 2,5 mg, Niacina —
53 mg, Acido folico — 1,0 mg, Acido pantoténico — 13 mg, Biotina — 110 pg, Vit Bl — 2,2 mg, Vit B2 — 6 mg,
Vit B6 — 3,3 mg, Vit B12 — 16 g e Selénio — 0,25 mg. *Enriquecimento de Minerais por kg de ragdo: Ferro —
50 mg, Cobre 8,5 mg, Zinco — 70 mg, Manganés — 75 mg, lodo — 1,5 mg ¢ Cobalto — 0,2 mg.

3 Comercialmente denominada Genophos®, com atividade de 10.000 FTU/g.

*EMAn: Energia metabolizavel corrigida pra balango de nitrogénio (kcal/kg).
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3.6 Manejo experimental

Os tratamentos foram sorteados para cada parcela experimental e as
dietas fornecidas a vontade no ensaio de desempenho e, duas vezes ao dia, para
as aves alojadas nas gaiolas de metabolismo. A agua em todo o periodo
experimental foi oferecida a vontade. As temperaturas (maxima ¢ minima) e a
umidade relativa foram registradas, diariamente, as 16 horas, por meio de um

termo-higrometro localizado na parte central do galpao (Tabela 4).

TABELA 4 Temperatura e umidade ambiente registradas durante o ensaio de

desempenho.
Temperatura (C°) Umidade (%)
Semanas Minima maxima minima Maxima
1 20 36 31 84
2 21 36 43 86
3 19 34 57 85
4 18 37 52 93
5 19 34 56 82
6 20 35 45 80

As pesagens das aves foram efetuadas no 1°, 21°, 35° e no 42° dia de
idade das aves. O controle do consumo de ragdo foi realizado com a pesagem
das sobras em cada periodo. A mortalidade foi monitorada diariamente para
calculo da viabilidade de criagdo e corre¢do do consumo ¢ da conversdo
alimentar.

No final do experimento de desempenho, aos 42 dias, uma ave com peso
médio de cada parcela, foi abatida, e a tibia esquerda foi retirada para anélises
oOsseas (cinzas, calcio e fosforo).

Para o ensaio metabdlico foi utilizado o método de coleta total de
excretas, com quatro dias de adaptacdo e trés dias de coleta (Rodrigues et al.,
2005). As ragdes foram marcadas com 6xido de ferro para iniciar a coleta, que

aconteceu as 8 e as 16 h nos trés dias consecutivos. As excretas coletadas
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diariamente foram acondicionadas em sacos plasticos ¢ armazenadas em freezer
até o final do periodo. Foram, entdo, descongeladas, homogeneizadas, pesadas e
retiradas as aliquotas para secagem em estufas de circulagdo de ar a 55°C, até
peso constante; em seguida, moidas e acondicionadas para posteriores analises

laboratoriais.

3.7 Variaveis estudadas e andlises laboratoriais
3.7.1 Desempenho

No ensaio de desempenho foi avaliado o consumo de ragdo (g/ave), o
ganho de peso (g/ave) e a conversdo alimentar (g/g/ave) de acordo com as fases
de criagdo (1 a 21; 1 a 35 e 1 a 42 dias). A viabilidade (%) foi considerada na
fase total de criagdo (1 a 42 dias).

3.7.2 Ensaio de metabolismo
3.7.2.1 Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina
bruta, retencdo aparente de calcio e fdsforo e energia metabolizavel
aparente corrigida para balanco de nitrogénio.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Pesquisa
Animal do DZO/UFLA. Para os célculos dos coeficientes de digestibilidade

aparente da matéria seca, foi utilizada a seguinte formula:

CDAMS = matéria seca ingerida (g) — matéria seca excretada (g) x 100

matéria seca ingerida (g)

O método de Kjeldahl, proposto pela metodologia do AOAC (1990), foi

utilizado para andlise dos teores de nitrogénio das ragdes e excretas. Os
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coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta foram obtidos

considerando a seguinte formula:

CDAPB = proteina bruta ingerida (g) — proteina bruta excreta (g) x 100

proteina ingerida (g)

As andlises de calcio e fosforo (excretas, racdo e ossos) foram realizadas
pelo método de titulagdo de permanganato de potassio e “colorimetria”,
respectivamente, de acordo com metodologia descrita por Silva (2002). Para
obtencgdo dos coeficientes de retengdo aparente do calcio (CRACa) e do fosforo

(CRAP) na matéria seca, utilizou-se a seguinte formula:

CRACa = consumo de Ca (g) — excrecdo de Ca (g) x 100

consumo de Ca (g)

CRAP = consumo de P (g) — excrecdo de P (g) x 100

consumo de P (g)

Para determinagdo da energia bruta das amostras das ragdes e excretas,
foi utilizada a bomba calorimétrica modelo Parr — 1261. Para os calculos dos
valores da EMAn das ragdes, foram utilizadas as formulas descritas por

Matterson et al. (1965):

EMAn da racdo = (MS ing x EB racdo) — (MS exc x EB exc + 8.22 x BN)

MS ingerida

BN = (MS ing x % N da racdo) — (MS exc x % N exc)
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100 100

EMAn (kcal/’kg) = energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de
nitrogénio

MS ing = matéria seca ingerida

EB = energia bruta

MS exc = matéria seca excretada

EB exc = energia bruta excretada

BN = balang¢o de nitrogénio

3.7.2.2 Cinzas 0sseas

Para determinacdo das cinzas Osseas, foram retirados os residuos de
carne e as tibias foram secas em estufa a 105°C por, aproximadamente, 2 horas.
Em seguida, foram colocadas em recipiente fechado, contendo éter etilico, para
serem desengorduradas. Apos dois dias, os ossos foram lavados com éter por 12
horas, secos em estufa a 105°C e pesados, com o auxilio de balanga de precisdo
(0,0001g), para determinagdo da matéria seca desengordurada e, posteriormente,
incinerados a uma temperatura de 550°C por, aproximadamente, 8 horas,

obtendo dessa forma, as cinzas na matéria seca desengordurada.

3.8 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, por meio do software
Sistema de Analise de Variancia, para dados balanceados (SISVAR), descrito
por Ferreira (2000). Todos os tratamentos com fitase foram comparados com o
tratamento controle pelo teste de Dunnett (o = 5%) ¢ a avaliacdo dos niveis de
inclusdo de fitase foi feita por analise de regressdo, quando significativos.

O modelo estatistico adotado esta apresentado a seguir:
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Yij = p+ Ti+ ey

Sendo:

Yij = Valor observado na varidvel analisada, quando submetido ao tratamento i,
na repeticao j,comj=1,2,3,4,5,6,7¢8.

M = Média geral do experimento.

T; = Efeito do tratamento 1, sendoi=1,2,3,4,5,6¢7.

&) = Erro experimental aleatorio, associado a cada observagdo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho
4.1.1 Fase Inicial

O consumo de racdo das aves na fase inicial foi afetado quando estas
receberam racdo com fitase a partir de 4.500 FTU/kg (P<0,05). Entretanto, essa
diferenca significativa ndo foi observada sobre o ganho de peso (P>0,05),
embora as aves que receberam ragdo com 1.500, 3.000 e¢ 6.000 FTU/kg
apresentaram os piores valores de conversdo alimentar comparando ao

tratamento controle (P<0,05) (Tabela 5).

TABELA 5 Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar
(CA) dos frangos de corte na fase de 1 a 21 dias, submetidos as
dietas contendo diferentes niveis de fitase.

Tratamentos CR (g/ave) GP (g/ave) CA (9/9)
Controle 1210 856 1,415
1.500 FTU/kg 1236 842 1,468*
3.000 FTU/kg 1243 848 1,467*
4.500 FTU/kg 1258* 870 1,447
6.000 FTU/kg 1264* 868 1,456*
8.000 FTU/kg 1253* 864 1,451
10.000 FTU/kg 1255%* 868 1,446
Média 1246 859 1,449
CV, % 2,70 2,79 1,92

"Média diferente estatisticamente do tratamento controle, pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade.

Possivelmente, a diminuigdo de 2,6% na inclusdo de 6leo nas ragdes
suplementadas com fitase pode ter sido responsavel pelos piores valores de
conversdo alimentar nos tratamentos com 1.500, 3.000 e 6.000 FTU/kg, em
relagdo ao controle. Pucci et al. (2003) constataram uma melhora na converso

alimentar de frangos de corte, na fase inicial, quando o 6leo de soja foi
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adicionado as ragdes, atingindo um platd no nivel de 2,18% de 6leo. A maxima
digestibilidade do extrato etéreo foi observada com o nivel de 2,33%,
evidenciando, em razdo destes resultados, o efeito extra-calorico do 6leo na
conversao alimentar das aves.

O efeito da fitase em dietas com P abaixo das exigéncias tem mostrado
ser consistente em manter o desempenho de frangos de corte e, de acordo com
Selle et al. (2007), a magnitude das respostas pode ser mais pronunciada,
aumentando-se os niveis de inclusdo, em virtude de uma maior degradagdo do
fitato. Entretanto, no presente trabalho, esta resposta ndao foi observada no ganho
de peso e na conversdo alimentar dos frangos, que apresentaram valores
semelhantes ou piores que o tratamento controle.

Espera-se que, com uma dieta deficiente em fosforo, redugdo no
consumo de ragdo. Porém, a adicdo de fitase em niveis adequados promove a
ruptura maxima do complexo P-acido fitico, liberando este mineral para ser
absorvido e eliminando o efeito depressor de sua deficiéncia sobre o consumo de
racdo (Munaro, 1996).

Diversos trabalhos mostram que a suplementagdo de fitase microbiana
aumenta o ganho de peso, o consumo de ra¢do e a eficiéncia alimentar de
frangos de corte (Simons et al., 1990; Broz et al., 1994; Denbow et al., 1995;
Mitchell e Edwards, 1996; Sebastian et al., 1996).

No presente estudo, ndo houve comprometimento no ganho de peso das
aves alimentadas com as ragdes contendo fitase e com reducdo nutricional.
Talvez, pelo maior consumo destas aves, pode ter ocorrido uma potencializagdo
na quebra e na utilizacdo do fosforo vindo do complexo fitato-mineral, pela
melhor utilizacdo do inositol, por um aumento na digestibilidade do amido e na
disponibilidade de proteinas e aminoacidos ou pela total utilizagdo dos nutrientes

(Singh, 2008).
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Esses resultados diferem dos encontrados por Shirley & Edwards Junior
(2003), pois estes autores, ao investigarem a suplementagdo de altos niveis de
fitase (95,75 a 12.000 FTU/kg de racdo), em ragdes para frangos de corte, ndo
observaram diferenga estatistica no consumo de ragdo ¢ no ganho de peso a
partir da inclusdo de 1.500 FTU/kg. A conversdao alimentar ndo diferiu entre os
tratamentos, independente dos niveis.

Entretanto, alguns trabalhos ndo reportaram nenhum efeito da fitase em
dietas contendo farelo de soja e milho com as necessidades de P abaixo das
recomendagdes do NRC (1994) no ganho de peso e no consumo de racdo de
frangos de corte (Perney et al., 1993; Zyla et al., 2001).

Geralmente, as respostas da suplementagdo de fitase na conversdo
alimentar dos frangos nao tém efeito significativo por causa do aumento
simultaneo no ganho de peso e no consumo de ra¢do (Simons et al., 1990; Broz

et al., 1994; Denbow et al., 1995; Sebastian et al., 1996).

4.1.2 Desempenho na fase de 1 a 35 dias de idade das aves

As dietas suplementadas com fitase ndo influenciaram o consumo de
racdo e o ganho de peso das aves na fase de 1 a 35 dias (P>0,05) (Tabela 6). Este
fato pode ter ocorrido em razdo do ganho compensatorio das aves. Frangos
modernos sdo hiperfagicos e o controle no consumo de ragdo na fase de

crescimento por aspectos nutricionais ¢ minimizado em relagdo a fase inicial.
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TABELA 6 Consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar
(CA) dos frangos de corte na fase de 1 a 35 dias, submetidos as
dietas contendo diferentes niveis de fitase.

Tratamentos CR (g/ave) GP (g/ave) CA (g/9)
Controle 3210 1993 1,611
1.500 FTU/kg 3259 1949 1,672*
3.000 FTU/kg 3227 1933 1,670*
4.500 FTU/kg 3269 2009 1,628
6.000 FTU/kg 3304 1989 1,661
8.000 FTU/kg 3267 1987 1,644
10.000 FTU/kg 3262 1994 1,638
Média 3257 1979 1,646
CV, % 2,39 2,69 2,50

"Média diferente estatisticamente do tratamento controle, pelo teste de Dunnett ao nivel de 5%
| de probabilidade.

Entretanto, observa-se uma pior resposta na CA das aves que
consumiram ra¢do suplementada com 1.500 e 3.000 FTU/kg (P<0,05). A partir
desses resultados, pode-se considerar que, na fase de crescimento (22 a 35 dias),
as suplementagdes de fitase a partir de 4.500 FTU/kg contribuiram para
disponibilizar os nutrientes da dieta nas quantidades necessarias para manter o
desempenho adequado dos frangos, quando comparado ao grupo controle. Esta
afirmagdo pode ser justificada pelos resultados do metabolismo mostrados ainda
neste estudo.

Entretanto, nota-se o efeito residual dos tratamentos aplicados na fase

inicial de criacdo (1 a 21 dias).

4.1.3 Desempenho de 1 a 42 dias de idade das aves
Pela Tabela 7, em que se apresenta o resultado, referente ao desempenho

das aves no periodo de 1 a 42 dias de idade, evidencia-se a influéncia do maior

consumo de racgdo pelas aves que receberam as ragdes com fitase na fase inicial
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(1 a 21 dias) e final (35 a 42 dias) (dados ndo publicados) de criagdo, que
manteve o ganho de peso semelhante aos frangos do tratamento controle,
influenciando, entretanto, negativamente a conversdo alimentar das aves
(P<0,05). Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos na viabilidade

dos frangos (P>0,05).

TABELA 7 Consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar
(CA) e viabilidade (Viabil.) dos frangos de corte, na fase de 1 a 42
dias, submetidos as dietas contendo diferentes niveis de fitase.

Tratamentos CR GP CA Viabil.

(9/ave) _ (g/ave) (9/9) (%0)

Controle 4396 2571 1,710 94,41
1.500 FTU/kg 4595% 2508 1,833% 96,01
3.000 FTU/kg 4544%* 2511 1,810% 94,94
4.500 FTU/kg 4631% 2519 1,843%* 94,66
6.000 FTU/kg 4780%* 2557 1,870* 94,74
8.000 FTU/kg 4606* 2549 1,807* 96,09
10.000 FTU/kg 4619% 2561 1,805% 96,61
Média 4596 2539 1,811 95,36

CV, % 2,32 3,46 3,54 4,71

"Médias na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Manangi & Coon (2008), também, reportaram um aumento no consumo
de racdo por frangos de corte alimentados com uma dieta basal (0,7% Ca, 0,4%
Pt ¢ 0,12 Pd), suplementada com 0, 250, 500, 750, 1.000, 1.500, 2.000 e 5.000
FTU /kg de fitase. Entretanto, os resultados de ganho de peso e conversdo
alimentar foram melhores com os niveis crescentes de fitase, em rela¢do ao
grupo controle.
Por outro lado, contrario ao presente estudo, Fukayama et al. (2008) nao
encontraram diferenca no consumo e na conversdo alimentar entre frangos de

corte alimentados com uma ragdo contendo 3.000 kcal/kg de EM e aqueles que
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consumiram ra¢do formulada com 2940 kcal’kg de EM e suplementadas com
fitase (500, 750 e 1.000 FTU/kg). Os referidos autores, também, observaram

uma melhora no ganho de peso das aves.

4.2 Metabolismo

4.2.1 Fase inicial
Pelos resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria

seca (CDAMS), da proteina bruta (CDAPB) e da energia metabolizavel aparente
corrigida para balanco de nitrogénio (EMAn) (Tabela 8), observa-se que houve
um aumento na digestibilidade da matéria seca em todos os tratamentos com
fitase, mostrando-se sensivel a suplementacdo de altos niveis (P<0,05).
Entretanto, os CDAPB ¢ os resultados de EMAn nao mostraram diferencas

significativas em relagdo ao tratamento controle (P>0,05).

TABELA 8 Coeficientes de digestibilidade aparente (CDAMS, %) da matéria
seca, da proteina bruta (CDAPB, %) e energia metabolizavel
aparente (EMAn, kcal’kg de MS) corrigida para balango de
nitrogénio das dietas contendo fitase, para frangos de corte na fase

inicial.

Tratamentos CDAMS CDAPB EMAnN!
Controle 71,45 58,48 3310
1.500 FTU/kg 73,64* 60,27 3252
3.000 FTU/kg 74,05* 61,40 3280
4.500 FTU/kg 73,39* 58,06 3324
6.000 FTU/kg 73,59% 57,17 3329
8.000 FTU/kg 74,50* 60,58 3356
10.000 FTU/kg 73,77* 58,17 3299
Média 73,63 59,16 3307
CV, % 1,69 3,94 1,37

"Média diferente estatisticamente do tratamento controle, pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade.
'Efeito quadratico
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Houve efeito quadratico na EMAn, em relagdo aos niveis de inclusao da
fitase nas ragdes, estimando-se a suplementacdo de 7.727 FTU/kg para um

melhor aproveitamento da energia da dieta (P<0,05) (Figura 1) .

*

*
EMAn = -0,000003 x>+ 0,046363 + 3182

EMAnN (kcal/kg)
(%)
(98]
=

3260 4 . R® = 89,68%
3240 - :
3220 : : : :
0 2000 4000 6000 8000 10000

Niweis de Ftase (FTU/kg)

FIGURA 1 Energia metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio
das dietas experimentais, em fun¢do dos niveis de suplementagdo
da fitase para frangos de corte na fase inicial.

De acordo com os resultados, a reducdo praticada de 85 kcal nas dietas
suplementadas com fitase foi recuperada pelas aves. Pode ter ocorrido por um
aumento na digestibilidade do amido e/ou por um efeito indireto da
suplementacdo enzimadtica, impedindo que ocorra reagdo de saponificagcdo entre
os lipidios e os minerais do complexo fitato-mineral, aumentando o
aproveitamento energético (Ravindran et al., 2001).

Fukayama et al. (2008) ndo encontraram diferencas estatisticas na
digestibilidade da MS e da PB entre frangos de corte alimentados com dietas
contendo fitase (500, 750, 1.000 FTU/kg) e com redugdo nutricional (de 0,36%
de Pd e 60 kcal/’kg de EM) e aqueles consumindo uma dieta padrdo. Da mesma

forma, a suplementagdo de 750 e 1.000 FTU/kg de fitase melhorou a energia
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digestivel, mas ndo foi suficiente para superar a energia digestivel da dieta
padrio.

Diferente dos resultados mostrados, Shirley & Edwards Junior (2003)
constataram uma melhora na EMAn com suplementagdes de fitase (0; 93,75;
187,75; 375; 750; 1.500; 3.000; 6.000 ¢ 12.000 FTU/kg de ra¢dao) em relagdo ao
tratamento controle. Houve efeito linear, considerando o maior acréscimo de 6%
na EMAn, pela inclusdo de 12.000 FTU/kg.

A excrecdo absoluta (g/dia) de calcio e fosforo (Tabela 9) e os
coeficientes de retencdo aparente destes minerais encontram-se na Tabela 8.
Observa-se um maior aproveitamento destes minerais pelas aves que receberam
racdo suplementada com fitase. Os resultados mostram maiores valores de
retencdo aparente destas aves e, consequentemente, diminui¢do significativa de

Ca e P (total) nas excretas, em relagdo ao grupo controle (P<0,05).

TABELA 9 Excregdo absoluta (g/dia) e coeficientes de retencdo aparente de
calcio e fosforo (CRACa, CRAP, %) na fase inicial dos frangos de
corte submetidos as dietas contendo diferentes niveis de fitase.

Tratamentos CRACa  Excrecdo de CRAP Excrecdo de P

(%) Ca (g/dia)? (%)’ (g/dia)*
Controle 41,49 0,410 45,26 0,259
1.500 FTU/kg 48,10%* 0,328%* 51,95% 0,204*
3.000 FTU/kg 51,62% 0,307* 52,61%* 0,201*
4.500 FTU/kg 51,58%* 0,315% 53,99%* 0,201*
6.000 FTU/kg 54,28%* 0,290* 55,81%* 0,190*
8.000 FTU/kg 52,16%* 0,301* 57,08% 0,180%*
10.000 FTU/kg 52,55% 0,300* 59,01%* 0,175*
Média 50,25 0,322 53,67 0,202
CV, % 3,49 6,13 4,74 7,65
"Média diferente estatisticamente do tratamento controle, pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de

probabilidade.
12 Efeito Quadrético
4 Efeito Linear
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Entre os niveis de fitase das racdes, estimou-se a inclusdo de 5.500
FTU/kg para maximizar a retengdo aparente do Ca (P<0,05) (Figura 2). Apesar
do efeito quadratico, a menor excre¢do absoluta de Ca foi estimada com o nivel
de 7.500 FTU/kg, de acordo com a analise de regressdo (y = 0,0000000008 x> +
0,000012 x + 0, 34267; R?=72,78%).

55 4

\
)

54 - *
53 |
52
51 -

Retengédo Aparente de Ca (%

50 CRACa =-0,0000002 x> + 0,002221 x + 45,5308
49 | 2=180,29%
48 4 *
47 T T T T )
0 2000 4000 6000 8000 10000

Niveis de Fitase (FTU/kg)

FIGURA 2 Retencao aparente de calcio, em funcdo dos niveis de suplementagio
da fitase em dietas para frangos de corte na fase inicial.

Por outro lado, os resultados dos coeficientes de retengdo do P
demonstraram um aumento linear entre os tratamentos suplementados com fitase
(P<0,05) (Figura 3). Apesar do metabolismo do Ca e P estarem correlacionados,
ha necessidade de ressaltar que uma série de caracteristicas ainda ndo esta

totalmente esclarecida e ou estabelecidas.
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FIGURA 3 Retengdo aparente de fosforo, em fungdo dos niveis de
suplementacdo da fitase em dietas para frangos de corte na fase
inicial.

Consequentemente houve uma diminui¢do linear na excre¢do do P
(P<0,05) (y =-0,000004 x + 0, 21248; R? =93,01%). Este fato evidencia a acdo
da fitase em disponibilizar o fosforo fitico para as aves, reduzindo em até 44% o
P total presente nas excretas das aves, com a inclusdo de 10.000 FTU/kg de
ragao.

Os resultados encontrados corroboram com outros estudos que
demonstram o efeito da suplementagdo da fitase em aumentar a retencdo do
calcio em frangos de corte (Yi et al., 1994, Sebastian et al., 1996).

Entretanto, Shirley & Edwards Junior (2003) acreditam que a
concentragdo fisiologica de calcio em aves pode ser mais dificil de ser regulada
em comparagdo ao P, e dietas contendo mais de 3.000 FTU/kg de fitase, tém
pouco efeito na retencdo do Ca. Por outro lado, estes autores, também,
observaram efeito linear na retengdo do P com niveis crescentes de fitase,
aumentando em até 69% com a inclusdo de 12.000 FTU/kg, em relagdo ao

controle.
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As dietas com baixo P ocasionam alteragdes no metabolismo permitindo
a secrecdo de substincias que promovem a otimizagdo da absor¢do do P
intestinal. Além da acgdo intestinal proporciona, ainda, a reabsor¢dao de P nos
tubulos renais como forma de adaptagdo a escassez de P dietético (Rosol &

Capen, 1997).

4.2.2 Fase de crescimento

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina
bruta e a energia metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio na
fase de crescimento, encontram-se na Tabela 10 e observa-se que ndo houve
diferenca significativa em nenhuma destas caracteristicas avaliadas, entre os

tratamentos suplementados com fitase e o controle (P>0,05).

TABELA 10 Coeficiente de digestibilidade (CDAMS, %) aparente da matéria
seca, da proteina bruta (CDAPB, %) e energia metabolizavel
aparente (EMAn, kcal’kg de MS) corrigida para balango de
nitrogénio das dietas contendo fitase, para frangos de corte na
fase de crescimento.

Tratamentos CDAMS CDAPB EMAnN
Controle 75,88 63,17 3474
1.500 FTU/kg 77,36 62,73 3444
3.000 FTU/kg 77,49 62,87 3448
4.500 FTU/kg 76,96 62,95 3458
6.000 FTU/kg 76,79 61,19 3480
8.000 FTU/kg 77,27 63,91 3461
10.000 FTU/kg 77,66 62,68 3503
Média 77,06 62,78 3467
CV, % 2,190 3,860 1,670

Os resultados mostrados se assemelham a outros trabalhos, em que dietas
com baixo Pd e suplementadas com fitase mantém a EMA adequada para

frangos de corte (Panda et al., 2007; Ravidran et al., 2000).
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O efeito positivo da fitase, na utilizagdo da energia pelas aves, também,
foi reportado por Camden et al. (2001), avaliando a inclusdo de duas enzimas
(250, 500 e 1.000 FTU/kg) em dietas com milho e soja. O aumento na EMAn
estava associado com um acréscimo de 3,5% no coeficiente de digestibilidade do
extrato etéreo, 2,6% da proteina e 1,4 % do amido.

Os resultados da Tabela 11 mostram que a excrecao absoluta de Ca (g/dia)
pelas aves do tratamento controle foi em média, 21,3% maior que a excregdo das
aves alimentadas com rag¢des contendo fitase (P<0,01). A excre¢do do P também
diminuiu, porém, de forma linear (P<0,01) (y = - 0,000003 x + 0, 3539; R? =
61,99%). Isso pode ser explicado pelos maiores valores de retengdo aparente

destes minerais em fun¢do da suplementacdo de fitase.

TABELA 11 Excrecao absoluta (g/dia) e coeficientes de retengdo aparente de
calcio e fosforo (CRACa, CRAP, %), na fase de crescimento dos
frangos de corte, submetidos as dietas contendo diferentes niveis

de fitase.
Tratamentos Excrecito CRACA  Excrecdo CRAP
de Ca (%)t de P (%)’
(g/dia) (g/dia)?
Controle 0,832 40,97 0,537 47,68
1.500 FTU/kg 0,654* 43,79% 0,343* 60,93*
3.000 FTU/kg 0,622* 43,79%* 0,348* 61,08*
4.500 FTU/kg 0,662* 44,02* 0,345* 61,33*
6.000 FTU/kg 0,650* 46,28%* 0,346* 62,19%
8.000 FTU/kg 0,643* 43,46* 0,322%* 62,59*
10.000 FTU/kg 0,659* 43,19* 0,326* 62,77*
Média 0,680 43,64 0,367 59,79
CV, % 6,59 3,76 8,22 3,34

* Média diferente estatisticamente do tratamento controle, pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade./ ! Efeito quadratico / 2 Efeito linear.

De forma semelhante a fase inicial, houve significAncia para efeito

quadratico nos valores de retengdo do célcio, estimando o maior valor com a
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inclusdo de 5.000 FTU/kg (P<0,01) (y = 0,00000009 x> + 0,0009 x + 42, 233; R?
=39,34%).

A retencdo aparente do fosforo foi maior em todos os tratamentos
suplementados com fitase (P<0,01), atingindo 63% de retencdo com a inclusdo
de 10.000 FTU/kg de ragdo, representando um acréscimo de 31,67 % em relacdo
ao tratamento controle. Teoricamente, quando as dietas sdo suplementadas com
fitase e com baixo Pd, que consiste numa maior propor¢do de P fitico por
unidade de P total, ocorre um aumento na hidrolise do acido fitico.

Ja é evidente que os niveis de calcio e fosforo na ragdo para frangos
influenciam a utilizacdo do fosforo fitico (Edwards Jr. & Veltmann, 1983;
Driver et al., 2005), pois, aves consumindo dietas com niveis reduzidos (dentro
do limite minimo) de Ca e Pd inorgdnico possuem maior capacidade para
hidrolisar o fitato do que aquelas que recebem niveis altos (Denbow et al.,
1995).

Talvez, se a redugdo do célcio nas dietas suplementados com fitase fosse
maior, os resultados dos coeficientes de retengdo seriam maiores ¢ semelhantes
aos resultados de retencdo do fosforo, pois, de acordo com Schoulten et al.
(2003), a exigéncia de calcio para frangos, em ragdes com baixo fosforo e fitase,
pode ser inferior a exigéncia recomendada pelas tabelas de exigéncias
nutricionais, indicando que a redugdo do nivel de calcio da ragcdo deve ser
equivalente a redugdo do nivel de fésforo promovido em virtude da utiliza¢ao da

fitase, mantendo-se, desta forma, uma relacdo Ca:P total adequada.

4.3 Caracteristicas 6sseas
Os resultados das cinzas, calcio e fosforo nas tibias, expressos na base

seca e desengordurada, aos 42 dias de idade, estdo apresentados na Tabela 12.
Observa-se que nao houve diferenga significativa entre as aves que consumiram

as ragdes com diferentes inclusdes de fitase e o controle (P>0,05), mostrando,

37



assim, que ndo houve comprometimento no desenvolvimento 6sseo dos frangos,

mesmo reduzindo os niveis de calcio e fosforo das dietas.

TABELA 12 Caracteristicas 0sseas de frangos de corte com 42 dias submetidos
as dietas contendo diferentes niveis de fitase.

Tratamentos Cinzas Ca P
(% na Tibia) (% na Tibia) (% na Tibia)
Controle 54,10 19,98 8,66
1.500 FTU/kg 54,38 20,14 8,76
3.000 FTU/kg 53,74 19,85 8,96
4.500 FTU/kg 54,45 20,10 8,74
6.000 FTU/kg 53,71 20,17 8,73
8.000 FTU/kg 53,99 19,75 8,84
10.000 FTU/kg 53,01 19,66 8,52
Média 53,91 19,95 8,74
CV, % 2,34 3,54 6,04

A quantidade de calcio e fosforo nas cinzas dsseas esta de acordo com a
literatura, representando 36 e 17%, respectivamente e com a relacdo entre eles
de 2:1 com poucas variagdes (Murray et al., 1990).

Apesar destas caracteristicas serem medidas aos 42 dias de idade, a
formacgdes dos 0ssos ocorre principalmente na fase inicial e, de acordo com o
consumo de ragdo e a analise laboratorial das dietas nesta fase, conclui-se que os
frangos que consumiram rac¢ao suplementada com fitase tiveram menor ingestdo
de Ca e P (total) dietético, quando comparado com o grupo controle,
evidenciando, portanto, o efeito da fitase na formacdo dssea.

Resultados diferentes foram relatados por Kies et al. (2005), ao
observarem um aumento linear na porcentagem das cinzas Osseas de leitdes,
consumindo dietas com niveis crescentes de fitase (100, 250, 500, 750, 1.500 e

15.000 FTU/kg) e com redugdo de 20% nas exigéncias de Pd.

38



Entretanto, Shirley & Edwards Junior (2003) observaram que o teor de
cinzas nas tibias de frangos de corte em crescimento, sé se igualou ao grupo do
tratamento controle a partir da inclusdo de 6.000 FTU/kg de fitase, em dietas

com reducdo do Pd em 36%.
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5 CONCLUSOES

A suplementacdo de fitase, a partir de 4.500 FTU/kg de ragdo com
reducdo nutricional e da energia da ragdo, pode ser usada na fase de 1 a 35 dias
de idade, sem causar prejuizos sobre o desempenho, a digestibilidade dos
nutrientes, o aproveitamento da energia e as caracteristicas 6sseas de frangos de
corte. Conclui-se, também, que € possivel aumentar o aproveitamento de Ca e P
com niveis altos de suplementacdo de fitase, que pode contribuir

significativamente para a redugdo na excre¢ao destes minerais.
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TABELA 1A Analise de variancia do consumo de rag¢@o no periodo de 1 a 21 dias de
idade dos frangos de corte submetidos as dietas contendo diferentes
niveis de fitase.

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 15914 .057768 2652.342961 2.352 0.0448
Erro 49 55264.919972 1127 .855510

Total corrigido 55 71178.977740

cv ) = 2.70

Média geral: 1245.8117589 Numero de observacdes: 56

TABELA 2A Anélise de variancia do ganho de peso no periodo de 1 a 21 dias de
idade dos frangos de corte submetidos as dietas contendo
diferentes niveis de fitase.

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 5991.352284 998.558714 1.734 0.1330
Erro 49 28222.134921 575.961937

Total corrigido 55 34213.487205

v ) = 2.79

Média geral: 859.4052536 Numero de observacdes: 56

TABELA 3A Analise de varidncia da conversdo alimentar no periodo de 1 a 21 dias
de idade dos frangos de corte, submetidos as dietas contendo
diferentes niveis de fitase.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 6 0.015356 0.002559 3.301 0.0083
erro 49 0.037995 0.000775

Total corrigido 55 0.053351

cv ) = 1.92

Média geral: 1.4499554 Nimero de observacgdes: 56
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TABELA 4A Anélise de varidncia do CDAMS dos frangos de corte na fase inicial de
criagdo, submetidos as dietas contendo diferentes niveis de fitase.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 44 .964929 7.494155 4.848 0.0006
Erro 49 75.739810 1.545710

Total corrigido 55 120.704740

cvV %) = 1.69

Média geral: 73.4443036 NUimero de observagdes: 56

TABELA 5A Analise de variancia do CDAPB dos frangos de corte na fase inicial de
criagdo, submetidos as dietas contendo diferentes niveis de fitase.

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 119.322363 19.887061 3.651 0.0045
Erro 49 266.915248 5.447250

Total corrigido 55 386.237611

cv ) = 3.94

Média geral: 59.1639821 Nimero de observacdes: 56

TABELA 6A Andlise de varidncia da EMAn das dietas suplementadas com fitase, para
frangos de corte na fase inicial de criagdo.

FV GL SQ QM Fc PROB
(Fitase) 5) 5622. 666667 11244.533333 5.44 P<0,01
R. Linear 1 21542 .900625 21542 .900625 10.43 P<0,01
R. Quadratica 1 28874 .959822 28874.959822 13.99 P<0,01
R. Cubica 1 3442.058369 3442 .058369 1.660 P>0,05
Desvio 2 2362.747850 1181.373925 0,572 P>0,05
Controle vs Fitase 1 82.011910 82.011910

Erro 49 101119.875000 2063.670918

Total corrigido 55 157424 553571

cv ) = 1.37

Média geral: 3307.6607143 Nimero de observacdes: 56
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TABELA 7A Anaélise de variancia do CRACa na fase inicial de criagdo dos frangos
de corte, submetidos as dietas contendo diferentes niveis de fitase.

Fv GL SQ QM Fc PROB
(Fitase) ©) 164 .460460 32.892092 10.712 P<0.01
R. Linear 1 70.547821 70.547821 22.976 P<0.01
R. Quadratica 1 61.491199 61.491199 20.026 P<0.01
R. Cubica 1 6.981796 6.981796 2.273 P>0.05
Desvio 2 25.439645 12.719823 4.142 P>0.05
Controle vs Fitase 1 718.65495 718.65495 234.057 P<0.01
Erro 49 150.450937 3.070427

Total corrigido 55 1033.566347

cvV %) = 3.49

Média geral: 50.2540179 Numero de observacodes: 56

TABELA 8A Analise de varidncia da excre¢do absoluta de calcio dos frangos de
corte na fase inicial de criacdo, submetidos as dietas contendo
diferentes niveis de fitase.

FVv GL SQ QM Fc PROB
(Fitase) 5) 0.006873 0.001375 3.543 P<0.01
R. Linear 1 0.003396 0.003396 8.752 P<0.01
R. Quadratica 1 0.001606 0.001606 4.139 P<0.01
R. Cubica 1 0.000016 0.000016  0.412 P>0.05
Desvio 2 0.001855 0.000928 2.392 P>0.05
Controle vs Fitase 1 0.072983 0.072983 188.10 P<0.01
Erro 49 0.019024 0.000388

Total corrigido 55 0.098880

eV ) = 6.13

Média geral: 0.3215714 Numero de observacodes: 56
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TABELA 9A Analise de varidncia do CRAP na fase inicial de criagdo dos frangos de
corte, submetidos as dietas contendo diferentes niveis de fitase.

FV GL SQ QM Fc PROB
(Fitase) 5) 296.991534 59.398307 9.169 P<0.01
R. Linear 1 294.033327 294.033327 45.389 P<0.01
R. Quadratica 1 0.290221 0.290221 0.440 P>0.05
R. Cubica 1 0.643083 0.643083 0.099 P>0.05
Desvio 2 2.024902 1.012451 0.156 P>0.05
Controle vs Fitase 1 660.32237 660.32237 101.93 P>0.05
Erro 49 317.422564 6.478012

Total corrigido 55 1274.736475

eV ) = 4.74

Média geral: 53.6731071 Numero de observacodes: 56

TABELA 10A Anélise de variancia da excrecdo absoluta de foésforo dos frangos de
corte na fase inicial de criacdo, submetidos as dietas contendo
diferentes niveis de fitase.

FV GL SQ QM Fc PROB
(Fitase) 5) 0.005992 0.001198 5.033 P<0.01
R. Linear 1 0.005573 0.005573 23.415 P<0.01
R. Quadratica 1 0.000073 0.000073 0.306 P>0.05
R. Cubica 1 0.000200 0.000200 0.840 P>0.05
Desvio 2 0.000146 0.000073 0.260 P>0.05
Controle vs Fitase 1 0.031629 0.031629 132.894 P<0.01
erro 49 0.011659 0.000238

55 0.049281
cvV ) = 7.65
Média geral: 0.2016607 Numero de observacodes: 56
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TABELA 11A Anélise de variancia do consumo de ragdo no periodo de 1 a 35 dias
de criacdo dos frangos de corte, submetidos as dietas contendo
diferentes niveis de fitase.

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 44380.228861 7396.704810 1.218 0.3131
Erro 49 297487.028825 6071.163854

Total corrigido 55 341867 .257686

cv ) = 2.39

Média geral: 3257.0635714 Nimero de observacdes: 56

TABELA 12A Analise de variancia do ganho de peso no periodo de 1 a 35 dias de
criacdo dos frangos de corte, submetidos as dietas contendo
diferentes niveis de fitase.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 35872.825096 5978.804183 2.110 0.0689
Erro 49 138842.078275 2833.511802

Total corrigido 55 174714903371

cvV ) = 2.69

Média geral: 1979.5307143 NUimero de observagdes: 56

TABELA 13A Analise de variancia da conversdo alimentar no periodo de 1 a 35 dias
de criacdo dos frangos de corte, submetidos as dietas contendo
diferentes niveis de fitase.

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 0.024706 0.004118 2.426 0.0393
erro 49 0.083182 0.001698

Total corrigido 55 0.107888

cv ) = 2.50

Média geral: 1.6461786 Nimero de observacodes 56

56



TABELA 14A Anaélise de varidncia do CDAMS na fase de crescimento dos frangos
de corte, submetidos as dietas contendo diferentes niveis de fitase.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 17.015107 2.835851 0.993 0.4408
Erro 49 139.990297 2.856945

Total corrigido 55 157 .005404

v ) = 2.19

Média geral: 77.0585000 Numero de observacdes: 56

TABELA 15A Analise de variancia do CDAPB na fase de crescimento dos frangos
de corte, submetidos as dietas contendo diferentes niveis de fitase.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 31.945931 5.324322 0.905 0.4989
Erro 49 288.160293 5.880822

Total corrigido 55 320.106225

cv ) = 3.86

Média geral: 62.7849107 Numero de observacdes: 56

TABELA 16A Analise de variancia da EMAn das dietas suplementadas com fitase,
para frangos de corte na fase de crescimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 19958.428571 3326.404762 0.997 0.4378
Erro 49 163424125000 3335.186224

Total corrigido 55 183382.553571

cV () = 1.67

Média geral: 3467.0892857 Numero de observacdes: 56
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TABELA 17A Analise de varidncia do CRACa na fase de crescimento dos
frangos de corte, submetidos as dietas contendo diferentes niveis

de fitase.
FV GL SQ QM Fc PROB
(Fitase) (©) 49.531600 9.906320 3.673 P<0.01
R. Linear 1 0.971703 0.971703 0.360 P<0.01
R. Quadratica 1 18.514284 18.514284 6.865 P<0.05
R. Cubica 1 0.788163 0.788163 0.292 P>0.05
Desvio 2 29.257450 14.628725 5.426 P>0.05
Controle vs Fitase 1 66.857186 66.857186 24.792 P<0.01
Erro 49 132.138713 2.696708
Total corrigido 55 248.527498
cV () = 3.76
Média geral: 43.6426786 Numero de observacodes: 56

TABELA 18A Andlise de variancia da excre¢do absoluta do célcio dos frangos
de corte na fase de crescimento, submetidos as dietas contendo
diferentes niveis de fitase.

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 0.216330 0.036055 17.934 0.0000
Erro 49 0.098513 0.002010

Total corrigido 55 0.314843

cV () = 6.59

Média geral: 0.6807143 Nimero de observacgdes: 56
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TABELA 19A Analise de varidancia do CRAP na fase de crescimento dos frangos
de corte, submetidos as dietas contendo diferentes niveis de fitase.

FV GL SQ QM Fc PROB

(Fitase) o) 25.765445 5.153089 1.289 P>0.05
R. Linear 1 24.213535 24.213535 6.058 P<0.01
R. Quadratica 1 0.054255 0.054255 0.013 P>0.05
R. Cubica 1 1.072597 1.072597 0.268 P>0.05
Desvio 2 0.425059 0.212529 0.053 P>0.05
Controle vs Fitase 1 1370.776051  1370.776051 342.967 P<0.01
Erro 49 195.843747 3.996811

Total corrigido 55 1592.385243

CcV () = 3.34

Média geral: 59.7969464 Numero de observacodes: 56

TABELA 20A Anélise de variancia da excrecdo absoluta de P dos frangos de corte
na fase de crescimento, submetidos as dietas contendo diferentes
niveis de fitase.

FV GL SQ QM Fc PROB
(Fitase) o) 0.005014 0.001003  1.102 P>0.05
R. Linear 1 0.003108 0.003108 3.415 P>0.05
R. Quadratica 1 0.000514 0.000514 0.564 P>0.05
R. Cdbica 1 0.000710 0.000710 0.780 P>0.05
Desvio 2 0.000682 0.000341 0.374 P>0.05
Controle vs Fitase 1 0.271152 0.271152 265.002 P<0.01
Erro 49 0.044609 0.000910

Total corrigido 55 0.320775

cv ) = 8.22

Média geral: 0.3670536 Numero de observacodes: 56
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TABELA 21A Analise de variancia das cinzas 6sseas dos frangos de corte com 42
dias, submetidos as dietas contendo diferentes niveis de fitase.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 11.511146 1.918524  1.206 0.3192
Erro 49 77.951238 1.590842

eV (%) = 2.34
Média geral: 53.9144643 Numero de observacodes: 56

TABELA 21A Analise de variancia da % de calcio na tibia dos frangos de corte com
42 dias, submetidos as dietas contendo diferentes niveis de fitase.

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 1.955443 0.325907 0.652 0.6880
Erro 49 24.478613 0.499564

Total corrigido 55 26.434055

eV %) = 3.54

Média geral: 19.9508929 Nimero de observagdes: 56

TABELA 22A Analise de varidncia da % de fosforo na tibia dos frangos de corte
com 42 dias, alimentados com dietas suplementadas com fitase.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTOS 6 0.906918 0.151153 0.542 0.7740
Erro 49 13.676675 0.279116

Total corrigido 55 14583593

cvV %) = 6.04

Média geral: 8.7446429 Numero de observacodes: 56
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