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RESUMO GERAL

GOMIDE, Elisangela Minati. Planos nutricionais com a utilização de
aminoácidos e fitase para frangos de corte 2006. 109 p. Dissertação
(Mestrado emZootecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

Foram conduzidos dois ensaios de desempenho para avaliar o efeito de planos
nutricionais (PN) com níveis reduzidos de proteína bruta (PB), cálcio (Ca) e
fósforo disponível (Pd), com adição de fitase c aminoácidos, sobre o
desempenho, características de carcaça e composição centesimal da carne de
peito, no período de 1a 42 dias deidade. Foram também realizados dois ensaios
de metabolismo para avaliar excreção, digestibilidade de nutrientes e valores
energéticos das rações parafrangos de corte noperíodo de 1a 21 e 22 a 42 dias
de idade. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo os
tratamentos constituídos de cincos planos nutricionais no primeiro ensaio de
desempenho e de dois planos nutricionais no segundo ensaio de desempenho,
com seis repetições de25 aves porunidade experimental. Noprimeiro ensaio de
desempenho os tratamentos foram PN1 = ração basal (21,4% PB - fase 1) +
ração basal (19,3%PB - fase 2); PN2 = raçãobasal (21,4%PB - fase 1) + ração
com 18% PB(fase 2); PN3 = ração basal (21,4% PB- fase 1)+ ração com 16%
PB (fase 2); PN4 = ração com 19%PB(fase 1)+ ração com 16% PB (fase 2) e
PN5 = ração com 17 % PB (fase 1)+ ração com 16% PB (fase 2). No segundo
ensaio dedesempenho ostratamentos utilizados foram PN1= ração basal (21,4%
PB-fase 1)+ raçãobasal (19,3% PB - fase 2) e PN2 = ração com 19%PB (fase
1)+ ração com 18% PB (fase 2). As rações basais foram formuladas de acordo
comas recomendações das tabelas brasileiras. Nas rações com níveis reduzidos
de proteína bruta foram adicionados aminoácidos sintéticos, com o objetivo de
corrigir as possíveis deficiências em aminoácidos. Exceto na ração basal, foi
reduzido o nível de fósforo disponível para 0,34% e 0,30% na primeira e
segunda fases, respectivamente e decálcio para 0,80% naprimeira fase e 0,70%
na segunda fase, adicionando-se, nas referidas rações, 500 FTU de fítase/kg de
ração. Os planos nutricionais 4 e 5 afetaram negativamente o desempenho das
aves. Porém, aves que receberam os PN2 e PN3 apresentaram desempenho
semelhante àquelas queconsumiram o plano controle (PN1). No segundo ensaio
dedesempenho o PN2 foi semelhante ao PN1. Os planos nutricionais avaliados

1 Comitê de Orientação: Prof. Paulo Borges Rodrigues - DZO/UFLA (Orientador);
Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - DZO/UFLA; Prof. Elias Tadeu Fialho -
DZO/UFLA.



no primeiro ensaio de desempenho não afetaram o rendimento de carcaça e
peito. Por outro lado, as aves que receberam ração basal nas duas fases de
criação (PN1) apresentaram maior rendimento de coxa + sobre coxa. Observou-
se aumento da porcentagem de gordura abdominal quando as aves receberam os
planos nutricionais 3, 4 e 5. No segundo ensaio de desempenho observou-se
aumento do rendimento de coxa+sobre coxa quando as aves receberam o PN2.
Os rendimentos de carcaça, peito e porcentagem de gordura abdominal não
foram influenciados pelos planos nutricionais avaliados. A porcentagem de
proteína na carne de peito foi inferior quando as aves receberam os planos
nutricionais 4 e 5, e o teor de extrato etéreo foi maior quando as aves receberam
o PN5. No segundo ensaio de desempenho essas variáveis não foram
influenciadas. Conclui-se, no primeiro ensaio de desempenho, que é possível
reduzir o nível protéico das rações até 16% de PB na segunda fase (22 a 42 dias
de idade) desde que a ração da primeira fase (1 a 21 dias de idade) seja basal, ou
seja, com níveis nutricionais normais recomendadospela literatura brasileira. No
segundo ensaio de desempenho conclui-se que é possível reduzir o nível
protéico das rações para 19% na fase inicial (1 a 21 dias de idade) desde que a
ração da segunda fase (22 a 42 dias de idade) seja formulada com 18% de PB,
ressaltando-se que as rações com níveis reduzidos de PB devem ser
suplementadas com aminoácidos e fitase. Quanto aos ensaios de metabolismo,
observou-se que rações com níveis reduzidos de nutrientes, suplementadas com
fitase, apresentaram maiores valoresde energia metabolizavel aparente corrigida
e coeficiente de digestibilidade da matéria seca, exceto para ração com 18% de
PB. A excreção de nitrogênio, cálcio e potássio foi menor quando as aves
receberam ração com 19, 17 e 16% de PB, suplementadas com fitase. Houve
redução de fósforo excretado quando as aves receberam ração com níveis
reduzidos de nutrientes. A excreção de cobre e zinco não foi reduzida com a
utilização de enzima fitase nas rações. Conclui-se que rações com níveis
reduzidos de nutrientes, suplementadas com fitase e aminoácidos, possibilitam
reduzir a excreção de nutrientes, minimizando o impacto ambiental das excretas.



GENERAL ABSTRACT

GOMIDE, Elisangela Minati. Nutritional plans with the utilization of amino
acids and phytase for broiler chickens. 2006. 109 p. Dissertation (Master in
Animal Science) - Federal University ofLavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.

Two performance trials were carried out to evaluate the effect of nutritional
plans (NP) with reduced leveis ofcrude protein (CP), calcium (Ca) and available
phosphorus (AP) with addition ofphytase and amino acids on the performance,
carcass characteristics and centesimal composition of breast meat in the period
of 1 to 42 days of age. Two metabolism trials were undertaken to evaluate
cxcretion, nutrient digestibility and energy values of the broiler diets in the
period of 1 to 21 and 22 to 42 days of age. The experimental design was
completely randomized, being the treatments constituted offive nutritional plans
inthe first performance trial and twonutritional plans in thesecond performance
trial with six replicates of 25 birds per experimental unit. In the first
performance trial, the treatments were, NP1 - basal diet (21.4% CP - phase 1) +
basal diet (19.3% CP- phase 2); NP2 = basal diet (21.4% CP-Phase 1) + diet
with 18% CP (phase 2); NP3 = basal diet,4% CP - phase 1) + diet with 16% CP
(phase 2); NP4 = diet with 19% CP (phase 1)+ diet with 16% CP (phase 2);
NP5 = diet 17 % CP (phase 1) + diet with 16% CP (phase 2). In the second
performance trial, the treatments utilized were, NP1 - basal diet (21.4% CP -
phase 1) + basal diet (19.3% CP- phase 2)and NP2 = diet with 19% CP (Phase
1) + diet with 18% CP (phase 2).The basal diets were formulated according to
the recommendations of the Brazilian tables. In the diets with reduced leveis of
crude protein, synthetic amino acids were added with the objective ofcorrecting
the possible amino acid dcfíciencies. Except in the basal diet, the levei of
available phosphorus was reduced to 0.34% and 0.30% in the first and second
phase, respectively and of the calcium to 0.80% in the first phase and 0.70% in
the second phase, adding, inthe refered diets, 500 FTU ofphytase perkgofdiet.
Nutritional plans 4 and 5 affected negatively the birds performance. However,
birds that had access to NP2 and NP3 presented performance similar to those
which consumed the control plan (NP1). In the second performance trial, NP2
was similar to NP1. The nutritional plans evaluated in thefirst performance trial
did not affect the carcass and breast yield. In addition, the birds fed with basal

1Guidancecommittee: Prof. Paulo Borges Rodrigues - DZO/UFLA (Major Professor);
Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - DZO/UFLA; Prof. Elias Tadeu Fialho -
DZO/UFLA.
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diet in the two rearing phases (NP1) presented higher thigh + drumstick yield.
Increase in the abdominal fat was found when the birds fed nutritional plans 3,4
and 5. In the second performance trial, an increase ofthe thigh + drumstick yield
was observed when the birds fed NP2. The carcass, breast yields and abdominal
fat were not influenced by the evaluated nutritional plans. The percentage of
protein in the breast meat was inferior when the birds fed nutritional plans 4 and
5 and ether extract content was higher when the birds fed with NP5. In the
second performance trial, no characteristics evaluated were influenced. It was
concluded the first performance trial that it is possible to reduce the protein levei
of the diets up to 16% of CP in the second phase (22-42 days of age) since the
diet of the first phase (1 to 21 days of age) be basal, with normal nutritional
leveis recommended in the Brazilian litcrature. In the second performance trial,
it was observed that it is possible to reduce the protein leveis ofthe diets to 19%
in the initial phase (1 to 21 days ofage) and the diet of the second phase (22 to
42 days ofage) be formulated with 18% ofCP, since that the diets with reduced
leveis of CP should be supplemented with amino acids and phytase. According
to the metabolism trials, it was observed that diet with reduced leveis of
nutrients, supplemented with phytase presented higher values of apparent
metabolizable energy and digestibility coefflcients ofdry matter, except for diet
with 18% of CP. The excretion of nitrogen, calcium and potassium was less
when the birds fed with diets containing 19, 17 and 16% of CP, supplemented
with phytase. A reduction of excreted phosphorus when the birds fed diets with
reduced leveis ofnutrients was observed. The copper and zinc excretion was not
reduced with the use of enzyme phytase in the diets. It was concluded that diets
with reduced leveis of nutrients, supplemented with phytase and amino acids
enable to reduce nutrient excretion, minimizing the environmental impact of
excreta.
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CAPITULO I

l !•



1 INTRODUÇÃO GERAL

O Brasil encontra-se, atualmente, em posição de destaque como o

primeiro maior exportador e o terceiro maior produtormundial de carne frangos.

A produção de carne de frango em 1981 foi de 1,4 milhões de toneladas, já em

2005, essa produção foi de aproximadamente 9,5 milhões de toneladas

(AVISITE, 2006) e as estimativas demonstram que a produção de carne de

frango deve continuar crescendo nos próximos anos.

Em contrapartida, este aumento de produção gera o aumento da

quantidade de dejetos avícolas, tomando-se motivo de preocupação quando se

trata da preservação do meio ambiente, principalmente em áreas de intensa

produçãoavícola, pois as excretas deaves possuem níveis consideráveis de N, P,

Cu e Zn, elementos que têm contribuído para o aumento da poluição ambiental.

Atualmente, estratégias nutricionais têm sido estudadas com o objetivo de

melhorar a disponibilidade de nutrientes dos alimentos para os animais,

reduzindo o nível de nutrientes eliminados através das excretas e o poder

poluente das mesmas.

Durante alguns anos as rações para aves esteve baseada no conceito de

proteína bruta (quantidadede N x 6,25). No entanto, este conceito de formulação

vem sendo cada vez mais questionado e discutido dentro da área científica e

comercial, ficando cada vez mais evidente que rações formuladas com este

conceito resultam em dietas com quantidades de aminoácidos superiores às

necessidades reais dos animais, ocasionando aumento na excreção de nitrogênio

e nos custos de produção. Com a disponibilidade de alguns aminoácidos

sintéticos produzidos em escala comercial, tornou-se possível formular rações

com níveis reduzidos de proteína bruta, pois possíveis deficiências em



aminoácidos, em virtude da redução do nível protéico da ração, podem ser

corrigidascoma inclusão desses aminoácidos.

A redução do nível de proteína bruta das dietas e a utilização de

aminoácidos sintéticos objetiva o máximo uso de aminoácidos para a síntese

protéica e o mínimo como fonte de energia, além de reduzir a quantidade de

nitrogênio excretado, minimizando seus efeitos negativos para o meio ambiente.

Além da redução donível de nitrogênio dasexcretas, os nutricionistas da

área animal também têm se preocupado em reduzir o nível de fósforo das

mesmas. As rações para aves são constituídas principalmente de alimentos de

origem vegetal, que apresentam parte do teor de fósforo na forma docomplexo

orgânico fitato, que não é aproveitado pelas aves, as quais não sintetizam a
enzima fitase. O fitato é um fator antinuticional que diminui significativamente a

disponibilidade de fósforo para os monogástricos. No entanto, a adição de

enzima fitasenas rações temsidoeficaz em liberaro fósforo dos ingredientes de

origem vegetal. Além do fósforo, pesquisas recentes vêm mostrando efeito

positivo da enzima fitase na disponibilidade de outros minerais como cálcio,

cobre e zinco, além de aminoácidos e energia. O melhor aproveitamento dos

nutrientes dos alimentos implica em menor excreção, diminuindo os efeitos

negativos destes parao meio ambiente e permitindo a formulação de rações com

menores quantidades defontes inorgânicas de fósforo e deoutros nutrientes.

Objetivou-se, com este estudo, avaliar o efeito de planos nutricionais

para frangos de corte noperíodo de 1 a 42 dias de idade, com níveis reduzidos

de proteína bruta, cálcio e fósforo e utilização de enzima fitase e aminoácidos

sobre desempenho, características de carcaça, composição centesimal da carne

de peito, digestibilidade e excreção de nutrientes e valores energéticos das

rações. A combinação dos níveis de proteína para a elaboração dos planos

nutricionais estudados teve como base os melhores resultados obtidos por Silva



(2004), Nagata (2005a,b), avaliando rações com níveis reduzidos de nutrientes

no período de 1 a 21 e 22 a 42 dias de idade.



2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Poder poluente da cama de frangos

A deposição da cama de aviário sobre o solo é uma prática comum,

realizada principalmente nas áreas de intensa atividade avícola. Por ser um

resíduo rico em nitrogênio e fósforo, a freqüente aplicação dos dejetos de aves

como adubo pode ultrapassar o nível máximo desses elementos necessário ao

desenvolvimento das plantas. Umaspecto importante quando se deseja utilizara

cama como fertilizante é proceder a análise química do resíduo, permitindo o

cálculo da taxa de aplicação (Chapman, 1996).

Segundo (Williams et ai., 1999), quando as taxas de aplicação são

excessivas, os nutrientes excedentes levam à degradação da qualidade das águas

Desse modo, os resíduos poluem o meio através da lixiviação e percolação de

sais minerais e nutrientes responsáveis pela eutrofização dos corpos d'água,

além da alteração do pH e da microbiota do solo (Pereira Neto, 1992).

Vários são os problemas decorrentes da deposição direta de cama de

frango no solo, destacando-se a contaminação e aumentos na concentração de

nitrogênio e fósforo nas águas de superfície, prejudicando a vida aquática

(Edwards & DanieL 1994; Sartaj et ai., 1997) e o acúmulo de metais pesados no

solo (Kelley et ai., 1998), além da lixiviação dos mesmos para o lençol freático

(Chang & Janzen, 1996).

Macedo (2001) relata que quando o fósforo atinge a superfície das águas,

ocorre o crescimento das algas, processo chamado de eutrofização. Depois, com

a morte e deterioração das algas, ocorre uma diminuição na quantidade de

oxigênio da água, criando um meio inadequado para os peixes e outros animais

aquáticos,deixandoainda a água com odor e sabor indesejável.



Outro problema com a reciclagem de resíduos de aves, via solo, é a

contaminação de águas subterrâneas com nitrato (N03). O mtrato é problema

principalmente para as crianças, pois ele é reduzido a nitrito (NO2") que, ligado a

hemoglobina, diminui o transporte de oxigênio, condição conhecida como

methemoglobina. Os nomes comuns para essas moléstias são cianoses ou

síndrome do bebê azul, doenças que podem ser fatais (Dagnall, 1993).

Nos galpões de criação, principalmenteos de frangos de corte, a proteína

não digerida na dieta é depositada na cama como resíduos e é quebrada pelas

bactérias em nitrogênio amoniacal (amônia - NH3 e íon amônio NH4). Altos

níveis de gás NH3 estão associados a elevado estresse respiratório, tanto das aves

quanto dos funcionários no aviário.

Além desses, níveis relativamente baixos de cobre podem causar a morte

de peixes, algas e fungos. Oliveira (1994) relatou que níveis pequenos de cobre,

em tomo de 0,025 a 0,2 mg/L, são tolerados pelos peixes. Também o excesso de

zinco pode comprometer o desenvolvimentode peixes e algas.

2.2 Níveis de proteína bruta da dieta sobre o desempenho de frangos de

corte

Vários estudos têm sido realizados envolvendo a redução do teor

protéico das rações suplementadas com aminoácidos sintéticos. Porém, ainda

não ficou evidente até que ponto se pode reduzir o nível protéico da ração e

quais aminoácidos devem ser suplementados sem afetar o desempenho e as

características de carcaça de frangos de corte.

Han et ai. (1992) demonstraram que pintos na fase inicial alimentados

com ração à base de milho e farelo de soja, com 19% PB, suplementados com

metionina, lisina, treonina, arginina e valina, bem como com aminoácidos não



essenciais e ácido glutâmico, tiveram desempenho equivalente àqueles

alimentados com a dieta de 23% PB. Dos 22 aos 42 dias de idade, as aves que

receberam 16% PB, suplementadas com os mesmos aminoácidos, tiveram

desempenho similar àquelas que receberam a dieta controle com 20% PB, não

havendo, inclusive, diferençano teor de gorduracorporal.

Utilizando dietas com níveis reduzidos de proteína bruta (15, 17 e 19%

de PB) para pintos de corte na fase inicial, Silva (2004) concluiu que é possível

reduzir a proteína bruta da ração até 17% sem afetar o desempenho, desde que

suplementada com os aminoácidos sintéticos valina, arginina, treonina

isoleucina, lisina e metionina e a enzima fitase.

No entanto, Rostagno et ai. (2002a) realizaram estudos com pintos de

corte de 8 a 21 dias de idade, utilizando dietas com níveis reduzidos de proteína

bruta (19 e 18% de PB), e concluíram que as aves que receberam ração com

18% de PB apresentaram os piores ganhos de peso c conversão alimentar e a

retirada do aminoácido glicina piorou o desempenho, enquanto a retirada de

arginina, ácido glutâmico valina c isoleucina não afetou o ganho de peso e a

conversão alimentar. Segundoos autores, rações contendo 19% de proteína bruta

necessitam ser suplementadas com glicina para conferir desempenho semelhante

à ração controle, com 22% de PB, durante o fase inicial.

Por outro lado, Pinchasov et ai. (1990), avaliando a influência da rações

com proteína reduzida (23, 20 e 17%), suplementada com aminoácidos

sintéticos, sobre o desempenho de frangos de corte de 7 a 21 dias de idade,

concluíram que os frangos que receberam a dieta com PB reduzida e

adequadamente suplementada com aminoácidos essenciais tiveram desempenho

inferior ao daqueles alimentados com rações contendo 23% de PB, composta

principalmente de proteína intacta.



Bregendahl et ai. (2002) avaliaram dietas com níveis reduzidos de

proteína bruta para frangos de corte no período de 7 a 21 dias (23% a 19%),

sendo as dietas de baixa proteína suplementadas com todos os aminoácidos

essenciais, mantendo-se o mesmo nível de potássio, igual ao da dieta controle, e

suplementadas com ácido glutâmico, glutamina e asparagina ou com

aminoácidos essenciais em 15, 30 ou 45% acima das recomendações do NRC

(1994). Os autores observaram que o ganho de peso e a conversão alimentar

foram prejudicados.

Costa et ai. (2001) avaliaram rações para frangos de corte, com níveis

reduzidos de proteína bruta (22,5 a 20,0%) na fase inicial e (19,5 a 17,5%) na

fase de crescimento. Foram mantidas as relações lisina: metionina+cistina,

treonina, triptofàno e arginina. Com base nos resultados de desempenho, os

autoresconcluíram que a exigência de proteínabrutaé de 22,4%e 19,5%na fase

inicial e na fase de crescimento, respectivamente.

Hussein et ai. (2001) administraram dietas com 17,5% de PB para

frangos de corte na fase inicial, suplementadas com aminoácidos essenciais

sintéticos paraevitara ocorrência de deficiência. Oganho de pesoe a conversão

alimentar foram piores em relação à dieta controle (23% de PB). Os autores

fizeram ainda suplementações adicionais de energia, treonina, triptofàno,

arginina, isoleucina e ácido glutâmico, sem sucesso na recuperação do

desempenho.

A idade da ave é um fator importante, pois na fase de crescimento (22 a

42 dias de idade) os estudos demonstram que as aves são menos sensíveis à

redução do nível protéico das rações. No entanto, os resultados também são

controversos. Rostagno et ai. (2002b) realizaram um estudo com frangos de

corte de 22 a 40 dias de idade, utilizando dietas com níveis reduzidos de proteína

bruta 18, 17 e 16% de PB, isoenergéticas (3100kcal EM/kg), todas com o



mesmo nível de lisina, metionina, treonina, arginina e colina, corrigidas

nutricionalmente com aminoácidos e potássio, e concluíram que a proteínabruta

pode ser reduzida até o limite de 16%, desde que haja correção dos níveis de

aminoácidos e do balanço elctrolítico.

Silva (2004) utilizou dietas com níveis reduzidos de proteína bruta (18,

16 e 14% PB), concluindo que para a fase de crescimento é possível reduzir a

proteína bruta da ração até 14% sem afetar o desempenho, desde que

suplementada com os aminoácidos sintéticos valina, arginina, treonina

isoleucina, lisina, triptofàno, fenilalanina, lisina e metionina e a enzima fitase.

Lisboa et ai. (1999) avaliaram o desempenho de três linhagens de

frangos de corte alimentados com rações com diferentes níveis de PB (16,5;

18,0; 19,5 e 21,0%) e suplementadas apenas com metionina e lisina, no período

de 22 a 42 dias de idade. Constataram redução no crescimento e pior conversão

alimentar à medida que o nível protéico da ração foi decrescendo, o que,

segundo os autores, o resultado encontrado pode ser atribuído ao

desbalanceamento de aminoácidos, visto que as rações com menores teores de

PB, não foram corrigidas com treonina, considerado outro aminoácido limitante

em rações com baixos níveis de proteína bruta

Apesar do grande número de estudos realizados, avaliando dietas com

níveis reduzidos de proteína bruta, hácontrovérsias quanto aos resultados, e isso

pode estar relacionado com as diferenças nas condições experimentais, como

ambiente, clima, densidade, composição da dieta, linhagem e forma de condução

do experimento, enfim, vários fatores que podem influenciar os resultados finais.



2.3 Níveis de proteína bruta da dieta sobre as características de carcaça de

frangos de corte

Costa et ai. (2001), utilizando dietas com níveis reduzidos de proteína

bruta somente na fase de crescimento (17,5; 18,0; 18,5; 19,0 e 19,5%)

constataram que a redução do nível protéico das rações não influenciaram o

rendimento de carcaça e o rendimento de filé de peito. No entanto, ao se elevar a

ingestão protéica pelo aumento da proteína na ração, observou-se maior

rendimento de peito com osso. Em relação à gordura abdominal, as aves que

receberammais proteína na ração depositaram significativamentemenosgordura

do que aquelas que receberam ração com 17,5%de PB, indicando que, talvez, a

redução severa no nível de proteína das dietas, mesmo sendo estas

suplementadas com aminoácidos, não constitui o balanço de aminoácidos das

mesmas, levando neste caso, ao catabolismo de aminoácidos e à conseqüente

deposição de gordura na carcaça.

O rendimento de carne de peito é o componente da carcaça com maior

valor financeiro se considerarmos a ave como um todo. Uma vez que exista

alguma limitação no fornecimento de aminoácidos na dieta, a deposição de carne

de peito será o primeiro local de síntese de proteína a ser afetado (Araújo, 2001).

Faria Filho (2005) relatou que a redução do teor protéico não afetou o

rendimento de carcaça e de asas das aves abatidas com 21 dias de idade; porém,

uma dieta com 18,5% de PB reduziu o rendimento de peito e aumentou o de

coxa+sobrecoxa em relação às dietas com 21,5 e 20 % de PB. O mesmo autor

observou que a dieta controle (21,5% PB) proporcionou menor porcentagem de

gordura abdominal em relação à dieta com 18,5% de PB, sem diferir da dieta

com 20% de PB.

Dari (1996) avaliou o efeito da redução da proteína bruta da ração de

20% para 18,2% sobre a composição de carcaça de frangos de corte e constatou
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que o rendimento de carcaça não foi influenciado pela redução do nível de PB

das rações. Por outro lado, o nível de 18,2% de PB proporcionou menor

rendimento de peito e maior porcentagem de gordura abdominal.

Também, Silva (2004) observou aumento na quantidade de gordura

abdominal quando as aves receberam rações com níveis reduzidos de nutrientes

(14 e 16% de PB); no entanto, a redução dos nutrientes não influenciaram os

rendimentos de carcaça, peito, coxa+sobrecoxa, dorso e asa.

Apesar de a redução do nível de proteína bruta da ração ser benéfico

para o meio ambiente, de certa forma prejudica as características de carcaça,

aumentando a gordura abdominal nos frangos de corte.

2.4 Níveis de proteína bruta da dieta sobre a excreção de nitrogênio

Como uma das vantagens em fornecer rações com níveis reduzidos de

proteína bruta para frangos de corte pode-se citar a redução da excreção de

nitrogênio para o meio ambiente. O nitrogênio é um dos mais sérios

contaminastes do meio ambiente, além de contribuir significativamente para a

produção de gases no interior do galpão.

Ferguson et ai (1998) realizaram um experimento para verificar o efeito

do nível protéico sobre a concentração de NH3 no ar e a excreção de N para a

fase de 22 a 43 dias. Os autores verificaram redução na concentração de NH3 no

ar, da umidade da cama e da excreção de N com níveis baixos de proteína na

ração.

Kerr & Kidd (1999) verificaram que a formulação de ração utilizando o

conceito de aminoácidos ideal combinado com a suplementação de aminoácidos

sintéticos reduziu a excreção de nitrogênio pelas aves. Os resultados obtidos por

esses autores mostraram que a redução no teor de PB de 19,4% para 18,2%,
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suplementada ou não com treonina, diminuiu a excreção de nitrogênio de

l,3g/ave/dia para 0,95g/ave/dia, representando uma diminuição de 22,8% na

excreção por unidade de redução de PB.

Blair et ai. (1999) avaliaram o efeito de dietas com teores de PB

variando entre 21% e 18%, suplementadas com lisina, metionina + cistina,

treonina e triptofàno nos níveis de 90%, 100% e 110% dos utilizados pela

indústria, para frangos de corte no período de 3 a 6 semanas de idade, sobre a

excreção de nitrogênio. Estes autores verificaram que a redução da PB da dieta

de 21% para 18% resultou em mais de 20% de redução na excreção diária de

nitrogênio c que as aves que consumiram a ração com 18% de PB + 110% de

suplementação de aminoácidos apresentaram a maior redução na excreção de

nitrogênio.

Também Cauwenberghe & Bumham (2001) verificaram que é possível

uma redução na excreção de nitrogênio de 10% a 15% em aves que consumiram

rações com PB reduzida suplementadas com aminoácidos e que uma redução de

1% no teor de PB da dieta diminuiu a excreção de nitrogênio em 10%.

2.5 Fitase na nutrição de aves

Geralmente, as rações de aves são formuladas basicamente com milho e

farelo de soja e, nesses ingredientes, assim como em qualqueroutro ingrediente

vegetal, o conteúdo de fósforo apresentauma disponibilidade de apenas 33%, à

exceção do farelo de arroz, cuja disponibilidade do fósforo é de 20% (Rostagno

et ai., 2000). A indisponibilidade de quase 2/3 do fósforo contido nos

ingredientes de origem vegetal ocorre porque ele se encontra ligado ao inositol,

formando a molécula do ácido fitico ou hexafosfato de inositol, um ânion reativo

que pode formar complexos orgânicos minerais nutricionalmentc importantes,

com o cálcio, zinco, manganês, cobre e ferro, representando um dos principais
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fatores antinutricionais que afetam a disponibilidade desses minerais para

monogástricos (Banks et ai., 2004; Batalet ai., 2001; Biehl et ai., 1995;Persson

et ai., 1998; Ravidran et ai., 1995).

Até recentemente, acreditava-se que o ácido fitico era fator limitante

apenas para o fósforo presente nos ingredientes vegetais; contudo, estudos

mostram que o efeito prejudicial da molécula de ácido fitico, cm monogástricos,

vai além da diminuição da disponibilidade do fósforo, comprometendo também

a utilização de outros nutrientes.

Penz Jr. (1998) relacionou um efeito negativo do ácido fitico sobre a

digestibilidade de aminoácidos a disponibilidade do fósforo e um

comprometimento na absorção de cálcio e outros microminerais (cobre e zinco,

por exemplo), o que ocasiona maior excreçãodestes nutrientes.

Quantoà produção de fitase endógena pelas aves existem controvérsias.

Sugere-se que aves adultas podem sintetizar alguma fitase intestinal. Entretanto,

vários pesquisadores (Maenz & Classen, 1998; Nelson et ai., 1968; Simons, et

ai., 1990) afirmaramque a capacidade do frango de corte para o aproveitamento

do fósforo fitico é limitada e a produção de fitase endógena é insignificante.

Estudos têm demonstrado que o aproveitamento do fósforo fitico pode

ser melhorado com a utilização de enzimas exógenas, como a fitase, que é capaz

de hidrolisar o fósforo fitico, liberando outros nutrientes além do fósforo (Lan et

ai., 2002; Rutherfurd et ai., 2004; Viveiros et ai., 2002).

Tejedor (2001) observou que a adição de fitase em dieta inicial à base de

milho e farelo de soja para pintos de corte melhorou o ganho de peso em 3,4% e

2,8 % quando as aves receberam ração com 500 e 750 FTU de fitase/kg de

ração, respectivamente. Os níveis de fitase utilizados também melhoraram a

conversão alimentar, o coeficiente de digestibilidadeda proteína bruta, fósforo,

cálcio e a energia digestível ileal aparente.
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Lan et ai. (2002) suplementaram dietas deficientes em fósforo disponível

(0,24% na fase inicial e 0,23% na fase de crescimento) com 0, 250, 500, 750 e

1000 FTU de fitase/kg de dieta e observaram que no período total do

experimento, a suplementação de 250 FTU de fitase/kg de ração foi suficiente

para aumentar o ganho de peso em 14,8%.

Laurentiz (2005), avaliando dietas com níveis reduzidos de fósforo

disponível (0,41%, 0,33%, 0,25 %e0,17%), suplementadas ou nãocomfitase (0,

500 e 1000 FTU/kg de ração), na fase de 22-35 dias de idade, observou que a

adição de 500 FTU/kg de ração foi suficiente para garantir o desempenho de

frangos de cortesubmetidos a rações com níveis de fósforo disponível reduzidos

em média, 18 e 36% em relação ao ideal. Segundo o autor, independentemente

dos níveis de fitase, a redução do fósforo disponível das rações proporcionou

redução do fósforo das excretas.

Silva (2004) relatou melhora de 11,2% no coeficiente de retenção e

redução de mais de 50% na excreção relativa de fósforo, na fase inicial (1 a 21

dias de idade), quando as aves receberam ração com 0,34% de fósforo

disponível, suplementada com 500 FTU/ kg de ração. A mesma autora relatou

que a excreção de fósforo e cálcio das que consumiram rações com teores de

fósforo e cálcio reduzidos suplementadas com 500 FTU/kg, na fase de

crescimento (22 a 42 dias de idade), correspondeu a 51,2% e 69,5% da excreção

de cálcio e fósforo das aves que consumiram ração controle.

Em revisão realizadapor Sebastian et ai. (1998), ficou demonstradoque

a adição de fitase microbiana em dietas paraaves melhora a retenção de fósforo,

cálcio, zinco e cobre sob condições em que a suplementação de quantidades de

fontes inorgânicas desses elementos foi subótima. Dessamaneira, a excreção de

fósforo, cálcio, cobre, zinco e nitrogênio no ambientepode ser reduzida quando

as dietas forem suplementadas com fitase.
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Algumas pesquisas indicam que a utilização de fitase também apresenta

efeito sobre a digestibilidade de outros nutrientes, tais como proteínas e

aminoácidos (Sebastian et ai., 1997) e melhora a utilização de energia das rações

(Ravindran,2001).

Ravindran & Bryden (1997) relataram que o fitato inibe a ação das

enzimas proteolíticas, formando complexos fitato-proteína ou fitato-mineral-

proteína, reduzindo a sua utilização. Segundo os autores, a enzima fitase

hidrolisa a ligação fósforo-proteina, remove os efeitos proteolíticos negativos do

fitato nas enzimas endógenas e aumenta a digestão e absorção de proteínas e

aminoácidos.

A suplementaçãocom fitase no nível de 600 FTU/kg em dietas à base de

milho e farelo de soja com reduçõesnos níveis de lisina, aminoácidos sulfurosos

e energia metabolizavel (2, 1 e 0,5%, respectivamente) resultou em ganho de

peso aos 42 dias de idade, semelhante ao obtido com aves alimentadas com dieta

controle (níveis normais de nutrientes), embora a conversão alimentar não tenha

sido melhorada pela adição de enzima (Zhang et ai., 1999).

Lan et ai. (2002), ao avaliarem os valores de energia metabolizavel de

rações à base de milho e farelo de soja, observaram que a adição da fitase

microbiana nos níveis de 250 e 500 FTU/kg em rações com baixo nível de

fósforo proporcionou valores de energia metabolizavel aparente (EMA)

superiores aos encontrados em uma ração com nível normal de fósforo e sem

suplementação enzimática. Incremento na utilização da energia metabolizavel

aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn) também foi observado

por Farrel et ai. (1993)

Os mecanismos que descrevem os efeitos da enzima sobre a utilização

de energia são desconhecidos. Sabe-se que a melhora na digestibilidade das

proteínas é, em parte, responsável pelo aumento da energia disponível. Porém,
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dados de Ravindran et ai. (2000) mostraram que a fitase promove aumento na

utilização de energia independentemente dos efeitos sobre a digestão de

aminoácidos. Isso ocorre pelo fato de que, no trato digestório, os minerais

complexados com o ácido fitico formam, juntamente com os Upideos, reações de

saponificação, prejudicando a utilização de lipídeos. A enzima fitase, neste caso,

age liberando o complexo fitato-mineral e impedindo a formação destes sabões

metálicos, o que possibilita uma melhor utilização da energia derivada dos

lipídeos.
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CAPITULO II

PLANOS NUTRICIONAIS COM A UTILIZAÇÃO DE AMINOÁCIDOS E

FITASE PARA FRANGOS DE CORTE - DESEMPENHO
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RESUMO

GOMIDE, Elisangela Minati. Planos nutricionais com a utilização de
aminoácidos e fitase para frangos de corte. 2006. Cap. 2, p. 24-60.
Dissertação (Mestrado em Zootecnia) - UniversidadeFederal de Lavras, Lavras.
MG.1

Foram conduzidos dois ensaios de desempenho para avaliar o efeito de planos
nutricionaiscom níveis reduzidosde proteínabruta (PB), fósforo disponível (Pd)
e cálcio (Ca) com adição de fitase e aminoácidos sobre o desempenho,
características de carcaça e composição centesimal da carne de peito de frangos
de corte no período de 1 a 42 dias de idade. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, sendo os tratamentos constituídos de cincos planos
nutricionais no primeiro ensaio de desempenho e de dois planos nutricionais no
segundo ensaio, com seis repetições de 25 aves por unidade experimental. No
primeiro ensaiode desempenho os tratamentos foram PNl = raçãobasal (21,4%
PB - fase 1) + ração basal (19,3% PB - fase 2); PN2 = ração basal (21,4% PB -
fase 1) + ração com 18% PB (fase 2); PN3 = ração basal (21,4% PB - fase 1) +
ração com 16% PB (fase 2); PN4 = ração com 19% PB (fase I) + ração com
16% PB (fase 2) e PN5 = ração com 17 % PB (fase 1) + ração com 16% PB
(fase 2). No segundo ensaio de desempenho os tratamentos utilizados foram
PN1= ração basal (21,4% PB- fase 1) + ração basal (19,3% PB - fase 2) e PN2 =
ração com 19% PB (fase 1) + ração com 18% PB (fase 2). As rações basais
foram formuladas de acordo com as recomendações das tabelas brasUeiras. Nas
rações com níveis reduzidos de proteína bruta foram adicionados aminoácidos
sintéticos com o objetivo de corrigir as possiveis deficiências em aminoácidos.
Exceto na ração basal, foi reduzido o nível de fósforo disponível para 0,34% e
0,30% na primeira e segunda fases, respectivamente, e de cálcio para 0,80% na
primeira fase e para 0,70% na segunda fase, adicionando-se nas referidas rações,
500 FTU de fitase/kg de ração. Os planos nutricionais 4 e 5 afetaram
negativamente o desempenho das aves. Porém, aves que receberam os PN2 e
PN3apresentaram desempenho semelhante ao daquelasque consumiram o plano
controle (PNl). No segundo ensaio de desempenho o PN2 foi semelhante ao
PNl. Os planos nutricionais avaliados no primeiro ensaio de desempenho não
afetaram o rendimento de carcaça e peito. Por outro lado, as aves que receberam

1 Comitê de Orientação: Prof. Paulo Borges Rodrigues - DZO/UFLA (orientador);
Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - DZO/UFLA; Prof. Elias Tadeu Fialho -
DZO/UFLA.
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ração basal nas duas fases de criação (PNl) apresentaram maior rendimento de
coxa + sobre coxa. Observou-se aumento da porcentagem de gordura abdominal
quando as aves receberam os planos nutricionais 3, 4 e 5. No segundo ensaio de
desempenho observou-se aumento do rendimento de coxa+sobre coxa quando as
aves receberam o PN2. Os rendimentos de carcaça, peito e porcentagem de
gordura abdominal não foram influenciados (P>0,05) pelos planos nutricionais
utilizados. A porcentagem de proteína na carne de peito foi inferior quando as
aves receberam os planos nutricionais 4 e 5, e o teor de extrato etéreo foi maior
quando as aves receberam o PN5. No segundo ensaio de desempenho essas
variáveis não foram influenciadas (P>0,05). Conclui-se, no primeiro ensaio de
desempenho, que é possível reduzir o nível protéico das rações até 16% de PB
na segunda fase (22-42 dias de idade) desde que a ração da primeira fase (1 a 21
dias de idade) seja basal, ou seja, com níveis nutricionais normais recomendados
pela literatura brasüeira. No segundo ensaio de desempenho conclui-se que é
possível reduzir o nível protéico das rações para 19% na fase inicial (1 a 21 dias
de idade) desde que a ração da segunda fase (22 a 42 dias de idade) seja
formulada com 18% de PB, ressaltando-se que as rações com níveis reduzidos
de PB, Ca e Pd devem ser suplementadas com aminoácidos e fitase.
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ABSTRACT

GOMIDE, Elisangela Minati. Nutritional plans with the utilization of amino
acids and phytase for broiler chickens. 2005. Cap. 2, p. 24-60. Dissertation
(Master in Animal Science) - Federal University of Lavras, Lavras, Minas
Gerais, Brazil.1

Two performance trials were carried out to evaluate the effect of nutritional
plans (NP) with reduced leveis ofcrude protein (CP), calcium (Ca) and available
phosphorus (AP) with addition ofphytase and amino acids on the performance,
carcass characteristics and centesimal composition of breast meat in the period
of 1 to 42 days of age. The experimental design was completely randomized,
being thetreatments constituted of five nutritional plans in the first performance
trial and twonutritional plans inthesecond performance trial with six replicates
of 25 birds per experimental unit. In the first performance trial, the treatments
were, NP1 - basal diet (21.4% CP - phase 1) + basal diet (19.3% CP-phase 2);
NP2 = basal diet (21.4% CP-Phase 1) + diet with 18% CP (phase 2); NP3 =
basal diet,4% CP - phase 1)+ diet with 16% CP (phase 2);NP4 = diet with 19%
CP (phase 1)+ diet with 16% CP (phase 2); NP5 = diet 17% CP (phase 1) +
diet with 16% CP (phase 2). In the second performance trial, the treatments
utilized were, NP1 - basal diet (21.4% CP - phase 1) + basal diet (19.3% CP-
phase 2) and NP2 = diet with 19% CP (Phase 1) + dietwith 18% CP (phase 2).
The basal diets were formulated according to the recommendations of the
Brazilian tables. In the diets with reduced leveis of crude protein, synthetic
amino acids were added with the objective ofcorrectingthe possibleamino acid
deficiencies. Except in the basal diet, the levei of available phosphorus was
reduced to 0.34% and 0.30% in the first and second phase, respectively and of
the calcium to 0.80% in the first phaseand 0.70% in the second phase, adding,
in the refered diets, 500FTUof phytase per kg of diet. Nutritional plans4 and 5
affected negatively the birds performance. However, birds that had access to
NP2 and NP3 presented performance similar to those which consumed the
control plan (NP1). In the second performance trial, NP2 was similar to NP1.
The nutritional plans evaluated in the first performance trial did not affect the
carcass and breast yield. In addition, the birds fed with basal diet in the two
rearing phases (NP1) presented higher thigh + drumstick yield. Increase in the

1Guidance committec: Prof.Paulo BorgesRodrigues- DZO/UFLA(Major Professor):
Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - DZO/UFLA; Prof. Elias Tadeu Fialho -
DZO/UFLA.
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abdominal fat was found when the birds fed nutritional plans 3, 4 and 5. In the
second performance trial, an increase of the thigh + drumstick yield was
observed when the birds fed NP2. The carcass and breast yields and abdominal
fat were not influenced by the evaluated nutritional plans. The percentage of
protein in the breast meat was inferiorwhen the birds fed nutritional plans 4 and
5 and ether extract content was higher when the birds fed with NP5. In the
second performance trial, no characteristics evaluated were influenced. It was
concluded the first performance trial that it is possible to reduce the protein levei
of the diets up to 16% of CP in the second phase (22-42 days of age) since the
diet of the first phase (1 to 21 days of age) be basal, with normal nutritional
leveis recommended in the Brazilian literature. In the second performance trial,
it was observed that it is possible to reduce the protein leveis of the diets to 19%
in the initial phase (1 to 21 days of age) and the diet of the second phase (22 to
42 days ofage) be formulated with 18%of CP, sincethat the diets with reduced
leveis ofCP, Ca and AP should be supplemented with amino acids and phytase.
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1 INTRODUÇÃO

Durante muitos anos as rações para aves esteve baseada no conceito de

proteína bruta(quantidade de N x 6,25). Noentanto, esteconceito de formulação

vem sendo cada vez mais questionado e discutido dentro da área científica e

comercial, ficando cada vez mais evidente que rações formuladas com este

conceito resultam em dietas com quantidades de aminoácidos superiores às

necessidades reais dos animais, possivelmente ocasionando aumento na

excreção de nitrogênio e nos custos de produção. Com a disponibilidade de

alguns aminoácidos sintéticos produzidos em escala comercial, tomou-se

possível formular rações com níveis reduzidos de proteína bruta, pois possíveis

deficiências em aminoácidos, em virtude da redução do nível protéico, podem

ser corrigidas com a inclusão desses aminoácidos. Porém, ainda não está

evidente até que ponto se pode reduzir o nível protéico da ração e quais

aminoácidos devem ser suplementados, sem afetar o desempenho e as

características de carcaça de frangos de corte.

Apesar do grande número de estudos realizados, avaliando dietas com

níveis reduzidos de proteína bruta, há controvérsias quanto aos resultados.

Segundo alguns autores, a redução protéica das dietas suplementadas com

aminoácidos sintéticos para frangos de corte ocasiona a diminuição no

desempenho das aves (Bregendahl et ai., 2002; Costaet ai., 2001; Pinchasov et

ai., 1990). Entretanto, outros autores relatam ser possível reduziro nível protéico

da ração sem afetar o desempenho das aves (Burnham et ai., 2001; Han et ai.,

1992; Rostagno et ai., 2002b; SUva, 2004).

Além da redução do nívelde nitrogênio das excretas,os nutricionistas da

área animal também têm se preocupado em reduzir a carga poluente do fósforo

da excretas. As rações para aves são constituídas principalmente de ahmentos de

29



origem vegetal, queapresentam parte do teorde fósforo na forma do complexo

orgânico fitato, que não é aproveitado pelas aves, as quais não sintetizam a

enzimafitase. 0 fitato é um fatorantinuticional que diminui significativamente a

disponibilidade de fósforo c outros nutrientes para os monogástricos. Diversos

estudos têm demonstrado que esses efeitos podem ser amenizados com a

utilização de enzimas exógenas, como a fitase, capaz de hidrolisar o fósforo

fitico, liberando o fósforo e outros nutrientes (Lan et ai., 2002;Rutherfurd et ai.,

2004; Viveiros et ai., 2002). Desta forma, é possívelformular raçõescom menor

quantidade de fontes inorgânicas de fósforo e outros nutrientes. Além disso, a

maior disponibilidade dos nutrientes apresenta efeito positivo no desempenho

das aves.

Em função do exposto objetivou-se, no presente trabalho, avaliar o efeito

de planos nutricionais com níveis reduzidos de proteína bruta, fósforo e cálcio

com utilizaçãode fitase e aminoácidos sobre o desempenho as características de

carcaça e a composição centesimal da carne de peito de frangos de corte,

validando os melhores resultados obtidospor SUva (2004) e Nagata (2005a,b).

30



2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Local e período experimental

Dois experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura do

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras,

Minas Gerais, nos períodos de 29/03/2005 a 10/05/2005 (experimento 1) e

05/07/2005 a 16/08/2005 (experimento 2).

2.2 Experimento I

2.2.1 Aves experimentais, instalações e manejo geral

Foram utilizados 750 pintos de corte machos, da linhagem Cobb, de 1

dia de idade, com peso médio inicial de 38,5g. As aves foram alojadas e

distribuídas aleatoriamente em um galpão de alvenaria, dividido em boxes de

3m2. O piso de cada box foi coberto com maravalhas e cada box continha um

comedouro tubular, um bebedouro pendular e uma campanula, cuja altura era

ajustada conforme o crescimento das aves. A ração e a água foram fornecidas à

vontade.

A iluminação foi constante durante todo o período experimental (24

horas de luz, entre natural e artificial). Como fonte de luz artificial utilizaram-se

lâmpadas incandescentes de 100 watts, distribuídas uniformemente por todo o

galpão. A temperatura no galpão foi controlada através do manejo de cortinas e

ventiladores. As temperaturas máxima c mínima no galpão foram registradas

diariamente com a utilização de um termohigrógrafo, cujos valores estão

apresentados nas Tabelas 1B e 2B (Anexo).
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2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo os

tratamentos constituídos de cinco planos nutricionais, com seis repetições de 25

aves por unidade experimental. Os planos nutricionais foram estabelecidos por

meio dos melhores resultados obtidos por SUva (2004), Nagata (2005a,b),

conforme se descreve a seguir:

P1 = ração basal 21,4% PB (Fase 1) + ração basal 19,3 % PB (Fase 2);

P2 = ração basal 21,4 % PB (Fase 1) + ração com 18% PB (Fase 2);

P3 = ração basal 21,4 % PB (Fase 1) + ração com 16% PB (Fase 2);

P4 = ração com 19% PB (Fase 1) + ração com 16% PB (Fase 2);

P5 = ração com 17 % PB (Fase 1) + ração com 16% PB (Fase 2).

As rações basais foram formuladas de acordo com os níveis nutricionais

recomendados por Rostagno et ai. (2000) e foram formuladas à base de milho e

farelo de soja. Com exceção das rações basais, em cada fase de criação as

demais rações foram formuladas com base em aminoácidos digestíveis,

mantendo-se a relação ideal dos aminoácidos com a lisina. As rações

experimentais foram isoenergéticas, de acordo com os níveis recomendados para

cada fase de criação.

Exceto nas rações basais, nas demais rações, na primeira fase reduziu-se

o nível de fósforo disponível de 0,46% para 0,34%, e o de cálcio de 0,96% para

0,80%; e na segunda fase o nível de fósforo disponível foi reduzido de 0,40%

para 0,30% e o de cálcio de 0,87% para 0,70%; nas referidas rações com níveis

reduzidos de nutrientes adicionaram-se 500 FTU de fitase/kg de ração. A enzima

utilizada foi a (Ronozyme - P5000). Para os cálculos dos teores de proteína
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bruta e energia metabolizavel das rações não foram considerados os valores

protéico e energético dos aminoácidos.

TABELA 2.1. Composição química dos ingredientes utUizados nas rações
experimentais

Ingredientes Matéria seca Proteína bruta Cálcio Fósforo

Milho' 88,69 8,42 0,03 0,21

Farelo de soja' 89,31 45,31 0,30 0,60

Fosfato bicálcico2 - -
20,58 18,54

Calcário2 - -
39,86 -

1 Análises realizadasno Laboratóriode Pesquisa Animal- DZO/UFLA

2 Análises realizadas no Laboratório de Fertilizantes e Corretivos - DQI /UFLA
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TABELA 2.2. Composição percentual e calculada das rações experimentais
utilizadas no período de 1a 21 dias de idade

Ingredientes (%)

Milho grão
Farelode soja
Inerte

Fosfato bicálcico

Óleode soja
Calcário calcitico

Sal comum

L-lisina HCI (78%)
DL-mctionina

L-valina

L-arginina
L-treonina

L-isoleucina

Premix vitaminico1

Premix mineral-

Cloreto de Colina (60%)
SaJinomicina (12%)
Bachracina de zinco (15%)
Fitasc

TOTAL

Energia e nutrientes

Energia metabolizavel (kcal/kg)
Proteína Bruta (%)
Fósforodisponível (%)
Cálcio (%)
Potássio (%)

Sódio (%)
Cloro (%)
Balanço eletrolitico (mEq/kg)3
Lisina4 (%)
Metionina+cistina4 (%)
Valina4 (%)
Arginina4 (%)
Treonina4 (%)
Isoleucina4 (%)

AAErAANE*

Ração basal

36.600

35,700

0,504

1,900

3.220

1.000

0.500

0,170

0,230

0,000

0,000

0.000

0,000

0,045
0,050

0,050

0.021

0,010

0,000

100,000

3000

21,4

0,45
0,96

0.83

0,23

0,32

223

1,15

0,81

0,87

U2

0,71

0,82

47:53

Rações experimentais

19% PB

61300

30,200

1,914

1,280

2,830

1,060

0.500

0350

0,280

0,100

0,000

0.000

0,000

0,045

0.050

0,050

0,021

0,010

0,010

100,000

Composição calculada

3000

19,0

0,34

0,80

0.74

0,23

0,33

199

1,15

0,81

0,88

1,17

0,64

0,73

47:53

17% PB

66.300

24.800

2,154

1,310

2.310

1,090

0.500

0.500

0,330

0,200

0.160

0.080

0,080

0,045

0.050

0,050

0,021

0.010

0,010

100,000

3000

17,0
0,34

0,80

0.65

0,23

0.33

176

1,15

0,82

0,89

1.17

0,65

0,72

49:51

1. Fornecimentopor kg de produto: 12.000mg vit B2; 30.000.000Ul vit A; 6.000.000 UI vit D3; 6.000 mg vitBl;
12.000mg vit B6; 60.000 meg viL B12; 240 mg biotina; 3.000 mg ácido fólico; 30.000 mg ácido pantotênico;
8.000 mg Vit K3; 60.000 mg vit E.

2. Fomecimcnto por kg de produto: 110.000 mg Ziu 96.00 mg Fe; 20.000 mg Cu; 156.000 mg Mh; 1.400 mg I, 360
mg Sc

3.0 balançoeletrolitico dasrações foi calculadosegundoo númerode Mongin (1981) • (Na + K - Cl).
4. Aminoácidosdigestivas, calculadosde acordocom as tabelasbrasileiras para aves e suínos (Rostagno et ai. 2000).
5. Relação aminoácido essenciais (AAE) c nlo essenciais (AANE). Os cálculos dos aminoácidos totais foram feitos de

acordo com a tabela de composição química de alimentos do Centro Nacional de Pesquisa de Suínos e Aves
(Embrapa, 1991).
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TABELA 2.3. Composição percentual e calculada das rações experimentais
utilizadas no período de 22 a 42 dias de idade

Ingredientes (%)
Rações experimentais

Ração basal 18% PB 16% PB

Milho grão 61.700 63300 68,800

Farelode soja 30,530 27.620 22,200

Inerte 0,424 1,844 1,744

Fosfato bicálcico 1,580 1,100 1,170

Óleode soja 3.740 3.880 3.160

Calcário calcitico 1.000 0.880 0540

Sal comum 0.480 0,480 0,480

L-lisina HCI78% 0.180 0,300 0.450

DL-metionina 0.200 0,240 0,280

L-valina 0,000 0,110 0.200

L-arginina 0.000 0.050 0.210

L-treonina 0.000 0.000 0.070

L-isoleucina 0,000 0,020 0,120

Premix vitaminico1 0,035 0,035 0,035

Premix mineral5 0.050 0.050 0.050

Cloreto de Colina (60%) 0,050 0.050 0,050

Salir.omicina(I2%) 0.021 0,021 0.021

Bacitracina de zinco (15%) 0,010 0.010 0.010

Fitasc 0,000 0,010 0,010

TOTAL 100,000 100,000 100,000

Energia e nutrientes Composição calculada

Energiametabolizavel (kcal/kg) 3100 3100 3100

Proteína Bruta (%) 193 18.0 16,0

Fósforo disponível (%) 0,40 030 0,30

Cálcio (%) 0,87 0,70 0,70

Potássio (%) 0.75 0.70 0.61

Sódio (%) 0.23 0.23 0,23

Cloro (%) 032 032 0.32

Balanço eletrolitico (raEqkg)3 201 188 165

Lisina4 (%) 1,04 1,04 1,04

Metionina+cistina4 (%) 0,74 0,74 0,74

Valina4 (%) 0.80 0,85 0,85

Arginina4 (%) 1.18 1.15 1,15

Treonina4 (%) 0,64 0,60 0,60

Isoleucina4 (%) 0,74 0,71 0,71

AAE:AANE5 47:53 47:53 49:51

1 Fornecimento por kg de produto: 12.000 mg viL B2; 30.000.000 Ul vit A. «000.000 UIvit D3; 6.000 mgvitBl; 12.000
mgvil B6; 60.000 megvit B12; 240mgbiouna; 3.000 mgácido fólico; 30.000 mg ácido pantotenico. 8.000 mgVit K3;
60 000 mg vit E.

2 Fornecimento porkg de produto: IIO000mgZn;96.00mg Fe; 20000 mg Cu; 156000mg Mn. 1.400mg 1.360mg Sc.
3.0 balanço eletroliticodasrações foi calculado segundoo númerode Mongin(1981)- (Na + K - Cl).
4. Aminoácidos digestiveis. calculadas de acordo comastabelas brasileiras para avese suínos(Rostagno et ai.2000).
5.Relação aminoácido essenciais (AAE)c n3o essenciais (AANE). Oscálculos dosaminoácidos totais foram feitos de

acordo com a tabela de composição química de alimentos do Centro Nacional de Pesquisa de Suínos e Aves
(Embrapa, 1991).

35



2.2.3 Características avaliadas

2.23.1 Consumo de ração (CR) -1 a 42 dias de idade

O consumo de ração foi obtido pela diferença entre a ração fornecida e a

sobra de cada parcela. As pesagens das rações foram realizadas no mesmo dia

das pesagens das aves, no inicio e no final da fase. Quando ocorria alguma

mortalidade, a ração era pesada e o número de aves que permanecia na parcela,

anotado. Desta forma, o consumo médio de ração por ave na fase experimental

foi obtido pelo resultado da divisão do valor do consumo total de ração pelo

número médio de aves vivas no período registrado.

2.2.3.2 Ganho de peso (GP) - 1 a 42 dias de idade

Determinado pela diferença entre o peso final e o peso inicial de cada

parcela experimental. O ganho de peso médio por ave no final da fase

experimental foi obtido pela divisão do peso total das aves da parcela pelo

número de aves vivas da respectiva parcela, sendo o resultado subtraído pelo

peso médio inicial das aves.

2.2.33 Conversão Alimentar (CA) - 1 a 42 dias de idade

Obtida pela divisão do consumo médio de ração pelo ganho médio de

peso dos frangos em cada unidade experimental.
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2.2.4 Rendimento de carcaça, peito, coxa + sobrecoxa e porcentagem de

gordura abdominal

Ao final do período experimental (42 dias de idade), após as pesagens,

foram retiradas duas aves por unidade experimental, utilizando-se como critério

de escolha os frangos queapresentaram o peso médio da respectiva parcela (5%

acima c abaixo da média). As aves foram submetidasa jejum de 12 horas e, após

esse periodo, foram pesadas e abatidas. As aves foram abatidas por sangria na

artéria jugulare, após a sangria e a depena, foram evisceradas e as carcaças(sem

cabeça, pés e gordura abdominal) pesadas. Foram retirados, para pesagens, o

peito, a coxa + sobre coxa c a gordura abdominal.

Paraa determinação do rendimento de carcaça, considerou-se o peso da

carcaçalimpa e eviscerada (sem cabeça, pés c gorduraabdominal) em relação ao

pesovivo após o jejum, obtidoantes do abate.

O rendimento de peito, coxa + sobre coxa e a porcentagem de gordura

abdominal foram calculados em relação ao peso da carcaça eviscerada. Como

gordura abdominal considerou-sc aquela depositada na região abdominal,

próxima à Bursa de Fabricius e à cloaca.

2.2.5 Composição centesimal da carne de peito

Ao final do período experimental (42 dias de idade), após pesagem dos

peitos, para determinação do rendimento de peito, foi separado um peito de cada

unidade experimental, totalizando 6 peitos por tratamento, para análise de

umidade, proteína, extrato etéreo e cinzas. Os peitos foram acondicionados em

sacos plásticos e congelados em freezer.

Após descongelado, retirou-se o lado direito do peito (músculos

pectoralis major), sem pele e sem osso, sendo este triturado em
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multiprocessador até a obtenção de uma massa homogênea. As análises foram

realizadas em duplicata e seguiram a metodologia preconizada pela AOAC

(1995).

2.2.6 Análise estatística

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software estatístico

SISVAR descrito por Ferreira (2000) e, caso a análise de variância apresentasse

resultados significativos, foi aplicado o teste Scott-Knott ao nível de 5% de

probabilidade,para comparaçãoentre médias.

Apesar de terem sido utilizados níveis crescentes de proteína bruta nas

rações, os tratamentos foram avaliados como uma combinação nutrícional,

tornando-se qualitativos e não sendo,portanto, interessedo presenteestudo uma

aplicaçãoda regressão polinomial.

O modelo estatístico do experimento para todas as características

avaliadas foi:

Y^M+Ti + ey

em que:

Yjj = Observação referente aotratamento i, submetida à repetição j;

u. = Média geral;

T| = Efeito do tratamento i, com i = 1, 2,3,4 e 5

ey= Erro experimental associado aos valores observados(Yy), que por hipótese

tem distribuição normal com médiazero e variância cr.
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2.3 Experimento II

2.3.1 Local e período experimental

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento

de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, Minas Gerais,

no período de 05/07/2005 a 16/08/2005.

2.3.2 Aves experimentais, instalações e manejo geral

Foram utilizados 180 pintos de corte machos, da linhagem Cobb, de 1

dia de idade, com peso médio inicial de 46,8g. Foram adotados os mesmos

procedimentos e manejo citados no experimento 1.

2.3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo os

tratamentos constituídos de dois planos nutricionais, com seis repetições de 25

aves por unidade experimental.

Os planos nutricionais foram:

PI = raçãobasal21,4% PB (Fase 1)+ raçãobasal 19,3%de PB(Fase2);

P2 = ração com 19% PB (Fase 1) + ração com 18% PB (Fase 2).

As raçõesexperimentais foram as mesmascitadas no experimento 1.
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2.3.4 Características avaliadas

Foram avaliadas as mesmas características do experimento 1, ou seja,

consumo de ração, ganho de peso, conversão alimentar, rendimento de carcaça,

rendimento de peito, rendimento de coxa + sobre coxa, porcentagem de gordura

abdominal e composição centesimal da carne de peito. As análises estatísticas

foram avaliadas conforme citado no experimento 1.
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Experimento I

3.1.1 Desempenho - 1 a 42 dias de idade

Os resultados de desempenho das aves no período de 1 a 42 dias de

idade encontram-se na Tabela 2.4.

TABELA 2.4. Efeito de planos nutricionais (PN) com niveis reduzidos de
proteína bruta, cálcio e fósforo disponível com aminoácidos e
fitase sobre o desempenho de frangos de corte da linhagem
Cobb no período de 1 a 42 dias de idade

1 a 42 dias de idade

Planos nutricionais Consumo ração Ganho de peso Conversão

(g/ave) (g/ave) alimentar (g/g)

PNl-21,4%+19,3%PB 4877 a 2839 a 1,71a

PN2-21,4%+18%PB 4934 a 2892 a 1,70 a

PN3-21,4%+16%PB 4935 a 2808 a 1,72 a

PN4-19%+I6%PB 4852 a 2737 b 1,77 b

PN5-17%+16%PB 4658 b 2655 b 1,75 b

CV(%) 2,00 2,62 235

Médias seguidas pela mesma letra não diferem ente si pelo teste Scoot-Knott (P<0,05).

Observa-se que as aves que receberam ração com menores níveis de

proteína, em ambas as fases de criação (PN5), apresentaram menor consumo

(P<0,05). Segundo Diambra & McCartney (1995), aves submetidas a rações

com níveis reduzidos de proteína tendem a aumentar o consumo na tentativa de
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suprir possíveis deficiências em proteína e ou aminoácidos. Entretanto, este fato

não foi observado, indicando que a suplementação com aminoácidos

possivelmente foi efetiva em atender as exigências nutricionais das aves.

Segundo Waldroup (2000), a relação inadequada de triptofàno e outros

aminoácidos neutros como: isoleucina, valina, leucina, fenilalanina e tirosina,

pode inibir a ingestão de alimentos pelos animais que são alimentados com

dietas com PB reduzida, pois o triptofàno é precursor de serotonina, um

neurotransmissor altamente envolvido com a regulação do consumo de

alimentos. No entanto, no presente experimento esta relação foi mantida,

seguindo as recomendações dastabelas brasUeiras.

As aves que receberam os planos nutricionais 2, 3 e 4, com níveis

reduzidos de nutrientes em pelo menos uma das fases de criação, apresentaram

consumo semelhantes ao das aves que receberam o plano nutrícional 1, ou seja,

com níveis normais de nutrientes.

O desempenho das aves foi afetado negativamente (P<0,05) quando se

avaliou o ganho de peso e a conversão alimentar daquelas aves que receberam

rações com níveis nutricionais reduzidos na fase inicial (1 a 21 dias) e na fase de
crescimento (22 a 42 dias de idade), ou seja, o plano nutrícional 4 (19% PB na
fase 1 + 16% PB na fase 2) e o plano nutrícional 5 (17% PB + 16% PB) na

primeira e segunda fase, respectivamente.

Observou-se que, ao se fornecer uma ração basal com os níveis
nutricionais normais recomendados nas tabelas brasUeiras (Rostagno et ai.,

2000), na primeira fase de criação, e rações com níveis reduzidos de proteína
bruta (18 e/ou 16 %de PB) na fase de crescimento (22 a 42 dias de idade), o
desempenho foi semelhante (P>0,05) ao daquelas aves que receberam a ração
basal nas duas fases decriação. Desta forma, podemos inferir que asaves nafase
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inicial são mais sensíveis à redução de nutrientes, mesmo que a ração seja

suplementada com enzima fitase c aminoácidos.

Estes resultados validam e confirmam os resultados obtidos por Silva

(2004) e Nagata (2005b), os quais encontraram resultados positivos quando
reduziram os níveis de nutrientes nas rações de frangos de corte na fase final de

criação (22 a 42 dias de idade), quando estas foram suplementadas com

aminoácidos e a enzima fitase.

Rostagno et ai. (2002a) constataram que a redução da PB para 18%
piorou o desempenho das aves e as rações contendo 19% de PB precisam ser
suplementadas com glicina para conferir desempenho semelhante ao da ração
controle, com 22% de PB na fase inicial. Segundos os autores, a exigência de

glicina+serina para aves de corte de 8 a 21 dias, alimentadas com rações

contendo 19%de PB, seria igual ou superiora 2,108%.

O nível deglicina+serina nopresente experimento foi de 1,6% emrações

com 17% de PB e 1,8% em rações com 19% de PB, estando abaixo do indicado

pelos autores.

Os motivos para o baixo desempenho quando as aves são alimentadas

com rações contendo baixo nível protéico ainda não estão totalmente

esclarecidos; no entanto, existem algumas hipóteses, conforme destacado a

seguir.

A eficiência de rações suplementadas com grandes quantidades de

aminoácidos sintéticos é controversa. Devido à significativa redução do teor de

proteína da ração, a disponibilidade de aminoácidos na forma de di e
tripeptídeos pode ter sido reduzida. Em humanos adultos, aproximadamente
33% da proteína é absorvida como aminoácidos e o restante (67%), absorvido
como pequenos peptideos (Zaloga, 1990). Desta forma, a redução daproteína da
dieta pode limitar a disponibilidade de peptideos para síntese de proteínas.
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Existem evidências de que a absorção de aminoácidos sintéticos é mais

rápida se comparada à absorção de aminoácidos presentes na proteína dos

alimentos (Partridge et ai., 1985). A diferença na velocidade de absorção

causaria um provável desequilíbrio nos sítios celulares de síntese de proteína, o

que explicaria o menor desempenho observado pelas aves alimentadas com

rações contendo maior quantidade de aminoácidos sintéticos.

Segundo Bregendahl et ai. (2002), os aminoácidos livres das dietas

suplementadas com aminoácidos sintéticos aparecem em menores concentrações

no sangue portal do que os provenientes da proteína intacta, indicando que os

aminoácidos livres são preferencialmente metabolizados pelos enterócitos,

diminuindo sua biodisponibilidade em comparação aos aminoácidosna forma de

peptideos (proteína intacta). O ganho de peso inferior obtido pelas aves que

consumiram as rações dos planos nutricionais 4 (19% e 16% de PB nas fases

inicial e crescimento, respectivamente) e 5 (17% e 16% de PB nas fases inicial e

crescimento, respectivamente) pode ser devidoà necessidade de adicionar maior

quantidade de aminoácido sintético nessas rações para atender às exigências em

aminoácidos das aves. Isso pode ter resultado em diferenças nas taxas de

absorção, pois segundo Pinchasov et ai. (1990), é possível que diferentes taxas

de absorção de aminoácidos e peptideos resultem num "pool" subótimo de

aminoácidos nos sítios específicos de sínteseprotéica,insuficiente para sustentar

alta taxa de crescimento.

Para ocorrer a síntese de proteínas deve haver disponibilidade tanto de

aminoácidos essenciais como de aminoácidos não essenciais; ou seja, no meio

celular todos os aminoácidos são considerados essenciais (Bedford & Summers,

1985). Outrofato refere-seà variação na proporção entreaminoácidos essenciais

(AAE) e não essenciais (AANE). As Tabelas 2.2 e 2.3 mostram que as rações

utilizadas no presente trabalho apresentaram as relações AAE:AANE diferentes

da preconizada por Bedfors & Summers (1985), queé de 55:45. Possivelmente,
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este não foi o motivo para o baixo desempenho quando as aves consumiram

ração com níveis reduzidos de proteína bruta, pois a ração basal também não

apresentou a relaçãoideal preconizada por estesautores.

Em função do farelo de soja ser rico em colina, a redução deste

ingrediente na dieta de menor proteína requer a suplementação deste nutriente

(Schutte, 1999). O farelo de sojatambém é rico em potássio, e sua redução nas

dietas pode comprometer o balanço eletrolitico. Murakami (2000) recomenda o

balanço eletrolitico entre 150 e 350 mEq/kg de ração, para o máximo

desempenho das aves. Já Leeson & Summers (2001) consideram 250 mEq/kg

comovaloradequado para o bomdesenvolvimento das aves.

O presente experimento apresentou o balanço eletrolitico das rações na

faixa de 165 a 223 mEq/kg. Apesar de as rações nãoterem sido isopotássicas, o

balanço eletrolitico está dentro do recomendado pela literatura, indicando que

estanão foi a causada queda do desempenho quando as avesconsumiram ração

com níveis reduzidos deproteína bruta. Além disso, o menor ganho de peso das

aves também poderia seratribuído ao fato de que, possivelmente, a liberação de

fósforo pela fitase não tenha sido suficiente para atender àsexigências defósforo

e cálcio para ambas as fases.

Em virtude dos resultados encontrados no presente experimento, foi

realizado outro, utilizando a combinação 19% de PB na primeira fase (1 a 21

dias)e 18%de PB na segunda fase (22a 42 dias de idade).

3.1.2 Caracteristicas de carcaça aos 42 dias de idade

Na Tabela 2.5 estão apresentados os resultados referentes às

características de carcaça das aves que receberam os diferentes planos

nutricionais.
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TABELA 2.5. Efeito de planos nutricionais (PN) com níveis reduzidos de
proteína bruta, cálcio e fósforo disponível com aminoácidos e
fitase sobre o rendimento de carcaça, peito, coxa + sobre coxa e
porcentagem de gordura abdominal de frangos de corte da
linhagem Cobb aos 42 dias de idade

Rendimento (%)

Planos nutricionais . Coxa + Gordura
Carcaça Peito .

sobre coxa Abdominal

PNl-21,4%+19,3%PB 77,07a 33,48 a 30,20a 1,52 c

PN2-2I,4%+I8%PB 76,48 a 34,22 a 28,71 b 1,70 c

PN3-21,4%+16%PB 76,00 a 34,41 a 28,79 b 2,22 b

PN4-19%+16%PB 76,90 a 33,72 a 28,83 b 2,68 a

PN5-17%+16%PB 76,09 a 33,31 a 29,26 b 2,32 b

CV (%) 1,16 2,76 3^ 16,00
Médias seguidas pela mesma letra não diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).

Nota-se que os rendimentos de carcaça e peito não foram influenciados

(P>0,05) pelos planos nutricionais utilizados. No entanto, o rendimento de coxa

+ sobre coxa foi inferior (P<0,05) quando os níveis de nutrientes foram

reduzidos na ração, independentemente da fase de criação e da suplementação

com fitase e aminoácidos. Observou-se ainda que a gordura abdominal das aves

que receberam a ração basal na fase inicial e a ração com 18% de proteína bruta

na fase de crescimento (PN2) foi semelhante ao daquelas que receberam ração

basal com níveis nutricionais normais, durante toda a fase de criação (PNl),

demonstrando que, apesar do rendimento de coxa + sobre coxa inferior, é

possível reduzir o nível de nutrientes na fase final de criação e obter resultados

satisfatórios.
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Todavia, ficou evidente que a redução do nível protéico para 16% de PB

na segunda fase (22 a42 dias), independentemente do nível utilizado na primeira
fase (1 a 21 dias de idade), aumentou (P<0,05) o teor de gordura abdominal.
Este resultado pode estar associado à maior inclusão de aminoácidos sintéticos

nas rações com 16 % de PB.

SUva (2004) e Dari (1996) também observaram aumento do teor de

gordura abdominal quando as aves receberam rações com níveis reduzidos de
PB, suplementadas comaminoácidos.

Oexcesso de deposição de gordura nacarcaça é prejudicial naprodução

de frango de corte, pois agordura évista de modo desfavorável pelo consumidor
e representa perda no rendimento se for removida durante a industrialização

(Leenstra, 1986).

Sklan & Plavnik (2002) citam que rações com baixo conteúdo protéico

causam aumento nadeposição de gordura nos tecidos em razão da incapacidade

da ave em utilizar energia para a deposição de proteína. A possível deficiência

de algum aminoácido pode ter limitado a síntese protéica e, desta forma, os

aminoácidos ficaramdisponíveis para a síntese de gordura.

Segundo Fischer (1994), em condições de deficiência nutrícional,

principalmente deficiência de aminoácidos essenciais, a musculatura do peito é
um dos parâmetros afetados. Neste trabalho, a porcentagem de peito não foi
influenciada pelos níveis de proteína bruta da dieta, indicando que, mesmo nos

menores níveis protéicos, houve fornecimento satisfatório de aminoácidos

essenciais. Resultados semelhantes foram encontrados por Sabino et al.(2004)

em estudo com níveis reduzidos de proteína bruta (15%, 17%, 19%, 21% e

23%), os quais relatam que a porcentagem de peito não foi influenciada pelos

níveis protéicos da dieta.
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3.1.3 Composição centesimal da carne de peito

Na Tabela 2.6 estão apresentados os resultados da composição

centesimal da carne de peito. Observa-se que não houve efeito de planos

nutricionais sobre os valores de umidade e cinzas da came de peito (P>0,05),

demonstrando que rações com níveis reduzidos de nutrientes não afetam essas

variáveis. A literatura cita valores semelhantes aos encontrados neste estudo.

SeuB (1991 e 1993) cita que a umidade da carne de peito é de

aproximadamente 75%. Segundo o autor, o teorde cinzas dacame de peito é em

tomo de 1,2%, e no presentetrabalho, foi em média0,97%.

TABELA 2.6. Efeito de planos nutricionais (PN) com níveis reduzidos de
proteína bruta, cálcio e fósforo disponível com aminoácidos e
fitase sobre a composição centesimal da carne de peito de
frangosde corte da linhagem Cobbaos 42 diasde idade.

Porcentagem

Planos nutricionais
Umidade

Proteína r,.
. ^ Cinzas
bruta

Extrato

etéreo

PNl-21,4%+19,3%PB 75,55 a 23,98 a 1,02 a 1,04 a

PN2-21,4%+18%PB 75,40 a 24,29 a 0,97 a 1,08 a

PN3-21,4%+16%PB 75,29 a 24,04 a 0,88 a 1,15 a

PN4-19%+16%PB 75,50 a 23,23 b 1,05 a 1,21a

PN5-17%+16%PB 75,45 a 23,51b 0,95 a 1,51b

CV(%) 0,86 1,55 11,66 2134

Médias seguidas pela mesma letra não diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).
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Observa-se que dietas com níveis reduzidos de nutrientes nas duas fases

de criação (PN4 ePN5) influenciaram negativamente oteor de proteína da came
de peito. Por outro lado, quando as aves consumiram rações com níveis
reduzidos de proteína bmta, 18% e 16% de PB, somente na segunda fase, a
porcentagem de proteína na came de peito foi semelhante à das aves que
consumiram rações com níveis normais de nutrientes em ambas as fases. Os
valores obtidos estão um pouco acima dos apresentados por Seup (1991 e 1993),

segundo oqual acame de peito de frango apresenta aproximadamente 22,8% de
PB.

Houve aumento no teor de extrato etéreo na came de peito (P<0,05)

quando as aves consumiram as rações com menores níveis de proteína bruta em
ambas as fases de criação, ou seja, plano nutrícional 5. Whitaker et ai. (2000),
em estudos avaliando o efeito da suplementação de metionina em rações para

frangos de corte, relataram que os teores médios de extrato etéreo encontrados

no peitoforam de 1,2%.

De acordo com Vieira (1999), carnes de peito têm teor muito baixo de

gordura devido à reduzida necessidade de estocar energia nestes músculos.
Entretanto, os depósitos de gordura subeutâneos na cavidade abdominal e nas

sobrecoxas sãobastante acentuados, caracterizando regiões em que a reserva de

energia é importante para o isolamento térmico e para facilitar as atividades

físicas de longa duração.

Resultados semelhantes foram encontrados por Leeson (1995)

comparando rações com níveis reduzidos de PB (23, 20 e 17% de PB)
suplementadas ou não com lisina e metionina. Oautor observou redução no teor

de proteína e aumento da gordura na came do peito à medida que o nível de
proteína foi reduzido. Porém, dentro do mesmo nível protéico, a suplementação
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de aminoácidos aumenta o conteúdo de proteína e reduz o teor de gordura da

came de peito.

3.2 Experimento II

3.2.1 Ensaio de Desempenho - 1 a 42 dias de idade

Os resultados de desempenho das aves no período de 1 a 42 dias de

idade encontram-se na Tabela 2.7.

TABELA 2.7. Efeito de planos nutricionais (PN) com níveis reduzidos de
proteína bruta, cálcio e fósforo disponível com aminoácidos e
fitase sobre o desempenho de frangos de corte da linhagem
Cobb no periodo de 1a 42 dias de idade

1 a 42 dias de idade

Planos nutricionais Consumo de

ração (g/ave)
Ganho de Peso

(g/ave)
Conversão

Alimentar (g/g)

PNl-21,4%+19,3%

PN2-19%+18%PB

4928 a

4911a

2922 a

2857 a

1,69 a

1,71a

CV(%) 2,92 2,05 2,51

Médias seguidas pela mesma letra não diferem ente sipelo teste de"F".

Observou-se que o plano nutrícional adotado, com níveis reduzidos de

nutrientes na fase inicial (1 a 21 dias) e na fase de crescimento (22 a 42 dias de

idade), não afetou (P>0,05) o desempenho final das aves em nenhuma das

características avaliadas, ou seja, consumo de ração, ganho de peso e conversão

alimentar. Estes resultados demonstram que a combinação 19% de PB na fase

inicial (1 a 21 dias) e 18% de PB na fase de crescimento (22 a 42 dias) resulta
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em desempenho semelhante ao daquelas aves que receberam ração basal, com
níveis nutricionais normais recomendados nas tabelas brasUeiras, em ambas as

fases.

Ao observar os resultados do experimento l (Tabela 2.4), pode-se inferir

que as aves que consumiram aração com 19 %de PB na fase inicial + 16% de
PB na fase de crescimento apresentaram desempenho inferior quando

comparadas com as aves que receberam ração com redução de proteína bmta
apenas na fase de crescimento. No entanto, quando a redução protéica da fase de
crescimento (22 a 42 dias) foi menos acentuada (experimento 2), as aves

apresentaram desempenho semelhante ao daquelas que consumiram ração basal
em ambas as fases de criação

Rostagno et ai. (2002a) constataram que a redução da PB para 18%
piorou odesempenho das aves eas rações contendo 19% de PB necessitam ser
suplementadas com glicina para conferir desempenho semelhante ao da ração
controle, com 22% de PB. Segundos os autores, a exigência de glicina+serina
para aves de corte de 8a 21 dias, alimentadas com rações contendo 19% de PB,
seriaigual ou superior a 2,108%.

Onível deglicina+serina nopresente experimento foi de 1,6% em rações

com 17% de PB e 1,8% em rações com 19% de PB, estando abaixo do indicado

pelos autores.

Levando em consideração que as rações foram suplementadas com

enzima fitase, pode-se supor que a mesma tenha contribuído no aumento da
disponibilidade de alguns aminoácidos, inclusive aglicina. Ravindran &Bryden
(1997) relataram que o fitato inibe a ação das enzimas proteoliticas, formando
complexos fitato-proteína ou frtato-mineral-proteína, reduzindo a sua utilização.

Segundo osautores, a enzima fitase hidrolisa a ligação fósforo-proteína, remove
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os efeitos proteolíticos negativos do fitato nas enzimas endogenas e aumenta a

digestão e absorção de proteínas e aminoácidos.

3.2.2 Características de carcaça aos 42 dias de idade

Na Tabela 2.8 estãoapresentados os resultados referentes ao rendimento

da carcaça, peito, coxa + sobre coxa e porcentagem de gordura abdominal em

função dos planos nutricionais adotados.

TABELA 2.8. Efeito de planos nutricionais (PN) com níveis reduzidos de
proteína bmta, cálcio e fósforo disponível com aminoácidos e
fitase sobre o rendimento de carcaça, peito, coxa + sobre coxa e
porcentagem de gordura abdominal de frangos de corte da
linhagem Cobb aos 42 dias de idade

Rendimento (%)

Planos nutricionais
Carcaça Peito

Coxa +

sobre coxa

Gordura

Abdominal

PNl-21,4%+19,3%

PN2-19%+18%PB

76,12 a

76,99 a

34,51a

35,02 a

28,61 b

29,69 a

1,35 a

1,63 a

CV (%) 1,13 2,70 1,87 20,0

Médias seguidas pelamesma letra não diferem ente si pelo teste de"F"

Observou-se que o piano nutrícional com níveis reduzidos de nutrientes

na fase inicial e crescimento não afetou (P>0,05) o rendimento de carcaça e de

peito, havendo melhora (P<0,05) no rendimento de coxa + sobre coxa. Também
não foi constatada diferença significativa (P>0,05) na porcentagem de gordura

abdominal. Resultados semelhantes foram observados por Sabino et ai. (2004)

em estudo com níveis reduzidos de proteína bmta (23 a 15%), os quais não
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observaram aumento na porcentagem de gordura abdominal em função da

redução do nível protéico da ração. Ainda, esses autores relatam que o
rendimento de peito não foi influenciado pelos níveis protéicos da dieta,
semelhantementeao observado no presente trabalho.

Estes resultados demonstram que, a combinação deumaração com 19%

de PB na fase inicial (1 a 21 dias) e outra com 18% de PB na fase de

crescimento (22 a 42 dias de idade), com níveis reduzidos de cálcio e fósforo

disponível, suplementadas com aminoácidos e fitase, resulta em aves com

características de carcaça semelhante àquelas que receberam ração basal, com

níveis nutricionais normais recomendados nas tabelas brasUeiras, em ambas as

fases.

3.23 Composição centesimal da carne de peito

Na Tabela 2.9 estão apresentados os resultados da composição

centesimal da came de peito, na qual observa-se que não houve efeito do plano

nutrícional com níveis reduzidos de nutrientes sobre os valores de umidade,

proteína bmta, cinzas e extrato etéreo dacame de peito (P>0,05), demonstrando
que rações com 19% de PB na fase inicial e 18% de PB nafase de crescimento

se assemelham à ração controle em ambas as fases de criação. Demonstrando

que rações formuladas com esses níveis nutricionais não afetam a composição

centesimal da came de peito.
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TABELA 2.9. Efeito de planos nutricionais (PN) com níveis reduzidos de
proteína bmta, cálcio e fósforo disponivel com aminoácidos e
fitase sobre a composição centesimal da came de peito de
frangos decorte da linhagem Cobb aos 42dias de idade.

Porcentagem

Planos nutricionais
Umidade

Proteína ~
Cinzas

bruta

Extrato

etéreo

PNl-21,4%+19,3%

PN2-19%+18%PB

75,74 a

75,11a

24,04 a 1,03 a

24,17 a 1,02 a

1,21a

1,26 a

CV(%) 0,67 2,77 12,84 19,88

Médias seguidas pela mesma letra não diferem ente sipelo teste de "F".
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4 CONCLUSÕES

Épossível reduzir o nível protéico da ração na fase de crescimento (22 a
42 dias de idade) até 16% de PB, suplementada com aminoácidos e fitase, desde
que a ração da fase inicial (1 a 21 dias de idade) seja formulada com níveis
nutricionais normais recomendados pela literatura brasUeira.

É possível reduzir o nível protéico da ração na fase inicial para 19% de

PB, desde a ração da fase decrescimento seja formulada com 18% de proteína

bmta, porém as rações devem sersuplementadas com fitase e aminoácidos.

Levando em consideração a disponibilidade industrial da lisina,

metionina e treonina e o alto custo de alguns aminoácidos que devem ser

utUizados em decorrência da redução do nível protéico da ração, os níveis

práticos recomendados seriam de 19% de PB na fase inicial (1 a 21 dias) e de

18% de PB na fase de crescimento (22 a 42 dias de idade).
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CAPITULO III

EFEITO DE RAÇÕES COM NÍVEIS REDUZIDOS DE PROTEÍNA
BRUTA, CÁLCIO E FÓSFORO SUPLEMENTADAS COM

AMINOÁCIDOS E nTASE SOBRE OSVALORES ENERGÉTICOS E

DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES PARA FRANGOS DE CORTE
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RESUMO

GOMIDE, Elisangela Minati. Efeito de rações com níveis reduzidos de
proteína bruta, cálcio e fósforo suplementadas com aminoácidos e fitase
sobre os valores energéticos e digestibilidade de nutrientes para frangos de
corte. 2006. Cap. 3, p. 61-94. Dissertação (Mestrado em Zootecnia) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.1

Foram conduzidos dois ensaios de metabolismo para avaliar o efeito de rações
com níveis reduzidos de proteína bmta, cálcio e fósforo disponível,
suplementadas com enzima fitase e aminoácidos para frangos de corte na fase
inicial (1 a 21 dias) e de crescimento (22a 42 diasde idade), sobre os valores de
energia metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogênio retido (EMAn),
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), consumo,
excreção e coeficiente de retenção aparente de nitrogênio (N), fósforo (P), cálcio
(Ca), potássio (K), cobre (Cu) e zinco (Zn). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com 6 repetições de 5 e 3 aves por unidade
experimental nas fases inicial e decrescimento, respectivamente. Nafase inicial
(14 a 21 dias de idade), ostratamentos foram 21,4% (basal), 19% e 17% dePB e
na fasede crescimento (35a 42 diasde idade), foram 19,3%(basal), 18%e 16%
dePB. As rações basais foram formuladas deacordo com as recomendações das
tabelas brasUeiras. Nas rações com níveis reduzidos de proteína bmta foram
adicionados aminoácidos sintéticos com o objetivo de corrigir as possíveis
deficiências em aminoácidos. Exceto na ração basal, foi reduzido o nível de
fósforo disponível para 0,34% e 0,30% na primeira e segunda fase,
respectivamente e o decálcio para 0,80% na primeira fase e 0,70% nasegunda
fase, adicionando-se, nas referidas rações, 500 FTU de fitase/kg de ração.
Observou-se que rações com níveis reduzidos de nutrientes, suplementadas com
fitase, apresentaram maiores valores deEMAn e CDMS, exceto para ração com
18% de PB. A excreção de nitrogênio, cálcio e potássio foi menor quando as
aves receberam ração com 19,17e 16% de PB, suplementada com fitase. Houve
redução de fósforo nas excretas quando as aves receberam ração com níveis
reduzidos de nutrientes. A excreção de cobre e zinco não foi reduzida com a
utilização de enzima fitase nas rações. Conclui-se que rações formuladas com

Comitê de Orientação: Prof. Paulo Borges Rodrigues - DZO/UFLA (Orientador);
Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - DZO/UFLA; Prof. Elias Tadeu Fialho -
DZÓ/UFLA.
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níveis reduzidos de nutrientes, suplementadas com enzima fitase, são eficientes
em reduzir o poder poluente das excretas de frangos decorte.
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ABSTRACT

GOMIDE, Elisangela Minati. Effect of diets with reduced leveis of crude
protein, calcium and phosphorus supplemented with amino acids and
phytase on the energy values and nutrient digestibility for broiler chickens.
2005. Cap. 3, p. 61-94. Dissertation (Master in Animal Science) - Federal
University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.'

Two metabolism trials were carried out to evaluate the effect of diets with
reduced leveis of crude protein (CP), calcium and available phosphoms,
supplemented with enzyme phytase and amino acids for broiler chickens in the
initial (1 to 21 days) and growing (22 to 42 days of age) phase on the values of
apparent metabolizable energy (AMEn), apparent digestibility coefficients of
dry matter (DCDM), intake, excretion and apparent retention coefficient of
nitrogen (N), phosphoms(P), calcium (Ca), potassium (K), copper(Cu) and zinc
(Zn). The experimental design was completely randomized with 6 replicates of 5
and 3 birds per experimental unit, in the initial and growing phase, respectively.
In the initial phase (14 to 21 days of age), the treatments were 21.4% (basal),
19% and 17% of CP and in the growing phase (35 to 42 days of age) were
19.3% (basal), 18% and 17% of CP. The basal diets were formulated according
to the recommendations of the Brazilian tables. In the diets with reduced leveis
of crude protein, synthetic amino acids were added with the objective of
correcting the possible dcfíciencies in amino acids. Except in the basal diet, the
levei of available phosphorus was reduced to 0.34% and 0.30% in the first and
second phase, respectively,andofcalciumto 0.80% in the first and 0.70% in the
second phase, adding, in the refèred diets, 500 FTU of phytase/kg ofdiet. It was
found that diets with reduced leveis of nutrients supplemented with phytase
presented higher values of AMEn and DCDM, except for the diet with 18% of
CP. The nitrogen, calcium and potassium excretion was less when the birds fed
diets containing 19, 17and 16%ofCP supplemented with phytase. There was a
reduetion of phosphorus in excreta when the birds fed diets with reduced leveis
of nutrients. The Ca and Zn excretion was not reduced with the utilization of
phytase inthe diets. It was concluded thatdiets formulated with reduced nutrient
leveis, supplemented with enzyme phytase, are efficient in reducing the
polluting power ofbroiler chicken excreta.

' Guidance committec: Prof. Paulo BorgesRodrigues - DZO/UFLA (MajorProfessor);
Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - DZO/UFLA; Prof. Elias Tadeu Fialho -
DZO/UFLA.
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1 INTRODUÇÃO

O aumento da quantidade de dejetos avicolas em decorrência do

aumento da produção de frangos no Brasil tem sido motivo de preocupação
quando se trata da preservação do meio ambiente, pois as excretas de aves
possuem níveis consideráveis de N, P. Cu eZn, elementos que têm contribuído
para o aumento da poluição ambiental.

Oproblema do nitrogênio no solo éa sua transformação em nitrato, que
facilmente se movimenta no solo c dissolve na água. O nitrato é problemático

principalmente para as crianças, pois ele éreduzido a nitrito (NQs) que, ligado a
hemoglobina, diminui o transporte de oxigênio, condição conhecida como
mcthcmoglobina. Os nomes comuns para essas moléstias são cianoses ou
síndrome do bebêazul, doenças que podem ser fatais (Dagnall, 1993)

Com a disponibilidade de alguns aminoácidos sintéticos produzidos em

escala comercial, tornou-se possível formular rações com níveis reduzidos de

proteína bmta, pois, possíveis deficiências em aminoácidos, cm virtude da
redução do nível protéico, podem ser corrigidas com a inclusão desses

aminoácidos.

Alem da redução do nível de nitrogênio das excretas, os nutricionistas da

área animal também têm se preocupado em reduzir o nível do fósforo das

mesmas. Macedo (2001) relata que quando o fósforo atinge a superfície das

águas, ocorre o crescimento das algas, processo chamado de eutrofização.
Depois, com a morte e deterioração das algas ocorre uma diminuição na
quantidade de oxigênio da água, criando um meio inadequado para os peixes e
outros animais aquáticos, deixando ainda a água com odor e sabor indesejável.

As rações para aves são constituídas principalmente de alimentos de

origem vegetal, que apresentam parte do teor de fósforo na forma do complexo
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orgânico fitato. que não é aproveitado pelas aves, as quais não sintetizam a

enzima fitase. O fitato é considerado um fator antinuticional que diminui

significativamente a disponibilidade de nutrientes para os monogástricos.

Diversos estudos (Casey & Walsh. 2004; Lan et ai.. 2002; Viveiros et ai.. 2002)

têm demonstrado que esses efeitos podem ser amenizados com a utilização de

enzimas exógenas, como a fitasc. que é capaz de hidrolisar o fósforo fitico.

liberando o fósforo c outros elementos e possibilitando, desta forma, a

formulação de rações com níveis reduzidos de fontes inorgânicas de fósforo e

outros nutrientes.

Em função do exposto objetivou-se. com este estudo, avaliaro efeito de

rações com níveis reduzidos de proteína bruta, fósforo disponível c cálcio,
suplementadas com fitase caminoácidos sintéticos, sobre o consumo, excreção e

coeficiente de retenção aparente do fósforo (P), nitrogênio (N), cálcio (Ca),

potássio (K) cobre (Cu) c zinco (Zn), valores de energia metabolizavel aparente

corrigida (EMAn) c coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) das

rações experimentais, validando resultados obtidos por Silva (2004) c Nagata

(2005a,b).
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2 MATERIALE MÉTODOS

Para a determinação dos valores de energia metabolizavel aparente

corrigida (EMAn) e coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca,
consumo, excreção absoluta e coeficiente de retenção de nitrogênio, fósforo,
cálcio, potássio, cobre e zinco de rações com níveis reduzidos de PB, cálcio e
fósforo disponível, suplementadas com aminoácidos e fitase, foram conduzidos
ensaios de metabolismo utilizando o método tradicional de coleta total de

excretas.

2.1 Ensaio de metabolismo 1 e 2

Dois ensaios de metabolismo foram realizados em sala de metabolismo

no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal

de Lavras (UFLA). Os ensaios foram conduzidos nos períodos de 14 a 21 e 35 a

42 dias de idade.

O delineamento experimental e os tratamentos foram os mesmos

utilizados no experimento 1 do capítulo 2. Inicialmente, as aves foram criadas

em boxes de alvenaria, com piso coberto com maravalhas. Aos 14 e 35 dias de

idade, 5e 3aves, respectivamente, foram retiradas decada unidade experimental

deforma aleatória e transferidas para asgaiolas demetabolismo, totalizando 150

aves na fase inicial e 90 na fase de crescimento. As gaiolas foram construídas

em arame galvanizado, com dimensões de 50 cm de largura, 50 cm de

profundidade e 50 cm de altura. Cada gaiola continha um bebedouro tipo
pressão, um comedouro individual tipo calha com borda para evitar desperdícios

e uma bandeja revestida com plástico resistente. A temperatura da sala foi
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controlada com ventiladores e exaustores automáticos e a iluminação foi

constante durante todo o periodoexperimental (24 horasde luz artificial).

As aves passaram por um período de adaptação às dietas experimentais

de quatro dias, sendo, nesse período, a ração fornecida à vontade. Após o

período de adaptação, os comedouros foram esvaziados e preenchidos com as

rações experimentais, pesadas para a determinação do consumo decada parcela

durante a fase experimental. A coleta de excretas foi realizada uma vez ao dia,

na parte damanhã, eteve duração de 3 dias consecutivos, conforme metodologia

de coleta total de excretas descrita por Rodrigues et ai. (2005).

A água e a ração foram fornecidas à vontade durante todo o período

experimental, sendo os comedouros abastecidos duas vezes ao dia para evitar

desperdício de ração.

Durante o período de coleta, as excretas foram acondicionadas emsacos

plásticos identificados e armazenados em freezer até o período final de coleta,
sendo descongeladas, pesadas, homogeneizadas e delas retiradas alíquotas de até

400gramas para futurasanálises.

As amostras passaram por uma pré-secagem em estufa de ventilação

forçada a 65° C até peso constante. Após a pré-secagem, as amostras foram

moídas em moinho com peneira de 2mm.

Determinou-se a matéria seca (MS), energia bmta (EB), nitrogênio (N),

fósforo (P), cálcio (Ca), potássio (K), cobre (Cu) e zinco (Zn) das excretas e das

rações experimentais. As análises foram realizadas no Laboratório de Pesquisa
Animal do DZO/UFLA. Para determinação da energia metabolizavel aparente

corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), a energia bmta das rações ea das
excretas foram determinadas embomba calorimétrica modelo Parr - 1261. Com

base nos resultados laboratoriais obtidos foram calculados os valores da energia
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metabolizavel aparente corrigida para o balanço de nitrogênio (EMAn),
utilizando a equação descrita por Matterson etai. (1965):

EBingerida - (EBexcretada + 8,22 x BN)
EMAn da ração (Kcal/kg) = Msi„gerida

em que:

EMAn =energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio;

EB excretada= energiabrutaexcretada;

EBingerida = Energia bmtaingerida;

MS ingerida = Matéria secaingerida;

BN = balanço de nitrogênio = (MS ingerida x N dieta) - (MS excretas x N

excretas).

O método utilizado para a determinação do nitrogênio das rações e

excretas foi o de Kjeldahl. Para a determinação dos minerais, a solução mineral

foi obtida por via úmida, tendo a determinação do fósforo sido realizada pelo
método de colorimetria e a do potássio, por fotometria de chama. Os demais

minerais foram determinados por espectrofotometria de absorção atômica,

conforme descrito por Massahud (1997).

Para os cálculos do coeficiente de digestibilidade aparente da matéria

seca e coeficientes de retenção aparente de nitrogênio, fósforo, cálcio, potássio,

cobre e zinco na matéria seca, foi utilizada a seguinte fórmula:
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_ gde nutriente ingerido -gde nutriente excretado -0Q
g de nutriente ingerido

O consumo de N, P, Ca, K,Cue Zn foi determinado pormeio do teor de

cada elemento na matériaseca de ração,multiplicado pelaquantidade de matéria

seca de ração consumida por ave por dia. Para calcular a excreção absoluta de

cada elemento, o teor do elemento na excreta foi multiplicado pela quantidade

de excreta por ave por dia, considerando o teor do elemento e a quantidade de

excreta na matéria seca.

2.2 Análise estatística

Emtodas as etapas os parâmetros avaliados foram analisados utilizando

o software estatístico SISVAR (Ferreira, 2000). Caso a análise de variância

apresentasse resultados significativos, foi aplicado o teste Scott-Knott ao nível
de5%deprobabilidade paracomparação entre médias.
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Experimento I

3.1.1 Ensaiode metabolismo (14a 21 e 22 a 42 dias de idade)

Os resultados obtidos para os valores de energia metabolizavel aparente

corrigida (EMAn) na matéria seca e coeficiente de digestibilidade da matéria
seca (CDMS) das rações experimentais utilizadas nos períodos de 1a 21 e 22 a

42 dias de idade encontram-se na Tabela 3.1.

TABELA 3.1. Valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) na
matéria seca e coeficiente de digestibilidade da matéria seca
(CDMS) das rações com níveis reduzidos de proteína bmta,
cálcio e fósforo disponível suplementadas com aminoácidos e
fitase, para frangos de corte .

14 a 21 dias de idade
Rações

EMAn(kcaI/kg) CDMS(%)

21,4% PB (Basal)

19% PB d fitase

17% PB c/fitase

3174,50 c

3269,27 b

3376,77 a

7163 b

74,02 a

74,96 a

CV(%) 1,30 0,98

Rações 35 a 42 dias de idade

19,3% PB (Basal)
18% PB d fitase

16% PB d fitase

3369,79 a

3348,73 a

3507,33 b

74,19 b

73,11b

75,92 a

CV(%) 1,16 1,48

Médias seguidas pela mesma letra não diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).
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Pelos resultados obtidos, nos períodos de 14 a 21 e 35 a 42 dias de idade,

observa-se que apesar de formuladas para serem isoenergéticas, as rações

apresentaram diferenças (P<0,05) nos valores de EMAn, o que pode ser

explicado devido ao fato de não terem sido considerados, na formulação, os

valores energéticos dos aminoácidos adicionados, pois pode-se observar que as

rações com menores níveis de PB apresentaram maior EMAn quando

comparadas com a ração basal. Harms & Russel (1998) observaram que o

conteúdo dietético de energia de rações para frangos de corte com níveis

reduzidos de PB aumenta com a adição de aminoácidos sintéticos.

Pode-se inferir, ainda, que tenha havido uma contribuição da enzima

fitase no valor energético das rações. Isto porque, se analisarmos os valores

energéticos determinados, podemos observar ovalor de 3174 kcal de EMAn/kg
de ração para a ração basal utilizada no periodo de 14 a 21 dias, o que leva a
uma diferença superior de 95 kcal de EMAn/kg na ração com 19% de PB e de
203 kcal de EMAn/kg na ração com 17% de PB. Este fato também pode ser
observado nas rações com 16% de PB, utilizadas no período de 35 a 42 dias de
idade. Observa-se um valor de 3507 kcal de EMAn/kg de ração para a ração
com 16% de PB, o que leva a uma diferença superior de 159 kcal de EMAn/kg
na ração com 18% de PB e de 138 kcal de EMAn/kg na ração basal.
Logicamente, ao se computar a contribuição energética proveniente dos
aminoácidos adicionados, a energia fornecida por estes não chegam as tais
diferenças. Entretanto, a ração com 18% de PB apresentou o valor de EMAn
semelhante ao da ração basal, demonstrando que a adição da enzima fitase não
contribuiu paraaumentar ovalor energético desta ração.

Segundo Namkung &Lesson (1999), Ravindran et ai. (2001) eZhang et
ai. (1999) a suplementação com fitase em dietas deficientes ou não em energia
proporcionam aumento na utilização da energia metabolizavel aparente.
Também, Camdem et ai. (2001) constataram que a adição de fitase em dietas
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para fiangos de corte na fase inicial, com níveis de fósforo disponível reduzido,
melhorou os valores de EMAn, embora, nesses estudos, as rações não tenham

apresentado teores de PB reduzidos e não foram suplementadas com

aminoácidos.

Este fato pode ainda ser suposto quando se observam os resultados
referentes aos coeficientes de digestibUidade da matéria seca (CDMS) das
rações, os quais foram superiores (P<0,05) nas rações com níveis reduzidos de
nutrientes, suplementadas com a enzima fitase eaminoácidos. Tal fato reforça o
efeito benéfico da adição da enzima fitase às rações, proporcionando melhor
digestibilidade de nutrientes, oque, no presente trabalho, ficou evidenciado pela
melhor digestibilidade da matéria seca da ração, exceto na ração com 18 %de
PB, utilizada no período de 35 a 42 dias de idade. Também SUva (2004)
observou melhora de 6,3% no CDMS de rações com níveis reduzidos de
proteína bruta, suplementadas com a enzima fitase eaminoácidos, utilizadas no
período de 14 a21 dias de idade. Amesma autora observou que a enzima fitase
não contribuiu no aumento da EMAn e na melhoria do CDMS das rações com

18% de PB para a fase de 35 a 42 dias de idade, pois esta não diferiu (P>0,05)
da ração basal, concordando com os resultados obtidos no presente trabalho.

Além da contribuição da enzima fitase, o maior coeficiente de

digestibilidade da matéria seca (CDMS) da ração com 16% de PB na fase de
crescimento pode estar relacionado ao fato de que, nessa ração, houve uma
maior inclusão de aminoácidos sintéticos, que são considerados 100%

disponíveis.

Éimportante ressaltar que a adição de fitase à dieta não apresenta efeito
direto sobre a disponibilidade de energia, sendo oresultado final uma somatória
dos incrementos obtidos na digestibUidade de proteínas (Namkung & Leesson,
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1999; Ravindran et ai., 1999), amido (Thompson & Yoon, 1984) e lipídeos

(Ravindran et ai., 2001).

Na Tabela 3.2 estão apresentados os valores de consumo, excreção

absoluta e os coeficientes de retenção de nitrogênio nos períodos de 14 a 21 e 35

a 42 dias de idade.

TABELA 3.2. Consumo, excreção e coeficiente de retenção de nitrogênio em
rações comteores de proteína bmta,cálcio e fósforo disponível
reduzidos, suplementadas com aminoácidos e fitase para
frangos de corte.

14 a 21 dias de idade

Rações Consumo

(mg/ave/dia)
Excreção absoluta

(mg/ave/dia)
Coeficiente

retenção (%)

21,4% PB (Basal)

19% PB d fitase

17% PB c/fitase

3177 a

2958 b

2638 c

1200 a

1035 b

920 c

62,24 b

65,00 a

65,05a

CV(%) 3,57 5,97 3,04

Rações 35 a 42 dias de idade

19,3% PB (Basal)

18% PB d fitase

16% PB d fitase

5559 a

5409 a

4790 b

2115a

2116a

1696 b

61,94 b

60,91 b

64,58 a

CV(%) 6,39 8,63 3,11

Médias seguidas damesma letra não diferem ente sipelo teste deScott-Knott (P<0,05).

No período de 14 a 21 dias, houve um menor (P<0,05) consumo de

nitrogênio quando aves consumiram as rações com níveis reduzidos de proteína
bmta, comparado ao consumo da ração basal. Desta forma, também houve uma

redução na excreção absoluta de nitrogênio (mg/ave/dia) quando os níveis de
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proteína foram reduzidos. As aves que receberam ração com 17% e19 %de PB
excretaram 24% e 14% menos nitrogênio, respectivamente, em relação às aves

que consumiram a ração basal (21,4% de PB).

Estes resultados confirmam aqueles obtidos por Silva (2004),
evidenciando que a redução dos níveis de proteína da ração pode ser benéfico
em minimizar o impacto ambiental causado pelo excesso de excreção de
nutrientes. Também Cauwenberghe & Bumham (2001) verificaram que é

possível uma redução na excreção de nitrogênio de 10% a 15% em aves que
consumiram rações com PB reduzida suplementadas com aminoácidos e que
uma redução de 1% no teor de PB da dieta diminuiu a excreção denitrogênio em

10%.

Apesar de menor consumo e excreção absoluta de nitrogênio daquelas

aves que receberam a ração com 17 %de proteína bmta, comparada às demais, o
coeficiente de retenção de nitrogênio foi semelhante paraas aves que receberam

as rações com 17 e 19 % de PB, porém superiores (P<0,05) ao coeficiente de

retenção das aves que receberam a ração basal. O coeficiente de retenção de

nitrogênio da ração basal foi de 61,7%, enquanto o valor médio do coeficiente

de retenção do nitrogênio das rações com níveis reduzidos de proteína foi de

65%. O melhor aproveitamento do nitrogênio da ração pode estar relacionado

com a atuação da enzima fitase. Considerando que o ácido fitico pode

complexar-se com enzimas como tripsina e pepsina (Mroz et ai., 1994), podendo

interferir na digestibUidade da proteína das rações, a redução na sua

concentração no sistema digestivo, devida à ação da fitase, pode ser um dos

fatoresque contribuiu para os resultadosobtidos.

Ravindran & Bryden (1997) relataram que o fitato inibe a ação das

enzimas proteolhicas, formando complexos fitato-proteína ou fitato-mineral-

proteína, reduzindo a sua utilização. Segundo os autores, a enzima fitase
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hidrolisa a ligação fósforo-proteína, remove os efeitos proteolíticos negativos do

fitato nas enzimas endogenas e aumenta a digestão e absorção de proteínas e

aminoácidos.

Por outro lado, Ibrahim et ai. (1999) constataram que a utilização de

nitrogênio por frangos de corte na fase inicial não parece ser melhorada pela

suplementação de fitase. Já Camdem et ai. (2001) constataram que a retenção

aparente de nitrogênio em frangos de corte aumentou com a adição de fitase em

rações com níveis de fósforo disponível e cálcio reduzidos. Aumentos da

utilização dos aminoácidos em rações com fitase foram observados em

experimentos conduzidos por Sebastian et. ai. (1997).

No período de 35 a 42 dias de idade, observa-se um menor consumo de
nitrogênio (P<0,05) quando as aves receberam a ração com 16% de proteína
bmta, quando comparadas ao consumo da ração basal e ração com 18% de PB.
Desta forma, também houve uma redução na excreção absoluta de nitrogênio
(mg/ave/dia) quando os níveis de proteína da ração foram reduzidos para 16% de
PB. As aves que consumiram ração com 18% de PB não apresentaram redução
na excreção absoluta de nitrogênio, não diferindo (P>0,05) da ração basal.
Resultados semelhantes foram encontrados por SUva (2004) utilizando rações

com níveis reduzidos de proteína bmta e fósforo disponível, suplementadas com

a enzima fitase, observando efeito apenas do nível de proteína para a excreção

de nitrogênio, ressaltando que a enzima fitase não influenciou na excreção de

nitrogênio.

Verificou-se umaredução deaproximadamente 20% de nitrogênio ao se

reduzir onível protéico daração de 19,3% (basal) para 16% de PB. Confirma-se,
assim, que reduzir o teor de proteína bmta das rações é uma estratégia eficaz
paradiminuir o poder poluente das excretas.
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Ocoeficiente de retenção do nitrogênio foi semelhante (P>0,05) quando

as aves consumiram ração basal e ração com 18% de PB e inferior quando

comparados com aves que receberam ração com 16% de PB. O maior
coeficiente de retenção observado quando as aves consumiram ração com 16%

de PB pode estar relacionado com a maior quantidade de aminoácidos sintéticos
adicionados nesta ração, que são considerados 100% disponíveis parao animal,

além da possível contribuição da enzima fitase.

Na Tabela 3.3 estão apresentados os valores de consumo, excreção

absoluta e os coeficientes de retenção de fósforo nos períodos de 14a 21 e 35 a

42 dias de idade.

TABELA 3.3. Consumo, excreção e coeficiente de retenção de fósforo em
rações com teores de proteína bmta, cálcio e fósforo disponível
reduzidos, suplementadas com aminoácidos e fitase para
frangos de corte.

Consumo

(mg/ave/dia)

14 a 21 dias de idade

Rações Excreção absoluta
(mg/ave/dia)

Coeficiente

retenção (%)

21,4% PB (Basal)

19% PB d fitase

17% PB d fitase

556 a

459 b

352 c

288 a

214 b

136 c

48,13 b

53,38 b
61,24 a

CV(%) 3,57 13,32 10,72

Rações 35 a 42 dias de idade

19,3% PB (Basal)

18% PB c/fitase

16% PB d fitase

966 b

1060 a

826 c

658 a

582 b

529 b

31,90 b

45,08 a

35,94 b

CV(%) 6,67 12,35 15,51

Médias seguidas peHz mesma letra não diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).
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No período de 14 a 21 dias, o consumo de fósforo foi menor (P<0,05)
quando as aves receberam rações com níveis reduzidos de fósforo disponível e
proteína bmta suplementadas com enzima fitase, quando comparado ao consumo
das aves que receberam ração basal. Desta forma, também houve uma redução
na excreção absoluta de fósforo (mg/ave/dia), demonstrando efetiva atuação da
enzima fitase emaumentar a disponibilidade defósforo dos alimentos c reduzir

sua excreção.

Apesar do menor consumo e excreção absoluta de fósforo daquelas aves

que receberam ração com 19% de proteína bmta, o coeficiente de retenção foi
igual (P>0,05) ao da ração basal. Por outro lado, se observou maior coeficiente
de retenção de fósforo quando as aves receberam ração com 17% de proteína
bmta e com nível reduzido de fósforo disponível. Resultados semelhantes foram

obtidos por Silva (2004), quando as aves receberam a ração com 17% de PB e
0,34% de fósforo disponível, apresentaram uma melhora numérica de 11,2% no
coeficiente de retenção do fósforo em relação ao controle e apresentaram

redução de mais de50% naexcreção relativa de fósforo.

Amelhora na digestibilidade e no aproveitamento do fósforo é esperada

porque a fitase quebra o complexo fitato-mineraL deixando o fósforo livre para
absorção e diminuindo a sua excreção. Diversos pesquisadores relataram, em
seus estudos, o efeito da fitase aumentando a disponibilidade do fósforo fitico de
ingredientes vegetais para aves, (Conte, 2000; Lan et ai., 2002; Santos et ai.,
2001; Viveiroset ai., 2002).

A ração com maior nível de fósforo disponível (basal) apresentou a

maior excreção absoluta deste elemento e acredita-se que a maior parte

excretada do fósforo seja na forma de fósforo fitico, ou seja, o fósforo dos

ingredientes daração que a ave não conseguiu aproveitar.
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Observa-se que no periodo de 35 a 42 dias, o consumo de fósforo foi
menor (P<0,05) quando as aves receberam ração com 16% de proteína bmta,
demonstrando que a redução do fósforo disponível da ração não afetou o
consumo de fósforo, visto que as aves que receberam ração com 18% de PB e
níveis reduzidos de fósforo disponível apresentaram consumo superior (P<0,05)

ao da ração basal.

As aves que consumiram a ração com 18% de PB, além de excretarem

menos, conseguiram reter mais fósforo (P<0,05), demonstrando mais uma vez a
contribuição daenzima fitase na redução do fósforo das excretas e também no
aumento dadisponibilidade do fósforo dos alimentos utilizados naração. Apesar
do menor consumo e menor excreção absoluta defósforo (mg/ave/dia) daquelas

aves que receberam ração com 16% de PB, o coeficiente de retenção foi igual
(P>0,05) ao da ração basal. De maneira geral, esta redução nos níveis de fósforo
das excretas é extremamente benéfico para o meio ambiente, principalmente em

regiões quepossuem intensa atividade avícola.

Na Tabela 3.4 estão apresentados os valores de consumo, excreção

absoluta e os coeficientes de retenção de cálcio nos períodos de 14 a 21 e 35 a

42 dias de idade.

No período de 14 a 21 dias, observou-se menor consumo de cálcio

(P<0,05) quando as aves receberam ração com 17% de PB com níveis reduzidos

de cálcio e fósforo; no entanto, as aves que consumiram ração com 19% dePB

apresentaram consumo superior (P<0,05) ao das aves que receberam as demais
rações, demonstrando que a redução dos nutrientes da ração não foi a causa do
baixo consumo. Apesar domaior consumo, asaves que consumiram a ração com

19% de PB excretaram menos cálcio do que as aves que consumiram ração

basal.
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TABELA 3.4. Consumo, excreção e coeficiente de retenção de cálcio em rações
com teores de proteína bmta e fósforo disponível reduzidos,
suplementadas com aminoácidos e fitase parafrangos de corte

14 a 21 dias de idade

Rações Consumo

(mg/ave/dia)
Excreção absoluta

(mg/ave/dia)
Coeficiente

retenção (%)

21,4% PB (Basal)

19% PB d fitasc

17% PB d fitase

1030 b

1100 a

630 c

453 a

380 b

161c

56,00 c

65,43 b

74,43 a

CV(%) 3,64 7,70 2,97

Rações 35 a 42 dias de idade

19,3% PB (Basal)

18% PB c/ fitase

16% PB c/fitase

1931a

1863 a

1895 a

896 a

853 a

641b

53,56 b

54,21 b

66,25a

CV(%) 6,10 10,03 7,04

Médias seguidas pela mesma letra não diferem ente si pelo teste de Scott-Knott

(P<0,05).

O coeficiente de retenção do cálcio foi superior (P<0,05) quando as aves

consumiram ração com níveis reduzidos de cálcio, fósforo e proteína bmta. De

acordo com Um & Paik (1999) e Ravindran et ai. (2000), as aves apresentam a

capacidade de aumentar a retenção de minerais necessários para manter as

funções fisiológicas à medida que os níveis destes são reduzidos nadieta.

Esses resultados estão em desacordo com os encontrados por Silva

(2004), segundo a qual o coeficiente de retenção docálcio da ração com 19% de

PB e níveis reduzidos de cálcio e fósforo, suplementada com fitase, foi menor

quando comparado com a ração basal. No entanto, concordam com os resultados
de Viveiros et ai. (2002), que constataram que a suplementação de fitase em
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rações com níveis reduzidos de fósforo disponível aumentou a retenção de

cálcio.

A melhora na digestibilidade dos minerais é esperada porque a fitase

quebra o complexo fitato-mineral, deixando os minerais livres para absorção,
aumentando a sua digestibilidade e, conseqüentemente, diminuindo a sua

excreção(Sebastiam et ai., 1996).

No período de 35 a 42 dias, observa-se que o consumo de cálcio não

diferiu entreos tratamentos (P>0,05). No entanto, as aves que receberam ração

com 16%de PB excretaram menos cálcio e apresentaram maior coeficiente de

retenção em relação às aves que consumiram as demais rações. Esperava-se,

entretanto, que as aves que consumiram ração com 18% de PB também

apresentassem menor excreção, visto que rações com níveis reduzidos de PB
tiveram o nível de cálcio reduzido e também foram suplementadas com enzima

fitase. Resultado divergente foi obtido por Silva (2004), que constatou melhora

no coeficiente de retenção de cálcio para as aves que consumiram ração com

18% de PB com níveis reduzidos de cálcio e fósforo disponível suplementadas

com fitase. Entretanto, sabe-se que a interrelação entre os minerais é fator

preponderante na maior ou menor retenção dosmesmos pelas aves.

Destaforma, podemos evidenciar que as avesque receberam raçãocom

16% de PB suplementada com fitase, com o nível de cálcio reduzido de 0,87%

para 0,70%, excretaram menos cálcio e apresentaram melhora no coeficiente de

retenção.

Na Tabela 3.5 estão apresentados os valores de consumo, excreção

absolutae os coeficientes de retenção de potássio nos períodosde 14 a 21 e 35 a

42 dias de idade.

Houve um menor consumo de potássio (P<0,05) pelas aves que

receberam as rações com níveis reduzidos de proteína bmta, comparado ao
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consumo da ração basal no periodo de 14 a 21 dias. Desta forma, também houve

uma redução na excreção absoluta de potássio (mg/ave/dia). As aves que

receberam ração com 17% e 19 % de PB excretaram aproximadamente 8%

menos potássio em relação às aves que consumiram a ração basal. Esta menor
excreção pode estar relacionada tanto ao baixo consumo quanto à contribuição

da enzima fitase em melhorar a disponibilidade do potássio dos ingredientes

utilizados na ração para as aves.

TABELA 3.5. Consumo, excreção e coeficiente de retenção de potássio em
rações com teores de proteína bmta, cálcio e fósforo disponível
reduzidos, suplementadas com aminoácidos e fitase para
frangos de corte.

14 a 21 dias de idade

Rações Consumo

(mg/ave/dia)
Excreção absoluta

(mg/ave/dia)
Coeficiente

retenção (%)

21,4% PB (Basal)
19% PB c/fitase

17% PB d fitase

1062 a

954 b

815 c

547 a

501b

506 b

48,44 a

47,46 a

37,89 b

CV(%) 3,57 4,75 5,02

Rações 35 a 42 dias de idade

19,3% PB (Basal)

18% PB d fitase

16% PB d fitase

1813 a

1687 a

1430 b

1087 a

1153 a

709 b

39,86 b

31,55 b

50,36 a

CV(%) 6^9 11,40 16^3

Médias seguidas pela mesma letra não diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).

As aves que receberam ração com 19% de proteína bmta excretaram

menos potássio e tiveram o coeficiente de retenção semelhante ao das aves que
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consumiram ração controle, demonstrando que a redução do nível protéico da

ração para 19% ou seja, com uma menor quantidade de farelo de soja, que é

considerada a principal fonte de potássio das rações, não prejudicou a retenção

deste mineral. Entretanto, a redução do nível protéico para 17% reduziu a

retenção de potássio.

De acordo com Ravindran et aí. (2000) e Um & Paik (1999) as aves

apresentam a capacidade de aumentar a retenção de minerais necessários para

manter as funções fisiológicas à medida que os níveis destes são reduzidos na

dieta. Este fato não ocorreu no presente experimento, pois esperava-se que o

coeficiente de retenção do potássio fosse superior quando as aves receberam

ração com níveis reduzidos de proteína bmtasuplementadas com fitase, quando

comparadas com as aves que consumiram ração basal, pois esta não foi

suplementada com enzimafitase.

No período de 35 a 42 dias houve menor consumo, menor excreção e

maior coeficiente de retenção de potássio quando as aves foram alimentadas

com ração contendo 16% de PB, quando comparadas com aquelas que

consumiram ração basal e ração com 18% de PB. Estes resultados demonstram

que quanto menor é a disponibiUdade do nutriente na ração e maior a

necessidade do nutriente, maior é a eficiência de retenção do mesmo, e quando

há sobra do nutriente na ração, ele tende a passar pelo trato digestivo sem ser

absorvido. Este fato ficou evidenciado nos resultados obtidos, pois as aves que

receberam ração com menor quantidade de farelo de soja, que é considerada a

principal fonte de K das rações, conseguiram reter mais potássio.

A redução do nível protéico da ração para 18% não foi suficiente para

reduzir a excreção de potássio, mesmo sendo suplementada com enzima fitase,

pois pode-se observar que as aves que receberam ração com 18% de PB
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apresentaram consumo, excreção e coeficiente de retenção semelhante ao

daquelasque receberam ração basal.

Na Tabela 3.6 estão apresentados os valores de consumo, excreção

absoluta e os coeficientes de retenção de cobre nos períodos de 14 a 21 e 35 a 42

dias de idade.

TABELA 3.6. Consumo, excreção e coeficiente de retenção de cobre em rações
com teores de proteína bmta, cálcio e fósforo disponivel
reduzidos, suplementadas comaminoácidos e fitase para frangos
de corte.

14 a 21 dias de idade

Rações Consumo

(mg/ave/dia)
Excreção absoluta

(mg/ave/dia)
Coeficiente

retenção (%)

21,4% PB (Basal)
19% PB c/ fitase

17% PB d fitase

0,61a
0,29 b
0,30 b

0,33 a

0,24 b
0,25 b

45,34 a
15,43 b
15,24 b

CV(%) 3,99 5,70 14,31

Tratamentos 35 a 42 dias de idade

19,3% PB (Basal)
18% PB d fitase

16% PB d fitase

0,97 b
0,96 b
1,59 a

0,51b
0,53 b
0,66 a

46,95 b
45,07 b
58,38 a

CV(%) 5,63 13,33 13,04

Médias seguidas pela mesma letra não diferem ente sipelo teste deScott-Knott (P<0,05).

Noperíodo de 14 a 21 dias de idade, houve menor (P<0,05) consumo de

cobre quando as aves receberam as rações com níveis reduzidos de nutrientes,

quando comparado aoconsumo da ração basal. Desta forma, também houve uma

redução na excreção absoluta decobre (mg/ave/dia). Apesar de menor consumo

e excreção absoluta de cobre daquelas aves que receberam as rações com níveis
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reduzidos de nutrientes, suplementadas com fitase, o coeficiente de retenção de

cobre foi menor. Pode-se constatar que apenas 15% do cobre ingerido foi

aproveitado pelas aves, ou seja, 85% do cobre presente na ração foi eliminado
nas excretas. Ao se adicionar fitase nas rações, a hidrólisc do ácido fitico pode

disponibilizar cobre para o animal. No entanto, no presente estudo isto não foi
observado. Neste caso, níveis mais altos de fitase podem ser necessários para

quesejaexpresso o efeitoda enzima.

Zanini (1997) avaliou o efeito da adição de 500 FTU de fitase/kg de

ração à base de milho e farelo de soja para pintos de corte e observou que a

adição de fitase não influenciou o coeficiente de retenção do cobre. Também
Silva (2004) observou que a suplementação de fitase não foi eficiente em reduzir

a excreção e memorar o coeficiente de retenção do Cu em rações com níveis

reduzidos de proteína bmta.

Sebastian et ai. (1996), utilizando dietas à base de milho e farelo de soja,

com 0,33% de fósforo disponível e 600 FTU/kg, observaram aumento na

retenção relativa de 19,3% para o cobre.

No período de 35 a 42 dias, houve efeito (P<0,05) dos tratamentos sobre

no consumo de cobre. As aves que receberam a ração com 16% de proteína

bmta suplementada com enzima fitase apresentaram maior consumo quando

comparada com as demais. Desta forma, as aves que receberam esta ração

apresentaram maior excreção absoluta de cobre (mg/ave/dia); entretanto, esta

ração foi a que apresentou o melhor coeficiente de retenção de cobre. Conte

(2000) observou aumento na absorção deCuem dietas parafrangos com fósforo

disponível reduzido e suplementadas com fitase. Entretanto, no trabalho do

referido autor, as rações não apresentavam teores de PB reduzidos e

suplementação com aminoácidos.
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A ração com 18% de PB suplementada com fitase não diferiu da ração

controle em nenhuma das variáveis avaliadas, ou seja, consumo, excreção e

coeficiente de retenção. Estes resultados demonstram que o nível de fitase

utilizado na ração com 18% de PB não foi suficiente para memorar a

disponibilidade de cobre dos alimentos. Entretanto, sabe-se que a interrelação

entre os minerais é um fator importante na maior ou menor retenção dos

minerais. Segundo Domene (1996), o cobre tem reconhecida competição com o

zinco. Pequeno acréscimo dezinco à dieta de humanos, acima dorecomendado,

determina menor absorção de cobre e este antagonismo ocorre durante a fase

absortiva e/ou transporte do cobre ao fígado.

Na Tabela 3.7 estão apresentados os valores de consumo, excreção

absolutae os coeficientes de retenção de zinconosperíodosde 14 a 21 e 35 a 42

dias de idade.

No período de 14 a 21 dias, houve menor (P<0,05) consumo de zinco

quando as aves consumiram as rações com níveis reduzidos de nutrientes,

quando comparado ao consumo da ração basal. Não houve diferença (P>0,05) na
excreção absoluta de zinco (mg/ave/dia) entre os tratamentos. Porém, foi

evidenciado menorcoeficiente de retenção de zincoquandoas avesconsumiram

as rações com níveis reduzidos de proteína bmta suplementadas com fitase.

Resultados semelhantes foram encontrados por Zanini (1997) avaliando o efeito

daadição de 500 FTU defitase/kg de ração à base demilho e farelo desoja para

pintos de corte, o qual relatou que a adição de fitase não influenciou o

coeficiente de retenção do zinco.
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TABELA 3.7. Consumo, excreção e coeficiente de retenção de zinco em rações
com teores de proteína bmta, cálcio e fósforo disponível
reduzidos, suplementadas com aminoácidos e fitase parafrangos
de corte.

14 a 21 dias de idade

Rações Consumo

(mg/ave/dia)

2,57 a

2,29 b

2,14 b

Excreção absoluta
(mg/ave/dia)

Coeficiente

retenção (%)

21,4% PB (Basal)

19% PB d fitase

17% PB d fitase

1,98 a

1,87 a

1,85 a

22,91 a

18,42 b

13,39 c

CV(%) 3,69 5,44 16,42

Tratamentos 35 a 42 dias de idade

19,3% PB (Basal)

18% PB d fitase

16% PB d fitase

6,45 a

6,40 a

6,50 a

4,61a

4,70 a

4,46 a

28,80 a

26,79 a

31,32 a

CV(%) 6,24 13,40 23,51

Médias seguidas pela mesma letra não diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).

De acordo com a literatura, o zinco é um mineral de baixa absorção. Em

trabalho realizado com aves, Suso & Edwards Jr. (1969) obtiveram uma taxa de

absorção de zinco variando de 15a 25%.Já Silva (2004),avaliandodietas com e

sem fitasc com níveis reduzidos de proteína bmta e fósforo disponível, obteve

taxas de retenção de zinco entre 27 a 37%, observando também que as aves que

receberam ração com níveis normais e níveis reduzidos de nutrientes sem a

adição de fitase apresentaram coeficiente de retenção superior ao daquelas que

receberam ração com fitase.
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No período de 35 a 42 dias, observa-se que o consumo, excreção

absolutae coeficiente de retenção de zinco não foram influenciados pelos níveis

protéicos das rações, tampouco pela adição de enzima fitase (P>0,05). A

absorção de zinco é influenciada por diversos fatores, dentre eles a composição

da dieta, quantidade de ácido fitico e os mecanismos de competição e

antagonismo (Domene, 1996). No entanto, quando adicionamos fitase nas

rações, a hidrólise do ácido fitico pode disponibilizar zinco parao animal, o que

no presente estudo isto não foi observado. Neste caso, níveis mais altos defitase

podem ser necessários para que o efeito da enzima sejaexpresso.

Roberson & Edwards Jr. (1994) obtiveram taxa de absorção de zinco de

31,6% em rações sem a utilização deenzima fitase e de 33,7% com a utilização

de 750 FTU de fitase/kg de ração.

Biehl etaí. (1995) observaram aumento significativo na concentração de

zinco e manganês no osso quando a dieta experimental, à base demilho e farelo
de soja, deficiente em Zn e Mn, foi suplementada com 1200 FTU de fitase/kg de
ração. Entretanto, Sebastian et ai. (1996), utilizando dietas normais ou com
baixo fósforo disponível, suplementadas ou não com 600 FTU de fitase/kg de

ração, encontraram efeito significativo da fitase na taxa de retenção de zinco,
cobre, cálcio e fósforo, porém não encontraram diferenças na concentração de

cobre e zinco nas tíbias.
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4 CONCLUSÃO

Rações com níveis reduzidos de proteína bmta, cálcio e fósforo

disponível, suplementadas com fitase e aminoácidos, são eficientes em reduzir o

poder poluente das excretas de frangos de corte.
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TABELA IA. Resumo das anáüses de variância para ganho de peso (GP),
consumo de ração (CR) e conversão alimentar (CA) de frangos
de corte da linhagem Cobb no periodo de 1a 42 dias de idade,
no experimento I.

GP CR CA
FV GL —

QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 4 0,051167 0,0001

Erro 25 0,005340

0,064718 0,0007

0.009344

0,004474 0,0553

0.001673

CV (%) 2,62 2,00 2,36

TABELA 2A. Resumo das anáüses de variância para rendimento de carcaça
(RC) e rendimento de peito (RP) de frangos de corte da
linhagem Cobb aos 42dias de idade, no experimento I.

RC RP
FV GL-

QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 4

Erro 25

1,336774

0,781348

0,1791 1,354580

0,870664

0,2169

CV (%) 1,16 2,76

TABELA 3A. Resumo das análises de variância para rendimento de
Coxa+sobre coxa (RCSC) e rendimento de gordura abdominal
(RGA) de frangos de corte da linhagem Cobb aos 42 dias de
idade, no experimento I.

FV GL-

Tratamentos

Erro
CV (%)

4

25

RCSC

QM

2,289448

0,795634

3,06

Pr>F

0,0434
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RGA

QM

1,341356

0.111802

16,00

Pr>F

0.0000



TABELA 4A. Resumo das análises de variância para umidade (U) e proteína
bmta (PB) da came frangos de corte da linhagem Cobb aos 42
dias de idade, no experimento I.

FV

Tratamentos

Erro

GL

4

25

CV (%)

QM

0,454347

0,424568

U

0,86

Pr>F

0.3921

QM

1,125509

0,136321

PB

Pr>F

0,0002

1,55

TABELA 5A. Resumo das anáüses de variância para cinzas (CZ) e extrato
etéreo (EE) da came frangos de corte da linhagem Cobb aos 42
dias de idade, no experimento I.

17V f*l
CZ EE

J?V *Jll( —
QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 4

Erro 25

0,027573 0,1075

0,012975

0,206555 0,0320

0,065835

CV (%) 11,66 21,34

TABELA 6A. Resumo das anáüses de variância para ganho de peso (GP),
consumo de ração (CR) e conversão alimentar (CA) de frangos
de corte da linhagem Cobb no periodo de 1 a 42 dias de idade,
no experimento II.

irv ri GP CR CA

QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 1 0,012858 0,0848

Erro 10 0,003514

0,000907 0,8380

0,020591

0,003218 0,2146

0,001832

CV (%) 2,05 2,92 2,51
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TABELA 7A. Resumo das análises de variância para rendimento de carcaça
(RC) e rendimento de peito (RP) de frangos de corte da
linhagem Cobb aos42dias de idade, no experimento II.

RC RP
FV GL —

QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 1

Erro 10

2,292590

0,749351

0,1108 0,790995

0,879309

0,3653

CV (%) 1,13 2,70

TABELA 8A. Resumo das análises de variância para rendimento de
Coxa+sobre coxa(RCSC) e rendimento de gordura abdominal
(RGA) de frangos de corte da linhagem Cobb aos 42 dias de
idade, no experimento II.

FV

Tratamentos

Erro

GL-

1

10

CV(%)

RCSC

QM

3,540578

0,299402

1,87

Pr>F

0,0062

RGA

QM

0,228004

0,089518

20,00

Pr>F

0,1416

TABELA 9A. Resumo das análises de variância para umidade (U) e proteína
bmta (PB) da came frangos de corte da linhagem Cobb aos 42
dias de idade, no experimento II.

FV GL

Tratamentos 1

Erro 10

CV (%)

QM

1,214124

0,256264

U

0,67

Pr>F

0,0546
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QM

0,047502

0,445623

PB

Pr>F

0,7508

2,77



TABELA 10A. Resumo das análises de variância para cinzas (CZ) e extrato
etéreo (EE) da came frangosde corte da linhagemCobb aos 42
dias de idade, no experimento II.

FV GL-
CZ EE

Tratamentos

Erro

1

10

QM

0,000075

0.017403

Pr>F

0,9490

QM

0,009352

0,060742

Pr>F

0,7030

CV (%) 12,84 19,88

TABELA HA. Resumo das anáüses de variância para energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAn) na matéria seca e coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (CDMS) das rações
experimentais utilizadas na fase inicial de criação (1 a 21 dias
de idade), no experimento I.

FV GL-
EMAn CDMS

QM Pr>F QM Pr>F

Tratamcntos 2

Erro 15

61492,666667 0,0000

1817,677778

17,627450 0,0000

0,523940

CV(%) 130 0,98

TABELA 12A. Resumo das análises de variância para consumo (CN), excreção
absoluta (EAN) e coeficiente de retenção (CRN) de nitrogênio
das rações experimentais utilizadas na fase inicial de criação (1
a 21 dias de idade), no experimento I.

FV GL-
CN

QM

Tratamcntos

Erro
CV (%)

2 440983,500000

15 10899,433333

3,57

EAN CRN

Pr>F QM Pr>F QM Pr>F

0,0000 118257,555556 0,0000 15,442022 0,0390
3949,644444 3,804817

5,97 3,04
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TABELA 13A.Resumo das análises de variância paraconsumo (CP), excreção
absoluta (EAP) e coeficiente de retenção (CRP) de fósforo das
rações experimentais utilizadas na fase inicial decriação (1 a 21
dias de idade), no experimento I.

GL
CP EAP CRP

FV
QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos

Erro

2

15

62484,500000

265,400000

0,0000 34440,055556

805,788889

0,0000 260,943372 0,0049

33,795544

CV (%) 3,57 13,32 10,72

TABELA 14A. Resumo das análises de variância para consumo (CCa),
excreção absoluta (EACa) e coeficiente de retenção (CRCa)
decálcio das rações experimentais utilizadas na fase inicial de
criação (1 a 21 dias de idade), noexperimento I.

FV GL-
CCa EACa CRCa

QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 2 385980,055556 0,0000 138481,166667 0,0000 509,775556 0,0000
Erro 15 1122,411111 652,911111 3,755111

CV(%) 3,64 7,70 2,97

TABELA 15A. Resumo das anáüses de variânciapara consumo(CK), excreção
absoluta (EAK) e coeficiente de retenção (CRK) de potássio
das rações experimentais utilizadas nafase inicial de criação (1
a 21 dias de idade), no experimento I.

FV GL
CK

QM Pr>F

Tratamentos 2 92220,722222 0,0000

Erro 15 1132,955556
CV(%) 3,57

EAK CRK

QM Pr>F QM Pr>F

3834,055556 0,0102 203,435817 0,0000
605,711111 5,021534

4,75 5,02
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TABELA 16A. Resumo das anáüses de variância para consumo (CCu),
excreção absoluta (EACu) e coeficiente de retenção (CRCu)
de cobre das rações experimentaisutilizadas na fase inicial de
criação (1 a 21 dias de idade), no experimento I.

CCuFV GL =m
QM Pr>F

EACu CRCu

QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 2 0,199839 0,0000

Erro 15 0,000254

0,015072 0,0000

0,000251

1863,341839 0,0000

12,808463

CV (%) 3,99 5,70 14,31

TABELA 17A. Resumo das análises de variância para consumo (CZn),
excreção absoluta (EAZn) e coeficiente de retenção (CRZn)
de zinco das raçõesexperimentais utilizadas na fase inicial de
criação(1 a 21 dias de idade), no experimento I.

FV
G

L

CZn

QM Pr>F

EAZn CRZn

QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos

Erro

2

15

0,288172 0,0000
0,007442

0,028272 0,1047
0,010740

136,091400 0,0002
8,972373

CV (%) 3,69 5,44 16,42

TABELA 18A. Resumo das anáüses de variância para energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAn) na matéria seca e coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (CDMS) das rações
experimentais utilizadas na fase de crescimento (22 a 42 dias
de idade), no experimento I.

FV GL-

Tratamentos

Erro
CV (%)

2

15

EMAn

QM

44469,500000

1551,533333

1,16

Pr>F

0,0000
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CDMS

QM

12,072717

1,204531

1,48

Pr>F

0,0017



TABELA 19A. Resumo das análises de variância para consumo (CN), excreção
absoluta (EAN) e coeficiente de retenção (CRN) de nitrogênio
das rações experimentais utilizadas na fasede crescimento (22a
42 dias de idade), no experimento I.

FV GL
CN EAN CRN

QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 2 996409,555556 0,0029 351262,055556 0,0007 21,552267 0,0143
Erro 15 112534,788889 29067,488889 3,773604

CV (%) 6,39 8,63 3,11

TABELA 20A. Resumo das análises de variância para consumo (CP), excreção
absoluta (EAP) e coeficiente de retenção (CRP) de fósforo das
rações experimentais utilizadas na fase de crescimento (22 a 42
dias de idade), no experimento I.

CP
FV GL

QM Pr>F

EAP CRP

QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 2 82709,388889 0,0001

Erro 15 4021,133333

25279,166667 0,0251 273,830906 0,0042

5310,411111 34,069148

CV (%) 6,67 12,35 15,51

TABELA 21A. Resumo das análises de variância para consumo (CCa),
excreção absoluta (EACa) e coeficiente de retenção (CRCa)
de cálcio das rações experimentais utilizadas na fase de
crescimento (22 a 42 dias de idade), no experimento I.

FV GL CCa
QM

EACa CRCa

Pr>F QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 2 46445,388889

Erro 15 12918,588889

0,0530 111550,055556 0,0001 382,140556 0,0000

6391,522222 16,186444

CV(%) 6,10 10,03 7,04
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TABELA 22A. Resumo das análises de variância para consumo (CK), excreção
absoluta (EAK) e coeficiente de retenção (CRK) de potássio
das rações experimentais utilizadas na fase de crescimento (22
a 42 dias de idade), no experimento I.

FV GL CK
QM

EAK CRK

Pr>F QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 2 227679,388889

Erro 15 11040,555556

0,0000 344102,055556 0,0000 533,122200 0,0007

12567,833333 43,412657

CV (%) 6,39 11,40 16,23

TABELA 23A. Resumo das análises de variância para consumo (CCu),
excreção absoluta (EACu) e coeficiente de retenção (CRCu)
de cobre das rações experimentais utiUzadas na fase de
crescimento (22 a 42 dias de idade), no experimento I.

CCu EACu CRCu

QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 2 0,787617 0,0000

Erro 15 0,004371

0,039872 0,0073

0,005731

311,595939 0,0062

42,763856

CV(%) 5,63 13,33 13,04

TABELA 24A. Resumo das anáüses de variância para consumo (CZn),
excreção absoluta (EAZn) e coeficiente de retenção (CRZn)
de zinco das rações experimentais utilizadas na fase de
crescimento (22 a 42 dias de idade), no experimento I.

FV GL <*•
QM Pr>F

EAZn CRZn

QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 2 0,016017 0,9068

Erro 15 0,162571

0,088617 0,7945

0,379401

30,956717 0,5278

46,410721

CV(%) 6,24 13,40 23,51
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TABELA IB. Temperaturas máxima e mínima no interior do galpão durante o
experimento 1.

Dia Data Máxima Minima

21

21

22

18

17

16

21

21

22

22

22

22

21

21

20

21

20

20

20

22

20

18

19

19

18

18

19

18

15

16

15

18

16

12

11

14

15

12

13

15

15

15

1 29/03/05 33

2 30/03/05 33

3 31/03/05 36

4 01/04/05 29

5 02/04/05 31

6 03/04/05 30

7 04/04/05 33

8 05/04/05 30

9 06/04/05 31

10 07/04/05 32

11 08/04/05 32

12 09/04/05 32

13 10/04/05 31

14 11/04/05 31

15 12/04/05 31

16 13/04/05 30

17 14/04/05 30

18 15/04/05 30

19 16/04/05 31

20 17/04/05 32

21 18/04/05 27

22 19/04/05 27

23 20/04/05 27

24 21/04/05 26

25 22/04/05 28

26 23/04/05 25

27 24/04/05 25

28 25/04/05 25

29 26/04/05 20

30 27/04/05 20

31 28/04/05 21

32 29/04/05 24

33 30/04/05 24

34 01/05/05 22

35 02/05/05 20

36 03/05/05 20

37 04/05/05 23

38 05/05/05 23

39 06/05/05 24

40 07/05/05 24

41 08/05/05 24

42 09/05/05 24
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TABELA 2B. Temperaturas máxima e mínima no interior do galpão durante o
experimento 2.

Dia Data Máxima Mínima

1 05/07/05 -
-

2 06/07/05 -
-

3 07/07/05 -
-

4 08/07/05 22 11

5 09/07/05 24 9

6 10/07/05 21 10

7 11/07/05 21 13

8 12/07/05 26 11

9 13/07/05 26 10

10 14/07/05 25 9

11 15/07/05 27 10

12 16/07/05 26 11

13 17/07/05 29 11

14 18/07/05 25 13

15 19/07/05 19 15

16 20/07/05 21 13

17 21/07/05 25 13

18 22/07/05 23 13

19 23/07/05 28 13

20 24/07/05 27 13

21 25/07/05 25 > 13

22 26/07/05 24 13

23 27/07/05 25 ' 15

24 28/07/05 24 15

25 29/07/05 25 12

26 30/07/05 26 12

27 31/07/05 25 11

28 01/08/05 24 11

29 02/08/05 25 10

30 03/08/05 25 10

31 04/08/05 25 11

32 05/08/05 25 09

33 06/08/05 25 11

34 07/08/05 25 12

35 08/08/05 24 11

36 09/08/05 24 12

37 10/08/05 22 12

38 11/08/05 23 08

39 12/08/05 25 10

40 13/08/05 28 15

41 14/08/05 27 14

42 15/08/05 25 13
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