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BIODISPONIBILIZAC}AO DO FOSFORO, INCREMENTO DE ENERGIA E
DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES NA DIETA DE FRANGOS DE CORTE
CONTENDO EXOENZIMA FITASE
RESUMO- Objetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo da exoenzima fitase e de
outras fontes minerais sobre a biodisponibilizacdo do fésforo, o incremento de
energia da racao e a digestibilidade de nutrientes. Os tratamentos foram: Sorgo
com fosfato bicalcico (SFB), milho com fosfato bicalcico (MFB), sorgo com
farinha de carne e ossos (SFCO), sorgo com fitase com (SFV) e sem
valorizacdo de energia e aminoacidos (SFNV). Foram 1400 aves para as
analises de desempenho determinou-se o consumo de racdo, peso Vivo,
conversdo alimentar real e tradicional e a viabilidade. Para as analises de
digestibilidade aos 15 dias foram utilizadas 80 aves, que foram submetidas a
coleta total de excretas, ja para a composi¢cdo de carcaca e mineralizacao das
tibias foram utilizadas 6 aves por tratamento, onde procedeu-se a
determinacdo dos teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo,
matéria mineral, energia bruta da carcacga, e calcio e fésforo das tibias e
carcaca. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey 5% e a viabilidade pelo teste Kruskal-Wallis.
N&o houve diferencas estatisticas para o desempenho aos 7 dias de idade e
aos 14 somente o peso vivo foi menor para o MFB, ja aos 42 dias, 0 peso vivo
foi maior para o SFB comparado com o MFB. A digestibilidade aos 15 dias nao
houve diferenca estatistica. Para a composicao da carcaca, o SFV apresentou
maior valor da porcentagem de extrato etéreo. A porcentagem de célcio do
SFB e MFB foram menores comparado com o SFNV e iguais para SFCO e
SFV, e para o teor de fosforo, o SFV e SFNV apresentaram maiores valores. A
enzima fitase exdgena € capaz de hidrolisar o fitato de origem vegetal e liberar
o fésforo para assimilacdo pelos animais, atuando assim como substituta de

fontes vegetais de fosforo.

Palavras-chave: digestibilidade, energia metabolizavel, fosfato bicélcico,

farinha de carne e ossos
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PHOSPHORUS BIOAVAILABILITY, INCREASE OF ENERGY AND
DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS OF BROILER DIET CONTAINING
PHYTASE EXOENZIMA

ABSTRACT- This study aimed to evaluate the effect of the use of phytase
exoenzyme and other mineral sources on the bioavailability of phosphorus ,
increased dietary energy and nutrient digestibility . The treatments were :
sorghum with inorganic phosphate ( SFB ) , maize with inorganic phosphate (
MFB ) , sorghum meal, meat and bone meal ( SFco ) , sorghum with phytase (
SFV ) and without energy recovery and amino acids ( SFNV ) . 1400 birds were
for performance reviews , which were determined feed intake , body weight ,
feed conversion real and traditional and viability . For the analysis of digestibility
at 15 days were used 80 birds , which were subjected to total collection , now
for carcass composition and mineralization of tibia were used 6 birds per
treatment , where we proceeded to determine the dry matter , crude protein ,
ether extract , ash , gross energy housing , and calcium and phosphorus of tibia
and carcass. Data were subjected to analysis of variance and means were
compared by Tukey test at 5 % and viability Kruskal-Wallis test . There were no
statistical differences in performance at 7 days of age and only 14 live weight
was lower for the MFB , however at 42 days , body weight was greater for the
SFB compared to the MFB . Digestibility at 15 days there was no statistical
difference. For carcass composition, the SFV showed higher percentage of
ether extract. The percentage of calcium MFB FCS and were lower compared
with the SFNV and equal to SFco and SFV , and the phosphorus content of the
SFV and SFNV showed higher values. The exogenous phytase enzyme is able
to hydrolyze phytate and release phosphorus from vegetable source for
assimilation by animals , thus acting as a substitute for vegetable sources of

phosphorus.

Keywords: digestibility, metabolizable energy, dicalcium phosphate, meat and

bones flour
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I-INTRODUCAO

A avicultura moderna visa o aumento da produtividade e a diminuicao
dos custos de producdo, através do desenvolvimento maximo do potencial
genético dos animais. Para isso, desenvolvem-se diversas pesquisas nas areas
de genética, manejo e nutricao.

Uma nutricdo adequada baseia-se no principio de que o animal receba
guantidades adequadas de nutrientes, tais como, proteinas, carboidratos,
lipideos, vitaminas e principalmente os minerais por participarem de todos os
processos bioquimicos corporais (SECHINATO et al., 2006).

A suplementacdo de macrominerais em racdes de aves é com
frequéncia modificada em funcdo do melhoramento genético bem como de
novos conhecimentos das caracteristicas fisicas e quimicas das fontes que
influenciam na biodisponibilidades destas para os animais (BERTECHINI E
FASSANI, 2001).

Entre os minerais exigidos pelas aves, o fésforo e o célcio sdo os mais
importantes, por serem necessarios ndo apenas para a Otima taxa de
crescimento, mas também para a mineralizacdo 6ssea. O fésforo participa nos
processos metabdlicos e de absorcédo de nutrientes, além de ser o mineral que
mais onera os custos das racdes (GOMES et al., 2004). A busca por solucdes
para atender corretamente as necessidades de fosforo e de calcio no
organismo dos animais € constante, principalmente, dado o rapido crescimento
e a consequente reducdo em sua idade de abate. Com isso, ressalta-se a
importancia do uso de alimentos de melhor qualidade e, a utilizacdo de aditivos
que possibilitem aos frangos de corte aproveitarem o0s nutrientes contidos nos
alimentos (BRANDAO et al., 2007).

Nas racOes formuladas para as aves, o fornecimento de fosforo
disponivel (Pd) pelas fontes de origem vegetal ndo é suficiente para atender as
exigéncias nutricionais adequadas para o desempenho dos animais e a
mineralizacdo 6ssea. Sendo assim, ha uma necessidade de suplementacao
com fontes de fosforo na forma inorganica, destacando porém as diferencas
nos valores de biodisponibilidade entre estas fontes (ROSTAGNO et al., 2000).
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A producgdo da enzima enddgena fitase pelas aves é quase nula e o P
complexado na forma de fitato, que corresponde a maior parcela de reserva
deste elemento nos vegetais, torna-se indisponivel para os animais, razédo pela
qual a fitase exdgena, administrada via racédo, vem sendo utilizada como fonte
de suplementacéo de fosforo, atuando na hidrdlise do fitato presente nos graos
liberando assim o P e permitindo sua assimilacdo pelos animais.

Objetivou-se através do desempenho e mineralizacéo da tibia de frangos
de corte avaliar o efeito da utilizacdo da exoenzima fitase e de outras fontes
minerais sobre a biodisponibilizacdo do foésforo, o incremento de energia da
racao e a digestibilidade de nutrientes.
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ll- REVISAO DE LITERATURA

2.1- F6sforo

Uma das mais importantes funcdes do fésforo € a formacgédo e
mineralizacdo da matriz organica do osso. No entanto, ele ainda atua como
componente dos acidos nucleicos (DNA e RNA), constituinte das moléculas de
reserva de energia (ADP e ATP), no metabolismo das gorduras (formacao de
lecitina), participa na manutencdo da pressdo osmotica e do equilibrio acido-
basico e dos sistemas enzimaticos envolvidos no metabolismo da glicose.
Dentre outras funcdes ainda atua como um componente dos fosfolipideos,
contribuindo para a fluidez e integridade da membrana celular (SARAIVA et al.,
2009). J& a deficiéncia de fosforo além de causar anormalidades 6sseas, pode
levar também a uma baixa ingestdo de alimento levando a uma reducdo na
eficiéncia alimentar, e gerar disturbios reprodutivos (UNDERWOOD e SUTTLE,
1999).

O excesso de fésforo nas dietas causa maior excrecdo deste mineral
contribuindo para a poluicdo ambiental. Por outro lado a sua deficiéncia pode
acarretar reducéo no crescimento, maior incidéncia de problemas locomotores,
baixa uniformidade dos lotes, além de distarbios metabdlicos aos animais
(CROMWELL, 1991).

Os ingredientes de origem vegetal sdo uma importante fonte de fésforo,
porém a maior parte encontra-se combinado com o inositol formando a
molécula do acido fitico ou hexafosfato de inositol que formam uma ampla
variedade de sais insoluveis, diminuindo assim a solubilidade e a
digestibilidade dos nutrientes. (BRANDAO, et al., 2007).

Varios séo os fatores que influenciam na absor¢cdo do fésforo, dentre
eles Bertechini (2006) afirma que o excesso de calcio de alta solubilidade
intestinal resulta em reducdo da absorcdo de fosforo, devido a formacdo de
fosfatos insolUveis no intestino delgado. Sendo assim, devera sempre existir
um nivel ideal de célcio nas dietas para que se tenha maxima absorcdo de
fosforo. Valores discrepantes de taxa de absorcdo ou mesmo

biodisponibilidade de fontes de fésforo comumente encontrados na literatura,
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podem ser devido a fatores relacionados ao calcio, principalmente no que se
refere ao nivel e solubilidade.

Um dos fatores importantes a serem observados na determinacdo da
exigéncia nutricional de fosforo para aves é considerar que as variaveis
relacionadas ao 0sso sdo mais sensiveis que as de desempenho. Por isso,
recomenda-se um nivel de fosforo disponivel em dietas suficiente para garantir
otimo desempenho e boa formacéo e resisténcia 0ssea, ja que um dos maiores
prejuizos da cadeia avicola decorre-se durante os processos de apanha e
abate das aves, em funcdo do descarte de carcagas, causados pelas fraturas
0sseas (GOMES et al., 2004).

2.2- Fitato

Os ingredientes de origem vegetal utilizados nas formula¢des de dietas
apresentam, em sua estrutura, fatores antinutricionais para 0s animais
monogastricos, como o fitato. Acido fitico, mio-inositol, mio-inositol hexafosfato
e fitina sdo sinbnimos deste mesmo composto antinutricional. O &cido fitico
ocorre naturalmente em complexos organicos de plantas. Na semente dos
vegetais, esse composto tem a funcdo de servir de estoque de fésforo (P),
outros minerais, além de energia, que sao liberados pela acdo da fitase
enddgena da planta a medida que ocorre a germinacdo (BORGES, 1997).

O fosforo fitico esta presente nos cereais e nas sementes oleaginosas e
possui variagdes na sua quantidade (Quadro 1) e localizacdo (SELLE et al.;
2003). No milho, o fitato € 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).
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Quadro 1. Fésforo total (P total), Fosforo fitico (P fitico) e fosforo disponivel (P disp)
em ingredientes utilizados nas racdes de frangos de corte.

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

Fonte: Valle (2010)

O fitato encontra-se complexado com alguns minerais essenciais, tais
como, fésforo, calcio, zinco, cobre, ferro e magnésio, além de certos
aminoécidos, energia (MAENZ, 2001) e amido (ANGEL et al., 2002) (Figura 1).

] catt Proteina
I [ Lys
O=P-0OH 0O=P-0OH rlH;'
| -

|
O=P-0H

Proteina=— Arg =NH,%--+ 0”

Figura 1. Interacdes fitato-mineral, fitato-aminoacidos (Fernandez, 2013)

Isso resulta na formagdo de complexos insoliveis que se unem as
enzimas digestivas, como pepsina, tripsina e alfa amilase além de proteinas
dietéticas, o que reduz a solubilidade e a digestibilidade da dieta, pela
complexacdo entre o acido fitico e estas substancias (SEBASTIAN et al.,
1996).

A molécula de &cido fitico contém aproximadamente 28,2% de fésforo
(KORNEGAY, 2001) e possui propriedade antinutricional pois esta fracdo €

indisponivel no processo de digestéo natural dos monogastricos. Desse modo,
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a solubilidade e a digestibilidade de alguns nutrientes da dieta é
significativamente reduzida pela formacdo de complexos insoliveis entre o
acido fitico e estas substancias. Na dieta de aves, o fitato € um antinutriente
cujos efeitos vao além da influéncia sobre a solubilidade de P, tendo
capacidade de afetar a dinamica de secrecdo e absorcdo no trato
gastrintestinal (RAVINDRAN et al., 1999).

A ingestdo de acido fitico pode influenciar negativamente a retencéo de
aminoacidos, energia e minerais em frangos de corte (COWIESON et al.,
2008). O &cido fitico pode formar uma ampla variedade de sais insolGveis com
cations di e trivalentes, tais como calcio (Ca), zinco, cobre, cobalto, manganés,
ferro e magnésio, influenciando negativamente a digestdo de nutrientes e
diminuindo a energia metabolizavel da racdo (KESHAVARZ, 1999).

O fitato pode comprometer a absorcdo intestinal de aminoacidos
dietéticos e enddgenos por interferir em sistemas de transporte dependentes
de sodio (Na) (GLYNN, 1993). Pesquisas de Selle & Ravindran (2007) e
Ravindran et al. (2008) sustentam a hipotese de que o fitato impede a absorcao

intestinal de aminoacidos, o que pode estar relacionado a deplecéo de sédio.

2.3- Fontes de fosforo

Para formular racées mais seguras para 0s animais € 0 meio ambiente
deve-se conhecer a biodisponibilidade das fontes de fosforo dos alimentos
vegetais e dos suplementos comerciais devido a grande variacdo na
disponibilidade deste mineral.

O fosfato monocélcico é considerado a fonte mineral de maior
disponibilidade de fésforo comercializada para a suplementacdo de dietas
vegetais, porém representa um alto custo na formulacdo se comparada as
demais fontes (SULLIVAN et al., 1992).

Os produtos de origem animal, como farinha de carne e 0ssos e farinhas
de residuos de abatedouros adquirem carater relevante pelo fato de serem
produzidos em grande quantidade. Sua utilizagdo como fonte proteica e de
minerais pode ser de grande valia se respeitadas normas de fabricacdo e

utilizacdo na alimentacdo de animais monogastricos, especialmente para
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suinos. Além disso, a presenca de 0ssos nestes alimentos o torna boa fonte de
minerais, particularmente de fosforo, com grande biodisponibilidade para os
animais (TRAYLOR et al., 2005).

Entre as fontes inorganicas, destaca-se o fosfato bicalcico, resultante da
neutralizacdo do &cido fosférico defluorinado com calcario (ESPINOZA et al.,
1985), um produto com alta biodisponibilidade de fésforo, mas que apresenta
custo elevado (CARDOSO, 1991). De acordo Gill (1997), a qualidade do
fosfato bicalcico depende do controle no processamento industrial empregado
para a sua obtencdo e também das matérias primas utilizado, haja vista que as
jazidas minerais de fosforo utilizadas apresentam variagdes na sua Composi¢ao

mineral.

2.4-Enzima Fitase

De acordo com o Ministério da Agricultura, em seu Decreto Lei n°
76.986, de 06 de janeiro de 1976, define-se como aditivo alimentar toda a
substancia intencionalmente adicionada ao alimento, com a finalidade de
conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde que nédo altere o
seu valor nutritivo. Neste contexto, as enzimas séo classificadas como aditivo
zootécnico, alocando-as em um grupo descrito como digestivo. Este pode ser
definido como de proteinas naturais, sem efeito adverso para o animal e para o
meio ambiente, ndo havendo restricbes técnicas para espécie e idade do
animal, com ampla diversidade de origens, sendo a indicacdo e a
recomendac&o totalmente ligadas a formula da ragéo (SINDIRACOES/ANFAL,
2005).

Conforme as suas finalidades, as enzimas usadas nas formula¢des de
racdes para aves podem ser divididas em dois grupos: aquelas destinadas a
completarem quantitativamente as proprias enzimas endogenas produzidas por
estes animais e outras que estes animais nao sintetizam como é o caso da
fitase (CONTE et al., 2003).

A fitase é obtida através de processos de fermentacédo bacteriana e tem
melhorado a utilizacdo do fésforo liberado do complexo fosforo-fitato, pelas

aves. Novas técnicas de fermentacdo proporcionaram reducédo dos custos de
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fabricacdo da fitase, sendo os Aspergillus, os microrganismos mais utilizados
para produzi-la em escala comercial (SEBASTIAN et al., 1998).

E uma fosfatase que catalisa o desdobramento do &cido fosférico do
inositol, liberando o ortofosfato para ser absorvido. A atividade desta enzima &
expressa em FTU ou simplesmente U (unidade de fitase ativa, definida como a
quantidade de enzima necesséaria para liberar um micromol de fésforo
inorganico em um minuto em substrato de sédio fitato a temperatura de 37°C e
pH 5,5) (CONTE, 2000). A enzima atua hidrolisando o fitato e liberando o P e

outros nutrientes, o que permite sua melhor assimilagéo pelo animal.

OPOy .
04PQ Fitase o SH
Q3P0 HO~T—L
2 OPOy " ho o HO- on *6POJ
GgFD Heb
Fitato Inositol

Figura 2. Acéo da fitase na liberacdo do ortofosfato (SALMON, 2011)

O modo de acgéo da fitase consiste na transferéncia do grupo fosfato do
substrato para a enzima e desta para a agua. A principal acdo da fitase é na
degradacdo do acido fitico, sendo maxima no estébmago e na porcao inicial do
intestino delgado, o que libera minerais e outros nutrientes contidos nos
alimentos de origem vegetal, por meio da hidrélise e da ruptura das paredes
celulares das sementes. Além disso, essa enzima reduz a viscosidade da
digesta no trato gastrointestinal, aumentando a digestibilidade total da racao,
melhorando consideravelmente o metabolismo dos nutrientes, reduzindo sua
presenca na excreta das aves e, consequentemente, a excre¢cdo do nitrogénio
e do fésforo no meio ambiente (FERLIN, 2006)

O uso desta enzima nas racdes, com a finalidade de aumentar o
aproveitamento do fosforo organico, que estd na forma de fitato nos
ingredientes de origem vegetal, vem sendo pesquisado com o intuito de reduzir

o0 custo da adi¢éo do fésforo inorgéanico na ragcdo (BRANDAO et al, 2007).
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A fitase foi inicialmente comercializada para melhorar a retencao de P da
dieta. Contudo, o seu efeito extra fosférico estd sendo cada vez mais
demonstrado na literatura cientifica. Os resultados obtidos com o uso de fitase
geraram uma série de técnicas praticas na alimentacdo de aves, como 0 USsO
de equivaléncias de P e Ca e a utlizacdo de matrizes enzimaticas com
valorizacdo da energia metabolizavel, da proteina bruta e dos aminoacidos
(NAGASHIRO, 2007).

O primeiro beneficio da adicdo da fitase a alimentac&o das aves consiste
em suplementar as dietas com uma formulacdo ja existente, sem alterar os
niveis nutricionais, o que busca melhorar o desempenho dos frangos de forma
econbmica. O segundo consiste em alterar a formulacdo das dietas, o que
reduz os custos por tonelada de racdo e neste caso a adi¢do de fitase servira
para restaurar o valor nutricional da dieta padréo (COSTA et al., 2007).

Uma das principais formas de utilizagdo da fitase € alterar a formulacéo
das dietas para reduzir o custo por tonelada de racdo por meio da adi¢cdo de
enzimas digestivas. Nesse caso, as dietas com niveis reduzidos de minerais,
proteina e/ou aminoacidos e energia suplementadas com fitase possibilitam
mesmo desempenho que uma dieta com niveis nutricionais adequados
(Zanella et al., 1999).

2.5- Utilizacao da fitase em frangos de corte

Varios estudos sdo desenvolvidos para utilizacdo da enzima fitase
exdgena em racdes para aves devido ao fato de que a sintese de fitase
endoégena em aves € quase nula torna o P complexado na forma de fitato
indisponivel.

Trabalhos com enzimas tém demonstrado a importancia destas
substancias como aditivos para melhorar a eficiéncia alimentar. A fitase
microbiana tem sido muito utilizada para animais monogastricos com o
propésito de tornar disponivel o fésforo fitico através da clivagem do fitato,
liberando o fosforo para a absor¢cdo (MUNARO, et al., 1996; DENBOW et al.,
1995). Outro aspecto relevante segundo Simons et al. (1990) é o fato de que

ao se reduzir a suplementacao de fésforo mineral e aumentar o uso do fésforo
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vegetal pelo animal proporciona uma reducdo significativa dos custos da
alimentacao resultando em uma reducao de cerca de 20 30% na excrecéo de
fosforo.

Segundo Sebastian et al. (1998), espera-se melhorar o aproveitamento
de proteinas e aminoacidos com a utilizacdo de fitase microbiana nas dietas.
Tais autores justificam a afirmacgéo, pelo fato da molécula de acido fitico ter a
capacidade de se ligar a proteina, em meios acidos, alcalino e neutro
(SEBASTIAN et al, 1997), e com isso reduzindo a atividade da pepsina, tripsina
e amilase, sendo assim ocorre a quebra destes complexos nutritivos.

Camden et al. (2001) observaram que a adicéo de fitase em ragdes com
niveis reduzidos de Pd e Ca para frangos de corte na fase inicial melhorou a
retencdo de N e P, reduzindo esses elementos acumulados no esterco. Ainda
neste sentido, Viveros et al. (2002) verificaram que a suplementacdo com fitase
em racdes com nivel reduzido de Pd para frangos de corte, nesta mesma fase,
aumentou a retencao de Ca, P, Mg e Zn.

De acordo com Sebastian et al. (1996), a melhora no desempenho das
aves alimentadas com dietas suplementadas com fitase pode ter trés razdes: a
liberagdo dos minerais presentes no complexo fitato-mineral; a utilizagdo do
inositol (produto final da desfosforalizacdo do acido fitico) pelos animais; e o
aumento da digestibilidade do amido e da disponibilidade da proteina.

Lelis et al. (2010), afirmam que A utilizacdo de fitase melhora os
coeficientes de digestibilidade ileal da proteina bruta e do fésforo, no nivel de
500 uft’/kg de racao, e também o fésforo retido (mg/ave/dia e %), reduzindo o
fésforo excretado e aumentando a participacédo de fosforo na tibia de frangos
de corte.

A melhora na digestibilidade e no aproveitamento do fosforo, refletida
pela menor excrecdo desse elemento, € esperada porque a fitase hidrolisa o
complexo fitato-mineral, deixando o fosforo livre para absor¢do. Segundo
Alvarenga et al. (2011), a excrecdo absoluta de fésforo das aves que
receberam ragbes com fitase e niveis reduzidos de PB foi aproximadamente

33,5% inferior a daquelas que receberam a racéo controle.
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lll- MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e época de realizacéo

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental do Gléria - Granja
de Pesquisa de Aves da Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de
Uberlandia — MG. A época de realizacao foi no més de Setembro e Outubro de
2011, foi executado de acordo com as normas éticas e aprovado pela
Comiss&o de Etica no Uso de Animais — CEUA-UFU sob protocolo de pesquisa
namero 077/11 (ANEXO 1).

3.2 Aves e instalagbes

As aves foram criadas num galp&o equipado para experimentacdo com
dimensdes de 60x10 metros, cobertura em estrutura metalica e telhas de fibro-
cimento, piso concretado, laterais com mureta de alvenaria e tela de arame
com malha de quatro centimetros quadrados. O galpdo era internamente
equipado com 80 boxes, cada um medindo 1,90 x 1,50 metros, ventiladores e
aspersores de agua para controle da temperatura, cortinas aviarias internas e
externas. Cada boxe era composto de um comedouro do tipo tubular de 20 kg
e um bebedouro pendular, sendo que para cada quatro boxes havia uma
campanula tipo infravermelho. Utilizou-se casca de arroz como material da
cama.

As aves foram alojadas com um dia de idade e eram da linhagem
Hubbard Flex, provenientes de uma empresa multiplicadora da regido de
Uberlandia-MG, vacinadas contra doenca de Marek e Gumboro no incubatorio.

3.3 Delineamento e tratamentos experimentais

O experimento foi realizado inteiramente ao acaso, onde os tratamentos
foram: SFB (Racdes base sorgo e farelo de soja com Fosfato Bicélcico), MFB
(Racbes base milho e farelo de soja com Fosfato Bicalcico), SFCO (Racdes

base sorgo e farelo de soja com Farinha de Carne e Ossos), SFV (Racdes
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base sorgo e farelo de soja com Fitase Valorizada com energia e amino&cidos)
e SFNV (Racbes base sorgo e farelo de soja com Fitase sem valorizacdo). A
racao de milho foi utilizada como controle de desempenho e efeito comparativo
com 0 sorgo.

Para analisar o desempenho das aves, cada boxe alojou 40 pintinhos de
um dia, sexados e criados até 42 dias de idade, sendo 20 machos e 20 fémeas
resultando num total de 1400 aves (700 machos e 700 fémeas. A densidade de
aves dentro dos boxes correspondeu a 14 aves/m?. Aos sete, 14 e 42 dias
foram acompanhados o peso vivo (PV), consumo de racdo (CR), conversao
alimentar real (CAR) e tradicional (CAT) e viabilidade (V) média dentro de cada
tratamento.

As aves para o desenvolvimento do teste de digestibilidade foram
criadas em trés boxes, comportando 40 pintinhos machos em cada um. Aos 12
dias de idade foram transferidas em namero de quatro aves por cada gaiola de
teste. Num delineamento inteiramente casualizado composto de cinco
tratamentos e quatro repeticbes foram envolvidas 80 aves (machos) que
selecionadas com pesos semelhantes a média de peso dos trés boxes (X +
5%) e alojadas em gaiolas de teste metabdlico.

Aos 42 dias de idade foram escolhidos 6 machos com pesos dentro da
média para o tratamento, para a andalise da composicdo da carcaca e da
mineralizacao da tibia.

Foi utilizado um programa de alimentacdo com quatro fases: pré-inicial
(300g/ave), inicial (900g/ave), engorda (2200g/ave) e abate (1000g/ave). As
racdes foram formuladas com niveis energéticos e nutricionais com base nas
recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2005). Foram calculadas a partir das
analises bromatologicas realizadas no Laboratorio de Nutricio Animal da
Faculdade de Medicina Veterinaria da UFU — LAMRA - (Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5).
As quantidades de ragOes de cada fase foram calculadas, pesadas e
armazenadas em baldes plasticos tampados. Os comedouros tubulares foram
regulados na altura, em relacéo ao piso, a cada dois dias e rodados duas a trés
vezes ao dia para estimulo de consumo das aves. Os animais receberam racao

e agua potavel ad libitum.
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Tabela 1- Ingredientes, composicdo percentual e valores nutricionais calculados das
racbes a base de sorgo com fosfato bicalcico para frangos de corte nas fases pré-
inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias), engorda (21 a 35 dias) e abate (35 a 42 dias).

Quantidade (Kg)

Ingredientes Pré-Inicial Inicial Engorda Abate
Sorgo 8,6% PB 54,330 56,630 58,715 61,657
Soja farelo 46,5% PB 37,217 34,394 31,175 28,557
Oleo de soja 4,119 5,112 6,536 6,725
Fosfato bicélcico 1,947 1,582 1,344 1,107
Calcério 0,772 0,823 0,785 0,709
Sal comum 0,461 0,440 0,420 0,410
L-Lisina HCL 0,323 0,275 0,270 0,259
DL-Metionina 0,210 0,158 0,176 0,211
L-Treonina 0,121 0,088 0,079 0,067
PX FC —Agroceres 0,500* 0,500* 0,500? 0,300°
TOTAL 100 100 100 100
Composicdo Nutricional Calculada  Unidade

Proteina Bruta % 22,500 21,283 20,083 19,125
Calcio % 0,920 0,841 0,758 0,663
Faésforo disponivel % 0,470 0,401 0,354 0,309
Potassio % 0,858 0,814 0,762 0,723
Saédio % 0,220 0,210 0,200 0,195
Cloro % 0,284 0,271 0,259 0,253
Acido linoleico % 3,117 3,659 4,429 4,546
Lisina digestivel % 1,324 1,217 1,131 1,060
Metionina digestivel % 0,672 0,607 0,575 0,534
Metionina+cistina digestivel % 0,953 0,876 0,908 0,774
Treonina digestivel % 0,861 0,791 0,735 0,689
Triptofano digestivel % 0,256 0,242 0,227 0,214
Arginina digestivel % 1,400 1,315 1,221 1,145
Energia metabolizavel aparente Mcal/Kg 2,9600 3,0500 3,1500 3,2000

*Premix frango inicial: VitA 1.600.000,00 Ul/kg, VitB1 600,000 mg/kg, VitB12 2.000,00 mcg/kg, VitB2
800,00mg/kg, VitB6 400,000 mg/kg, VitD3 400.000,00 Ul/kg, VitE 3.000,00mg/kg, VitK 400mg/kg, Zn
12,600g/kg, Cu 1260,0000 mg/kg, Selénio 80,00mg/kg, Fe 10,5g/kg, | 252,00mg/kg, Mn12,6g/kg Ac.Fdlico
140,0000mg/kg, ac.pantotenico 1600,00mg/kg, bacitracina de Zn exato 11,000g/kg, biotina 12,000mg/kg, ,
colina 70,00g/kg, , Met 336,600g/kg, monensina sédica exato 22,00g/kg, niacina 6000,00mg/kg, , .
’Premix frango engorda: VitA 1.280.000,00 Ul/kg, VitB1 400,000 mg/kg, VitB12 1.600,00 mcg/kg, VitB2
720,00mg/kg, VitB6 320,000 mg/kg, VitD3 350.000,00 Ul/kg, VitE 2.400,00mg/kg, VitK 300mg/kg, Cu
1200,0000 mg/kg, Fe 10,0g/kg , | 240,00mg/kg, Mn12,0g/kg selénio 60,00mg/kg, Zn 12,000g/kg ,Ac.Fdlico
100,0000mg/kg, ac.pantotenico 1600,00mg/kg, biotina 6,000mg/kg, , colina 50,00g/kg, , Halquinol exato
6000,00 mg/kg, Met 267,300g/kg,niacina 4800,00mg/kg, salinomicina exato 13,200 g/kg.3Premix Frango
final: VitA 1.300.260,00 Ul/kg, VitB1 166,000 mg/kg, VitB12 1.667,00 mcg/kg, VitB2 666,800mg/kg, VitB6
200,000 mg/kg, VitD3 400.000,00 Ul/kg, VitE 2.167,10mg/kg, VitK 333,400mg/kg, Cu 2000,0000 mg/kg,
Fe 16,60g/kg,l 400,00mg/kg, Mn20,0g/kg, selénio 60,680mg/kg , Zn 20,000g/k, Ac.Félico 100,0000mg/kg,
ac.pantotenico 1333,00mg/kg, biotina 6,670mg/kg, colina 50,00g/kg, , Met 230,000g/kg,niacina
4000,00mg/kg, virginiamicina exato 3.666,00 mg/kg
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Tabela 2- Ingredientes, composicdo percentual e valores nutricionais calculados das
racdes a base de milho e fosfato bicélcico para frangos de corte nas fases
pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias), engorda (21 a 35 dias) e abate
(35 a 42 dias).

Quantidade (Kg)

Ingredientes Pré-Inicial Inicial Engorda Abate
Milho gréo 8,0%PB 56,423 58,740 61,598 64,959
Soja farelo 46,5% PB 37,334 34,579 31,062 28,195
Oleo de soja 2,002 2,918 3,864 3,869
Fosfato bicélcico 1,841 1,471 1,228 0,986
Calcério 0,830 0,883 0,850 0,779
Sal comum 0,447 0,425 0,404 0,394
L-Lisina HCL 0,308 0,258 0,259 0,256
DL-Metionina 0,191 0,137 0,153 0,189
L-Treonina 0,124 0,089 0,082 0,073
PX FC — Agroceres 0,500" 0,500" 0,500°  0,300°
TOTAL 100 100 100 100
Composicéo Nutricional Calculada  Unidade

Proteina Bruta % 22,400 21,200 19,800 18,749
Calcio % 0,920 0,841 0,760 0,663
Faésforo disponivel % 0,470 0,401 0,354 0,309
Potassio % 0,856 0,812 0,756 0,714
Sadio % 0,220 0,210 0,200 0,195
Cloro % 0,313 0,301 0,290 0,287
Acido linoleico % 1,776 2,268 2,776 2,784
Lisina digestivel % 1,324 1,217 1,131 1,060
Metionina digestivel % 0,660 0,595 0,559 0,517
Metionina+cistina digestivel % 0,953 0,876 0,826 0,774
Treonina digestivel % 0,861 0,791 0,735 0,689
Triptofano digestivel % 0,243 0,228 0,209 0,194
Arginina digestivel % 1,416 1,333 1,228 1,145
Energia metabolizavel aparente Mcal/Kg 2,9600 3,0500 3,1500 3,200

“Premix frango inicial: VitA 1.600.000,00 Ul/kg, VitB1 600,000 mg/kg, VitB12 2.000,00 mcg/kg, VitB2
800,00mg/kg, VitB6 400,000 mg/kg, VitD3 400.000,00 Ul/kg, VitE 3.000,00mg/kg, VitK 400mg/kg, Zn
12,600g/kg, Cu 1260,0000 mg/kg, Selénio 80,00mg/kg, Fe 10,5g/kg, | 252,00mg/kg, Mn12,6g/kg Ac.Fdlico
140,0000mg/kg, ac.pantotenico 1600,00mg/kg, bacitracina de Zn exato 11,000g/kg, biotina 12,000mg/kg, ,
colina 70,00g/kg, , Met 336,600g/kg, monensina sddica exato 22,00g/kg, niacina 6000,00mg/kg, , .
Premix frango engorda: VitA 1.280.000,00 Ul/kg, VitB1 400,000 mg/kg, VitB12 1.600,00 mcg/kg, VitB2
720,00mg/kg, VitB6 320,000 mg/kg, VitD3 350.000,00 Ul/kg, VitE 2.400,00mg/kg, VitK 300mg/kg, Cu
1200,0000 mg/kg, Fe 10,0g/kg , | 240,00mg/kg, Mn12,0g/kg selénio 60,00mg/kg, Zn 12,000g/kg ,Ac.Félico
100,0000mg/kg, ac.pantotenico 1600,00mg/kg, biotina 6,000mg/kg, , colina 50,00g/kg, , Halquinol exato
6000,00 mg/kg, Met 267,300g/kg,niacina 4800,00mg/kg, salinomicina exato 13,200 g/kg.3Premix Frango
final: VitA 1.300.260,00 Ul/kg, VitB1 166,000 mg/kg, VitB12 1.667,00 mcg/kg, VitB2 666,800mg/kg, VitB6
200,000 mg/kg, VitD3 400.000,00 Ul/kg, VitE 2.167,10mg/kg, VitK 333,400mg/kg, Cu 2000,0000 mg/kg,
Fe 16,60g/kg,l 400,00mg/kg, Mn20,0g/kg, selénio 60,680mg/kg , Zn 20,000g/k, Ac.Fdlico 100,0000mg/kg,
ac.pantotenico 1333,00mg/kg, biotina 6,670mg/kg, colina 50,00g/kg, , Met 230,000g/kg,niacina
4000,00mg/kg, virginiamicina exato 3.666,00 mg/kg.
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Tabela 3- Ingredientes, composicdo percentual e valores nutricionais calculados das
racdes a base de sorgo e farinha de carne e ossos para frangos de corte
nas fases pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias), engorda (21 a 35
dias) e abate (35 a 42 dias).

Quantidade (Kg)

Ingredientes Pré-Inicial Inicial Engorda Abate
Sorgo 8,6% PB 56,749 58,596 60,381 63,028
Soja farelo 46,5% PB 34,291 32,017 29,151 26,888
Oleo de soja 3,309 4,453 5,985 6,272
Farinha de carne e ossos 37%PB 3,931 3,194 2,714 2,2354
Calcério 0,106 0,282 0,325 0,331
Sal comum 0,408 0,397 0,383 0,379
L-Lisina HCL 0,355 0,301 0,292 0,278
DL-Metionina 0,212 0,159 0,178 0,212
L-Treonina 0,135 0,099 0,089 0,075
PX FC — Agroceres 0,500" 0,500" 0,500°  0,300°
TOTAL 100 100 100 100
Composicéo Nutricional Calculada  Unidade

Proteina Bruta % 22,862 21,577 20,334 19,332
Calcio % 0,920 0,841 0,758 0,663
Faésforo disponivel % 0,470 0,401 0,354 0,309
Potassio % 0,840 0,799 0,748 0,712
Sadio % 0,220 0,210 0,200 0,195
Cloro % 0,272 0,261 0,251 0,246
Acido linoleico % 2,694 3,315 4,141 4,309
Lisina digestivel % 1,324 1,217 1,131 1,060
Metionina digestivel % 0,672 0,607 0,575 0,534
Metionina+cistina digestivel % 0,953 0,876 0,826 0,774
Treonina digestivel % 0,861 0,791 0,735 0,689
Triptofano digestivel % 0,246 0,233 0,219 0,208
Arginina digestivel % 1,400 1,315 1,221 1,145
Energia metabolizavel aparente Mcal/Kg 2,9600 3,0500 3,1500 3,200

“Premix frango inicial: VitA 1.600.000,00 Ul/kg, VitB1 600,000 mg/kg, VitB12 2.000,00 mcg/kg, VitB2
800,00mg/kg, VitB6 400,000 mg/kg, VitD3 400.000,00 Ul/kg, VitE 3.000,00mg/kg, VitK 400mg/kg, Zn
12,600g/kg, Cu 1260,0000 mg/kg, Selénio 80,00mg/kg, Fe 10,5g/kg, | 252,00mg/kg, Mn12,6g/kg Ac.Fdlico
140,0000mg/kg, ac.pantotenico 1600,00mg/kg, bacitracina de Zn exato 11,000g/kg, biotina 12,000mg/kg, ,
colina 70,00g/kg, , Met 336,600g/kg, monensina sodica exato 22,00g/kg, niacina 6000,00mg/kg, , .
Premix frango engorda: VitA 1.280.000,00 Ul/kg, VitB1 400,000 mg/kg, VitB12 1.600,00 mcg/kg, VitB2
720,00mg/kg, VitB6 320,000 mg/kg, VitD3 350.000,00 Ul/kg, VitE 2.400,00mg/kg, VitK 300mg/kg, Cu
1200,0000 mg/kg, Fe 10,0g/kg , | 240,00mg/kg, Mn12,0g/kg selénio 60,00mg/kg, Zn 12,000g/kg ,Ac.Félico
100,0000mg/kg, ac.pantotenico 1600,00mg/kg, biotina 6,000mg/kg, , colina 50,00g/kg, , Halquinol exato
6000,00 mg/kg, Met 267,300g/kg,niacina 4800,00mg/kg, salinomicina exato 13,200 g/kg.sPremix Frango
final: VitA 1.300.260,00 Ul/kg, VitB1 166,000 mg/kg, VitB12 1.667,00 mcg/kg, VitB2 666,800mg/kg, VitB6
200,000 mg/kg, VitD3 400.000,00 Ul/kg, VitE 2.167,10mg/kg, VitK 333,400mg/kg, Cu 2000,0000 mg/kg,
Fe 16,60g/kg,l 400,00mg/kg, Mn20,0g/kg, selénio 60,680mg/kg , Zn 20,000g/k, Ac.Fdlico 100,0000mg/kg,
ac.pantotenico 1333,00mg/kg, biotina 6,670mg/kg, colina 50,00g/kg, , Met 230,000g/kg,niacina
4000,00mg/kg, virginiamicina exato 3.666,00 mg/kg.
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Tabela 4. Ingredientes, composicdo percentual e valores nutricionais calculados das racfes a
base de sorgo e fitase com valorizacdo de energia e aminoacidos para frangos de corte nas
fases pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias), engorda (21 a 35 dias) e abate (35 a 42 dias).

Quantidade (Kg)

Ingredientes Pré-Inicial Inicial Engorda Abate
Sorgo 8,6% PB 55,581 57,881 60,079 63,020
Soja farelo 46,5% PB 37,090 34,268 31,034 28,414
Oleo de soja 3,460 4,453 5,841 6,030
Fosfato Bicélcico 1,441 1,076 0,783 0,541
Calcario 0,837 0,888 0,847 0,772
Sal comum 0,461 0,439 0,418 0,409
L-Lisina HCL 0,309 0,260 0,253 0,244
DL-Metionina 0,204 0,151 0,168 0,204
L-Treonina 0,105 0,071 0,063 0,050
PX FC — Agroceres 0,500* 0,500* 0,500°  0,300°
Microtech 500 Frango Engorda 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100 100 100 100
Composicéo Nutricional Calculada  Unidade

Proteina Bruta % 22,744 21,528 20,345 19,388
Calcio % 0,920 0,841 0,758 0,663
Faésforo disponivel % 0,470 0,401 0,354 0,309
Potassio % 0,860 0,815 0,763 0,725
Sadio % 0,220 0,210 0,200 0,195
Cloro % 0,284 0,271 0,258 0,253
Acido linoleico % 2,774 3,317 4,687 4,186
Lisina digestivel % 1,324 1,217 1,131 1,060
Metionina digestivel % 0,668 0,603 0,571 0,529
Metionina+cistina digestivel % 0,953 0,876 0,826 0,774
Treonina digestivel % 0,861 0,791 0,735 0,689
Triptofano digestivel % 0,256 0,242 0,227 0,214
Arginina digestivel % 1,400 1,315 1,221 1,145
Energia metabolizavel aparente Mcal/Kg 2,9600 3,0500 3,1500 3,200

“Premix frango inicial: VitA 1.600.000,00 Ul/kg, VitB1 600,000 mg/kg, VitB12 2.000,00 mcg/kg, VitB2
800,00mg/kg, VitB6 400,000 mg/kg, VitD3 400.000,00 Ul/kg, VitE 3.000,00mg/kg, VitK 400mg/kg, Zn
12,600g/kg, Cu 1260,0000 mg/kg, Selénio 80,00mg/kg, Fe 10,5g/kg, | 252,00mg/kg, Mn12,6g/kg Ac.Fdlico
140,0000mg/kg, ac.pantotenico 1600,00mg/kg, bacitracina de Zn exato 11,000g/kg, biotina 12,000mg/kg, ,
colina 70,00g/kg, , Met 336,600g/kg, monensina sodica exato 22,00g/kg, niacina 6000,00mg/kg, , .
Premix frango engorda: VitA 1.280.000,00 Ul/kg, VitB1 400,000 mg/kg, VitB12 1.600,00 mcg/kg, VitB2
720,00mg/kg, VitB6 320,000 mg/kg, VitD3 350.000,00 Ul/kg, VItE 2.400,00mg/kg, VitK 300mg/kg, Cu
1200,0000 mg/kg, Fe 10,0g/kg , | 240,00mg/kg, Mn12,0g/kg selénio 60,00mg/kg, Zn 12,000g/kg ,Ac.Félico
100,0000mg/kg, ac.pantotenico 1600,00mg/kg, biotina 6,000mg/kg, , colina 50,00g/kg, , Halquinol exato
6000,00 mg/kg, Met 267,300g/kg,niacina 4800,00mg/kg, salinomicina exato 13,200 g/kg.3Premix Frango
final: VitA 1.300.260,00 Ul/kg, VitB1 166,000 mg/kg, VitB12 1.667,00 mcg/kg, VitB2 666,800mg/kg, VitB6
200,000 mg/kg, VitD3 400.000,00 Ul/kg, VitE 2.167,10mg/kg, VitK 333,400mg/kg, Cu 2000,0000 mg/kg,
Fe 16,60g/kg,l 400,00mg/kg, Mn20,0g/kg, selénio 60,680mg/kg , Zn 20,000g/k, Ac.Fdlico 100,0000mg/kg,
ac.pantotenico 1333,00mg/kg, biotina 6,670mg/kg, colina 50,00g/kg, , Met 230,000g/kg,niacina
4000,00mg/kg, virginiamicina exato 3.666,00 mg/kg.
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Tabela 5. Ingredientes, composicdo percentual e valores nutricionais calculados das racfes a
base de sorgo e fitase sem valorizacdo de energia e aminoacidos para frangos de corte nas
fases pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias), engorda (21 a 35 dias) e abate (35 a 42 dias).

Quantidade (Kg)

Ingredientes Pré-Inicial Inicial Engorda Abate
Sorgo 8,6% PB 54,626 56,926 59,577 62,518
Soja farelo 46,5% PB 37,186 34,364 31,086 28,466
Oleo de soja 4,020 5,012 6,252 6,441
Fosfato Bicalcico 1,445 1,080 0,785 0,548
Calcério 1,095 1,146 0,846 0,771
Sal comum 0,461 0,439 0,419 0,409
L-Lisina HCL 0,323 0,275 0,270 0,261
DL-Metionina 0,209 0,157 0,175 0,209
L-Treonina 0,121 0,087 0,078 0,065
PX FC — Agroceres 0,500* 0,500* 0,500°  0,300°
Microtech 500 Frango Engorda 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100 100 100 100
Composigdo Nutricional Calculada  Unidade

Proteina Bruta % 22,511 21,294 20,117 19,158
Calcio % 0,920 0,841 0,758 0,663
Faésforo disponivel % 0,470 0,401 0,354 0,309
Potassio % 0,859 0,814 0,763 0,724
Sadio % 0,220 0,210 0,200 0,195
Cloro % 0,284 0,271 0,258 0,253
Acido linoleico % 3,066 3,608 4,285 4,402
Lisina digestivel % 1,324 1,217 1,131 1,060
Metionina digestivel % 0,672 0,607 0,575 0,533
Metionina+cistina digestivel % 0,953 0,876 0,826 0,774
Treonina digestivel % 0,861 0,791 0,735 0,689
Triptofano digestivel % 0,256 0,242 0,227 0,214
Arginina digestivel % 1,400 1,315 1,221 1,145
Energia metabolizavel aparente Mcal/Kg 2,9600 3,0500 3,1500 3,200

*Premix frango inicial: VitA 1.600.000,00 Ul/kg, VitB1 600,000 mg/kg, VitB12 2.000,00 mcg/kg, VitB2
800,00mg/kg, VitB6 400,000 mg/kg, VitD3 400.000,00 Ul/kg, VitE 3.000,00mg/kg, VitK 400mg/kg, Zn
12,600g/kg, Cu 1260,0000 mg/kg, Selénio 80,00mg/kg, Fe 10,5g/kg, | 252,00mg/kg, Mn12,6g/kg Ac.Fdlico
140,0000mg/kg, ac.pantotenico 1600,00mg/kg, bacitracina de Zn exato 11,000g/kg, biotina 12,000mg/kg, ,
colina 70,00g/kg, , Met 336,600g/kg, monensina sédica exato 22,00g/kg, niacina 6000,00mg/kg, , .
’Premix frango engorda: VitA 1.280.000,00 Ul/kg, VitB1 400,000 mg/kg, VitB12 1.600,00 mcg/kg, VitB2
720,00mg/kg, VitB6 320,000 mg/kg, VitD3 350.000,00 Ul/kg, VitE 2.400,00mg/kg, VitK 300mg/kg, Cu
1200,0000 mg/kg, Fe 10,0g/kg , | 240,00mg/kg, Mn12,0g/kg selénio 60,00mg/kg, Zn 12,000g/kg ,Ac.Fdlico
100,0000mg/kg, ac.pantotenico 1600,00mg/kg, biotina 6,000mg/kg, , colina 50,00g/kg, , Halquinol exato
6000,00 mg/kg, Met 267,300g/kg,niacina 4800,00mg/kg, salinomicina exato 13,200 g/kg.3Premix Frango
final: VitA 1.300.260,00 Ul/kg, VitB1 166,000 mg/kg, VitB12 1.667,00 mcg/kg, VitB2 666,800mg/kg, VitB6
200,000 mg/kg, VitD3 400.000,00 Ul/kg, VitE 2.167,10mg/kg, VitK 333,400mg/kg, Cu 2000,0000 mg/kg,
Fe 16,60g/kg,l 400,00mg/kg, Mn20,0g/kg, selénio 60,680mg/kg , Zn 20,000g/k, Ac.Félico 100,0000mg/kg,
ac.pantotenico 1333,00mg/kg, biotina 6,670mg/kg, colina 50,00g/kg, , Met 230,000g/kg,niacina
4000,00mg/kg, virginiamicina exato 3.666,00 mg/kg.
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3.4 Manejo Experimental

As préticas de manejo das aves no periodo do experimento seguiram o
modelo preconizado pela Granja Experimental de forma a garantir ambiéncia
adequada a cada fase da vida, oferta de &gua limpa e fresca e racdo a
vontade.

Aos 15 dias de idade conduziu-se um teste de avaliacdo metabdlica
visando determinar e comparar o valor de energia metabolizavel das racfes, a
digestibilidade das fracdes protéicas, graxa e mineral das racdes de cada
tratamento. Estas aves foram adaptadas as ragfes teste durante trés dias e a
coleta completa de excretas deu-se nos cinco dias subsequentes.

Neste procedimento, o alimento ingerido foi relacionado a excreta
produzida pelas aves em cada gaiola no periodo. O consumo de racao em
gramas foi avaliado no periodo, sendo calculado pela diferenca entre a
guantidade de racéo oferecida e a sobra. Para marcar o inicio e o final de cada
periodo foi utilizada racdo marcada com Oxido de Ferro, oferecida ao final do
dia para a correta demarcacao entre a racdo ingerida e as excretas produzidas
no periodo. A coleta total de excretas das bandejas de cada gaiola foi realizada
duas vezes ao dia, cuidando para retirar penas e outros corpos estranhos
presentes na bandeja, sendo acondicionadas em sacos plasticos identificados,
pesados para a quantificacdo de excretas em gramas e congeladas para
conservacgao e posteriores analises.

No laboratério (LAMRA), as excretas foram descongeladas e
homogeinizadas. Amostras foram retiradas e pré-secadas em estufa de
ventilacdo forcada a 56°C por 72 horas e posteriormente moidas em moinho de
faca para a realizacdo das analises de matéria seca, extrato etéreo, proteina
bruta, fibra bruta, matéria mineral, célcio, fosforo de acordo com a metodologia
proposta pelo Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (BRASIL, 2005) e
de energia bruta por meio de Bomba calorimétrica IKA-WERKE C2000 basic.
Juntamente com essas analises foram analisadas também amostras das

racbes experimentais para posterior calculo das digestibilidades:
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Digestibilidade = ((Quantidade de nutriente ingerido — Excretado)/Quantidade
de nutriente ingerido)*100

A partir dos valores de energia bruta das excretas, foram determinados
os valores de Energia Metabolizavel Aparente (EMA) e Energia Metabolizavel
Aparente corrigido para Nitrogénio (EMAN).

Ao final dos 42 dias foi feito o célculo do arracoamento total por ave
durante todo o periodo de producao

Para a analise da composicdo da carcaca, 6 machos dentro de cada
tratamento foram escolhidos dentro do peso médio do tratamento, abatidos e a
carcaca foi moida para ser analisada em laboratério. Primeiramente as
carcacas moidas eram pesadas em bandejas de aluminios e pré-secas em
estufa de circulacdo de ventilacdo forcada a 56°C por 72 horas, para a
obtencdo do teor de matéria seca das mesmas (%MSC). Com este material ja
seco, obteve-se o teor de energia bruta (%EBC) através de Bomba
Calorimétrica modelo IKA-WERKE C2000 basic. Em seguida, realizou-se a
extracdo do teor de gordura por 5 horas para se obter a porcentagem de
extrato etéreo das amostras (%EEC). A partir desse material desengordurado,
procedeu-se a elaboracdo das demais andlises: matéria mineral (%MMC),
proteina bruta (%PBC), célcio (%CaC) e fosforo (%PC), seguindo metodologia
do Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (BRASIL, 2005).

Foram retiradas, limpas e seccionadas as epifises das tibias esquerdas
dos 6 frangos machos para a andlise da mineralizacdo 6ssea. As diéfises das
tibias foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 56°C por 72 horas e
depois colocadas em recipientes com Eter de Petréleo para a extracdo da
gordura das mesmas. Posteriormente, colocadas em Mufla a 600°C por 4 horas
para determinacdo do teor de matéria mineral (%MMT) e a partir das cinzas,
determinou-se o0s teores de célcio (%CaT) e fosforo (%PT), seguindo

metodologia do Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (BRASIL, 2005).

3.5 Andlises Estatisticas
Os dados foram submetidos a verificagdo da homogeneidade das

variancias e normalidade dos residuos. Para os dados que apresentaram
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normalidade dos residuos foi realizada analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey 5%. Os dados de viabilidade (dados sem
normalidade de residuos) foram submetidos ao teste ndo paramétrico de
Kruskal- Wallis. A analise dos dados foi realizada com o auxilio do programa
estatistico SAS 9.2 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

IV- RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 6. Desempenho de frangos de corte aos 7 dias de idade submetidos a
diferentes fontes de fosforo.

TRATAMENTO CR(g) PV (kg) CAr CAt V (%)*
SFB 0,183 0,158 1,567 1,157 99,69
MFB 0,172 0,151 1,566 1,334 100,00
SFCO 0,166 0,156 1,439 1,061 99,64
SFV 0,183 0,155 1,606 1,181 99,29
SFNV 0,192 0,158 1,636 1,216 98,92

CV (%) 11,04 3,61 12,43 11,88 0,98
P valor 0,1397 0,1631  0,3975  0,3032 0,2811

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Kruskall-Wallis
(P<0,05).

Como pode-se observar (Tabela 6), para todas as variaveis analisadas
nao houve diferencas significativas entre os tratamentos dentro dos primeiros
sete dias de vida, tal fato pode ser justificado, por se tratrar de uma racao pré-
inicial as aves estavam em adaptacdo a racdo experimental. Este resultado
difere de Costa et al. (2007) ao demonstrar que a adi¢cdo da enzima fitase nas
racbes dos frangos de corte nas fases pré-inicial e inicial apresentam
resultados superiores para desempenho em relagao as ragdes sem enzima.

Aos 14 dias de idade também as varidveis consumo de racao, conversao
alimentar e viabilidade nao foram influenciadas pelos tratamentos, mas 0 peso
vivo do tratamento SFNV onde a fitase foi formulada sem valorizacdo de

aminoacido e energia foi significativamente mais pesado do que a dieta a base
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de milho com fosfato bicélcico (MFB). Muito embora ndo fora encontrado
diferenca no uso de desta fonte mineral entre as dietas a base de sorgo (SFB)

ou de milho (MFB), conforme demonstrado na Tabela 7.

Tabela 7. Desempenho de frangos de corte aos 14 dias de idade submetidos a
diferentes fontes de fosforo.

TRATAMENTO CR(kg) PV (kg) CAr CAt V (%)*
SFB 0,567 0,425ab 1,479 1,335 99,69
MFB 0,558 0,417 1,485 1,336 100,00
SFCO 0,529 0,423ab 1,381 1,249 99,29
SFV 0,552 0,430ab 1,419 1,283 99,29
SENV 0,570 0,436a 1,441 1,309 98,92

CV (%) 6,11 2,71 6,71 6,60 1,04
P valor 0,1832 0,0447 02356  0,2645 0,3210

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Kruskall-Wallis
(P<0,05).

De acordo com Tejedor et al. (2001), o aumento no ganho de peso
ocasionado pela adicdo da enzima fitase pode ser explicado provavelmente
pelo incremento na digestibilidade ileal da proteina bruta, do calcio e do fésforo,
confirmado por Costa et al. (2007) que explica que esse aumento, pode ter
ocorrido pela diminuicdo da viscosidade intestinal das aves, melhorando a
digestdo e absorcdo dos nutrientes no trato digestivo destes animais. Santos
(2005) relata que a adicdo da fitase nas dietas provoca a ruptura do complexo
fésforo-acido fitico, libera o fosforo para ser absorvido e inativa o efeito
depressor de sua deficiéncia sobre o consumo de racdo. Estas observagdes
corrobaram com os resultados encontrados neste experimento que pode ser

devido a linhagem utilizada ser diferente dos demais experimentos.
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Tabela 8. Desempenho de frangos de corte e custo de arragoamento/ave aos 42 dias
de idade submetidos a diferentes fontes de fésforo.

TRATAMENTO CR (kg) PV (kg) CAr CAt V (%)*  CustoR$*
SFB 3,823  2,323a 1,656b  1,646b 98,12 2,327
MFB 3,739  2,206b  1,726a  1,695a 100,00 2,339

SFCO 3,808 2,288ab  1,676ab  1,666ab 98,57 2,255
SFV 3,764  2,246ab  1,709a  1,677ab 99,29 2,241
SFNV 3,821 2,275ab  1,697ab  1,679ab 98,55 2,285

CV (%) 1,94 2,48 1,99 1,75 1,58 -

P valor 0,1150 0,0035  0,0025  0,0326  0,1611 -

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Kruskall-Wallis

(P<0,05).**Custo total de arragoamento/ave em cada tratamento

Aos 42 dias de idade, ndo houve diferencas significativas para o
consumo de ragao (CR) e viabilidade (%) conforme demostra-se na Tabela 8.
Porém a racdo base sorgo com fosfato bicalcico mostrou-se com maior peso
vivo quando comparado a racdo base milho com fosfato bicalcico, e ambos
iguais aos demais tratamentos. Este resultado também repetiu para as
variaveis conversdo alimentar real e tradicional, onde SFB teve melhor
resultado quando comparado a MFB. Porém ao analisar o custo da racdo no
periodo total de producdo o sorgo com a fitase valorizada (SFV) foi a fonte de
fésforo mais barata no custo total de producdo e apresentou valores iguais
quando comparado aos outros tratamentos.

Para melhorar o desempenho de forma mais econémica, suplementa-se
as ragbes com enzimas com uma formulacdo padrdo, sem alterar os niveis
nutricionais. Uma alternativa seria alterar a formulacdo da racdo, por meio da
reducdo dos nutrientes, e adicdo de enzimas exdgenas para restaurar o valor
nutricional da dieta-padrédo que visa 0 mesmo desempenho de uma dieta com
0S niveis nutricionais recomendados (BARBOSA et al. 2008), justificando
novamente o uso de uma fitase valorizada.

Os dados referentes aos valores de digestibilidades aos 15 dias de idade

estdo apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9. Valores percentuais de digestibilidade do alimento (DA%), da proteina bruta
(DPB%), do extrato etéreo (DEE%), da energia metabolizavel aparente (DEMA%), do
Célcio (DCa%) e do Fésforo (DP%) de frangos de corte aos 15 dias de idade
submetidos a diferentes fontes de fosforo

Tratamento DA% DPB% DEE% DEMA% DCa% DP%
SFB 72,25 60,74 78,83 74,55 58,58 65,55
MFB 72,54 61,00 79,43 74,45 58,21 66,95
SFCO 72,29 64,31 84,43 77,12 61,95 70,18
SFV 72,49 61,07 81,80 74,59 57,85 65,61
SFNV 73,54 63,03 78,66 75,45 59,96 66,82

Cv 3,435 6,250 5,111 2,953 7,016 5,067

P valor 0,4399 0,6691 0,2462 0,4145 0,6701 0,3039

*Médias seguidas de letras diferentes, diferem-se entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Aos 15 dias de idade néo foi observada diferencas significativas para os
dados de digestibilidade do alimento, proteina bruta, extrato etéreo, energia
metabolizavel, calcio e fésforo das racdes com a inclusédo da fitase com e sem
valorizacdo de energia e aminoacidos bem como as racfes com as demais
fontes de fésforo.

Estes resultados encontrados, podem ser decorrentes da analise em que
essa digestibilidade foi feita (final do periodo inicial), como também por ter sido
realizado somente 3 dias de adaptacao a dieta.

A avaliacdo da digestibilidade encontrada neste teste aos 15 dias de
idade, parece ser corroborada com as afirmacdes de Adeola e Sands (2003),
que questionam a melhora na digestibilidade de amioacidos e proteinas com a
utilizacdo de fitase e no mesmo sentido, Boling et al (2001) afirmam que a
suplementacdo de dietas com fitase ndo melhoram a digestibilidade ileal dos
aminoacidos.

Discordando deste fato, Konergay (1996) e Sebastian et al. (1997),
encontraram melhores valores da digestibilidade de proteina e aminoacidos
com a adicao de fitase microbiana e justificam pelo fato do fitato presente nos
alimentos inibir a acdo das enzimas digestivas, porém com a adi¢cdo da enzima
fitase diminui-se a acdo do fitato sobre estas enzimas aumentando assim a
digestibilidade.
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Tabela 10. Valores de Energia Metabolizavel (EM) e Energia Metabolizavel Aparente
corrigida para nitrogénio (EMAnN) de racBGes formuladas com diferentes fontes de
fosforo para frangos aos 15 dias de idade.

Tratamento EM kcal/g MN EMAnN kcal/g MN
SFB 2,841 2,675
MFB 2,767 2,600
SFCO 2,939 2,758
SFV 2,808 2,638
SFENV 2,850 2,668
Ccv 3,318 3,139
P valor 0,0728 0,0574

*Médias seguidas de letras diferentes, diferem-se entre si (p<0,05).

Aos 15 dias de idade, os valores de energia metabolizavel e
metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio foram iguais estatisticamente
para todos os tratamentos. Concordando com tal fato, Lelis et al. (2010),
afimam que dietas suplementadas com fitase valorizada tiveram valores
semelhantes de energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de
nitrogénio quando comparadas a dietas com fosfato bicalcico.

No entanto, diferindo de nosso resultado, Lan et al. (2002), ao
analisarem os teores de energia metabolizavel de racdes a base de milho e
farelo de soja suplementadas com a enzima fitase, encontraram valores de
EMA superiores quando comparados a uma ragdo com nivel normal de foésforo
e sem a suplementacdo de enzima. Farrel(1993) também observou um
incremento na utilizacdo da EMANn com a utilizacéo da fitase.

Viveiros et al. (2002) afirmam que a utilizacdo da fitase reduz a excrecéo
de calcio e fésforo no ambiente, possivelmente por disponibilizar maior
guantidade desses elementos, sendo assim, permite-se reduzir as quantidades
de calcio e fosforo nas racdes, gerando conseguentemente um menor teor
excretado. Segundo Dourado et al. (2006), ao avaliar o efeito da digestibilidade
dos nutrientes em dietas de frangos de corte, encontraram uma maior retencao

de fosforo pelas aves que receberam racdes com suplementacéo de fitase.

Por outro lado, Dourado et al. (2007) verificaram que a fitase
proporcionou o maior incremento na energia metabolizavel verdadeira corrigida

pelo balangco de nitrogénio (EMVn) do milho quando comparada com outras



39

enzimas em dietas de galos, na qual foi observada uma melhora de 95 kcal/kg
na EMVn com a adi¢éo de fitase.

Os mecanismos que descrevem os efeitos da enzima sobre a utilizacédo
de energia sdo desconhecidos. No entanto, sabe-se que a melhora na
digestibilidade das proteinas €, em parte, responsavel pelo aumento da energia
disponivel.

Albino et al. (2008) observaram que a adicdo de fitase proporcionou
aumento no coeficiente de metabolizabilidade da energia e no coeficiente de
metabolizabilidade da energia corrigida pelo balanco de nitrogénio, sendo
analogo aos valores obtidos para as galinhas poedeiras alimentadas com ragao
sem reducéo da incluséo de fosforo.

Estudos recentes esclareceram 0s mecanismos pelos quais a fitase
influencia a digestibilidade aparente de aminoacidos, energia e minerais, e
acredita-se que grande parte dessas melhorias, especialmente os efeitos sobre
a proteina, esteja relacionada a reducdo dos efeitos do fitato sobre as perdas
endogenas de aminoacidos (Cowieson et al., 2008).

Fukayama et al. (2008) constataram que a suplementacéo de fitase
melhorou a digestibilidade do fésforo e promoveu aumento linear no
aproveitamento de fésforo em racdes de frango de corte.

Analisando os dados da composicdo de carcaca, pode-se afirmar que
nao houve diferenca entre os tratamento com relacdo aos teores de proteina
bruta (PBC%), matéria mineral (%MMC), energia (ECkcal/kg), calcio (%CaC) e
fésforo (%PC) da carcaca. Porém, para o valor de extrato etéreo da carcaca
(%EEC), o sorgo com fitase valorizada (SFV), foi 0 que apresentou maior valor

para este parametro (Tabela 11).
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Tabela 11. Valores percentuais de proteina bruta (PBC%), matéria mineral (MMC%),
extrato etéreo (EEC%), energia bruta (ECkcal/kg), célcio (CaC%) e fosforo (PC%) da
carcaca de frangos de corte aos 42 dias de idade

Tratamento PBC% MMC% EEC% ECkcal/kg CaC% PC%

SFB 17,217 2,725 13,298b 6896,03 0,780 0,377
MFB 17,312 2,690 13,035b 6909,96 0,868 0,395
SFCO 17,168 2,523 13,160b 6932,41 0,903 0,508
SFV 16,467 2,538 14,317a 6936,60 0,900 0,407
SENV 17,330 2,747 13,323b 6981,80 0,865 0,402
Cv 3,595 7,034 5,029 2,567 14,204 24,235
P valor 0,0708 0,0872 0,0023 0,9467 0,4324 0,1724

*Médias seguidas de letras diferentes, diferem-se entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A fitase promove aumento na utilizacdo de energia, independentemente
dos efeitos sobre a digestdo de aminoacidos. Isso possivelmente ocorre devido
aos minerais complexados com o &cido fitico formarem, no trato digestorio,
juntamente com os lipideos, reagBes de saponificacdo, prejudicando a
utilizacéo de lipideos (Ravindran et al., 2000).

Tal fato ndo é tido como uma vantagem para a utilizacdo da fitase
valorizada. Leenstra (1986), afirma que o excesso do teor de gordura na
carcaca é prejudicial para a producao de frangos de corte, pois este parametro
€ visto como desfavoravel pelo consumidor o que também ocasiona perda no

rendimento de cortes se for removida durante a industrializacéo.

Tabela 12. Valores percentuais de matéria mineral (MMT%), célcio (CaT%) e fosforo
(PT%) e a relagéo calcio e fosforo (Ca:P) das tibias de frangos de corte aos 42 dias de
idade

Tratamento MMT% CaT% PT% CaP
SFB 43,93 16,80b 10,18b 1,65b
MFB 44,87 17,79b 7,89¢c 2,25a

SFCO 45,96 18,90ab 8,75bc 2,18a
SFV 45,94 19,39ab 10,32ab 1,89b

SFNV 47,18 21,92a 12,04a 1,82b
(V) 6,216 13,690 17,755 13,710

P valor 0,3516 0,0030 <0,0001 <0,0001

*Médias seguidas de letras diferentes, diferem-se entre si (p<0,05).

Estes dados (Tabela 12) sdo de grande importancia para afirmar que a
enzima fitase é capaz de disponibilizar fosforo ao animal, ou seja, conseguem

hidrolisar o fitato presente nos graos e liberar o fosforo para a absorcéo pelos
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animais. Neste trabalho, demonstra-se ainda que a deposicdo de calcio e
fésforo no osso com a utilizacdo da fitase sem a valorizacdo de energia e
aminoéacidos (SFNV) séo iguais ao da fitase valorizada (SFV) e maiores do que
as demais fontes de fésforo.

A determinagcdo dos minerais das tibias de frangos de corte séo de
extrema importancia e ainda segundo Koch et al (1984), as caracteristicas de
formacdo dos ossos, mostram ser superiores aquelas de crescimento, como
indice da utilizacdo de fésforo.

Segundo Nelson & Walker (1964) e Cromwell (1979), a percentagem de
cinza no 0sso é a medida mais representativa para avaliar a disponibilidade de
fésforo na dieta, sendo pouco influenciada por outras variaveis. A resisténcia a
quebra do osso também tem sido usada, por varios autores, como critério de
resposta para avaliar o fosforo do alimento (MIRACLE et al. 1977; STOBER et
al. 1979; NIMMO et al. 1980), mas, segundo Crenshaw et al. (1981), a maioria
destas determinagbes, tém envolvido somente uma medida de forga, com
pouca ou nenhuma consideracdo a respeito da area do osso sobre o qual a
forca é aplicada. Embora todas as variaveis citadas possuam seu grau de
importancia, sugere-se considerar o0 ganho de peso associado a uma ou mais
caracteristicas de 0sso, tais como: resisténcia a quebra, cinza e fésforo no
0SS0.

De acordo com Sohail e Roland (1999), as caracteristicas 0sseas sao
parametros mais sensiveis para se avaliar o efeito da fitase do que as
caracteristicas de desempenho.Tomando como base, que o Ca e o P sdo os
minerais em maior quantidade na estrutura 6ssea, a maior disponibilidade
desses minerais pela adicdo da enzima fitase , pode ser a principal causa da
maior porcentagem de cinzas, Ca e P nas tibias (FUKAYAMA, et al. 2008).

Evidencia-se a eficiéncia da enzima fitase em hidrolisar o complexo
acido fitico-mineral, deixando-os livres para a absorcdo, contribuindo assim
para a mineralizagdo dos 0ssos, justificando maiores porcentagens de Ca e P
nos tratamentos com fitase. Resultados diferentes foram observados por
Laurentiz et al. (2005), que ao trabalharem com composicao da tibia de frangos

de corte alimentados com dietas contendo a enzima fitase e com niveis
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reduzidos de fésforo, encontraram menores porcentagens de cinzas e no teor
de fésforo nas tibias quando os frangos de corte foram alimentados com dietas
com incluséo de fitase nos niveis mais baixos de fésforo disponivel ndo foi

possivel aumentar a deposi¢ao de cinzas nos 0Sso0s.
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V- CONCLUSAO

A enzima fitase exdgena é capaz de hidrolisar o fitato de origem vegetal
e liberar o fésforo para assimilacdo pelos animais, atuando assim como
substituta de fontes vegetais de fosforo. Ja o incremento de energia favorecido
pela enzima é discutivel, apesar de o desempenho dos frangos de corte néo
ser alterado pela inclusédo da fitase na dieta, o valor de energia metabolizavel

da racédo ndo mostrou este incremento.
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