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Resumo

Avaliou-se a inclusdo de fitase em dietas com niveis reduzidos de fésforo ndo-fitico (FNF) e o desempenho,
rendimento de carcaga e caracteristicas da cama de frangos. O delineamento foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 3 — dois niveis de fitase (0 e 25U/kg) e trés niveis de FNF (100, 85 e 70% das exigéncias),
totalizando seis tratamentos com cinco repeti¢cdes. A redugdo do FNF para 70% das exigéncias diminuiu o ganho
de peso e o consumo de ragdo e piorou a conversdo alimentar. A inclusdo de fitase aumentou o ganho de peso e
o consumo de racdo aos 21 dias. A interagdo niveis de FNF x fitase foi significativa para ganho de peso aos 42
dias. A redugdo do FNF para 70% das exigéncias diminuiu o consumo de ragéo aos 42 dias e aumentou o peso
relativo do figado e do coragéo. O teor de nitrogénio foi reduzido em camas de frangos alimentados com dietas
contendo fitase e o teor de fosforo diminuiu com a reducéo do FNF dietético. Concluiu-se que dietas com 85%
da exigéncia de FNF suplementadas com 25U/kg de fitase podem ser usadas sem prejuizo ao desempenho e as
caracteristicas de carcaga e cama.

Unitermos: desempenho, enzimas, nutri¢do animal, polui¢do ambiental, rendimento de carcaca

Abstract

Phytase in broiler diets with reduced nonphytate phosphorus levels. This work evaluated the inclusion
of phytase in diets with reduced nonphytate phosphorus (NPP) levels in relation to the performance and carcass
yield of broilers and litter characteristics. The experimental design was completely randomized in a 2 x 3 factorial
arrangement — two phytase levels (0 and 25U/kg) and three NPP levels (100, 85 and 70% of the requirement), in
a total of six treatments with five replicates. The reduction of the NPP to 70% of the requirement decreased the
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weight gain and feed intake and increased the feed:gain ratio. Phytase inclusion increased the weight gain and the
feed intake at 21 days. The NPP x phytase interaction was significant with regard to the weight gain at 42 days.
The reduction of NPP to 70% diminished the feed intake at 42 days and increased the liver and heart relative
weight. Nitrogen content was lower in the litter of broilers fed diets with phytase and decreased phosphorus
content, due to the NPP reduction in the diets. It was concluded that diets with 85% of NPP, supplemented with
25U/kg of phytase, can be used with no negative effect on performance or carcass and litter characteristics.

Key words: animal nutrition, carcass yield, environmental pollution, enzymes, performance

Introducao

Aproximadamente 66% do fésforo (P) total dos
vegetais se encontram na forma de acido fitico, que €
indisponivel para animais monogastricos devido a baixa
ou auséncia de atividade de fitase no trato gastrintestinal
(Casey e Walsh, 2004; Vats e Banerjee, 2004). Por
possuir alto teor de P (28,2%) (Kornegay, 2001), o 4cido
fitico representa a principal forma de estoque de P em
cereais e sementes oleaginosas e, como tal, ¢ a principal
fonte natural deste mineral na alimentacdo animal.
Entretanto, possui alto poder de quelagdo formando
sais insoluveis com cations em pH neutro, influencia
negativamente a utilizagdo de proteinas e aminoacidos
dietéticos (Angel et al., 2002), inibe enzimas proteoliticas
e forma complexos com o amido (Peter e Baker, 2001),
diminuindo a disponibilidade destes nutrientes.

As dietas de monogastricos sdo suplementadas com
fontes de P inorganico para suprir as exigéncias deste
mineral na ave, aumentando os custos de producdo e
contribuindo para a polui¢do ambiental (Viveros et al.,
2002). As fitases hidrolisam o P do fitato liberando o P
inorganico e sdo encontradas na natureza nas sementes
de plantas e em bactérias, fungos e leveduras (Casey
e Walsh, 2004). Entretanto, as fitases exogenas sao
produzidas por meio da fermentagéo de fungos do género
Aspergilli ja que eles sdo os mais prolificos produtores
desta enzima (Angel et al., 2002).

A disponibilidade do P fitico varia dentro e entre
os principais ingredientes vegetais das dietas para aves.
Assim, a adi¢do de fontes inorganicas de P as dietas
para suprir as exigéncias das aves, resulta em dietas
com muito mais P do que o necessario sendo o excesso
excretado. O acimulo deste mineral nos solos e a ameaga
a qualidade das aguas de superficie devido a eutroficacdo
se constituem em desafio para a industria avicola (Yan et
al., 2003; Vats e Banerjee, 2004; Payne et al., 2005).
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A suplementacdo com 500 a 600U de fitase por kg
de dieta tem sido associada ao aumento do consumo de
agua sem, entretanto, aumentar a umidade das excretas
(Juanpere et al., 2004) e também a redugdo dos niveis
de P total e soluvel da cama de frango (Viveros et al.,
2002; Miles et al., 2003).

Bozkurt et al. (2006) estudaram a inclusdo de 500U
de fitase em dietas pobres em P (0,3%) para frangos e
relataram que a inclusdo da enzima resultou em aumento
no peso corporal e melhor conversdo alimentar aos 42
dias, porém, ndo houve efeito no consumo de ragao.
Karimi (2006), no entanto, observou aumento no
consumo de ra¢do, devido a suplementagdo com 500U
de fitase, em frangos com 40 dias.

A carcaga do frango também pode ser influenciada
pela suplementagdo com fitase, como demonstrado por
Ahmad et al. (2004). Os autores notaram que a inclusdo
de 1000U de fitase promoveu o aumento dos rendimentos
de peito, figado e coracdo e reduziu a gordura abdominal.
Pillai et al. (2006) verificaram que a inclusdo de 250U
de fitase em dietas com 0,35% de P disponivel foi
suficiente para melhorar o rendimento de carcaga quando
comparado com dietas contendo o mesmo nivel de P,
porém, sem fitase.

Este experimento foi conduzido para avaliar
os efeitos da inclusdo de fitase em dietas com niveis
reduzidos de fésforo ndo-fitico (FNF) sobre desempenho,
rendimento de carcacga e caracteristicas da cama de
frangos.

Material e Métodos

Foram utilizados 900 machos Cobb de um dia, com
peso inicial médio de 46,524+0,58g, alojados em galpdo
convencional de alvenaria com 30 aves em cada boxe,
cuja area era de 3m’ O delineamento foi inteiramente



Fitase em dietas de frangos

casualizado em arranjo fatorial 2 x 3, sendo dois niveis de
fitase' (0 e 25U/kg) e trés de FNF (0,45; 0,38 ¢ 0,31% de
1 a21diase 0,41; 0,34 ¢ 0,28% de 22 a 42 dias de idade,
correspondendo a 100, 85 e 70% das exigéncias de FNF
em cada fase, respectivamente) totalizando seis tratamentos
com cinco repeticdes. A fitase, obtida da fermentacao
fungica (Aspergillus niger) e com atividade minima de
250U/g, foi adicionada a ragdo na quantidade de 100g/t.

As aves receberam ragfo isonutritiva (exceto pelo
FNF) inicial até 21 dias de idade e de crescimento dos
22 aos 42 dias (Tabela 1), sendo ambas a base de milho
e farelo de soja e formuladas para atender as exigéncias
nutricionais determinadas por Rostagno et al. (2005).
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As aves e as racdes foram pesadas no inicio, aos
21 ¢ 42 dias para obtengdo do ganho de peso, consumo
de racdo e conversdo alimentar. A viabilidade criatdria
também foi determinada. Ao final do experimento, trés
aves de cada repeticdo, com peso corporal préximo da
média, foram submetidas a jejum alimentar de seis horas
e, posteriormente, foram pesadas e abatidas. As carcacas
(com pés e pescogo) e os cortes (peito e coxat+sobrecoxa),
as visceras comestiveis ¢ a gordura abdominal foram
pesadas e os rendimentos foram calculados em relagdo
ao peso da ave antes do abate.

O material utilizado como cama em todos os
tratamentos foi a maravalha, na quantidade de 22kg

TABELA 1: Composig¢des percentual e calculada das dietas experimentais de 1 a 21 dias (inicial) e de 22 a 42 dias

de idade (crescimento) na matéria natural.

Ingredientes (kg) Inicial* Crescimento*

100% 85% 70% 100% 85% 70%
Milho moido 56,78 57,05 57,32 62,76 63,02 63,29
Farelo de soja 35,96 35,91 35,86 30,10 30,06 30,00
Oleo de soja 3,01 2,92 2,83 3,33 3,24 3,15
Fosfato bicalcico 1,80 1,44 1,08 1,65 1,28 0,95
Calcério calcitico 0,99 1,22 1,45 0,89 1,13 1,34
DL-metionina 99% 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
L-lisina 78,80% 0,15 0,15 0,15 0,21 0,21 0,21
Sal 0,45 0,45 0,45 0,39 0,39 0,39
Inerte! 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Suplemento min/vit %* 0,80 0,80 0,80 0,60 0,60 0,60
Total 100 100 100 100 100 100

Composi¢do calculada’

Proteina bruta (%) 21,38 21,38 21,38 19,28 19,28 19,28
EM (kcal/kg) 2993 2993 2993 3090 3090 3090
Calcio (%) 0,96 0,96 0,96 0,87 0,87 0,87
Fosforo total (%) 0,68 0,61 0,55 0,63 0,56 0,50
FNF (%) 0,45 0,38 0,31 0,41 0,34 0,28
Lisina total (%) 1,26 1,26 1,26 1,16 1,16 1,16
Metionina total (%) 0,49 0,49 0,49 0,45 0,45 0,45
Metionina+cistina total (%) 0,83 0,83 0,83 0,76 0,76 0,76

*Porcentagem da exigéncia de FNF de acordo com Rostagno et al. (2005).

'composto por caulim ou fitase. *inicial: cada kg contém: 1500000UI vit. A, 285000UI vit. D,, 1350mg vit. E, 230mg vit. K,, 115mg vit.
B,, 1150mg vit. B,, 2000mcg vit. B,,, 4800mg 4cido nicotinico, 1240mg 4cido pantoténico, 230mg piridoxina, 12mg biotina, 115mg 4cido
félico, 85g colina, 170g metionina, 6300mg Fe, 9400mg Cu, 9400mg Mn, 7819mg Zn, 160mg I, 23mg Se, 20g antioxidante, 5,4g promotor
de crescimento, 6,4g anticoccidiano. *crescimento: cada kg contém: 1550000U1 vit. A, 267000UI vit. D,, 1200mg vit. E, 200mg vit. K,
100mg vit. B,, 935mg vit. B,, 2340mcg vit. B ,, 4700mg écido nicotinico, 1340mg 4acido pantoténico, 170mg piridoxina, 14mg biotina,
100mg écido félico, 84¢g colina, 185g metionina, 6720mg Fe, 10000mg Cu, 10200mg Mn, 8418mg Zn, 170mg I, 24mg Se, 20g antioxidan-
te, 8,5g promotor de crescimento, 8,5g anticoccidiano. “de acordo com Rostagno et al. (2005).

I Allzyme Phytase 2X — Alltech Inc. Nicholasville, KY (USA).
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de matéria natural por box, sendo seu teor de matéria
seca inicial, em média, de 89,90%. Quando as aves
completaram 42 dias de idade, amostras da cama
foram coletadas em seis pontos do box, evitando-se
areas proximas e embaixo do bebedouro e comedouro.
Posteriormente, as amostras foram analisadas quanto
ao pH, a quantidade de amdnia volatilizada (Oliveira et
al., 2004) e quanto a matéria seca, nitrogénio e fésforo
(Silva e Queiroz, 2002).

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia por meio do programa SAEG (UFYV, 2001) e
quando houve diferencga estatistica entre os tratamentos,
o teste Tukey foi utilizado para comparagdo entre as
médias a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os resultados de desempenho de 1 a2l e 1 a
42 dias de idade encontram-se nas Tabelas 2 e 3,
respectivamente.

A viabilidade criatoria nio foi afetada (P>0,05)
pelos niveis de fitase e/ou de FNF. Nédo houve efeito
(P>0,05) da interacdo fitase x FNF para os resultados
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de desempenho de 1 a 21 dias e consumo de racdo e
conversao alimentar de 1 a 42 dias.

Em ambas as fases, a redu¢do em 30% nos niveis
de FNF diminuiu (P<0,01) o ganho de peso e o consumo
de racdo, sendo este ultimo a causa do menor ganho de
peso. No periodo de 1 a 21 dias, a redu¢@o do ganho de
peso (12,46%) foi maior comparada ao do consumo de
racdo (4,82%) e a conversdo alimentar piorou (P<0,01)
comparado com as aves que ingeriram dietas com FNF
correspondente a 100% das exigéncias.

Considerando-se o periodo de 1 a 42 dias de idade,
o ganho de peso diminuiu em 6,87% e o consumo
de ragdo (P<0,01) em 4,85% ndo havendo diferenca
(P>0,05) nos valores de conversao alimentar comparado
com as aves que receberam dietas contendo nivel de
FNF mais elevado. E possivel que se a quantidade de
fitase utilizada fosse maior, o ganho de peso das aves
submetidas ao tratamento com 30% de redu¢do de FNF
fosse semelhante ao do tratamento controle. Com relagdo
a conversao alimentar, o menor nivel de FNF avaliado
parece ter sido satisfatorio considerando o periodo total
de criagdo.

TABELA 2: Desempenho de frangos de corte recebendo dietas contendo fitase e niveis reduzidos de fésforo néo-

fitico (FNF) aos 21 dias de idade.

A . FNF (%) g Cv
Parametro Fitase 100 85 70 Média (%)
Sem 806 785 701 764b
Ganho de peso (g) Com 814 809 718 781a
Média 810a 797a 709b 2,29
Sem 1155 1149 1085 1130b
Consumo de ragio (g) Com 1167 1209 1126 1167a
Média 1161a 1179a 1105b 3,18
Sem 1,43 1,46 1,55 1,48
Conversao alimentar Com 1,43 1,49 1,57 1,50
Média 1,43b 1,48b 1,56a 3,91
Sem 98,00 99,34 100,00 99,12
Viabilidade (%) Com 98,67 99,34 98,67 98,89
Média 98,34 99,34 99,34 1,84

CV = coeficiente de variagdo. Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas e nas linhas, diferem entre si pelo teste Tukey.
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TABELA 3: Desempenho de frangos de corte recebendo dietas contendo fitase e niveis reduzidos de fésforo néo-

fitico (FNF) aos 42 dias de idade.

A q FNF (%) ‘e Cv
Parametro Fitase 100 85 70 Média (%)

Sem 2803Aa 2705Bb 2546Bc 2685

Ganho de peso (g) Com 2756Aa 2784Aa 2632Ab 2724
Média 2780 2745 2589 2,10

Sem 4698 4686 4454 4613

Consumo de ragdo (g) Com 4743 4730 4528 4667
M¢édia 4720a 4708a 4491b 2,23

Sem 1,68 1,73 1,75 1,72

Conversdo alimentar Com 1,72 1,70 1,72 1,71
Média 1,70 1,72 1,74 2,72

Viabilidade (%) Sem 96,67 98,67 95,34 96,89

Com 98,67 96,67 98,00 97,78
M¢édia 97,67 97,67 96,67 2,86

CV = coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras diferentes, minusculas nas linhas e maitisculas nas colunas, diferem entre si pelo

teste Tukey.

A inclusfo da enzima fitase na dieta inicial (1 a 21
dias) melhorou o ganho de peso em 2,23% (P<0,02),
porém o consumo de ragdo aumentou em 3,29%
(P<0,01). O aumento do consumo de ragéo e o fato de
que a fitase hidrolisa os complexos formados pelo fitato
liberando minerais, proteinas e aminoacidos (Angel
et al., 2002), lipidios (Peter ¢ Baker, 2001) ¢ amido
(Kornegay, 2001) foi, provavelmente, responsavel pelo
bom desempenho dos frangos que consumiram dietas
suplementadas com a enzima.

Devido a interacdo fitase x FNF ser significativa
(P<0,03) no periodo total, o ganho de peso das aves
alimentadas com dietas sem fitase diminuiu com a reducdo
dos niveis de FNF. Com a inclusdo da enzima o ganho
de peso melhorou nas aves dos tratamentos com 85% de
FNF, porém, quando a redu¢@o do FNF foi maxima (em
30%) o ganho de peso ndo foi suficiente para se igualar
ao do tratamento controle (com 100% FNF).

Efeitos significativos foram observados no consumo
de ragdo (P<0,01), em que aves que receberam 85% de
FNF obtiveram consumo semelhante ao controle e aves
recebendo 70% de FNF apresentaram menores consumos
de racdo. Juanpere et al. (2004), Silversides et al. (2004)
e Wu et al. (2004) também relataram redug@o no ganho

de peso e consumo de ragdo devido & diminui¢do dos
niveis de FNF em dietas experimentais, suplementadas
ou ndo com 500U de fitase/kg.

Nao houve diferenca (P>0,05) devido a
suplementacdo com fitase e/ou reducdo nos niveis de
FNF nas dietas sobre o rendimento de carcaga, cortes,

moela e gordura abdominal (Tabela 4), o que concorda
com Atia et al. (2000) e Taghipour e Pirzadeh (2002).

O peso relativo do figado (P<0,01) e do coragio
aumentou (P<0,03) devido a redugao dos niveis de FNF
na dieta. Embora ndo tenha sido realizadas analises de P
sérico, pode ter ocorrido quadro de hiposfatemia que, por
sua vez, resultou em menor produ¢@o de ATP (Lauar et
al., 2006). Niveis baixos de ATP causam menor producao
de enzimas hepaticas, o que provoca aumento do figado
(Reis et al., 1999) e também insuficiéncia cardiaca
diminuindo o volume sistolico (Temprano et al., 2004).
Estas foram, provavelmente, a causa do aumento do
peso relativo do figado e coragdo em aves submetidas a
dietas com 70% dos niveis de FNF.

Nao houve diferenga (P>0,05) entre os resultados
de matéria seca, pH e amonia volatilizada da cama
(Tabela 5) devido a redugdo dos niveis de FNF e/ou
suplementacdo com fitase.
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TABELA 4: Rendimento de carcaga de frangos de corte recebendo dietas contendo fitase e niveis reduzidos de

fosforo nao-fitico (FNF).

. . FNF (%) L 3¢
o ()

Rendimento (%) Fitase 100 85 70 Média CV (%)
Sem 78,77 78,97 79,09 78,94

Carcaga Com 78,83 78,59 78,83 78,75
Média 78,80 78,78 78,96 2,62
Sem 23,67 23,42 23,07 23,39

Peito Com 23,39 23,76 23,31 23,49
Média 23,53 23,59 23,19 4,41
Sem 23,42 23,31 22,82 23,18

Pernas Com 22,96 22,42 23,29 22,89
Média 23,19 22,86 23,05 3,65
Sem 1,73 1,75 1,81 1,77

Figado Com 1,67 1,75 1,81 1,75
Média 1,70a 1,75ab 1,81b 4,04
Sem 0,55 0,55 0,55 0,55

Coragdo Com 0,55 0,58 0,66 0,60
Média 0,55b 0,57ab 0,61a 8,27
Sem 1,34 1,29 1,37 1,33

Moela Com 1,27 1,42 1,36 1,35
Média 1,31 1,35 1,36 7,93
Sem 2,03 1,75 1,56 1,78

Gordura abdominal Com 2,21 2,41 1,72 2,11
Média 2,12 2,08 1,64 25,80

CV = coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si.

O nitrogénio diminuiu (P<0,02) em até 7,50%
em camas de aves alimentadas com dietas contendo
fitase. O fitato dos ingredientes pode se complexar
com proteinas e aminoacidos que sdo liberados apos
a hidrélise do complexo pela fitase se tornando entao
disponiveis para serem hidrolisados e absorvidos no
trato gastrintestinal das aves (Zanini ¢ Sazzad, 1999;
Ravindran et al., 2001).

O teor de P total das camas diminuiu (P<0,001)
devido a redu¢do dos niveis de FNF das dietas em até
27,17% e isto ocorreu porque, quando o P se torna
um nutriente limitante na dieta, mais P € retido no
corpo para manter a homeostase. Miles et al. (2003)
e Viveros et al. (2003) utilizaram niveis de FNF nas
dietas de frangos de corte que variavam de 0,1 a 0,5%
e notaram que quanto menor o nivel de FNF na dieta,
menor era sua excre¢do e observaram também que a
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fitase (500U/kg) reduziu os niveis deste mineral nas
excretas das aves, porém, este fato ndo ocorreu no
presente experimento.

Pode-se concluir que € possivel a utilizagao
de dietas para frangos de corte com niveis de fosforo
ndo-fitico correspondentes a 85% das exigéncias,
correspondendo a 0,38 e 0,34% de FNF para as fases
inicial e crescimento, respectivamente, suplementadas
com 25U de fitase/kg de dieta, por ndo causar efeitos
negativos no desempenho e nas caracteristicas de carcaga
e por reduzir os niveis de nitrogénio e fosforo total das
camas.
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TABELA 5: Caracteristicas da cama de frangos de corte recebendo dietas contendo fitase e niveis reduzidos de

fosforo néo-fitico (FNF).

FNF (%)

" . L 1. o
Parametro Fitase 100 85 70 Média CV (%)
Sem 75,06 73,46 72,50 73,67
Matéria seca (%) Com 75,11 72,78 72,98 73,62
Média 75,08 73,12 72,72 5,93
Sem 2,77 3,14 2,88 2,93a
Nitrogénio (%)" Com 2,83 2,74 2,57 2,71b
Média 2,81 2,94 2,73 7,08
Sem 8,05 8,18 8,07 8,10
pH Com 8,18 8,23 8,25 8,22
Média 8,11 8,21 8,16 2,13
Sem 25,79 31,71 25,22 27,57
Amonia volatilizada (ppm)? Com 23,83 28,44 36,87 29,71
Média 24,81 30,07 31,05 7,77
Sem 0,90 0,78 0,67 0,78
Fosforo (%)! Com 0,94 0,79 0,68 0,80
Média 0,92a 0,79b 0,67¢ 7,26

CV = coeficiente de variagdo. ' = com base na matéria seca. > = valor obtido com médias transformadas (log X). Médias seguidas de letras

diferentes diferem entre si.
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