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USO DE FITASE EM DIETAS COMERCIAIS PARA FRANGOS DE CORTE CONTENDO
OU NAO INGREDIENTE DE ORIGEM ANIMAL

RESUMO

O bom desempenho das aves esta aliado a digestdo e absor¢do adequada dos nutrientes
presentes na dieta. O fitato é um potente fator antinutricional que indisponibiliza
aproximadamente 70% do fésforo presente em ingredientes de origem vegetal
encarecendo a racdo e contribuindo para a contaminacdo de aguas subterraneas com a
lixiviagdo desse mineral. A utilizagdo da farinha de carne na formulacdo reduz a
concentragdo de fitato nas dietas avicolas e substitui a inclusdo de fésforo inorganico.
Sabendo que a fitase € uma enzima exdgena que hidrolisa o fitato a presente dissertacdo
teve por objetivo investigar a suplementacdo dessa enzima em racfes com diferentes
formulagcbes sobre o desempenho zootécnico, caracteristicas 6sseas de frangos de corte,
digestibilidade de nutrientes e o potencial poluente da atividade avicola. Foram utilizados
1056 frangos de corte machos, distribuidos num delineamento experimental totalmente
casualizado composto por 6 tratamentos com 8 repeticdes. As dietas dos tratamentos 1, 2
e 3 foram compostas exclusivamente por ingredientes de origem vegetal e as demais
dietas com inclusdo de ingredientes de origem animal (farinha de carne e 0sso0s). Os
tratamentos 2, 3, 5 e 6 tiveram os niveis nutricionais das dietas ajustados sendo que houve
inclusdo de fitase nos tratamentos 3 e 6. Avaliou-se o desempenho zootécnico,
coeficientes de digestibilidade ileal aparente dos nutrientes, niveis séricos da enzima
fosfatase alcalina, qualidade 6ssea dos frangos, producdo de excretas, coeficiente de
residuo gerado pelas aves e composicdo quimica da cama aviaria. Com excecédo do nivel
sérico de fosfatase alcalina, todas as variaveis analisadas foram influenciadas pelos
tratamentos. Nas condi¢cdes experimentais utilizadas, a inclusdo de fitase em racdes para
frangos de corte contendo ou n&o farinha de carne, melhora a digestibilidade dos
nutrientes, permitindo reducdo nos niveis nutricionais das dietas sem comprometer o
desempenho zootécnico e o desenvolvimento 6sseo das aves. Além disso, a enzima e a
farinha de carne e ossos auxiliam na reducdo do impacto ambiental por reduzir a umidade
e a concentracao de foésforo na cama.

Palavras-chave: enzima, farinha de carne, fitato, inositol
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PHYTASE IN COMMERCIAL BROILERS DIETS CONTAINING OR NOT ANIMAL
INGREDIES

ABSTRACT

The good performance of birds is combined with proper digestion and absorption of
nutrients in the diet. Phytate is a powerful anti-nutritional factor that unavailable to
approximately 70% of the phosphorus present in ingredients of plant origin contributing to
the groundwater contamination with leaching of this mineral. The use of meat bone meal in
the diets reduces the phytate concentration in poultry feed and replaces the inclusion of
inorganic phosphorus. Knowing that exogenous phytase is an enzyme that hydrolyzes
phytate, this dissertation aimed to investigate this enzyme supplementation in diets with
different formulations on the performance, bone characteristics of broiler chickens,
digestibility of nutrients and pollution potential of poultry activities. 1056 male broilers were
distributed in a completely randomized experimental design consisting of six treatments
with eight replications. Diets of treatments 1, 2 and 3 were composed exclusively of plant
ingredients and diets with inclusion of other ingredients of animal origin (meat bone meal).
Treatments 2, 3, 5 and 6 had levels of nutritional diets adjusted and there was inclusion of
phytase in treatments 3 and 6. We evaluated the poultry performance, apparent ileal
digestibility of nutrients, serum alkaline phosphatase, bone quality of broilers, excreta
production, residue coefficient and chemical composition of poultry litter. With the exception
of serum alkaline phosphatase, all variables were influenced by the treatments. Under the
experimental conditions used, the inclusion of phytase in diets for broilers with or without
meat meal, improves the digestibility of nutrients, allowing for a reduction in nutrient levels
of diets without compromising animal performance and bone development in birds. In
addition, the enzyme and the meat and bones help reduce environmental impact by
reducing moisture and phosphorus concentration in the poutry litter.

Keywords: enzyme, meat meal, phytato, inositol
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CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A demanda nutricional dos frangos de corte varia conforme o melhoramento
genético avanga a cada nova linhagem produzida. Com isso, para que 0s animais possam
expressar todo o potencial genético a nutricdo dessas aves precisa ser ajustada para que
consiga disponibilizar ao animal os nutrientes que ele necessita.

As racdes para frangos de corte sdo compostas basicamente por ingredientes de
origem vegetal: milho como principal ingrediente energético aliado aos 6leos e gorduras e
soja e seus co-produtos como fonte de proteina e aminoacidos. Ainda no grupo dos
ingredientes protéicos encontram-se as farinhas de origem animal (FOAs) que além de
apresentarem altas concentracbes de calcio (2,56%) e fosforo (1,37%) em sua
composicdo, possuem baixo custo e grande disponibilidade para as agroindustrias, pois
sao produzidos diariamente e em grande quantidade como subprodutos dos abatedouros
nas unidades produtoras. Outros aspectos relevantes sobre a utilizacdo de FOAs em
racoes avicolas é que elas permitem a reducdo na inclusdo de farelo de soja, que
sabidamente apresenta consideraveis concentracdes de fitato, e a substituicdo de fontes
de fésforo inorgéanico, reduzindo os custos de producéo da atividade.

Aproximadamente 70% do fosforo (P) contido nos cereais esta na forma de fitato
(inositol hexafosfato), uma forma quimica de baixa disponibilidade biologica para aves, a
qual além de deixar indisponivel o P, quelata cations bivalentes (Ca®*, Fe*?, Mg, zn*" e
Cu?")(FERKET, 1993),reduz a digestibilidade da proteina e energia (NAHM, 2007),
aumentando assim a excrecdo de minerais e nitrogénio no ambiente.

Outro desafio cada vez mais atual é a busca pela diminuicdo do impacto ambiental
da avicultura industrial pela reducdo no volume de dejetos produzidos e da excrecdo de
substancias potencialmente poluentes como o nitrogénio e o fésforo. Em 2009, o Brasil
abateu cerca de 4,8 bilhdes de unidades de frango (IBGE, 2011), e sabendo que cada ave
produz em média 2,5 kg de cama de frango (em base de matéria natural), estima-se que
foram gerados cerca de 12 bilhGes de toneladas de cama de frango.

Nesse contexto, algumas enzimas exogenas podem ser utilizadas na nutricdo
animal visando principalmente inibir os fatores antinutricionais dos ingredientes, levando a
um melhor aproveitamento dos nutrientes e consequentemente a reducdo na excregao
destes. As fitases, enzimas responsaveis por hidrolisar o acido fitico, tém sido utilizadas

nas racoes de nao ruminantes com o objetivo de aumentar a disponibilidade e
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digestibilidade dos nutrientes nas racdes, diminuir o custo da dieta reduzindo a
necessidade de suplementacdo de fosforo inorganico além de minimizar a poluicdo
ambiental.

Baseado nisso, a presente dissertacdo tem por objetivo investigar o impacto da
enzima fitase em diferentes formulacdes de racdo sobre o desempenho zootécnico,
caracteristicas 0sseas de frangos de corte, digestibilidade de nutrientes e o potencial

poluente da atividade avicola.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. FITATO NOS ALIMENTOS

E consideravel o volume de ingredientes de origem animal utilizados em dietas para
frangos de corte por serem simultaneamente uma boa fonte protéica e de minerais. No
entanto, tendo uma inclusdo maxima de até 7% em racdes de frangos de corte
(ROSTAGNO et al, 2005), é imprescindivel o uso de ingredientes de origem vegetal na
formulacdo das racdes avicolas. Assim, mais de 50% das racfes sdo compostas por
ingredientes vegetais nos quais, em média, 70% do fésforo encontra-se na forma de fitato
(Figura 1).

@©°

Figura 1. Representacdo da molécula de fitato com os seis ions fosfato ligados a cada um dos seis carbonos
do anel de inositol

Fitato, 4cido fitico, mio-inositol, mio-inositol hexafosfato e fitina como sinénimos do
mesmo composto antinutricional. Apesar das enzimas fitases atuarem hidrolisando todas
essas substancias, sdo compostos distintos: mio-inositol hexafosfato, acido fitico ou fitato,
termo utilizado rotineiramente, refere-se ao sal misto de &cido fitico; mio-inositol ou acido
fitico é a forma livre do anel aromatico do fitato, sem os grupamentos fosfato (PO4>); ja a
fitina refere-se especificamente ao complexo de mio-inositol hexafosfato com potassio,
magneésio e célcio, tal como ocorre nas plantas (SELLE e RAVINDRAN, 2007).

O fitato é um composto complexo considerado um dos mais potentes fatores
antinutricionais. E responsavel por perdas significativas de nutrientes, aminoacidos e

energia por reduzir a disponibilidade ao animal bem como aumentar a produgdo de



mucinas e intensificar o “turnover” celular no trato digestério (COWIESON et al, 2004 e
2009). O fésforo fitico € a designacdo dada ao fosforo que faz parte da molécula de
hexafosfato de inositol (IP6), o qual € encontrado somente em vegetais. Os fosfatos de
inositol encontrados em grédos contém aproximados 90% do inositol na forma hexafosforica
(IP6), correspondendo, os restantes 10%, a somatéria dos penta (IP5), tetra (IP4) e
trifosfatos (IP3) (CUNEO et al, 2000). Entretanto, somente IP5 e IP6 tém efeito negativo na
biodisponibilidade de minerais. Os demais compostos formados tém baixa capacidade de
ligar-se a minerais ou os complexos formados sdo mais sollveis (SANDBERG et al., 1989).

O fésforo fitico presente nos cereais e nas sementes oleaginosas varia tanto na
quantidade (Quadro 1) quanto em sua localiza¢édo (SELLE et al.; 2003). No milho, o fitato é
encontrado principalmente no gérmen; ja nas leguminosas acumula-se nos cotilédones e
na soja, particularmente, encontra-se associado a corpos protéicos distribuido por toda

semente (BAKER, 1991).

Quadro 1. Fosforo total (P total), Fosforo fitico (P fitico) e fosforo disponivel (P disp) em
ingredientes utilizados nas racfes de frangos de corte.

. P fitico .
Ingrediente P total (%) (% Ptotal) P disp (%)

Farelo de Arroz 1,61 80 19,9

Farelo de Girassol 15 77 -
Farelo de Soja 0,65 60 32,3
Farelo de Trigo 0,99 71 33,3
Farinha de Carne 4,96 - 100,0
Farinha de Penas 0,67 - 100,0
Farinha de Visceras 2,66 - 100,0
Fosfato Bicalcico 18,5 - 100,0
Milho 0,24 72 33,3
Sorgo 0,26 66 34,6
Trigo 0,32 69 31,3

Adaptado de ROSTAGNO et al (2005), RAVINDRAN et al (1994, 1995 e 1996), ASSADA e KASAY (1962)

A principal fungdo do acido fitico nos vegetais € como reserva de grupos fosfatos
reativos, ou seja, uma fonte de fosforo para as sementes, estoque energético, fonte de
cations (CHERYAN, 1980) e responsavel pela iniciacdo da dorméncia (REDDY et al.,
1982). Nas sementes, o &cido fitico € complexado com potassio (K*) e magnésio (Mg*) e

em menor proporcdo com célcio (Ca**) para formar a fitina.
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Em células animais XU, 2005 citado por QUIRRENBACH et al, 2009 mostrou que o
acido fitico tem como funcéo a sinalizagdo da transmembrana e mobiliza¢do do calcio para
as reservas intracelulares e QUIRRENBACH et al (2009) afirma que o0 mesmo composto
pode exercer papel antioxidante natural por inibir a peroxidacéo lipidica devido acelerar o
processo de auto-oxidacdo de ions ferrosos para ions férricos cataliticamente . O mesmo
foi demonstrado por AHN et al. (2004), citado por QUIRRENBACH et al (2009), onde os
autores avaliaram a atividade antioxidante do acido fitico em modelos lipidicos submetidos
ou nado a irradiacdo, e concluiram que esse composto apresentou atividade antioxidante
superior aos antioxidantes comumente utilizados na industria de alimentos.

Em pH baixo o &cido fitico precipita Fe** e em pH intermediario a alto, forma
complexos insollveis com outros cations polivalentes, reduzindo a biodisponibilidade de
varios minerais (GRAF, 1983). Em pH intestinal, alcalino (aproximadamente 6,5), o fitato
forma complexos com metais preferencialmente na seguinte ordem: Cobre > Zinco >
Cobalto > Manganés > Ferro > Célcio (OBERLEAS, 1973), indisponibilizando-os a
absorcao.

Devido a maior solubilidade da fitina presente nos ingredientes vegetais utilizados
na formulacdo de rag6es para frangos, no proventriculo e moela onde o pH é baixo (2,5 —
3,5) ocorre uma solubilizacdo desse composto e passa a existir o acido fitico, livre e
reativo. A medida que o bolo alimentar avanca pelo trato gastrintestinal e ocorre o aumento
do pH, o acido fitico entdo se complexa com minerais, calcio principalmente, proteinas
(SELLE et al, 2006) e enzimas especificas como amilase (DESHPANDE e CHERYAN,
1984), precipitando este complexo na solugéo aquosa do bolo alimentar, formando o fitato
e a solubilidade do substrato e a susceptibilidade a hidrolise ficam reduzidas (MAENZ et
al., 1999; MAENZ e CLASSEN, 1998), indisponibilizando esses nutrientes ao animal
(Figura 2).
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Figura 2: Diferentes solubiliza¢des do fitato ao longo do trato gastrintestinal de suinos.

A) Porcao inicial/racdo (pH 3 a 6) - Fitato Insolavel; B) Estdbmago (pH 2 a 3) - Fitato soldvel; C) Intestino (pH 5
a 6) - Fitato precipitado

Microimagens feitas da digesta, coletada em diferentes regides do trato digestivo de
frangos, mostraram que aproximadamente 100% do fitato, em uma dieta milho e soja,
estava sollvel na moela, na forma de acido fitico, mas a molécula de fitato reaparecia no
jejuno (ONYANGO et al., 2004). Estes pesquisadores acharam uma diferenca significativa
na atividade de diferentes enzimas exdgenas na porc¢ao superior do trato digestivo.

Assim pode-se dizer que o complexo fitato-mineral pode existir como um quelato
soluvel ou complexos insollveis que se precipitam da solucdo, dependendo da
concentracdo do &cido fitico, do mineral e do pH da solucéo. Partindo desse pressuposto,
a utilizacdo de acidificantes nas dietas conjuntamente com fitases se torna-se um porcesso
ambiguo pois ao passo que a reducédo no pH solubiliza a molécula de fitato e favorece a
acao da fitase, essa solubilizagéo torna o fator antinutricional mais reativo, facilitando a
complexacao do fitato com os minerais presentes nessa ragcado ao passar para as porcoes
mais distais do trato gastrintestinal que sdo mais alcalinas e, dessa forma, piorando a
disponibilidade desses minerais ao animal. Entretanto CHERYAN (1980) afirma que nos
alimentos, sob condi¢cdes naturais, o acido fitico encontra-se carregado negativamente, e
isso ja lhe confere alto potencial para complexacdo com moléculas carregadas
positivamente, como cations e proteinas.

DARI (2004) afirma que complexos mineral-fitato tendem a se formar em pH neutro

ou basico quando a concentracdo de mineral excede a concentracao de fitato; ja em pH
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menor que 5; o fitato ndo se precipita na presenca de Ca®* ou Mg®* mesmo em proporcées
mineral:fitato de 12:1.

SANDBERG et. al. (1999), demonstraram que o hexafosfato de inositol (IP6) e o IP5
(pentafosfato de inositol) inibem a absorcdo de ferro. Também YOON et al (2007)
demonstraram que a quelag&o de minerais bivalentes com o acido fitico ou sua associagéo
com enzimas, tém efeito negativo na atividade das enzimas envolvidas na digestdo do
amido, como a amilase salivar, que requerem minerais como calcio para ativacdo. Outra
forma que o acido fitico pode interferir na digestdo de carboidratos € ligando-se
diretamente ao amido (NUNES, 2001)

A presenca do fitato também interfere na digestéo protéica, pois quando ligadas ao
fator antinutricional as proteinas da dieta se tornam menos susceptiveis as proteases
enddgenas. Isso pode ocorrer tanto pela inibicdo da atividade das proteases enddgenas
devido a complexacdo da molécula de fitato com a propria enzima que é uma proteina,
quanto pela remocdo de cofatores (minerais) necessario para atuacdo das enzimas
proteoliticas. Isso concorda com DARI, 2004 que atribui a piora na digestibilidade protéica
ao fato dos grupos fosfato do acido fitico poderem formar ligacdes eletrostaticas com os
grupamentos amino terminais e, na presenca de minerais, esses servem de ponte entre 0
grupo carboxila terminal e algum fosfato da molécula de fitato, formando um complexo de
fitato-mineral-proteina.

Na digestdo de gorduras, fonte energética das racdes, o complexo calcio-fitato pode
reagir com acidos graxos formando sabdes insollveis no limem intestinal (NUNES, 2001).
Trabalhos recentes (SELLE et al., 2006; COWIESON et al., 2008), ttm mostrado que a
presenca do fitato nas racGes pioram a metabolizabilidade de energia e a digestibilidade de
aminoacidos ndo so pela relacdo direta que esse composto possui com 0s nutrientes, ou
pela inibicdo de algumas enzimas digestivas, mas também pelo excesso de perdas
enddgenas. Dessa forma, sugere-se que os efeitos da enzima fitase sobre o
aproveitamento de aminoacidos e energia devam-se também a reducdo das perdas
endogenas causadas pela presenca do fitato que € um importante agressor da mucosa
intestinal de frangos (RAVIDRAN et al., 1995, PERSSON et al., 1998, BATAL et al., 2001,
BANKS et al., 2004 e COWIESON et al., 2009).



2.2. FITASE NA ALIMENTA(;AO DE FRANGOS DE CORTE

As enzimas sdo proteinas com papel especifico nas reac¢des bioguimicas e se
encontram entre as mais notaveis macromoléculas conhecidas devido a sua alta
especificidade e ao seu poder catalitico. O desenvolvimento e a viabilidade técnica das
enzimas exogenas € um marco importante na nutricdo de monogastricos.

A utilizacdo de enzimas exdgenas na nutricdo de monogastricos tem como principal
objetivo manipular as condi¢des existentes no trato digestivo e melhorar o valor nutricional
dos ingredientes (MENG et al., 2005), por meio da complementacdo das enzimas que sao
produzidas pelo proprio animal (amilases e proteases), fornecer aos animais enzimas que
eles ndo conseguem sintetizar (celulases) e reduzir os efeitos negativos causados pelos
fatores antinutricionais como o fitato (FISHER, 2002).

Porém, para que essas enzimas sejam efetivas, estas precisam resistir a agcdo do
pH estomacal, ser termorresistentes para que ndo sejam inativadas pela temperatura do
processamento do alimento e ainda estaveis durante a estocagem desse (NUNES, 2001).

A preocupacdo com o meio ambiente aliado ao aspecto econémico faz com que a
suplementacdo de fitase as dieta avicolas seja uma realidade na avicultura moderna. A
utilizac@o da enzima fitase permite melhor aproveitamento da dieta oferecida as aves, pois
ao aumentar a biodisponibilidade do fosforo (P) pela hidrélise do acido fitico, diminui a
necessidade de suplementacdo com fontes inorganicas de P na dieta, aumenta também a
biodisponibilidade de outros macro e micronutrientes ali complexados. Dessa forma, facilita
o atendimento a demanda nutricional dos frangos, bem como reduz de 20 a 50% o P
excretado (DARI, 2004), minimizando o impacto ambiental causado pela atividade
agropecuaria.

Fitases sdo mio-inositol hexafosfato hidrolases que catalisam uma série de reacdes
graduais de desfosforilacdo do acido fitico ou fitato (IP6) para outros ésteres de inositol
fosfato (IP5-IP1), fosfato inorganico (Pi), ou seja, essa enzima atua hidrolisando o fitato
(IP6), a moléculas com menor efeito antinutricional (IP5-Pi).

A fitase estd amplamente distribuida nos tecidos vegetais, em varias espécies de
fungos e em algumas bactérias. Esta enzima hidrolisa o acido fitico em inositol e fosfato
inorganico (SILVA e TRUGO, 1996). Partindo-se desse conhecimento as fitases
comercializadas atualmente séo obtidas a partir de fungos ou bactérias.

A tecnologia para a producdo em escala comercial dessas enzimas evoluiu muito,
tanto referente as técnicas de obtencgéo, quanto a engenharia genética. I1sso permite que

tenhamos enzimas produzidas por varios microrganismos geneticamente modificados ou
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nao, resultantes de muitos casos da expressdo do gene de Aspergilus ficus expressado
em outros fungos ou bactérias. Inicialmente, os processos de producgdo utilizavam o
meétodo de fermentacdo submersa, mas atualmente a fermentacédo no estado soélido (FES)
tem despertado maior interesse, em funcdo dos bons rendimentos apresentados (SILVA et
al, 2010).

Segundo ROUSSOS et al. (1997) a FES € um processo microbiano que geralmente
ocorre na superficie de materiais sélidos os quais possuem a capacidade de absorver
agua, podendo ou nao conter nutrientes sollveis e ser ou nao biodegradaveis. As
condigcbes da cultura, concentracdo, natureza do substrato e a disponibilidade dos
nutrientes sao fatores que devem ser considerados na escolha da técnica a ser utilizada na
producdo de fitase, segundo VATS et al (2004). A producdo de enzimas utilizadas na
nutricdo animal como amilases, celulases e fitases sdo amplamente realizadas pelo
meétodo de fermentacdo em estado sélido (BOGAR et al., 2003)

Além das diferentes origens e dos diferentes processos de fabricacdo das fitases,
essas ainda podem ser divididas em 6-fitases e 3-fitases, de acordo com o local onde é
iniciada a hidrélise da molécula de fitato: 3-fitase e 6-fitase, iniciam a hidrélise do anel de
mio-inositol hexafostafo nas posicbes 3 e 6, respectivamente (PALLAUF & RIMBACH,
1995). Para GREINER et al., 2000 e 2001 todas as fitases sdo capazes de hidrolisar o
fosfato a partir das posicdes trés ou seis da molécula hexafosfato de inositol, mas a
habilidade de desfosforilar o restante da molécula inositol fosfato varia substancialmente. A
capacidade anti-nutricional do fitato pode ser continuamente reduzida a cada perda
sequencial de um grupo fosfato, mas o maior beneficio € atingido com as duas primeiras
reacdes cataliticas (o objetivo deve ser a maxima hidroélise do IP6, IP5 e IP4).

Ao hidrolisar os residuos de fosfato do acido fitico diminui a sua forte afinidade por
certos minerais (FENNEMA, 1993). Sendo assim, as fitases além de contribuirem para
uma melhor digestdo de certos componentes nos animais monogastricos (aproveitamento
do fosforo), também contribuem para a diminuicdo nos niveis de fésforo excretado pelo
animal, com consequente diminuicdo da poluicdo provocada pelo excesso de fésforo no
meio ambiente.

Pesquisas mostram que a ave tem habilidade para continuar a desfosforilagdo da
molécula de fitato no trato intestinal, com fosfatases acidas endogenas (ZYLA,1993; ZYLA
et al., 1995) uma vez que o grupo fosfato inicial seja removido da molécula hexa-fosfato de
inositol. Entretanto estas enzimas sao ineficazes contra o fosfato intacto (NASI et al.,
1995).



Teoricamente, a hidrélise do fitato, por meio de reacbes de desfosforilacdo, gera
uma molécula de inositol e 6 moléculas de fésforo inorgéanico, entdo disponiveis as aves.
Porém, pelo fato de a molécula presente na posicédo 2 do anel de mio-inositol hexafostato
ser, de certa forma resistente & hidrolise (WODZINSKI & ULLAH, 1996), o resultado final
da acdo da fitase seria entdo a formacédo de 5 moléculas de fésforo e uma de mio-inositol
monofosfato (SELLE & RAVINDRAN, 2007). Como diversos fatores interferem a agéo das
fitases, dentre eles a concentracdo e a fonte do substrato, relacdo Ca:P, quantidade de
fibra da racéo, temperatura e pH, idade dos animais e conteddo de vitamina D nas dietas
(BEDFORD, 2000), ndo ha quebra de 100% do fitato presente nos vegetais, bem como a
hidrélise completa das moléculas de fitato

Considerando o0s prejuizos causados pela presenca do fitato e a sintese
praticamente nula de fitase endégena por parte das aves (NELSON et al.,1968; SIMONS et
al, 1990 e MAENZ e CLASSEN, 1998), a suplementacao de fitases exdgenas nas dietas &
interessante devido ao impacto dela numa formulacdo de racdo visto que o fitato complexa
minerais, aminoacidos e até mesmo o amido. Assim, a quebra das moléculas de fitato pode
melhorar o desempenho zootécnico devido a melhora na biodisponibilidade dos nutrientes
aos animais.

Baseado nesse conceito, 0s nutricionistas podem formular as ragdes com menores
niveis nutricionais sem que ocorra prejuizo zootécnico pois devido a essa melhora na
disponibilidade dos nutrientes com a quebra da molécula de fitato a exigéncia nutricional
dos animais continuam sendo atendidas. SHELTON et al. (2004), avaliando a matriz
nutricional de uma fitase comercial em dietas a base de milho e farelo de soja, observaram
que foi possivel considerar a matriz completa da enzima, incluindo aminoacidos e energia,
sem prejudicar o desempenho e rendimento de carcaca de frangos de corte. Em trabalho
realizado por PAYNE et al. (2005), avaliando duas enzimas comerciais na forma liquida e
solida, com 3 diferentes niveis de inclusédo, ndo observaram diferengcas no desempenho em
relacdo as fontes de fitase utilizadas e observaram melhora a medida que a incluséo de
fitase aumentava; foram realizados 3 experimentos onde os niveis de suplementacdo
variavam de 100 a 750 FTU/kg de alimento.

FERNANDES (2002), utilizando 500 FTU/Kg de fitase nas racbes de frangos de
corte alimentados com sorgo e milho, observou que a fitase foi capaz de aumentar a
disponibilidade do fosforo fitico, proteina, aminoacidos e energia. Da mesma forma,
TEJEDOR (2001), testando efeito da adicdo de enzimas em dietas de frango a base de

milho e soja sobre a digestibilidade ileal de frangos, obteve resultados positivos na
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digestibilidade ileal da MS, PB e EB em 5,2%; 2,4%; 3,8% respectivamente e melhorou a
digestibilidade de calcio e fésforo.

Na mesma linha, SANTOS (2005), trabalhando com frangos de corte de 14 dias de
idade, utilizando 500 e 750 FTU de fitase em dietas nutricionalmente deficientes, relata que
essa adicdo permite restaurar o valor nutricional da dieta, indicado pelo aumento da
digestibilidade dos nutrientes com a adi¢ao da enzima.

Para COSTA, (2003) a adicédo de fitase aumenta a digestibilidade e disponibilidade
de cobre, zinco e nitrogénio. Nesse mesmo sentido, TEJEDOR (2000), verificou que a
adicdo de fitase microbiana pode reduzir a suplementacdo do fésforo, calcio, aminoacidos
e outros minerais da dieta.

FERNANDES et al. (2003), utilizando niveis nutricionais reduzidos em dietas a base
de milho e de sorgo para frangos de corte na fase de 1 a 49 dias de idade, verificaram que
a suplementacéo de fitase proporcionou resultados igual ao tratamento controle. Em outro
experimento verificando a reducdo dos niveis nutricionais SHELTON et al. (2004)
verificaram que a reducdo no niveis nutricionais da dieta aliado a suplementacéo de fitase
(600FTU/kg de racdo) nado causaram diferencas nos parametros de desempenho
analisados aos 42 dias e constataram reducéo de 10 % na quantidade total de foésforo da
cama, quando as aves receberam dietas com nivel de fosforo reduzido com a adi¢éo de
fitase.

A atividade enzimatica da fitase (FTU) foi definida como sendo a quantidade de
enzima necessaria para liberar um micromol de fosfato inorganico a partir de um mililitro de
solucdo de fitato de sodio a 5,1mM, por minuto e por grama de substrato seco, a 37°C e
pH 55 (ENGELEN et al, 1994). Para SELLE et al. (2006), devido a grande variacéo
intrinseca entre as fitases, ndo existe uma metodologia padrdo internacional para
expressar sua atividade. Somado a isso, WARD e CAMPBELL (2007) dizem que essa
definicdo de FTU foca exclusivamente nas condi¢cdes do ensaio e ndo contempla alguns
detalhes que podem alterar os resultados como por exemplo o poder tampéao, os cofatores
da enzima e o tempo para completar a incubagdo. Sendo assim, muitas vezes fica dificil
correlacionar os resultados encontrados entre trabalhos cientificos quando a enzima que
esta sendo utilizada ndo possui as mesmas unidades da relatada no trabalho em questéo.

Parece que os beneficios da liberacdo do fosforo e dos aminoacidos sao totalmente
previsiveis com o uso de uma fitase. Porém, deve-se salientar que os produtos disponiveis
no mercado tém caracterieticas bastante distintas, ou seja, as enzimas sao produzidas de

forma distinta, atuam de forma desigual, em pHs diferentes, produzindo resultados também



desuniformes na utilizagdo da fitase pra degradacdo do fitato. No mesmo sentido,
BEDFORD (2000), afirma que a atividade da fitase pode variar devido a diversos fatores,
incluindo os materiais crus usados, a fonte de fitase, a idade dos animais, conteudo de
calcio na dieta, fosforo e vitamina D, e o nivel de atividade de fitase presente nos
ingredientes usados.

O armazenamento em temperatura elevada reduz em 5% a estabilidade_da enzima,
engquanto sua mistura com suplementos vitaminicos ou minerais reduz a estabilidade das
fitases em 25% (PIZZOLANTE, 2000). De acordo com SIMONS et al. (1990), a estabilidade
da enzima se mantém em 96% quando do condicionamento a 50°C e peletizacdo a 78°C;
porém, com elevacdo das temperaturas para 60 e 87°C, respectivamente, a estabilidade da
enzima é reduzida aos 54%.

A habilidade de uma enzima de resistir a diferentes temperaturas pode ser
aumentada com tecnologia de recobrimento, através de uma cobertura hidrofébica
colocada sobre a enzima, que a protege das condi¢des adversas da peletizacdo (WILSON
e WARD, 2002). Apesar de protegerem a enzima das condicbes de peletizacdo, esta
cobertura libera lentamente a enzima no trato, o que pode levar a variacbes no
desempenho animal (KLEIN HOLKENBORG e BRAUN, 2001). Outra alternativa para
minimizar os efeitos causados pela temperatura é a obtencdo de enzimas por técnicas de
biologia molecular para que atinjam a termoestabilidade desejada e mantenham a
atividade nas temperaturas corporais. Segundo IGSABAN (2000) fitases bacterianas
apresentam maior estabilidade térmica e maior estabilidade a acéo proteolitica em relacao
as fitases fungicas.

O acesso das fitases exdgenas aos cristais de fitina na célula da planta dependera
da resisténcia deste material a digestdo que, por sua vez, dependerd da solubilizacdo
desse composto em ambiente &cido. E critico que o fitato seja solubilizado principalmente
em regibes acidas como o estbmago, pois algumas fitases possuem limitacdes para se
manterem estaveis em ambiente gastrico e com isso ao chegar na regido media do
intestino delgado em uma forma mais reativa, o fitato quela minerais, especialmente o
calcio (TAMIM et al., 2004).

Tanto o nivel de calcio como o de fosforo na ragéo para frangos de corte influenciam
a utilizacdo do fosforo fitico (EDWARDS Jr. e VELTMANN, 1983; BALLAM et al., 1985).
Aves consumindo ra¢cdes com baixos niveis de fosforo e célcio inorganico possuem maior
capacidade para hidrolisar o fitato que aquelas que receberam dietas com niveis altos

(DENBOW et al., 1995). Isto provavelmente ocorre devido a maior quantidade de substrato
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disponivel para a enzima atuar, pois com a diminuicdo de fontes inorganicas desses
minerais, a inclusao de ingredientes de origem vegetal aumenta consequentemente.
QUIAN et al. (1997), em experimento com frangos de corte mostraram que a
elevacao do nivel de calcio de 0,56 a 1,02% nas racdes suplementadas com fitase, reduziu
linearmente o ganho de peso, afetou de forma quadratica a deposi¢do de cinzas e reduziu
a absorcao de fosforo e célcio. Também verificaram que a atividade da fitase foi reduzida
linearmente a medida que se elevou o nivel de célcio da racdo. Em contrapartida,
TEIXEIRA (2000), trabalhando com racdes a base de milho e soja para frangos de 22 a 42
dias, suplementadas com fitase, concluiu que a elevacéo dos niveis de célcio ndo afeta o
desempenho e que a digestibilidade da matéria seca e a retencdo de nitrogénio séo

reduzidos com baixo nivel de célcio.

2.3. SUBPRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL NA ALIMENTAQAO DE FRANGOS

Inicialmente as racdes destinadas a alimentacdo de aves eram compostas
basicamente por milho e baixa inclusdo de farinhas de origem animal. Isto pode ser
explicado pelo fato de que a demanda por proteina das aves daquela época eram menores
em relacdo as aves criadas atualmente. Na década de 30, um frango era abatido com 1,5
kg aos 100 dias de idade enquanto hoje, aos 42 dias de idade as aves séo abatidas com
qguase o dobro do peso.

Com a evolucdo no ganho de peso das aves houve necessidade de aumentar os
niveis nutricionais das dietas, especialmente a proteina. A inclusédo de farinhas de origem
animal (FOA) foi intensificada a tal ponto que nas dietas avicolas tem sido incluida nas
férmulas em até 8% (ROSTAGNO, 2011) . A FOA é um ingrediente relativamente barato
para as agroindustrias visto que para cada tonelada de carne preparada para o consumo
humano, cerca de 300 kg sdo descartados como produtos ndo comestiveis, e desses,
aproximadamente 200 kg se transformam em farinha de carne (Lesson & Summers, 1997).

As farinhas de carne séo ingredientes ricos em proteina bruta (PB), calcio (Ca) e
fosforo (P). Para NUNES et al. (2006), a utilizacdo desse ingrediente nas racgles
desempenha um papel importante na reciclagem de nutrientes e na preservacao do meio
ambiente, quando consideramos o teor poluente dos subprodutos de abatedouros. Outro
fator relevante do ponto de vista ambiental € que a formulacdo de racdo com ingredientes
exclusivamente vegetal pode agravar o problema de cama umida em funcdo da alta
concentragdo do ion potassio (K*) no farelo de soja. Foi reportado por ROSTAGNO et al.

(2002) que frangos alimentados com dietas vegetarianas a base de farelo de soja, com



maior teor de proteina bruta, levam ao maior consumo de agua, o que pode causar
aumento na umidade da cama e consequentemente aumentar a incidéncia de calos de pés
e peitos nas aves além de aumentar a volatilizacdo da amoénia.

A utilizacdo de farinhas de origem animal nas dietas permite reduzir ou substituir a
fonte inorganica de fésforo, que normalmente apresenta uma menor solubilidade do
mineral que as fontes protéicas de origem animal (BUTOLO, 2002; SCHRODER, 2008),
principalmente devido a menor concentracao de fitato na racao final, causador da reducéo
da digestibilidade da proteina e do aproveitamento da energia (NAHAM, 2007)

JUNQUEIRA et al. (1992) e SARTORELLI (1998) ndo encontraram alteracdo no
desempenho de frangos de corte ao administrarem farinha de carne e 0ssos no periodo de
0 a 49 dias de idade. No mesmo sentido, Douglas & Parsons (1999), citado por
CANCHERINI et al (2005) avaliaram o desempenho de frangos de 8 a 20 dias de idade,
alimentados com dietas contendo 15% de farinha de galinha de descarte, concluiram que
esta inclusdo desse subproduto ndo afetou negativamente o desempenho das aves. Esses
resultados justificam a utilizacdo de produtos de origem animal em dietas de frangos de
corte e sdo reforcados pelos dados apresentados na Tabela 1 (BURIM, 2004) que
demonstram melhora no desempenho zootécnico das aves com a utilizacdo desses
subproduto. J& FARIA FILHO et al. (2002), avaliando os efeitos da utilizacéo de farinha de
carne e 0ssos sobre o desempenho e rendimento de carcaca de frangos de corte,
observaram que sua inclusdo em niveis de 3% e 6%, prejudicou o desempenho das aves

nos periodos de 0 a 21 dias e de 21 a 49 dias de idade.

Tabela 1: Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo ou nao
ingredientes de origem animal.

PARAMETRO ANIMAL VEGETAL
Converséao Alimentar (g/g) 1,814 1,885
Ganho de Peso Diario (g) 55,65 54,28

Produtividade (IEP) 292 276

FONTE: BURIN, 2004

Entretanto, a utilizacdo de FOA nas ragOes depende principalmente do
conhecimento de sua composicdo quimica e energética, visto que a qualidade desse
subproduto depende da matéria-prima utilizada e do processamento empregado (Figura 3)
(ROSTAGNO et al, 1995; ALBINO E SILVA, 1996 citado por NUNES et al, 2006). JOHNS

et al. (1986), verificaram que o processamento com temperaturas de 150° C em farinha de
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carne e 0ssos promoveu uma reducao linear nos coeficientes de digestibilidade aparente
dos aminoacidos para frangos de corte, quando o tratamento térmico passou de O h para
1,5 h, 3 h e 5 h nessa temperatura. Na mesma linha, WANG E PARSONS (1998)
trabalhando com farinhas de carne e o0ssos concluiram que altas temperaturas no

processamento reduz a digestibilidade dos aminoacidos para frangos de corte.
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As principais analises laboratoriais utilizadas para indicar a qualidade dos
subprodutos de origem animal além da contagem bacteriologica, principalmente de
Salmonella, sdo a determinacéo da composicdo bromatoldgica, acidez, digestibilidade em
pepsina, indice de perdxidos e presenca de poliaminas, sendo que o indice de peroxidacéo
das gorduras desses produtos e a quantificacdo de poliaminas (aminas biogénicas) séo
analises que sem associa-las as demais ndo nos dizem muita coisa quanto a real
qualidade dos produtos de origem animal, pois o indice de peroxidos é questionavel por se

tratar de uma analise pontual e poder ser realizada apos o pico de formacao de peroxidos,



no qual estes compostos passam a ser transformados secundarios como cetonas e
aldeidos (ROCHA, 2010).

Alguns autores consideram as aminas biogénicas como indicativo de ma qualidade
das farinhas por estas afetarem negativamente o desempenho dos frangos (MAZZUCO,
1997) e ser um dos fatores responséavel pela sindrome de mé absorcéo, caracterizada pela
diminuicdo da eficiéncia alimentar e aumento do proventriculo (BARNES et al.,
2001).Segundo SOUSADIAS e SMITH (1995), a espermina é considerada toxica quando
administrada no nivel de 0,2%, havendo também tendéncia de piora no desempenho
quando utilizada na concentracdo de 0,1% na dieta. SMITH et al. (1996), revelou que a
espermidina, também € toxica para frangos a partir de 0,4%. No entanto, os efeitos
prejudiciais causados pela ingestdo de aminas biogénicas estdo associados ao peso
molecular, carga catibnica bem como sua concentracdo na dieta (BELLAVER e LIMA,
2004), pois MILES et al. (2000), avaliaram o efeito de oito aminas biogénicas (cadaverina,
histamina, putrescina, espermidina, espermina, tiramina, triptamina e fenitilamina), usadas
em varias concentracdes (0 a 1500 ppm) em dietas de frangos e ndo encontraram efeito

prejudicial no desempenho dos animais.

2.4. CAMA DE AVES

Cama aviaria € o material distribuido no piso do aviario, com espessura variando de
10 a 15 centimetros de altura para servir de leito aos animais, a qual recebera as excretas,
restos de racdo, penas e descamacdes da pele das aves. A sua fungcdo € proporcionar
conforto as aves, diminuindo o indice de lesdes corporais nas areas mais susceptiveis,
como coxim plantar e peito. Além disso, o material utilizado como cama deve apresentar as
seguintes caracteristicas: ser altamente absorvente bem como ter capacidade de liberar
rapidamente a umidade absorvida, ter baixa densidade, servir como isolante térmico,
proteger da dureza do piso, ser de facil aquisi¢cdo, comercializavel apos o uso e ser livre de
fungos e de material toxico (LANCINI, 1986; NOLL, 1992; JORGE, 1997).

A cama de frango era utilizada na alimentacdo de ruminantes com o intuito de reduzir
0s custos de producdo pois esta € uma fonte barata de nitrogénio protéico e ndo-protéico
além de estar disponivel durante o ano todo. No entanto, com a publicacdo da Instrucéo
Normativa n° 8 de 25/03/2004 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) ficou proibida a utilizagdo desse material na alimentacdo de ruminantes.
Atualmente, uma saida para o aproveitamento da cama de frango € a sua reciclagem em

sistemas de producdo vegetal (SCHMIDT FILHO, 2006). Entretanto, sua composicao
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guimica é bastante variavel (Tabela 2), devido ao grande niamero de fatores envolvidos,
como os diferentes tipos de materiais utilizados, a quantidade de cama, densidade de
aves, numero de lotes criados sobre a mesma cama, tipo de dieta fornecida ao animal,
manejo das aves e estacdo do ano (HERNANDES, 1997; LAURENTIZ, 2000, 2005). Além
disso, alguns fatores como a sazonalidade da atividade agricola, o tamanho das areas
agricultaveis e aptiddo do solo impedem que a cama possa ser aplicada constante e

indiscriminadamente.

Tabela 2: Concentracdo média de nitrogénio (N), fésforo (P,0Os) e potassio (K,O) e teor de
matéria seca (MS) em camas com varios niveis de reutilizacéo.

Residuo N P,Os K>O MS
Cama 1 lote 3,0 3,0 2,0 70
Cama 3 lotes 3,2 3,5 2,5 70
Cama 6 lotes 3,5 4,0 3,0 70

Girotto e Avila (2003)

Com o desenvolvimento da exploracao avicola na dltima década, principalmente no
setor de frangos de corte, houve um aumento consideravel na producdo de cama aviaria;
no ano de 2009 o Brasil alojou 4,8 bilhdes pintos de frango de corte (IBGE, 2011) e
sabendo que cada ave produz em média 2,5 kg de cama de frango (baseado na matéria
natural), estima-se que foram gerados cerca de 10 bilhdes de toneladas de cama de
frango. A associacdo desse aumento na producdo avicola com a alta concentracdo da
atividade em pequenas areas devido a verticalizacdo da producdo e o0 mau uso desse
residuo como fertilizante, pode causar sérios danos ao meio ambiente, pois; a0 mesmo
tempo em que 0s principais componentes presentes na cama de frango fornecem
nutrientes (nitrogénio e fésforo) para o crescimento das plantas, em excesso podem causar
contaminacdo de aguas subterrdneas e de superficie (EDWARDS e DANIEL, 1994;
BLAKE, 1996).

A utilizacdo de residuos gerados pela producéo animal na adubacéo do solo tem sido
h&a anos uma pratica agricola mundial e desta forma sado reciclados os nutrientes que
voltam no sistema de producdo de alimentos. Entretanto, para que a cama aviaria seja
utilizada como fertilizante sem poluir o ambiente, deve-se, em primeiro lugar realizar a
quantificacdo e qualificacdo da mesma principalmente quanto aos teores de nitrogénio (N)
e fosforo (P); e verificar a capacidade de suporte dos solos, frequéncia de aplicacdo e

resposta a longo prazo. KINGERY et al. (1994) relataram alteracdes nas caracteristicas



guimicas do solo e impactos ambientais adversos numa regido do Alabama com alta
concentragéo de granjas de frangos de corte, onde a cama de frango era aplicada no solo.
No mesmo sentido, SCHMIDT FILHO (2006) evidenciaram algumas alteracdes nas
caracteristicas quimicas em alguns solos do Parana e o excesso destes minerais pode ser
lixiviado, diminuindo a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua e alterando a
qualidade da mesma.

Entre os principais componentes poluentes presentes nos dejetos avicolas estdo o
nitrogénio e o fosforo. O excesso de fosforo, assim como de nitrogénio e de outros
nutrientes; favorecem o desenvolvimento desordenado de algas, sendo que a
decomposicdo destas algas consome o oxigénio dissolvido na &agua (eutrofizagédo). O
fésforo em excesso fica acumulado no solo e s6 é dissolvido na agua dos rios a medida
gue a capacidade de absorcdo de P pelas particulas do solo se torna saturada e com a
ocorréncia de chuvas este elemento € lixiviado. O problema do nitrogénio no solo é sua
transformacdo em nitrato. Também foi verificada uma correlacdo positiva entre a
concentracdo de nitrato e nitrito nos rios e o nivel de aplicacdo de nitrogénio no solo
(fertilizantes e dejetos) (LEE & COULTER, 1990).

Alguns manejos nutricionais das dietas dos frangos podem reduzir o impacto
ambiental causado pela avicultura, pois o volume de excretas produzido esta diretamente
associado ao consumo e eficiéncia de utilizacdo da racdo, as quais podem ser aumentadas
ou reduzidas de acordo com a influéncia do meio, como a época do ano (MOUCHREK,
1996) e da propria caracteristica da dieta (LAURENTIZ, 2005). Formular as ragbes com
niveis nutricionais mais préximos a demanda das aves, utilizando o conceito de proteina
ideal associado a fontes de fosforo com melhor disponibilidade e a suplementacdo de
enzimas exdgenas que melhorem a digestibilidade sdo alternativas que podem reduzir a
excrecao de nutrientes na cama e consequentemente no ambiente. APPLEGATE et al.
(2004), ao realizarem um experimento com frangos de corte, reduzindo em 26 % o nivel de
fosforo disponivel das racbes verificaram uma reducdo meédia de 32 % nos teores de
fésforo total da cama de frangos aos 49 dias de idade com base na matéria seca. A
suplementacao de fitase em ragfes de frangos de corte também reduziu a quantidade de
fosforo excretado pelas aves (LELIS et al., 2007; DE FARIA & SAKAMOTO, 2008).
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3. CONSIDERAGCOES

A utilizac&o de fitases em dietas de frangos tem se mostrado um importante recurso
nutricional, pois além de desativar um fator antinutricional como fitato, promover mudancas
significativas na formulacdo de racBes e proporcionar possiveis economias no setor
avicola, pode também reduzir os problemas ambientais com relacdo as quantidades de
nutrientes excretados no meio ambiente sem afetar o desempenho zootécnico dos
animais.

Farinhas de origem animal em dietas avicolas também é uma forma de minimizar o
impacto ambiental da atividade avicola, pois esse “residuo” de abatedouro que poderia
contaminar o ambiente é reciclado dentro da mesma atividade como fonte barata de
proteina e minerais para os animais, além de substituir ingredientes vegetais ricos em fitato
e reduzir a incluséo de fontes inorganicas de fosforo.

Entretanto, é dificil entender como realmente o fitato e as enzimas exdégenas atuam
no animal por se tratar de um processo multifatorial no qual estdo envolvidas muitas
relacdes e interacbes complexas entre composicao da dieta, caracteristicas enzimaticas e
o trato digestorio das aves, sendo assim necessario estudos mais aprofundados tentanto

isolar cada uma dessas particularidades do processo.
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CAPITULO Il — DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DA CAMA PRODUZIDA POR
FRANGOS ALIMENTADOS COM DIETAS COMERCIAIS SUPLEMENTADAS COM
FITASE

RESUMO:

A utilizacdo de fitase exdgena, fosfatos inorganicos e/ou subprodutos de origem animal séo
alternativas para atingir o nivel dietético demandado pelas aves, o qual ndo € suprido pelas
racdes baseadas em milho e farelo de soja, pois estas apresentam cerca de 70% do
fosforo na forma de fitato. Quando o fitato ndo é hidrolisado pela ave e é excretado no
ambiente o fésforo presente na molécula pode contribuir para o impacto ambiental gerado
pela avicultura. Assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar a inclusdo da enzima
fitase em dietas para frangos de corte contendo ou nao ingredientes de origem animal
sobre o desempenho das aves e caracteristicas da cama aviaria produzida no periodo de
criacdo. Utilizou-se 1.056 frangos de corte machos, distribuidos num delineamento
experimental totalmente casualizado composto por 6 tratamentos com 8 repeticdes de 22
aves. As dietas dos tratamentos 1, 2 e 3 foram compostas exclusivamente por ingredientes
de origem vegetal e nas demais dietas foi incluido farinha de carne e o0ssos. Os
tratamentos 2, 3, 5 e 6 tiveram o0s niveis nutricionais das dietas reduzidos (fésforo
disponivel, calcio, lisina digestivel e energia metabolizavel). Houve inclusdo de 6-fitase
fungica nos tratamentos 3 e 6. Avaliou-se o consumo de racdo, ganho de peso e
conversao alimentar, producdo de excretas e o coeficientes de residuo gerado pelas aves,
bem como a composicdo quimica da cama aviaria. O desempenho zootécnico foi
influenciado pela adicdo de farinha de carne e 0ssos, fitase e reducado nutricional (p>0,05).
Houve diferenca significativa (p>0,05) para o coeficiente de residuo, matéria seca,
nitrogénio e o fésforo presente na cama aviaria aos 42 dias. Producdo de excretas e
concentracdo de amonia ndo foram influenciadas pelos tratamentos empregados nesse
estudo (p<0,05). O uso de fitase permite reduzir 0s niveis nutricionais assegurando um
bom desempenho zootécnico, reduz a umidade e a excre¢do de fésforo na cama além da
enzima interagir positivamente com diferentes produtos utilizados na formulac&o de racao.

Palavras-chave: amodnia, dejeto, enzima, farinha de carne, fitato, fosforo
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PERFORMANCE AND CHARACTERISTICS OF LITTER PRODUCED BY TRADE
BROILERS FED DIETS SUPPLEMENTED WITH PHYTASE

ABSTRACT:

The use of exogenous phytase, inorganic phosphate and / or animal by-products are
alternatives to achieve the dietary level demanded by the birds, which is not supplied by
diets based on corn and soybean meal, as they have about 70% of the phosphorus in the
form of phytate. When phytate is not hydrolyzed by the bird and is excreted into the
environment the phosphorus present in the molecule may contribute to the environmental
impact generated by the poultry industry. Thus, this study aimed to evaluate the inclusion of
phytase enzyme in broiler diets with or without animal ingredients on the broiler
performance and poultry manure produced in the period of creation. We used 1056 male
broilers, distributed in a completely randomized experimental design consisting of six
treatments with eight replications of 22 birds. Diets of treatments 1, 2 and 3 were composed
exclusively of plant ingredients and other diets was included meat bone meal. Treatments
2, 3, 5 and 6 had the diets of low nutrient levels (available phosphorus, calcium, lysine and
metabolizable energy). There was the inclusion of fungal 6-phytase in treatments 3 and 6.
We evaluated the feed intake, weight gain and feed conversion, production of excreta and
residue coefficient produced by birds and the chemical composition of poultry litter. The live
performance was influenced by the addition of meat and bone meal, phytase and reduced
nutritional status (p> 0.05). There were significant differences (p> 0.05) for the coefficient of
residue dry matter, nitrogen and phosphorus in the litter at 42 days. Excreta production and
ammonia were not influenced by the treatments used in this study (p <0.05). The use of
phytase reduces nutritional levels ensuring a good live performance, reduces humidity and
phosphorus excretion in the poultry litter in addition to positively interact with different
enzyme products used in feed formulation

Keywords: ammonia, manure, enzyme, meat meal, phytate, phosphorus



1. INTRODUCAO

A reducdo dos custos de producdo na avicultura pode ser alcangada quando os
animais maximizam o aproveitamento dos nutrientes da dieta. O fésforo € apontado como
0 terceiro componente mais oneroso na racdo para frangos de corte, superado apenas
pela energia e a proteina. I1sso ocorre devido a demanda nutricional das aves pelo fosforo
ndo ser suprida pelas ragfes baseadas em milho e farelo de soja, sendo necessaria a
inclusdo de fosfatos inorganicos e/ou subprodutos de origem animal, ingredientes estes
qgue além de serem ricos em fésforo, quando utilizados na formulacdo das racdes reduzem
0 custo das dietas. Aproximadamente 70% do fésforo (P) contido nos gréos dos cereais
estdo na forma de fitato (inositol hexafosfato), uma forma quimica de baixa disponibilidade
biologica para aves que, além de tornar o fésforo indisponivel, complexa-se com outros
minerais como o calcio (Ca) e ao grupo amina de alguns aminoacidos, interferindo na sua
absorcdo (FERKET, 1993), inibindo a atividade de enzimas digestivas, e como
consequéncia aumenta a excre¢do de minerais e nitrogénio (COWIESON et al., 2004;
SELLE et al., 2006; COWIESON et al., 2008).

Atualmente existe uma intensa busca pela diminuicdo do impacto ambiental da
avicultura industrial por meio da reducdo no volume de dejetos produzidos e da excrecao
de substancias potencialmente poluentes como o nitrogénio, o fésforo e os microminerais.
Em 2009, o Brasil alojou 4,8 bilhdes de frangos de corte (IBGE, 2011), assim considerando
qgue cada ave produz em média 2,5 kg de cama de frango (baseado na matéria natural),
estima-se que foram gerados cerca de 10 bilhdes de toneladas de cama de frango.

Uma saida para o aproveitamento da cama de frango é a sua reciclagem em
sistemas de producdo vegetal (SCHMIDT FILHO, 2006). Entretanto, sua composicao
quimica é bastante variavel, devido ao grande numero de fatores envolvidos como 0s
diferentes tipos de materiais utilizados, a quantidade de cama por area de galpéao,
densidade de aves, numero de lotes criados sobre a mesma cama e estacdo do ano
(HERNANDES, 1997; LAURENTIZ, 2000, 2005). Além disso, alguns fatores como a
sazonalidade da atividade agricola, o tamanho das areas agricultaveis e aptiddo do solo
impedem que a cama possa ser aplicada constante e indiscriminadamente. A aplicacéo da
cama aviaria sobre o solo pode ser favoravel a agricultura, mas também pode se tornar um
potente poluidor ambiental, pois ao mesmo tempo em que 0S principais componentes
presentes na cama de frango fornecem nutrientes (nitrogénio e fésforo) para o crescimento
das plantas, em excesso podem causar contaminacdo de aguas subterrdneas e de
superficie (EDWARDS e DANIEL, 1994; BLAKE, 1996).

48



Além de ser responsavel pela quebra da ligacdo do acido fitico tornando o fosforo
disponivel, as fitases também tém sido utilizadas nas ragfes de frangos com o objetivo de
aumentar a disponibilidade e digestibilidade dos nutrientes nas racfes e diminuir o custo e
a necessidade de suplementacdo de fosforo na dieta refletindo numa menor poluicdo
ambiental devido a redugao nutricional das dietas. Nesse contexto, o presente estudo teve
por objetivo avaliar o efeito da enzima fitase em dietas para frangos de corte com menor
concentracdo de fitato sobre o desempenho das aves e caracteristicas da cama aviaria

produzida no periodo de criacao.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 1.056 frangos de corte machos, hibridos comerciais Cobb®500 |,
criados de um a 42 dias de idade. As aves foram alojadas em 48 parcelas experimentais
com dimensao de 1,5m x 1,5m, com lotagdo de 22 animais por unidade experimental,
numa densidade de 9,7 animais/m?. Cada boxe foi equipado com comedouros tubulares e
bebedouros pendulares automaticos. A cama utilizada foi de maravalha nova, na
guantidade de 0,5 kg de matéria seca/ave alojada, segundo a recomendacao de SANTOS
(1997). A temperatura e a luminosidade do galp&o foram controladas 24 horas/dia pelo uso
de campéanulas com lampadas incandescentes até os 14 dias de idade, apos esse periodo
foi utilizada temperatura ambiente e iluminacéo natural.

Foram utilizados trés programas de alimentacdo: inicial (1-21 dias de idade),
crescimento (22—35 dias de idade) e terminacéo (36—42 dias de idade). O experimento foi
composto por seis tratamentos (Tabela 1) com oito repeticbes de 22 aves, sendo as dietas
dos tratamentos 1, 2 e 3 compostas exclusivamente por ingredientes de origem vegetal e
as demais dietas com inclusdo de ingredientes de origem animal (farinha de carne e
0ss0s). Os tratamentos 2, 3, 5 e 6 tiveram 0s niveis nutricionais das dietas ajustados, com
niveis dietéticos de fosforo disponivel, calcio, lisina digestivel e energia metabolizavel das
racdes reduzidos em 0,13%, 0,1%, 0,01% e 45 kcal/kg, respectivamente. Houve incluséao
de uma enzima 6-fitase de origem fungica ® (750 FYT/kg de ra¢do) nos tratamentos 3 e 6
(Quadros 1, 2 e 3).



Tabela 1 — Tratamentos experimentais

Tratamentos Dietas Experimentais
N T1 Niveis Normais
E T2 Niveis Reduzidos (Pd, Ca, EM e Ld) ®
)
I T3 Niveis Reduzidos + Fitase °
T4 Niveis Normais
|
<§E T5 Niveis Reduzidos (Pd, Ca, EM e Ld) ?
pd . . .
< T6 Niveis Reduzidos + Fitase °

Pd: fésforo digestivel; Ca: calcio; EM: energia metabolizavel; Lt: lisina total
a: Redugdes de 0,13% de foésforo disponivel, 0,1% de calcio, 0,01% de lisina digest. e 45 kcal/kg de energia metabolizavel das racées

b: Inclusdo enzimaética de 750 FYT/kg de racédo

Para avaliar o desempenho zootécnico, no alojamento, no 21°, 35° e 42° dia de
idade das aves foram realizadas pesagens dos animais e da sobra de racéo para calculo
do consumo de racéo, ganho de peso e o indice de conversao alimentar dos frangos.

No inicio da fase experimental; toda a maravalha foi pesada antes de ser colocada
nas unidades experimentais, as quais tiveram o piso totalmente revestido por uma lona
plastica para evitar contaminacdo da cama entre as parcelas. A mesma foi amostrada e
submetida a analise de matéria seca (MS), nitrogénio (N), calcio (Ca), fésforo (P). Aos 42
dias, toda a cama aviaria foi novamente pesada e por diferenca calculada a quantidade
total de excretas produzidas. O coeficiente de residuo foi determinado pela relacdo entre a
quantidade total de cama produzida (kg de matéria seca) e a quantidade total de peso vivo
produzido (kg). No mesmo dia, toda a cama foi homogeneizada e foram coletadas
amostras em cinco locais diferentes dentro de cada unidade experimental para
determinacdo da MS, N, Ca, P da cama aviaria (AOAC,1995). Apés coletadas, as amostras
de cama foram imediatamente acondicionadas em freezer -18°C para evitar a volatilizacao
de amonia.

A producdo de amdnia na cama foi estimada segundo a metodologia de
HERNANDES (1997), na qual 100 g da cama aviaria sdo incubadas em um recipiente
hermeticamente fechado. Em seu interior foi colocado um béquer com uma solucao
fixadora de acido bdrico 2% e indicadores, 0os quais sdo incubados por 16 horas a
temperatura ambiente (25°C). A solucéo fixadora de aménia foi titulada com &cido sulfurico
(H2SO,) a 0,05N.
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Foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso e os dados obtidos foram
submetidos & analise de variancia e quando houve diferenca significativa (p<0,05) as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia.



Quadro 1 — Composicgéao calculada da dieta inicial para frangos de 1 a 21 dias de idade.

TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4 T5 T6
INGREDIENTES (kg/ton)
Milho 564 596 596 591 618 618
Farelo de soja 46% PB 374 361 361 328 319 319
Farinha de carne e 0ssos - - - 40 40 40
Oleo de soja 21,10 | 7,70 7,70 12,8 - -
Calcareo calcitico 11,70 | 13,40 | 13,40 7,60 9,20 9,20
Fosfato bicalcico 16,80 | 10,00 | 10,00 6,90 0,10 0,10
Sal comum 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60
DL-Metionina 2,62 2,48 2,48 2,80 2,63 2,63
L-Lisina (HCI) 1,22 1,47 1,47 1,79 1,92 1,92
Treonina 0,18 0,01 0,01 0,46 0,23 0,23
Premix mineral vitaminico 4 4 4 4 4 4
Enzima Fitase - 0,2 0,2
Caulin 0,2 0,2

Niveis Nutricionai

EM kcal/kg 3050 3005 3005 3050 3005 3005
PB (%) 22.00 | 21.64 | 21.64 | 22.00 21.64 | 21.64
Ca (%) 0,95 0,85 0,85 0,95 0,85 0,85
P total (%) 0,74 0,60 0,60 0,72 0,58 0,58
P Avail (%) 0,45 0,32 0,32 0,45 0,32 0,32
Saédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Dig. Lisina (%) 1,17 1,16 1,16 1,17 1,16 1,16
Dig. Arginina (%) 1,34 1,31 1,31 1,21 1,19 1,19
Dig. Triptofano (%) 023 | 023 | 023 | 022 | 0,21 | 0,21
Dig. Treonina (%) 0,78 0,75 0,75 0,78 0,75 0,75
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Quadro 2 — Composicao calculada da dieta de crescimento para frangos de 22 a 35 dias

de idade
TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4 T5 T6
INGREDIENTES (kg/Ton)
Milho 595 629 629 624 649 649
Farelo de soja 46% PB 337 325 325 292 289 289
Farinha de carne e 0ssos - - - 40 31 31
Oleo de soja 27,6 14,2 14,2 19,3 7,8 7,8
Calcario calcitico 12,0 13,7 13,7 7,9 10,5 10,5
Fosfato bicalcico 14,5 7,7 7,7 4,6 - -
Sal comum 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3
DL-Metionina 2,32 2,18 2,18 2,5 2,32 2,32
L-Lisina (HCI) 0,30 0,28 0,28 0,60 0,70 0,70
Treonina 0,30 0,12 0,12 0,58 0,34 0,34
Premix mineral vitaminico 4 4 4 4 4 4
Enzima Fitase 0,2 0,2
Caulin 0,2 0,2

Niveis Nutricionai
EM kcall/kg 3125 3080 3080 3125 3080 3080
PB (%) 20,5 20,14 | 20,14 | 20,50 20,14 | 20,14
Ca (%) 0,90 0,80 0,80 0,90 0,80 0,80
P Total 0,65 0,56 0,56 0,68 0,54 0,54
P Avail (%) 040 | 0,27 | 027 | 040 | 0,27 | 0,27
Dig. Lisina (%) 1,0 0,99 0,99 1,0 0,99 0,99
Dig Arginina (%) 1,24 1,21 1,21 1,11 1,11 1,11
Dig. Triptofano(%o) 0,21 0,21 0,21 0,22 0,20 0,20
Dig. Treonina (%) 0,74 0,71 0,71 0,74 0,71 0,71
Sodio (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19




Quadro 3 — Composicao calculada da dieta de terminacao para frangos de 36 a 42 dias de

idade

TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4 T5 T6
INGREDIENTES (kg/Ton)
Milho 656 687 687 682 699 695
Farelo de soja 46% PB 274 260 260 229 239 247
Farinha de carne e 0ssos - - - 40 19 11,8
Oleo de soja 38 24,5 24,5 29,7 20,9 20,1
Calcario calcitico 12,7 14,4 14,4 8,5 11,4 13,2
Fosfato bicalcico 9,7 2,9 2,9 - - -
Sal comum 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
DL-Metionina 1,75 1,60 1,60 1,90 1,7 1,7
L-Lisina (HCI) 0,08 0,34 0,34 0,64 0,59 0,50
Treonina - - - 0,24 - -
Premix mineral vitaminico 4 4 4 4 4 4
Enzima Fitase 0,2 0,2
Caulin 0,2 0,2

Niveis Nutricionai

EM kcall/kg 3250 3205 3205 3250 3205 3205
PB (%) 18 17,64 17,64 18 17,64 17,64
Ca (%) 0,80 0,70 0,70 0,80 0,70 0,70
P Total (%) 0,55 0,41 0,41 0,53 0,45 0,45
P Avail (%) 030 | 017 | 017 | 030 | 0,17 | 0,17
Dig. Lisina (%) 0,85 0,84 0,84 0,85 0,84 0,84
Dig Arginina (%) 1,07 1,03 1,03 | 0,94 1,0 1,0
Dig. Triptofano (%) 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17
Dig. Treonina (%) 0,62 0,62 0,62 0,62 0,60 0,60
Sodio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
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3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho zootécnico estdo apresentados na Tabela 2.
Observou-se diferenca (p<0,05) entre os tratamentos para o consumo de racdo na fase
inicial e no periodo total de criacdo (42 dias de idade). Aos 21 e 42 dias, a inclusdo da
enzima na racao contendo ingrediente de origem animal estimulou o seu consumo,
fazendo com qua a ingestdo da dieta com niveis nutricionais reduzidos (T6) fosse
semelhante ao consumo da racdo sem alteracdo nutricional (T4). A inclusdo de fitase néo
influenciou o consumo pelas aves quando as racfes foram exclusivamente vegetais (T1 a
T3).

A reducdo dos niveis nutricionais das dietas contendo farinha de carne e 0ssos
deprimiu (p<0,05) o consumo de racdo pelas aves no periodo de 1 aos 42 dias de idade.
Ja nos tratamentos exclusivamente vegetais, o consumo nao diferiu estatisticamente
(p>0,05), porém, independente dos ingredientes empregados na formulagdo, os
tratamentos com reducao nutricional (T2 e T5) tiveram consumo de racdo reduzido em
aproximadamente 300g. Isso afetou diretamente o ganho de peso das aves, pois as aves
que receberam dietas contendo niveis nutricionais reduzidos sem a suplementacdo de
fitase apresentaram ganho de peso menor em todos os periodos avaliados, provavelmente
devido a menor ingestdo de fésforo presente em grande parte na forma de fitato. O
consumo de racdo pode ser diretamente influenciado pela concentracdo de fésforo
disponivel (VIVEIROS et al., 2002; YAN et al.,, 2003; APPLEGATE et al., 2004) e pela
inclusédo de fitase em dietas vegetais (LAURENTIZ, 2005; ASSUENA et al, 2009). RUNHO
et al. (2001) verificaram que niveis inferiores a 0,35 e 0,24% de Pd, para as fases iniciais e
crescimento, respectivamente, reduzem ingestao de alimento. Estes autores trabalharam
com niveis de Pd inferiores aos niveis empregados neste trabalho, o que talvez seja a
causa da discrepancia entre os resultados observados neste estudo e o trabalho citado.
Quando houve adi¢do da enzima, a reducao nutricional ndo comprometeu o ganho de peso
das aves, inclusive nos tratamentos que receberam rac¢des formuladas com farinha de
origem animal, indicando uma maior disponibilidade dos nutrientes proporcionada pela
adicdo da fitase. A utilizagcdo de subprodutos de origem animal permite a reducao dos
niveis de inclusdo de farelo de soja, que sabidamente apresenta consideraveis
concentracbes de fitato, causador da reducdo da digestibilidade da proteina e do
aproveitamento da energia (NAHAM, 2007). Entretanto, mesmo havendo a incluséo de
farinhas de origem animal, mais de 50% da férmula das ra¢Ges avicolas € composta por

ingredientes de origem vegetal que, consequentemente permite que haja substrato para



enzima atuar. Isso foi evidenciado nesse experimento e pode ser uma possivel explicacao
para os resultados obtidos quando da suplementacdo de 750 FYT de fitase na ragdo,
corroborando com os resultados encontrados por LAN et. al (2002), DILGER et. al (2004),
gue demonstraram que a utilizacdo de fitase possibilita a formulacdo de dietas com niveis
nutricionais reduzidos, com ou sem inclusao de farinhas de origem animal, sem afetar o
ganho de peso de frangos de corte. Em contrapartida, BOLING et al.,(2001) n&o
encontraram resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho. Possivelmente essa
diferenca entre os resultados encontrados se deve aos demais fatores que diferiram entre
um experimento e outro, como tipo da fitase e dos ingredientes utilizados nas racdes
(RAVINDRAN et al., 1995).

Considerando as dietas vegetarianas, o0 indice de conversdo alimentar sofreu
influéncia dos tipos de dietas em todos os periodos avaliados. Os frangos alimentados com
a racao contendo niveis nutricionais usuais (T1) apresentaram melhor CA comparados
aqueles que receberam racdo com niveis nutricionais reduzidos (T2). Esta reducdo na
conversdo alimentar foi parcialmente recuperada com suplementacéo de fitase (T3). Este
resultado ja era esperado nas dietas vegetarianas devido ao menor ganho de peso das
aves alimentadas com dietas nutricionalmente deficientes. J& nos tratamentos com adicao
de farinha de carne isso ndo ocorreu, a variagdo no ganho de peso acompanhou a
variacdo do consumo de racao, ndo afetando o indice de conversao alimentar. A presenca
de fitato e a reducédo no fosforo disponivel reduz a disponibilidade dos nutrientes ao animal
visto que as aves do T1, T2 e T3 consumiram a mesma quantidade de ragao (p>0,05), com
maior concentracao de fitato, e obtiveram menor ganho de peso ao contrario dos demais

tratamentos.
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Tabela 2. Desempenho zootécnico de frangos de corte alimentados com dietas vegetais
ou contendo ingrediente de origem animal, suplementadas ou ndo com enzima Fitase.

Periodo (dias)

TRAT Consumo Ganho de Peso - )

Conversao Alimentar
@) 9)

la?2l 1a42 la?2l 1a42 la?2l 1a42
T1 1262% 43572 9243° 2766° 1,3662 1,574°
T2 123420 4071° 856° 2358° 1,441%° 1,727°
T3 12502° 43973 877" 26692 1,425% 1,646%°
T4 13012 44902 9422 27472 1,381%° 1,633%
T5 1199° 4103° 823¢ 2491° 1,460° 1,646%°
T6 13002 44962 900°3° 26922 1,443% 1,673%
P 0,001 0,002 0,001 0,001 0,005 0,037
CV 3,93 5,75 3,98 3,71 3,78 5,30

P: probabilidade; CV: coeficiente de variagdo

Médias com letras distintas, na mesma coluna, séo significativamente diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.

T1 - ragdo vegetal sem inclusdo de enzimas

T2 - ragdo vegetal com ajuste nos niveis de fosforo digestivel (Pd), calcio (Ca), Energia Metabolizavel (EM) e lisina digestivel (Ld);
T3 —ragdo vegetal com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld, com incluséo de fitase;

T4 - ragdo com ingrediente de origem animal (farinha de carne e ossos - 45% de PB), sem incluséo de enzima;

T5 - ragdo com ingrediente de origem animal, com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld;

T6 - ragdo com ingrediente de origem animal, com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld, com inclusédo de fitase;

Para T2, T3, T5 e T6 os niveis de redugéo foram de 0,13% de Pd, 0,1% de Ca, 45 Kcal/Kg de EM, 0,01% Ld.

A reducéo nos teores de energia, minerais e lisina em ambas formulagcbes né&o foi
suficiente para reduzir a quantidade de excretas produzidas (Tabela 3) . Da mesma forma,
a suplementacao enzimatica nao influenciou (p>0,05) esta variavel avaliada. Varios fatores
possuem relacdo direta com as caracteristicas da cama produzida, tais como temperatura
ambiente, altura da cama e numero de lotes produzidos na mesma cama (HERNANDES,
1997; LAURENTIZ et al.,, 2000). Normalmente o volume de excretas produzido esta
diretamente associado ao consumo e eficiéncia de utilizacdo da racéo, as quais podem ser
aumentadas ou reduzidas de acordo com a influéncia do meio, como a época do ano
(MOUCHREK, 1996) e da prépria caracteristica da dieta (LAURENTIZ, 2005).

A avaliagdo do coeficiente de residuo pode ser uma ferramenta importante em
estudos com aves, fornecendo informagdes sobre o balanco de massa no sistema:
alimento x animal x residuo. Este coeficiente relaciona o “custo” ambiental do kg de ganho
de peso das aves, por meio da quantificacdo do total de dejetos produzidos, em MS,
dividida pelo ganho de peso dos frangos. Portanto, um coeficiente de residuo baixo indica
menor impacto ambiental. A adigdo de farinha de origem animal na racdo proporcionou um

coeficiente de residuo melhor quando comparado a dieta contendo ingredientes de origem



vegetal, tanto nos frangos alimentados com dietas nutricionalmente normais (T1 e T4)
qguanto nos frangos nutricionalmente deficientes suplementados com fitase (T3 e T6). O
uso de farinha de carne parece ser uma alternativa econémica e ambiental baseando-se
na melhora dos coeficientes de residuo apresentada nos resultados obtidos nesse estudo.

J& as aves alimentadas com dietas com 0s niveis nutricionais reduzidos, sem adicao
de fitase (T2 e T5), apresentaram o0s maiores coeficientes de residuo, ou seja, esses
frangos produziram menos carne e geraram a mesma quantidade de dejetos ou cama
aviaria (Tabela 3). Além disso, as excretas provenientes desses animais possui 0 mesmo
potencial poluente que as produzidas pelos demais frangos. Observa-se na Tabela 3 que
a quantidade de fésforo presente na cama das aves dos tratamentos 2 e 5 € semelhante a
quantidade de fésforo na cama gerada pelas aves dos outros tratamentos (T1 e T4).
LAURENTIZ (2005) observou um melhor coeficiente de residuo dos frangos alimentados
com dietas contendo enzima fitase, e atribuiu estes resultados a um maior ganho de peso
dessas aves.

As aves alimentadas com dietas contendo reducdo nutricional produziram camas
mais umidas que aquelas alimentados com niveis nutricionais comumente praticados pela
industria (ROSTAGNO, 2005). Houve também diferenca significativa (p<0,05) quanto as
concentracdes de nitrogénio (N) e fésforo (P) presentes na cama das aves.

No presente estudo, tanto o ajuste nutricional como a suplementacédo de fitase ndo
afetaram a concentracdo de fésforo na cama, aos 42 dias dentro dos tratamentos com
inclusdo de farinha de carne. Por se tratar de uma fonte protéica com fésforo de maior
disponibilidade que as fontes inorganicas (BUTOLO, 2002; SCHRODER, 2008), as farinhas
de origem animal podem ser incluidas nas racdes permitindo tanto substituir as fontes
inorganicas de fésforo minimizando o custo da dieta como baixar a inclusdo do farelo de
soja reduzindo assim o fornecimento de fitato. Talvez a menor ingestao de fitato aliado a
oferta de fésforo de maior disponibilidade e ao nivel de redugéo nutricional empregada no
presente estudo tenham sido responsaveis pela auséncia de diferenca estatistica entre os
tratamentos contendo farinha de carne.

As excretas das aves possuem niveis consideraveis de N, Ca, P, Cu, Mn e Zn,
elementos que tém contribuido para o aumento da poluicdo ambiental, principalmente
quando relacionado a mananciais de agua e lencois freaticos (PAYNE, 1998; PATERSON,
2002). Assim, a reducédo dos niveis de minerais, principalmente P e N € importante porque
o principal destino da cama ainda é a adubacdo e ja existe preocupagdo quanto a

capacidade de suporte dos solos, devido a frequéncia de aplicacdo a longo prazo.
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Segundo SCHMIDT FILHO (2006) algumas alteragBes nas caracteristicas quimicas ja
podem ser observadas em alguns solos do Paran& e o excesso destes minerais pode ser
lixiviado, principalmente o P, diminuindo a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua e
alterando a qualidade da mesma.

Nos tratamentos exclusivamente vegetais, o tratamento sem redugdo nos niveis
nutricionais foi o que teve maior concentracdo de P na cama, seguido do tratamento com
reducdo nutricional (T2) cujas aves ingeriram menor quantidade de fésforo (Tabela 2) e
consequentemente excretaram menos esse mineral, porém houve prejuizo na conversao
alimentar dos frangos aos 42 dias de idade. No entanto, a fitase reduziu a concentragao de
fésforo na cama sem afetar o desempenho zootécnico das aves, equiparando o ganho de
peso e o indice de conversdo alimentar das aves no periodo total de criacdo. SILVA
(2004), LELIS ET AL. (2007) E DE FARIA & SAKAMOTO (2008) também observaram
reducdo de P excretado utilizando ragcdes com suplementacao de fitase.

APPLEGATE et al. (2004) testando fitase, em um experimento com frangos de
corte, reduziram o nivel fésforo digestivel das racées em 26 % nas diferentes fases de 1-
17, 18-30, 31-42 e 43-49 dias de idade, e verificaram uma reducdo meédia de 32 % na
porcentagem de fosforo total na matéria seca da cama de frangos de corte aos 49 dias de
idade, ao compararem com o tratamento controle.

Apesar da diferenca significativa entre os tratamentos, para concentracdo de
nitrogénio na cama, corroborando com resultados encontrados por RODRIGUES (2006)
que observou uma reducdo de 8% na excrecdo de nitrogénio para a fase de 1 a 21 dias de
idade, ndo houve diferenca quanto a producédo de amdnia pela cama (Tabela 3). A amdnia
€ um gas incolor, altamente irritante as aves e ao avicultor, produto da desaminacdo dos
aminoéacidos pelas bactérias ou da reducdo de substancias nitrogenadas, bem como do
acido urico excretado na cama. A volatilizacdo da amoénia esta relacionada com iniameros
fatores como a umidade da cama, temperatura ambiente e pH da mesma, o que pode ter
causado grande efeito sobre essa variavel e justificando o alto coeficiente de variacao

juntamente com a semelhanca entre os tratamentos.



Tabela 3 — Producéo de excretas (PE), coeficiente de residuo (CRes), matéria seca (MS),
nitrogénio (N), fosforo (P) e producdo de aménia em cama de frangos de corte aos 42 dias
de idade, expressos em matéria seca.

PE MS N P AMONIA
TAMENTOS CR
TRA (glave) () (%) %)  (mglkg)
T1 948 0,420° 3530% 1257% 3,38° 0,626
T2 881 0,442°¢ 2780° 11,912 3,08% 0,487
T3 924 0,414° 30,08 1265° 2,772 0,367
T4 897 0,405% 36,02® 13,37° 3,15% 0,456
T5 905 0,438°¢ 30,40™ 11,06% 20952 0,507
T6 892 0,4012% 3158° 12,173 2090 0,555
P 0,435 0,027 0,001 0,002 0,040 0,315
CV (%) 7,61 6,79 7,77 8,38 12,34 44,96

P: probabilidade; CV: coeficiente de variagao

Médias com letras distintas, na mesma coluna, séo significativamente diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.

T1 - ragao vegetal sem inclusdo de enzimas

T2 - ragdo vegetal com ajuste nos niveis de fosforo digestivel (Pd), calcio (Ca), Energia Metabolizavel (EM) e lisina digestivel (Ld);
T3 —ragdo vegetal com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld, com inclusao de fitase;

T4 - ragdo com ingrediente de origem animal (farinha de carne e ossos - 45% de PB), sem incluséo de enzima;

T5 - ragdo com ingrediente de origem animal, com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld;

T6 - ragdo com ingrediente de origem animal, com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld, com incluséo de fitase;

Para T2, T3, T5 e T6 os niveis de reducéo foram de 0,13% de Pd, 0,1% de Ca, 45 Kcal/Kg de EM, 0,01% Ld.
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4.  CONCLUSAO

O uso de 750 FYT de fitase por kg de racdo permite reduzir os niveis nutricionais
assegurando um bom desempenho zootécnico, diminui a umidade da cama aviaria e reduz
a excrecao de fésforo no ambiente além da enzima interagir positivamente com diferentes

produtos utilizados na formulacéo de ragao.
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CAPITULO Il — DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES E CARACTERISTICAS OSSEAS
DE FRANGOS ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO OU NAO INGREDIENTE DE
ORIGEM ANIMAL SUPLEMENTADAS COM FITASE

RESUMO
Aproximadamente 70% do fosforo (P) contido nos cereais estd na forma de fitato, fator

antinutricional que torna o fdsforo indisponivel as aves, quelata cétions bivalentes e
complexa ao grupo amina de alguns aminoacidos. A fitase, ao quebrar o acido fitico, torna
o fésforo e demais moléculas ligadas a essa molécula disponivel ao animal. Nesse sentido,
0 presente estudo teve por objetivo avaliar a incluséo da enzima fitase em dietas para
frangos de corte contendo ou néo ingredientes de origem animal sobre a digestibilidade
dos nutrientes da dieta e caracteristicas 6sseas das aves. Foram utilizados 240 frangos de
corte machos, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado
composto por 6 tratamentos com oito repeticdes. As dietas dos tratamentos 1, 2 e 3 foram
compostas exclusivamente por ingredientes de origem vegetal e nas demais dietas foi
incluido farinha de carne e ossos. Os tratamentos 2, 3, 5 e 6 tiveram 0s niveis nutricionais
das dietas reduzidos (fésforo disponivel, célcio, lisina diestivel e energia metabolizavel).
Houve inclusdo da enzima 6-fitase flngica nos tratamentos 3 e 6. A utilizacdo de
ingrediente de origem animal e a suplementacdo de fitase na dieta influenciaram a
digestibilidade dos nutrientes e a qualidade éssea dos frangos. Nao houve diferenca dos
niveis seéricos de fosfatase alcalina entre as aves dos diferentes tratamentos. Nas
condi¢cdes experimentais utilizadas nesse estudo, a inclusdo de fitase nas ragdes para
frangos de corte melhorou a digestibilidade dos nutrientes, permitindo reducéo nos niveis
nutricionais sem comprometer o desenvolvimento 6sseo das aves.

Palavra-chave: fitato, fésforo, inositol, qualidade 6ssea, resisténcia 6ssea



DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS AND BONE BROILER CHARACTERISTICS FED DIETS
CONTAINING OR NOT ANIMAL INGREDIENT SUPPLEMENTED WITH PHYTASE

ABSTRACT

Approximately 70% of phosphorus (P) in cereals is in the phytate form, anti-nutritional factor
that makes phosphorus unavailable to birds, chelates divalent cations and complex to the
amine group of some amino acids. The phytase to break down the phytic acid, makes
phosphorus and other molecules linked to this molecule available to the animal. In this
sense, the present study was to evaluate the inclusion of phytase enzyme in broiler diets
with or without animal ingredient on the nutrients digestibility and bone characteristics of
broilers. 240 male broilers were distributed in a completely randomized design consisting of
six treatments with eight replicates. Diets of treatments 1, 2 and 3 were composed
exclusively of vegetal ingredients and other diets containing meat and bone meal.
Treatments 2, 3, 5 and 6 had the diets of low nutrient levels (available phosphorus, calcium,
digestible lysine and metabolizable energy). There was the inclusion of phytase enzyme 6-
fungal treatments 3 and 6. The use of animal ingredients and phytase supplementation in
the diet influenced the digestibility of nutrients and bone quality of the chickens. There was
no difference in serum alkaline phosphatase among birds of different treatments. Under the
experimental conditions used in this study, the inclusion of phytase in diets for broilers
improved digestibility of nutrients, allowing for a reduction in nutritional status without
compromising bone development in birds.

Keywords: bone quality, bone resistance, phytate, phosphorus, inositol.
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1. INTRODUCAO

Dentre os minerais exigidos pelas aves o calcio e o fosforo sdo considerados,
guantitativamente, 0s mais importantes por serem necessarios ndo apenas para 6tima taxa
de crescimento, mas também por estarem envolvidos na osteogénese. O fésforo é o
componente cujas funcbes biologicas sdo mais conhecidas do que qualquer outro
elemento mineral, estando envolvido na formagdo de colageno e mineralizacdo 0Ossea
(PIZZOLANTE, 2000), na formacdo das membranas celulares, de acidos nucléicos
(EMERSON et al, 1997), na manutencao da pressdo osmatica e no equilibrio acido-base
(OLANREWAJU et al., 2007), na utilizacdo e transferéncia de energia nas formas de
adenosina mono, di e tri-fosfato e na formacéo de fosfolipidios, participando no transporte
de acidos graxos, absorcdo e metabolismo de glicidios, gorduras e proteinas, além de
influenciar o apetite e a eficiéncia alimentar (NELSON, 2000; RUNHO et al., 2001). O nao
fornecimento de quantidades adequadas de fésforo pode resultar em pior desempenho,
deformidades 6sseas, maior condenacdo de carcaca nos abatedouros e alta mortalidade
(PANDA et al., 2007).

Assim, na determinacao das exigéncias nutricionais de fosforo disponivel para aves,
deve-se considerar que as variaveis relacionadas ao crescimento 6sseo e demais aspectos
morfofisiolégicos sdo tdo importantes quanto o proprio desempenho zootécnico (KOCH et
al., 1984; GOMES et al., 1993; YAN et al, 2003, 2005). O teor de minerais dos 0Ssos tem
sido intensivamente usado como critério para avaliar as exigéncias de foésforo por ser um
indicador mais sensivel da suficiéncia deste mineral do que a taxa de crescimento
(WALDROUP et al, 2000; YAN et al, 2001; DHANDU e ANGEL, 2003).

Desta forma, € comum o uso de uma adequada margem de seguranca deste
nutriente na dieta, o que resulta numa variacdo nas recomendacdes de fornecimento deste
mineral. Segundo ROSTAGNO et al. (1988), NRC (1994), ROSTAGNO et al. (1996) e
ROSTAGNO et al. (2005), a exigéncia nutricional de fésforo disponivel (Pd) para frangos
de corte, nas diferentes fases de criacdo, varia de 0,18% a 0,14%; de 0,11% a 0,13% e de
0,09% a 0,11% de Pd/Mcal de energia metabolizavel, respectivamente, para as fases
inicial (1 a 21 dias), de crescimento (22 a 42 dias) e final (43 a 49 dias).

Nas condi¢cbes brasileiras, as racdes de aves sao formuladas basicamente com
milho e farelo de soja, sendo que aproximadamente 66% do fosforo (P) contido nos graos
dos cereais estd na forma de fitato (inositol hexafosfato), uma forma quimica de baixa
disponibilidade biolégica para monogastricos, dessa forma o fornecimento de fosforo

disponivel pelas fontes de origem vegetal ndo é suficiente para atender a demanda



nutricional das aves, havendo necessidade de suplementacdo com outras fontes de fosforo
como fosfato bicéalcico e/ou subprodutos de origem animal. A utilizacdo de farinhas de
origem animal (FOA) permite a reducdo dos niveis de inclusdo de farelo de soja, que
sabidamente apresenta consideraveis concentracdes de fitato, causadores da reducao da
digestibilidade da proteina e energia (NAHAM, 2007). O fitato, além de deixar indisponivel
o P, quelata cétions bivalentes (Ca**, Fe**, Mg®*, Zn** e Cu®"), complexa o grupo amina de
alguns aminoacidos como a lisina, arginina e histidina, interferindo na sua absorcao
(FERKET, 1993), inibindo a atividade da tripsina e pepsina, aumentando a excrecdo de
minerais e nitrogénio (COWIESON et al., 2004; SELLE et al., 2006; COWIESON et al.,
2008). Desta forma, normalmente as fontes de fosforo utilizadas para suprir as exigéncias
nutricionais de aves sao provenientes de suplementos minerais (fésforo inorganico)
adicionados a racéo

Estas caracteristicas transformam o fésforo no macromineral de maior custo na
formulacdo de racOes para aves (2 a 2,5% dos custos da ragéo) e o terceiro componente
mais caro, superado apenas pela energia e pela proteina (particularmente aminoacidos
sulfurados e lisina) (BOLLING et al., 2000), desafiando os nutricionistas a encontrarem
fontes e quantidades suficientes de fosforo para suprir as necessidades animais.

Assim, a adicdo de fitase na ragéo se transformou em uma alternativa e realidade na
producado de frangos, sendo uma enzima exdgena responsavel pela quebra da ligacdo do
acido fitico, tornando o fosforo e demais moléculas ligadas ao fitato disponiveis,
possibilitando a formulacdo de rac6es com menor inclusdo de fosforos inorganicos,
diminuindo a excrecao e poluicdo ambiental e os custos da racao.

Nesse sentido, o presente estudo teve por objetivo avaliar a inclusdo da enzima
fitase em dietas para frangos de corte contendo ou nao ingredientes de origem animal

sobre a digestibilidade dos nutrientes da dieta e parametros 6sseos das aves.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 240 frangos de corte machos, hibridos comerciais Cobb®500,
criados de um a 42 dias de idade. As aves foram alojadas em 48 parcelas experimentais
medindo 2,25m? cobertos por cama de maravalha, equipados com comedouros tubulares e
bebedouros pendulares automaticos. A temperatura do galpao foi controlada pelo uso de
campanulas com lampadas incandescentes até os 14 dias de idade e apGs esse periodo

foi utilizada temperatura ambiente e iluminagao natural.
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Utilizou-se trés programas de alimentacao: inicial (1-21 dias), crescimento (22-35
dias) e terminacgéo (36—42 dias). O experimento foi composto por seis tratamentos (Tabela
1) com oito repeticbes de 22 aves, sendo as dietas dos tratamentos 1, 2 e 3 compostas
exclusivamente por ingredientes de origem vegetal e as demais dietas com inclusdo de
ingredientes de origem animal (farinha de carne e ossos). Os tratamentos 2, 3, 5 e 6
tiveram 0s niveis nutricionais das dietas ajustados, com seus niveis dietéticos de fésforo
disponivel, célcio, lisina digestivel e energia metabolizavel das ra¢des reduzidos em 0,13%,
0,1%, 0,01% e 45 kcall/kg, respectivamente. Houve inclusdo da enzima 6-fitase de origem

fungica ® (750 FYT/kg de ragdo) nos tratamentos 3 e 6 (Quadros 1, 2 e 3).

Tabela 1 — Tratamentos experimentais

Tratamentos Dietas Experimentais

4 T1 Niveis Normais

E T2 Niveis Reduzidos (Pd, Ca, EM e Ld) #
g T3 Niveis Reduzidos + Fitase ®

. T4 Niveis Normais

s T5 Niveis Reduzidos (Pd, Ca, EM e Ld) *
<Z.: T6 Niveis Reduzidos + Fitase B

Pd: fésforo digestivel; Ca: calcio; EM: energia metabolizavel; Lt: lisina total
A: Reducdes de 0,13% de fésforo disponivel, 0,1% de calcio, 0,01% de lisina digestivel e 45 kcal/kg de energia metabolizavel das ragdes

B: Incluséo enzimatica de 750 FYT/kg de ragao



Quadro 1 — Composicgéao calculada da dieta inicial para frangos de 1 a 21 dias de idade.

TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4 T5 T6
INGREDIENTES (kg/ton)
Milho 564 596 596 591 618 618
Farelo de soja 46% PB 374 361 361 328 319 319
Farinha de carne e 0ssos - - - 40 40 40
Oleo de soja 21,10 | 7,70 7,70 12,8 - -
Calcareo calcitico 11,70 | 13,40 | 13,40 7,60 9,20 9,20
Fosfato bicalcico 16,80 | 10,00 | 10,00 6,90 0,10 0,10
Sal comum 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60
DL-Metionina 2,62 2,48 2,48 2,80 2,63 2,63
L-Lisina (HCI) 1,22 1,47 1,47 1,79 1,92 1,92
Treonina 0,18 0,01 0,01 0,46 0,23 0,23
Premix mineral vitaminico 4 4 4 4 4 4
Enzima Fitase - 0,2 0,2
Caulin 0,2 0,2

Niveis Nutricionai
EM kcal/kg 3050 3005 3005 3050 3005 3005
PB (%) 22.00 | 21.64 | 21.64 | 22.00 21.64 | 21.64
Ca (%) 0,95 0,85 0,85 0,95 0,85 0,85
P total (%) 0,74 0,60 0,60 0,72 0,58 0,60
P Avail (%) 0,45 0,32 0,32 0,45 0,32 0,32
Saédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Dig. Lisina (%) 1,17 1,16 1,16 1,17 1,16 1,16
Dig. Arginina (%) 1,34 1,31 1,31 1,21 1,19 1,31
Dig. Triptofano (%) 0,23 0,23 0,23 0,22 0,21 0,23
Dig. Treonina (%) 0,78 0,75 0,75 0,78 0,75 0,75
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Quadro 2 — Composicédo calculada da dieta de crescimento para frangos de 22 a 35 dias

de idade.

TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4 T5 T6
INGREDIENTES (kg/Ton)
Milho 595 629 629 624 649 649
Farelo de soja 46% PB 337 325 325 292 289 289
Farinha de carne e 0ssos - - - 40 31 31
Oleo de soja 27,6 14,2 14,2 19,3 7,8 7,8
Calcario calcitico 12,0 13,7 13,7 7,9 10,5 10,5
Fosfato bicalcico 14,5 7,7 7,7 4,6 - -
Sal comum 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3
DL-Metionina 2,32 2,18 2,18 2,5 2,32 2,32
L-Lisina (HCI) 0,30 0,28 0,28 0,60 0,70 0,70
Treonina 0,30 0,12 0,12 0,58 0,34 0,34
Premix mineral vitaminico 4 4 4 4 4 4
Enzima Fitase 0,2 0,2
Caulin 0,2 0,2

Niveis Nutricionai

EM kcall/kg 3125 3080 3080 3125 3080 3080
PB (%) 20,5 20,14 | 20,14 | 20,50 20,14 | 20,14
Ca (%) 0,90 0,80 0,80 0,90 0,80 0,80
P Total 0,65 0,56 0,54 0,68 0,54 0,54
P Avail (%) 040 | 027 | 027 | 040 | 0,27 | 0,27
Dig. Lisina (%) 1,0 0,99 0,99 1,0 0,99 0,99
Dig Arginina (%) 1,24 1,21 1,11 1,11 1,11 1,11
Dig. Triptofano(%) 0,21 0,21 0,20 0,22 0,20 0,20
Dig. Treonina (%) 0,74 0,71 0,71 0,74 0,71 0,71
Sodio (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19




Quadro 3 — Composicao calculada da dieta de terminacao para frangos de 36 a 42 dias de

idade.

TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4 T5 T6
INGREDIENTES (kg/Ton)
Milho 656 687 687 682 699 695
Farelo de soja 46% PB 274 260 260 229 239 247
Farinha de carne e 0ssos - - - 40 19 11,8
Oleo de soja 38 24,5 24,5 29,7 20,9 20,1
Calcario calcitico 12,7 14,4 14,4 8,5 11,4 13,2
Fosfato bicalcico 9,7 2,9 2,9 - - -
Sal comum 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
DL-Metionina 1,75 1,60 1,60 1,90 1,7 1,7
L-Lisina (HCI) 0,08 0,34 0,34 0,64 0,59 0,50
Treonina - - - 0,24 - -
Premix mineral vitaminico 4 4 4 4 4 4
Enzima Fitase 0,2 0,2
Caulin 0,2 0,2

Niveis Nutricionai

EM kcall/kg 3250 3205 3205 3250 3205 3205
PB (%) 18 17,64 17,64 18 17,64 17,64
Ca (%) 0,80 0,70 0,70 0,80 0,70 0,70
P Total (%) 0,55 0,41 0,41 0,53 0,45 0,41
P Avail (%) 030 | 017 | 017 | 030 | 0,17 | 0,17
Dig. Lisina (%) 0,85 0,84 0,84 0,85 0,84 0,84
Dig Arginina (%) 1,07 1,03 1,03 | 0,94 1,0 1,03
Dig. Triptofano (%) 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,18
Dig. Treonina (%) 0,62 0,62 0,62 0,62 0,60 0,62
Sodio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

Para a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade ileal aparente da proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), célcio (Ca) e fésforo (P) foi incluido 1% de Celite® como
marcador indigestivel na ragéo final (SCOTT e BOLDAJI, 1997). No 42° dia de criagéo,
cinco aves de cada repeticdo foram abatidas por deslocamento cervical, o conteudo ileal
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desses animais (4 cm apo6s o diverticulo de Meckel até 4cm acima da juncgéo ileo-ceco-
colica) foi coletado, homogeneizado e acondicionado em freezer a -18°C para posterior
analise laboratorial. No mesmo dia foram coletados 3 ml de sangue da veia braquial de
uma ave por unidade experimental para mensurar os niveis séricos da enzima fosfatase
alcalina. Logo apds a coleta, o sangue foi centrifugado a 5000rpm e enviado ao laboratério
para realizacdo da analise da enzima pelo método cinético com o kit para fosfatase alcalina
Labtest®

No 21° e no 42° dia de idade, oito aves de cada tratamento foram abatidas por
deslocamento cervical para coleta das tibias. Os 0ssos da perna esquerda foram cozidos
em &gua fervente por um minuto para a remocao dos residuos de carne, cartilagem
proximal e fibula. Apos a total remocéo dos residuos, os 0ssos ficaram submersos em éter
etilico por 24 horas, renovando até o desaparecimento total dos residuos de gordura no
éter. Apds 30 minutos aproximadamente, depois da evaporacéo do éter foi realizada uma
secagem em estufa a 65°C por 24 horas, pesagem em balanca de precisdo e 0S 0Ss0s
foram colocados em uma mufla a 600°C para posterior determinacdo dos teores de matéria
mineral (MM), Ca e P de acordo com AOAC (1995). As tibias da perna direita dos mesmos
animais também passaram por um processamento que consistiu ha remocéo dos residuos
de carne, cartilagem proximal e fibula sem cozimento. Apos a total remoc¢éo dos residuos,
0os o0ssos ficaram submersos em éter etilico por 24 horas, renovando até o
desaparecimento total dos residuos de gordura no éter. Apds 30 minutos, periodo
necessario para volatilizacdo do éter, foi realizada uma secagem em estufa a 65°C por 24
horas, pesagem em balanca de precisdo de 0,0001g, mensuracdo do tamanho dos 0sso
com um paguimetro digital e obtencdo do volume dos o0ssos por imersdo em &agua
destilada dentro de um Becker de 500 ml sobre uma balanca, anotando-se a diferenca de
peso quando da imersdo do 0sso que é equivalente ao volume do o0sso baseado nas
seguintes premissas: Peso = Empuxo do corpo em suspensdo (E); Empuxo=Volume
material (Vol)*densidade do liquido; logo Vol=E ou Peso=Vol. Depois dessas medidas os
ossos foram novamente levados a estufa 65° por 24 horas e submetidos a analise de
resisténcias 0ssea utilizando-se o aparelho EMIC modelo DL1000®, aplicando-se uma
forca perpendicular a uma velocidade de 3mm/min com um cutelo cilindrico de 30mm de
diametro no ponto médio entre as epifises dos o0ssos, sendo que foi padronizado em
funcdo do menor osso um vao de 41mm avaliando assim a forca maxima necesséria para

o completo rompimento do osso. O indice Seedor foi obtido dividindo o peso do osso por

®EMIC Equipamentos e Sistemas de Ensaio
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seu comprimento (SEEDOR 1995) e a densidade como sendo a relacdo entre a massa e
volume.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia e quando houve diferenca significativa (p<0,05) as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade ileal aparente apresentados na Tabela 2 mostram
que além de aumentar a biodisponibilidade do calcio e do fésforo aos animais, em ambas
formulacfes desse experimento, a fitase melhorou a digestibilidade da proteina bruta das
dietas contendo ingredientes de origem animal. A enzima néo influenciou a digestibilidade
da proteina das dietas exclusivamente vegetais.

A adicdo de fitase na racdo do Tratamento 6, contendo farinha de carne e niveis
nutricionais menores, promoveu melhora no coeficiente de digestibilidade da proteina bruta
quando comparado ao tratamento contendo farinha de carne e niveis nutricionais
recomendados (T4). A fitase também foi efetiva no experimento conduzido por
RAVINDRAN et al. (1999) que fornecendo a enzima em dietas semi-purificadas obtiveram
melhora significativa na digestibilidade ileal de proteina e aminoacidos em diferentes
ingredientes. Provavelmente, tais resultados foram alcancados porgue 0os aminoacidos que
estavam ligados as moléculas do hexafosfato inositol foram liberados para sofrer o
processo de digestdo quando o fitato foi hidrolisado pela fitase suplementada na dieta das
aves (SELLE e RAVINDRAN, 2007). COWIESON et al. (2009) sugerem que o melhor
aproveitamento da proteina se deve a reducao na perda enddgena de nitrogénio em forma
de mucinas quando hidrolisa as moléculas de fitato que agridem a mucosa. Porém, a
melhora na digestibilidade de amioacidos com a utilizacao de fitase sdo questionados por
ADEOLA e SANDS (2003) e no mesmo sentido, BOLING et al (2001) afirmam que a
suplementacao de dietas com fitase ndo melhoram a digestibilidade ileal dos aminoéacidos.

O coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo (EE) das dietas foi afetado
(p<0,05) principalmente nas ra¢des apenas com ingredientes de origem vegetal, quando
da inclusdo de fitase (T3)onde a enzima equiparou a reducdo nutricional e igualou o
coeficiente da dieta ao respectivo tratamento controle (T1) que continha niveis nutricionais
corrigueiramente utilizados na avicultura brasileira. Uma hipdtese é que a energia da dieta

também foi melhor utilizada pelas aves.
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O calcio (Ca) e o fésforo (P) foram melhores aproveitados pelos frangos alimentados
com as ragdes contendo fitase em ambas as formulac¢des (T3 eT6) quando comparados as
respectivas dietas controle (T1 e T4). Os resultados obtidos concordam com o0s
encontrados por RUTHERFURD et al (2002 e 2004), os quais observaram gque a enzima
hidrolisou o fitato, inibindo esse fator antinutricional e disponibilizando esses minerais para
serem absorvidos pelos frangos. TEJEDOR et al. (2001), também em um experimento com
frangos de corte utilizando duas fontes distintas de fitase, comprovaram que a adicdo de
ambas as fontes aumentou os coeficientes de digestibilidade de calcio e fosforo em até 5%
e 4%, respectivamente. Provavelmente esse maior aproveitamento do fosforo, pode ter
ocorrido devido a menor concentracdo do fésforo na dieta que de alguma forma estimula a

ave a ser mais eficiente na absorcédo do mineral, na tentativa de superar a caréncia.

Tabela 2 — Coeficientes de digestibilidade ileal aparente da proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), e disponibilidade ileal de célcio (Ca) e fosforo (P)

TRATAMENTOS PB EE Ca P
T1 87,102 95,52 @ 55,82 ° 41,06 °¢
T2 84,92 & 93,07 ¢ 56,36 ° 61,36 °
T3 88,38 2 95,84 2 65,60 2 72,732
T4 82,39 P 96,412 32,12°¢ 43,55 °¢
T5 85,64 2 92,60 ¢ 60,67 & 64,70 2
T6 86,222 93,61 "¢ 52,15° 72,952
P 0,001 0,001 0,001 0,001
cVv 2,92 1,41 10,84 11,62

Médias com letras distintas, na mesma coluna, séo significativamente diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.

P: probabilidade; CV: coeficiente de variagao; EPM: erro padrdo da média

T1 - ragdo vegetal sem inclusdo de enzimas

T2 - ragdo vegetal com ajuste nos niveis de fosforo digestivel (Pd), célcio (Ca), Energia Metabolizavel (EM) e lisina digestivel (Ld);
T3 —ragdo vegetal com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Lt, com incluséo de fitase;

T4 - ragdo com ingrediente de origem animal (farinha de carne e ossos - 45% de PB), sem inclusédo de enzima;

T5 - ragcdo com ingrediente de origem animal, com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld;

T6 - ragdo com ingrediente de origem animal, com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld com incluséo de fitase;

Para T2, T3, T5 e T6 os niveis de reducéo foram de 0,13% de Pd, 0,1% de Ca, 45 Kcal/Kg de EM, 0,01% Ld.

Os resultados das composicbes dos o0ssos, densidade, indice de Seedor e
resisténcia estao apresentadas nas Tabelas 3 e 4. A diferenca quanto ao teor de célcio dos
0ssos, medido aos 21 dias, néo foi significativa (p>0,05) entre as aves que receberam as
diferentes dietas, corroborando com os resultados obtidos por SEBASTIAN et al. (1996)
que também observaram que a suplementacao de fitase néo influenciou a quantidade de
Ca, Zn, Cu nas tibias de frangos. Da mesma forma, a densidade e indice de Seedor nao

apresentaram diferenca entre os tratamentos aos 21 dias.



Tabela 3 — Residuo mineral (RM), calcio (Ca), fésforo (P), resisténcia O6ssea (Res),
densidade (Dens) e indice de Seedor em tibias de frangos de corte alimentados com dietas
contendo ou néo ingrediente de origem animal, com ou sem suplementacédo de fitase, aos
21 dias de idade.

TRATAMENTOS RM (%) Ca (%) P (%) Res Dens Seedor
T1 46,16 19,12 8,85%° 26,982 0,662 0,047
T2 44,06 ° 18,61 8,09¢ 2223 0,678 0,042
T3 4598% 1830 9,20* 26,11%* 0,689 0,049
T4 48,012 18,66 9,24% 26,23%® 0,703 0,048
T5 44,31° 18,39  8,22" 2204° 0,688 0,045
T6 4512° 1953 9,17* 2267 0,686 0,050
P 0,001 0,404 0,001 0,033 0,851 0,311
CV (%) 3,47 6,87 7,43 15,42 8,43 13,92

Médias com letras distintas, na mesma coluna, séo significativamente diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.

P: probabilidade; CV: coeficiente de variagdo; EPM: erro padrao da média

T1 - ragdo vegetal sem inclusdo de enzimas

T2 —ragdo vegetal com ajuste nos niveis de fosforo digestivel (Pd), célcio (Ca), Energia Metabolizavel (EM) e lisina digestivel (Ld);
T3 —ragdo vegetal com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld, com incluséo de fitase;

T4 —ragdo com ingrediente de origem animal (farinha de carne e ossos - 45% de PB), sem incluséo de enzima;

T5 - ragdo com ingrediente de origem animal, com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld;

T6 - ragdo com ingrediente de origem animal, com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld com fitase;

Para T2, T3, T5 e T6 os niveis de redugdo foram de 0,13% de Pd, 0,1% de Ca, 45 Kcal/Kg de EM, 0,01% Ld.

Visto que os indicadores O6sseos sao usados como forma de determinacdo das
exigéncias de minerais para aves, principalmente calcio e fésforo, o 21° dia de idade pode
ser considerado a melhor fase para avaliar tais parametros, pois apesar do
desenvolvimento dos diferentes tecidos corporais ocorrerem simultaneamente nas aves,
em determinados periodos a prioridade de crescimento pode ser do tecido ésseo, muscular
ou do adiposo. No caso do tecido 6sseo das aves, acontece nos primeiros 21 dias de idade
(MACARI et al., 1994; MUNIZ et al, 2007). Além disso, NITSAN (1995) mostrou que existe
alta correlacdo entre o desempenho das aves nas fases inicial e final de criacdo, portanto
na primeira fase de vida precisamos fornecer aos animais um aporte nutricional condizente
com sua demanda para obter o maximo desempenho possivel, incluindo o
desenvolvimento 0sseo.

Quanto a deposicao de fosforo (P) nos ossos aos 21 dias, os tratamentos diferiram
significativamente (p<0,05) entre si, havendo menor concentracdo de fosforo nas tibias dos
frangos alimentados com dietas nutricionalmente inferiores sem fitase. Ao contrario dos

resultados encontrados por BROZ et al. (1994), que néo observaram diferenca nas

78



concentragfes de P e Ca nas cinzas de tibia de frangos alimentados com dietas a base de
milho e soja suplementadas com fitase, o presente estudo demonstra (Tabela 3) que a
enzima melhorou a deposicdo de fosforo nos ossos das aves alimentadas com dietas
vegetarianas devido a maior disponibilidade de fésforo ocasionada pela hidrélise da
molécula de fitato.

A diminuicdo da concentracdo de fosforo disponivel da dieta resultou em menor
resisténcia a quebra nas tibias das aves com 21 dias de idade, sendo que os tratamentos
com suplementacdo de fitase nas dietas vegetais apresentaram valores iguais ao
tratamento controle (T1l), mostrando uma compensacdo na redugcao nutricional com a
adicéo da enzima. Segundo a literatura (KOCABAGLI , 2001; OLIVEIRA et al. 2008), isso
ocorre devido a menor deposi¢cdo de minerais e possivelmente da densidade do osso. No
presente estudo, a deposi¢do mineral parece ter influenciado a resisténcia 6ssea tanto aos
21 quanto nos 42 dias das aves, no entanto s6 houve diferen¢ca na densidade 6ssea aos
42 dias de idade das aves (Tabela 4). Com a deficiéncia prolongada de Ca ocorre a
mobilizacdo de calcio do osso de forma a suprir as necessidades do organismo
(EDWARDS e VELTMAN, 1983), podendo comprometer a sua estrutura.

A deficiéncia de P pode resultar em quebra ou defeitos nos ossos durante o
processamento, causando a desclassificacdo da carcaca (BRENES et al., 2003). Baseado
nos resultados apresentados nas Tabelas 3 e 4 tal afirmacdo pode ser relevante na
producdo de frangos griller, abatidos por volta dos 28 dias de idade, pois aos 42 dias de
idade ndo houve diferenca estatistica para resisténcia éssea, independente dos niveis
nutricionais utilizados no presente estudo, ingredientes utilizados e suplementacao
enzimatica. Outro fator que possivelmente tenha influenciado a avaliacdo dos resultados
aos 42 dias € o alto coeficiente de variacdo nesta variavel (CV = 34,18), que pode
comprometer a analise e interpretacdo dos dados. RUNHO et al., (2003), ao estudarem
variagdes nas exigéncia de Pd nas fases de 22 a 42 dias e de 43 a 53 dias de idade,
concluiram que houve diferencas para as caracteristicas 6sseas estudadas. POWELL et al
(2008) ndo encontraram diferenca na resisténcia a quebra de tibias de aves mais velhas
com reducdo nos niveis de calcio e fosforo da ragéo aliado a suplematacéo de fitase. Os
autores explicam o resultado obtido devido a reducdo nos niveis nutricionais nao terem
sido muito severas a ponto de deprimir o desenvolvimento 6sseo das aves. O mesmo pode
ter ocorrido nesse experimento, uma vez que a deposicdo mineral parece ndo ser muito
sensivel a inclusdo de fitase, para 0s niveis nutricionais reduzidos, nos frangos que

receberam dieta com farinha de carne e 0ssos.



O tratamento sem reducdo nos niveis nutricionais com ingredientes de origem
animal (T4) depositou maior teor de cinzas nos 0ssos, superando os demais tratamentos
com farinhas de origem animal (FOA) e o tratamento com reducao nutricional sem adicao
de FOA aos 21 dias. Aos 42 dias, quando o trato gastrintestinal das aves esta mais
desenvolvido e possui maior capacidade de absor¢cdo dos minerais, ndo houve diferenca
no teor de cinzas dos 0ssos entre os tratamentos com inclusdo de FOA. Nos tratamentos
exclusivamente vegetais, a suplementacdo enzimatica foi efetiva em ambas idades,
igualando-se tanto ao tratamento vegetariano sem reducdo nutricional (T1) como ao
tratamento com maior teor de cinzas. Isto se deve ao fato do fosforo presente em FOA ser
de maior disponibilidade em comparacdo ao fésforo presente em ingredientes vegetais
devido a presenca ou nédo de fitato que por sua vez esta diretamente ligado a atividade da
fitase que é dependente do substrato especifico. Os disturbios na osteogénese causados
pela deficiéncia ou indisponibilidade mineral resultam em problemas locomotores,
causando reducdo da ingestdo de alimento e agravando ainda mais o desempenho
(ONYANGO et al., 2003). Nao foi observada qualquer alteracdo nas caracteristicas
locomotoras das aves pertencentes ao T2 e T5, tampouco nas caracteristicas de
desempenho que possam estar associadas a esta avaliacao.

Os menores niveis de Pd fornecidos nas dietas com farinha de carne foram
suficientes para manter os teores de P nos 0ssos aos 42 dias, independente da incluséo
da enzima. Houve um menor teor de Ca (P<0,05) nas tibias dos frangos que consumiram
dieta vegetal com reducdo dos niveis minerais, sem fitase (T2). Esta reducdo, porém nao
foi completamente recuperada com a inclusdo de fitase na dieta (T3). Resultados
semelhantes foram encontrados por OLIVEIRA et al. (2008), quando niveis decrescentes
de fésforo disponivel foram fornecidos na dieta de frangos de corte, mesmo mantendo
constante o nivel dietético de calcio. PINTAR et al, (2005), também nao verificaram efeito
da inclusdo de 500 e 1.000 FTU de fitase sobre os teores de Ca e P nas cinzas de tibias
de frangos aos 42 dias de idade.

80



Tabela 4 — Residuo mineral (RM), calcio (Ca), fésforo (P), resisténcia Ossea (Res),
densidade (Dens) e indice de Seedor em tibias de frangos de corte alimentados com dietas
contendo ou néo ingrediente de origem animal, com ou sem suplementacgéo de fitase, aos
42 dias de idade

TRATAMENTOS RM (%) Ca (%) P (%) Res Dens Seedor
T1 41,862 16,252  7,65°2 29,18 0,5322 0,080 2
T2 35,02° 14,29 625" 28,96  0,445° 0,063°
T3 39,242 1506%® 7,30° 25,45  0,510% 0,0752
T4 41,58% 1588°%  7,53° 32,19 055412 0,0822
T5 38,85% 16,412 7,08% 32,06 0,475%* 0,073%
T6 40,622 1519% 7,592 36.64 0,5506% 0,0762
P 0,001 0,002 0,001 0,403 0,002 0,001
CV (%) 6,17 6,77 5,75 34,18 9,53 9,84

Médias com letras distintas, na mesma coluna, séo significativamente diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.

P: probabilidade; CV: coeficiente de variagdo; EPM: erro padrdo da média

T1 - ragao vegetal sem inclusdo de enzimas

T2 - ragdo vegetal com ajuste nos niveis de fosforo digestivel (Pd), calcio (Ca), Energia Metabolizavel (EM) e lisina digestivel (Ld);
T3 —ragdo vegetal com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld, com inclusao de fitase;

T4 - ragdo com ingrediente de origem animal (farinha de carne e ossos - 45% de PB), sem incluséo de enzima,;

T5 - ragdo com ingrediente de origem animal, com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld;

T6 - ragdo com ingrediente de origem animal, com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Ld, com fitase;

Para T2, T3, T5 e T6 os niveis de reducéo foram de 0,13% de Pd, 0,1% de Ca, 45 Kcal/Kg de EM, 0,01% Ld.

O indice Seedor, proposto por SEEDOR (1995), serve como indicativo da densidade
0ssea, quanto maior o valor, mais denso é o0 0sso. Entretanto, no presente estudo esse
indice se mostrou confiavel apenas para 0os 0ssos das aves com 42 dias de idade, onde os
valores de Seedor foram condizentes com a densidade real dos ossos na andlise de
variancia e para o teste de médias empregado nesse experimento. Para os ossos de 21
dias, os valores médios de Seedor diferiram das densidades médias encontradas nos
Mesmos 0SSOoS.

Na Tabela 5, estdo apresentados os valores médios de fosfatase alcalina no sangue
das aves alimentadas com as racdes dos diferentes tratamentos analisados. A enzima
fostase alcalina, liberada principalmente pelos osteoblastos para dentro da matriz 6ssea no
processo de formacdo desta, tem facilidade de se difundir para o sangue e por isso é
utilizada como um indicador da taxa de formacdo 6ssea. Nao houve diferenca (P>0,05)
para o nivel sérico de fosfatase alcalina das aves alimentadas com as diferentes dietas
experimentais. Segundo BORSA et al 2006, que avaliaram o nivel sérico dessa enzima em
frangos de corte saudaveis com diferentes idades utilizando a mesma metodologia

empregada nesse experimento, ndo ha diferenga na concentragdo enzimatica no sangue



das aves com o passar da idade. Assim, o que impactou nos resultados dos parametros
0sseos avaliados nesse experimento foram exclusivamente os tratamentos aos quais as

aves foram submetidas.

Tabela 5 — Nivel sérico de fosfatase alcalina de frangos de corte aos 42 dias de idade.

TRATAMENTOS FOSFATASE ALCALINA (Ul/l)
T1 2212
T2 2079
T3 1613
T4 1612
T5 1630
T6 1827
P 0,259
CVv 34,74

Médias com letras distintas, na mesma coluna, séo significativamente diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.

P: probabilidade; CV: coeficiente de variagdo; EPM: erro padrdo da média

T1 - ragao vegetal sem inclusdo de enzimas

T2 —ragdo vegetal com ajuste nos niveis de fésforo digestivel (Pd), célcio (Ca), Energia Metabolizavel (EM) e lisina total (Lt);
T3 —ragdo vegetal com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Lt, com inclusao de fitase;

T4 - ragdo com ingrediente de origem animal (farinha de carne e ossos - 45% de PB), sem inclusé@o de enzima;

T5 - ragao com ingrediente de origem animal, com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Lt;

T6 - ragdo com ingrediente de origem animal, com ajuste nos niveis de Pd, Ca, EM e Lt, com fitase;

Para T2, T3, T5 e T6 os niveis de redugdo foram de 0,13% de Pd, 0,1% de Ca, 45 Kcal/Kg de EM, 0,01% Lt.
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4.  CONCLUSAO

Nas condigdes experimentais utilizadas nesse estudo, a inclusdo de fitase nas
racdes para frangos de corte melhorou a digestibilidade dos nutrientes, permitindo reducéo
nos niveis nutricionais de fésforo disponivel, calcio, lisina digestivel e energia metabolizavel
em 0,13%, 0,1%, 0,01% e 45kcal, respectivamente sem comprometer o desenvolvimento

6sseo das aves.
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CAPITULO IV — CONSIDERACOES FINAIS

O constante crescimento da producdo avicola mundial deve-se ao desenvolvimento
e implantacdo de novas tecnologias que surgem ao longo das décadas nos diferentes
segmentos da avicultura. Parte do crescimento do setor avicola se deve ao melhoramento
genético das aves e com isso a demanda por nutrientes desses animais também se
modificou ao longo do tempo. Assim, a contribuicdo da nutrigdo no desenvolvimento
desses animais é de suma importancia, pois além de ser a parte mais onerosa da criacao
de frangos de corte, com por meio da racao que as aves recebem o0s nutrientes dos quais
necessitam para se manter vivos e produzirem alimentos a populagéo.

Entretanto, devemos lembrar que ao mesmo tempo em que a atividade avicola
produz alimentos, esta gera um volume consideravel de dejetos que, dependendo do
destino desse residuo, pode afetar negativamente o meio ambiente cujo qual a populacéo
também é dependente assim como a alimentacdo. Ou seja, a produ¢do animal como um
todo deve buscar modelos sustentadveis que aliem a preservacdo do ambiente com
desempenho zootécnico sem afetar a lucratividade da criacéo.

Deste modo, devemos buscar alternativas dentro da nutricdo animal que visem o
bom desenvolvimento produtivo dos animais minimizando o impacto ambiental da
atividade. Sendo assim, a presente dissertacdo avaliou o efeito da adicdo de fitase em
dietas contendo ingrediente de origem animal ou ndo sobre o desempenho zootécnico,
caracteristicas 0sseas de frangos de corte, digestibilidade de nutrientes e o potencial
poluente da atividade avicola.

A utilizacdo de fitases em dietas de frangos tem se mostrou um importante recurso
nutricional no combate a poluicdo ambiental causada pela avicultura, pois desativa um
fator antinutricional como fitato e reduz a quantidade de nutrientes excretados no ambiente.
A eficacia da enzima fitase ja esta bem consolidada na literatura tanto na liberacdo de
fésforo para o animal quanto na reducao do impacto ambiental, no entanto, as pesquisas
com essa enzima tém dado pouco enfoque quando da suplementacdo enzimatica em
dietas com menor concentracdo de fitato, com ingredientes de origem animal, e muito
menos na interacdo desses fatores no ponto de vista ambiental. Porém, pensando na
realidade das agroindustrias, isso é fundamental visto que maioria das ragdes para aves
utilizam subprodutos de origem animal em sua composi¢cdo e no presente estudo ficou
demonstrado que a utilizacdo da fitase permite promover mudangas significativas na

formulagéo de racdes, proporcionando possiveis economias no setor avicola, reduzindo os
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problemas ambientais com relacdo as quantidades de nutrientes excretados no meio

ambiente sem afetar o desempenho zootécnico dos animais.



