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RESUMO

Victor Ramos Sales Mendes de Barros, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto
de 2016 Avaliacao Nutricional da Fitase e suas Interacdes para Frangos de Corte.
Orientador: Luiz Fernando Teixeira Albino. Coorientadores: Melissa Izabel Hannas e
Horacio Santiago Rostagno.

Trés experimentos foram realizados com o0 objetivo de determinar os coeficientes de
digestibilidade ileal verdadeiros dos aminoacidos (CDiv) do farelo de soja, filho
farelo de soja e trigo+ farelo de soja utilizados nas formulacdes de racdes para aves;
determinar a relacdo ideal treonina:lisina digestivel em dietas para frangos de corte
suplementadas com fitase; e o efeito da xilanase e fitase sobre o desempenho,
rendimento de carcaca e a histomorfometria intestinal de frangos de corte na fase inicial.
No primeiro experimento 504 pintos machos da linhagem Cobb, com peso médio de
493g, foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com 3 tratamentos
(niveis de fitase 0, 500 e 1000 FTU), oito repeticOes e sete aves por gaiola, durante o
periodo experimental de 14 a 23 dias de idade para determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade dos aminoacidos pelo método da coleta ileal do farelo de soja,
milho+farelo de soja e do trigo+farelo de soja. Houve aumento do CDiv da metionina e
da metionina+cistina do farelo de soja quando incluido 500FTU de enzima (p€D,05).
CDiv do milho + farelo de soja € maior para treonina quando utilizado 500 FTU
(p<0,05). Nao houve diferenca significativa (p>0,05) no CDiv da metionina, arginina e
histidina do trigo+farelo de soja com a inclusdo dos niveis crescentes de enzima.
Entretanto, houve diferenca (p<0,05) no CDiv dos aminoacidos essenciais (lisina,
treonina, metionina+cistina, isoleucina, fenilalanina e valina), assim como 0s nao
essenciais (cistina, alanina, &cido aspartico, acido glutamico, glicina, serina e tirosina).
No segundo experimento, 2.500 frangos de corte machos (Cobb 500), com um peso
inicial de 210 + 5g de 8 e 18 dias de idade em delineamento experimental inteiramente
casualizado com 10 tratamentos e 10 repeticdes com 25 aves por unidade experimental.
Os tratamentos foram dois niveis de fitase g0500FTU) x cinco relacdes
treonina/Lisina digestivel (58, 61, 64, 67 e 70%). Nao houve efeito da suplementacao de
fitase sobre a converséo alimentar (P>0,05), mas observou-se efeito da fitase sobre o
consumo de racdo, ganho de peso e peso final das aves (P43 0%gdias dos
resultados de rendimento de carcaca e de cortes foram maiores (P<0,01) nas aves que
receberam a adicédo de fitase nas dietas. No terceiro experimento, 420 frangos de corte
machos com um peso inicial de 189 + 5g de 8 e 21 dias de idade foram distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado com 3 tratamentos e 20 repeticdes
de 7 aves por unidade experimental. Os tratamentos foram dietas sem enzima, xilanase e
xilanase + fitase. O consumo de racéo pelas aves que receberam dietas com xilanase foi
menor (p<0,05) do que para as aves dos demais tratamentos. Observou-se melhor
conversao alimentar (p<0,05) nas aves que receberam a associacao xilanase e fitase.
N&o houve efeito do uso enzimatico sobre as resposta de rendimentos absolutos e
relativos das aves até 21 dias de idade, assim como, ndo houve efeito sobre a altura de
vilosidade do duodeno e jejuno. Nas mensuracfes do ileo, houve aumento das
vilosidades das aves que receberam xilanase e fitase (p<0,05).
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ABSTRACT

BARROS, Victor Ramos Sales Mendes de, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
August 2016.Nutritional Assessment of Phytase and Interactions for Broilers.
Adviser:Luiz Fernando Teixeira AlbinoCo-advisers: Melissa Izabel Hannas and
Horacio Santiago Rostagno.

Three experiments were conducted in order to determine the true amino acids
digestibility of soybean meal, corn + soybean meal and wheat + soybean meal used in
poultry feed formulations; determine the ideal digestible threonine: digestible lysine
ratio in diets for broilers supplemented with phytase; and the effect of xylanase and
phytase on performance, carcass yield and intestinal histomorphometry in broilers in the
initial phase. In the first experiment 504 male chicks from Cobb (493+5g), were
distributed in a completely randomized design with 3 treatments (levels of phytase O,
500 and 1000 FTU), six replicates and seven birds per cage during the trial period 14-23
days of age to determine the digestibility of amino acids by the method of ileal
collection. There was an increase in the digestibility of methionine and methionine plus
cystine soybean meal when included 500FTU enzyme (p<0.05). However, the
coefficient of digestibility of lysine and threonine, and other amino acids not observed
effect of adding phytase (p> 0.05). In the second experiment, 2,500 male broilers (Cobb
500), with an initial weight of 210+5g of 8 and 18 days of age in a completely
randomized design with 10 treatments and 10 repetitions with 25 birds each. The
treatments were two levels of phytase (0 and 500FTU) x five digestible threonine:
digestible Lysine ratio (58, 61, 64, 67 and 70%). There was no effect of phytase
supplementation on feed conversion (P>0.05), but there was effect of phytase on feed
intake, weight gain and final weight of the birds (P <0.05). The mean carcass yield
results and cuts were higher (P <0.01) in birds fed the addition of phytase in the diet. In
the third experiment, 420 male broilers with an initial weight of 189 + 5g of 8 and 21
days of age were distributed in a completely randomized design with 3 treatments and
20 repetitions of 7 birds each. Treatments were diets enzymes without enzyme, xylanase
and xylanase + phytase. The xylanase enzyme was used was two times higher than the
recommended half. The feed intake by birds fed diets with xylanase was lower (p<0.05)
than for the birds of other treatments. There was better feed conversion (p <0.05) in
birds fed xylanase and phytase association. There was no effect of the enzyme on the
use of absolute and relative yields of response of birds up to 21 days of age, as there
was no effect on villus height of the duodenum and jejunum. In the ileum the
measurements, an increase of the villi of birds that received xylanase and phytase
(p<0.05).

vii



1. INTRODUCAO

As ragcBes para monogastricos sdo basicamente compostas de ingredientes de
origem vegetal, sendo o milho, o trigo, o sorgo e o farelo de soja, os alimentos que
possuem maior inclusdo nas formulacbes de racdo. A composicdo nutricional e a
digestibilidade destes alimentos vem se modificando, por isso ha a necessidade de
estudos periodicamente para atualizar seus valores nutritivos. As tabelas de exigéncias
nutricionais € uma ferramenta que tem sido utilizada como referéncia por nutricionistas,
principalmente, para otimizar o uso de matérias-primas e possibilitar a substituicdo de
ingredientes como o milho e a soja por ingredientes alternativos, garantindo quantidades
semelhantes de aminoacidos digestiveis com a suplementacdo de aminoacidos
industriais (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

Em racbes a base de milho e de farelo de soja para frangos da doet®ina é
considerada o terceiro aminoé&cido limitante depois da metionina e da lisina. A relacdo
treonina:lisina digestivel para frangos de corte na fase inicial recomendada varea de 56
67%, e as Tabelas Brasileiras sugerem uma relacédo de 65%.

A alteracdo da necessidade de treonina observada em aves expostas a ambientes
com alto desafio sanitario e cama reutilizada, pode ser explicada pela rpasic@&x
desses animais a carga patogénica o que resulta no aumento na producéo €le muco
imunoglobilinas. Havendo modificacdo na atividade imunolégica e maior secrecédo das
células caliceformes intestisa ha também o aumento do requerimento deste
aminoécido pela ave. Parte da quantidade de treonina é desviada das rotas de
deposicao de carne prejudicando o desempenho das aves. Isto mostra que o aminoacido
treonina atua ndo sé no desempenho produtivo das aves, mas também é importante para
0 requisito de manutencéo.

Os polissacarideos ndo amilaceos (PNAs), soluveis ou insoluveis, sGo compostos
gue constituem a parede celular dos ingredientes de origem vegetal, masadsu@®
ligagcbes serem resistentes a hidrélise no trato digestivo das aves, podem ser
classificados como agentes antinutricionais. A fracdo sollivel € composta basicamente
de pectinas, de arabinoxilanos, de D-xilanos, de B-glucanos, de D-mananos, de
galactomananos e de xiloglucanos (Rios, 2014). Segundo Penz (1998) além da reducéo
na digestibilidade, esses PNAs alteram o funcionamento do organismo dos animais, e
sua presenca aumenta a viscosidade da digesta, causando prejuizos no desempenho das
aves, diminwgaoda velocidade de passagem dos alimentos ao longo do trato digestivo
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dificuldade da acédo das enzimas enddgenas, interferéncia na difusdo ou no transporte
dos nutrientes alteracao da exigéncia nutricional de alguns nutrientes.

O fitato estad naturalmente presente na dieta de aves e de suinos, por ser
constituinte dos ingredientes vegetais como o milho e o farelo de soja. A molécula de
acido fitico contém, em torno de 28,2% de fosforo e é um potente agente quelante de
nutrientes como, por exemplo, proteinas, aminoacidos, amido; e enzimas, como a
pepsina, tripsina ¢ o-amilase, o0 que reduz drasticamente a solubilidade e a
digestibilidade pela formacédo de complexos insoluveis. A utilizacdo da enzima exdgena
fitase vem sendo utilizada nas dietas com o intuito de diminuir ndo apenas a
suplementacao do fésforo mas devido ao resultado do seu efeito éatredo@energia
metabolizdvel e nutrientes). Essa enzima em diferentes quantidades pode variar a
liberacdo de fosforo disponivel, calcteeonina, lisina, ratonina + cistina, valina além
de proteina bruta e energia metabolizavel.

O uso de carboidrases, como a xilanase, em dietas a base de cereais para aves
permite suprir as deficiéncias dos animais em enzimas enddgenas para melhor
utilizacdo dos alimentos, principalmente nas primeiras fases de vida. O principal
objetivo da utilizacdo destas enzimas na producdo de frangos de corte € o aamento d
digestibilidade das matérias-primas, melhoraadonorfometria intestinal, aumentando
assim o crescimento das aves e permitencglucdo dos custos com a alimentacéo.

Dessa forma, foram realizados trés experimentos objetivando determinar os
coeficientes de digestibilidade verdadeiros dos aminoacidos de milho e farelo de soja
com fitase, a relacéo ideal treoniigina digestivel em dietas para frangos de corte com
suplementacdo de fitase e o efeita xdlanase e fitase sobre o desempenho e a

histomorfometria intestinal de frangos de corte na fase inicial.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Digestibilidade dos aminoacido

As ragOes para frangos de corte sdo compostas de ingredientes de origem
vegetal, sendo o milho, o trigo e o farelo de soja, os alimentos que possuem maior
inclusdo nas formulagces de racdo. Esses mesmos cereais tem participacdo importante
no consumo humano devido ao seu alto valor nutricional. Suas composi¢ces sé&o
variaves, especialmente com relacdo ao contetudo de proteina bruta e de energia. Isto
ocorre pela diferencas entre os cultivares, variacdes climaticas e fertilidade do solo
(LIMA, et al,1998).

Segundo Paula et al, (2007), essas variacbes podem alterar a qualidade
nutricional da soja, e por isso técnicas sao desenvolvidas para o desenvolvimento de
cultivares que contenham quantidades minimas desses constituintes indesejaveis
(fatores antinutricionajs maiores digestibilidade, altos niveis de proteina e dleo.
perfil nutricional do milho também vem mudando, podendo variar de 5,18% a 11,16%
nos teores de proteina bruta (EMBRAPA 1991).

O conceito de formulacdo com base em aminoacidos digestiveis permite que os
animais recebam uma dieta com quantidades de aminoacidos suficiente para atender
suas exigéncias nutricionais, e assim aumentar seu desempenho produtivo (NRC, 1994;
WANG & PARSON, 1998; ROSTAGNO et al, 1999).

A composicao nutricional e a digestibilidade dos alimentos vem se modificando
por isso ha a necessidade de estudos periodicamente para atualizar seus valores
nutritivos. Atabela de exigéncia nutricional € uma ferramenta que tem sido utilizada
como referéncia por nutricionistas, principalmente, para otimizar o uso de matérias-
primas e possibilitar a substituicdo de ingredientes como o milho e a soja por
ingredientes alternativos, garantindo quantidades semelhantes de aminoacidos
digestiveis com a suplementagdo de aminoacidos industriais (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007).

Os vegetais possuem constituintes naturais, conhecidos como fatores
antinutricionais, que podem interferir na digestibilidade dos nutrientes, alterar a
exigéncia nutricional e reduzir o desempenho e rendimento dos cortes de aves
dependendo da quantidade presente. Dentre estes podemos encontrar taninos, inibidores

de proteases, gossipol, polissacarideos ndo amilaceos, acido fitico e outros.



2.2. Polissacarideos nao-amilaceos e Fosforo Fiticas racdes para aves

Os vegetais possuem como constituintes de sua parede celular uma fracdo de
polissacarideos ndo-amilaceos (PNAs) que possuem diferentes composi¢cdes de acordo
com a espécie e localizagdo na planta, variando entre 70-200 residuos de moléculas de
ligacGesp diferentes (SJOSTROM, 1993; CHOCT et al, 2004; PALOHEIMO et al.,
2011). Esta tipicamente localizada na parede celular secundéaria de plantas (camada
espessa e rigida), mas também é encontrado na parede celular primaria (camada fina e
elastica) (WONG, et al, 1988). Um complexo de moléculas de heteropolissacarideos
altamente ramificada, varia em estrutura entre diferentes espécies de plantas, assim
como sua cadeia principal de homopolimeros de unidades de ligacoes 1,4

xilopiranosil (Li et al. 2000; Kulkarni et al, 1999.) como mostrado na figura 1.
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Figura 1: Estrutura basica dos polissacarideos ndo amilaceos.
Fonte: Sarkar & Pérez, 2012.

Os polissacarideos ndo amilaceos (PNAS) sdo divididos em solaveis e insoluveis.
O aumento desses compostos nas dietas tem correlacdo negativa sobre a digestibilidade
e 0 desempenho produtivo das aves (CHOCT e ANNISON, 1990; ANNISON e
CHOCT, 1991; CHOCT, 1997). Os PNAs sali$ sio compostos por parte da
hemicelulosef-glucanos e arabinoxilanos. Esses constituintes das células das plantas
tem capacidade de ligar-se a agua, formando um gel viscoso, que pode dinaixaiir
de difusdo de substratos ¢ de enzimas digestivas, 0 que impeutes interacdes na
superficie da mucosa intestinal, levando a redugiodigestdo ¢ da absor¢do de

nutrientes. Além disso, a viscosidade da digesta interfere na microflora intestinal e nas
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fungdes fisiologicas do intestino (CHOCT, 2001 SANTOS Jr. et al., 2004HOCT et
al., 2004).

A porcdo de PNAs insoluveis além de reduzir o tempo de permanéncia da digesta
no lumen intestinal, também pode proteger nutrientes tornando-os indigestiveis e
reduzindo a acdo enzimatica (WYATT et al., 2008).

O xilano é um dos principais constituintes estruturais nas células de plantas e é um
dos polissacarideos mais abundante na natureza (Prade et al., 1995). O xilano é
principal componente da hemicelulose. Outros PNAs incluindo xilanas, xiloglicanos
(heteropolimero de D-xilose e D-glicose), glicomananos (heteropolimero de D -glucose
e D -manose), galactoglicomananos (heteropolimero de D-galactose, D-glicose e D-
manose) e arabinogalactanos (heteropolimero de D-galactose e arabinose) juntamente
com a celulose (1,8-glicano) e lignina (um composto polifendlico complexo)
compdem a parede celular das plantas (Shallom, et. Al., 2003; Kulkarni, et al. 1999).

Segundo Kulkarni, et al. (1999), os xilanos em gramineas sdo geralmente
arabinoxilanos. Devido a sua complexidade e a heterogeneidade, a hidrélise completa
do xilano requer a acdo simultanea de diferentes enzimas (Puls, et al.,
1987;Subramaniyan, et al, 2002.) (Figura 2).
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Figura 2— Desenho esquematico da agdo enziméatica nos xilanos.
Fonte: Adaptado de Collins, 2005.



Segundo Penz (1998) e RIZZOLI,(2009), além de redazigestibilidade ea
taxa de passagem dos alimentos, atuam como barreira fisica de enzimas digestivas,

prejudicando a difuséo e o transporte de nutrientes.

Tabela 1: Conteudo de de xilano soluvel e insoltivel nos principais ingredientes usados
nas ragoes de monogastricos em % dos PNA’s totais

Ingredientes Xilano Soltivel (%) Xilano Insolivel (%)
Farelo de Soja 5 16
Cevada 5 43
Centeio 26 42
Trigo 17 61
Milho 1 68

Fonte: Adaptado dielcNab e Boorman2002.

O fésforo fitico € a forma de fosforo encontrada nos vegetais. Sua proporcao €
estimada entre 60 a 90% do fosforo total dos alimentos (tabela 2) e sua concentracéo
depende do ingrediente, do estagio de maturidade, do grau de processamento, da
cultivar, dos fatores climéaticos, da localizacédo e ano da safra (Manangui e Coon, 2006;
Frolich et al., 2018
Tabela 2Contetdo de P-fitico de alguns alimentos de origem vegetal

Alimento P-Fitico, % P-Fitico (% P total)
Milho 0,19 76,00
Sorgo 0,18 69,23
Trigo 0,21 34,37
Farelo de Arroz 1,43 85,63
Farelo de Algodéao (30%) 0,50 57,47
Farelo de Soja (45%) 0,34 60,71
Farelo de Girassol 0,69 67,00
Gluten de Milho (60%) 0,41 87,23

Fonte: Adptado Rostagno et al., 2011

Existem trés terminologias qulescrevem o substrato da enzima fitase, que séo:
fitato, fitina e acido fitico. O termo fitina, ou sais de fitato, refere-se especificamente ao
complexo depositado de IP6 com potassio, magnésio e célcio como acontece em
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plantas. A fitina € a principal forma de armazenamento de fosfatos, myo-inositol e
cations durante a germinacao da semente (Selle et al., 2007).

Segundo Maenz (1999) a fitina € uma proteina que pode formar complexos pela
ligacdo eletrostaticas entre os grupos fosfato com o grupo amino terminal da proteina.
Estes complexos de proteina-fitina podem ser formados em pH &cido no organismo a
partir das proteinas da dieta (8ett al., 2003). O pH no proventricubomoela ds
frangos facilita a formacéo de complexos de proteina-fitina influenciando na digestéo
enzimatica das proteinas nas aves.

O termo mais utilizado € o fitato, que é uma mistura de sais de acido fitico
(hexafosfato de mio-inositol; IP6), ou seja, ocorre quando o acido fitico se liga @ ions.
fitato € considerado fator antinutricional para animais, pois sdo carregados
negativamente, e por isso, podem quelar fons positivos cofipMgt*, Zr**, CU/,

Mn?*, Fé€* e K, diminuindo a absorcéo desses minetdBRNEGAY, 2001)

Os minerais e outros nutrientes ao ligaa molécula de acido fitico, tornam-se
indisponiveis total ou parcialmente, ou seja, ndo sao digeridos (DARI, 2006; SELLE e
RAVINDRAN,2007). O &cido fitico pode integrar também com ions positivos de
proteinas, aminoacidos (lisina, e arginina), carboidratos, lipedésimas disgestivas
(KORNEGAY, 2001).
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Figura 3. Acido fitico quelatado com proteinas, minerais e aminoacidos..



2.3.Enzimas na Nutricdo de Aves

As enzimas sdo grupos de compostos protéicos que possuem a funcdo de
catalisadores em reacdes bioldgicas, aumentando a velocidade das reacfes quimicas no
organismo, sem serem, elas proprias, alteradas neste processo (CHAMPE & HARVEY,
1996). Estes compostos possuem especificidade quanto ao seu substratos de acao e
catalisa predominantemente um tipo de reagcdo quimica. As enzimas atuam de maneira
organizada nas reacdes bioldgicas clivando nutrientes, transformando macromoléculas
em moléculas de simples absor¢cdo (NELSON & COX, 2005).

Na producdo animal dos ultimos anos, a utilizagdo de enzimas exdgenas ou
outros compostos que ndo sao naturalmente produzidos pela ave, suprem a limitada
producdo endégena auxiliando o desempenho das linhagens modernas de frangos de
corte (BEDFORD, 1998; LEESON e SUMMERS 2001).

As enzimas mais usadas sao para a digestdo de carboidratos complexos e para
liberagdo de fosforo fitico (LEESON & SUMMERS, 2001), aumentaralo
digestibilidade das matérias-primas e reduzindo os custos com a alimentacdo por
permitir a utilizacdo de ingredientes disponiveis e baratos (DUSEL et al., 1998;
BEDFORD, 2000; MENG et al., 2005).

As fitases estdo presentessncereais, na mucosa intestinal e, tanto nos
microrganismos que fazem parte da microflora intestinal das aves, quanto aqueles
utilizados para produzir a fitase microbiana de uso comercial. A fitase (myo-inositol
hexakisfosfato fosfohidrolase) é uma enzima que lsdree permitea liberacdo do
fosforo da molécula de fitato via uma série de reacBes de desfosforilagdo que geram
séries menores de ésteres de fosfato de myoinositol, sendo eles, pentakis-, tetrakis-, tris-
, bis-, monofosfato (IP5> IP4> IP3-> IP2-> IP1) e, por ultimo, fésforo inorganico
(VATS & BANERJEE, 2004 CASEY e WALSH, 2004; Bohn et al., 2007A fitase
gera em média, 282 g de fosforo inorganico de cada quilograma de fitato da dieta
(SELLE & RAVINDRAN, 2008). Classicamente, a atividade da fitase é definida em
unidades de fitase, e expressa como FTU/kg. Uma FTU é a quantidade de enzima que
libera 1 micromol (umol) de fésforo inorgéanico por minuto de uma solugéo a 0,0051
mol/L de fitato de sodio em pH 5,5 e temperatura de 37°C (ENGELEN et al., 1994).

A Uniado Internacional de Quimica Pura e Aplicada e a Unido Internacional de

Bioquimica (IUPAC-IUB) distinguem duas classes de fitases entre as mais utilizadas,



3-fitase (myo-inositol hexakisfosfato-3-fosfohidrolase) e a 6-fitase (myo-inositol
hexakisfosfato-6-fosfohidrolase. A 3-fitase, libera o fosforo a partir da posicdo C3, e a
6-fitase inicia a hidrélise na posicao C6 do anel de myo-inositol hexakisfosfato (SELLE

& RAVINDRAN, 2007). Industrialmente, estas enzimas sédo produzidas por fungos e
bactérias com a funcdo de suplementar dietas de monogastricos, pois estes ndo sao
capazes de sintetiza-las.

A fitase € amplamente utilizada e a dose geralmente recomendada de fitase em
aves € de 500 FTU/kg de racdo (Selle e Ravindran, 2007;. Cowieson et al, 2009;.
Pirgozliev et al, 2012; Lalpanmawia et al, 2014). O uso de doses mais elevadas de fitase
tem ganhado interesse, ndo apenas pela maior liberacdo de fésforo (P) mas também, por
gue doses acima de 1000 FTU / kg de ragéo proporciona melhora na disponibilidade de
nutrientes na dieta de aves (Cowieson et al., 2006). Cowieson et al., (2011) e Chung et
al. (2013) relataram que o impacto da fitase ocorre ndo apenas sobre a disponibilidade
de fésforo mas sobre outros minerais e aminoacidos.

As xilanases sao produzidas por microrganismos como fungos, algas, protozodrios
e algumas sementes de plantas (PALOHEIMO et al, 2011) e sédo adicionadas nas dietas
com o objetivo de diminuir o efeito antinutricional dos polissacarideos ndo amilaceos,
especialmente por reduzir a viscosidade e producdo de mucina que altera exigéncia de
treonina, além de aumentar a digestdo de compostos como xilanos e principalmente de
arabinoxilanos. Segundo Carré (2004), o efeito das carboidrases estd associado na
melhoria na digestibilidade dos nutrientes pela reducao na viscosidade da dieta, assim
como no aumento da disponibilidade dos nutrientes aprisionados nos PNA e que
contribtemcom energia metabolizavel para as aves.

As enzimas xilanases possuem atuacdo complexa, onde uma série de enzimas
clivam ligagbes em fragBes especificas da molécula. As engbEl-¥ylanases clivam
aleatoriamente a cadeia principal de xilano. pAB-xilosidases clivam monomeros
xilose a partir da extremidade néao redutora (C1 no residuo final na ultima molécula de
glicose da cadeia) de xilo-oligosacarideos e xilobiose, enquanto que-Las
arabinofuranosidases;D-glucuronidases, acetilxilano esterases, acido felurico esterase

e p-cumarico esterases catalisam a clivagem dos grupos laterais (Collins, et al. 2005).



2.4.Uso de enzimas sobre a digestibilidade de aminoacidos e outros nutrientes
em frangos de corte

A suplementagéo de fitase em dietas para frangos de corte tinha por finalidade
reduzir a inclusdo de P inorganico, o que permitia melhor utilizacdo do fésforo fitico.
No entanto, estudos recentes demonstram que os beneficios da suplementacéo de fitase
exdgena nao se restringem a melhor liberacdo e utilizacdo de P proveniente de fitato,
mas também, podem melhorar a utilizacdo de energia e a disponibilidade de
aminoacidos (Sousa et al, 2013).

Varios estudos tém mostrado que a suplementacdo de fitase proporciona

melhorias na digestibilidade de aminoacidos em ingredientes individuais e em dietas
compostas (Yi et al, 1996; Ravindran et al, 1999;. Namkung e Leeson, 1999;. Ravindran

et al, 2000) como mostrado na tabela 3.

Tabela 3. Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos (%) determinada em frangos
de corte alimentados com ou sem suplementacéo com fitase

FARELO DE
TRIGO MILHO ARROZ FARELO DE SOJA
Fitase Fitase Fitase Fitase

Sem Com % Sem Com % Sem Com % Sem Com %

MET 83B 92A 9,78 90 92 2,17 80 83 3,61 76 78 2,56
LIS 748 87A 1494 87 89 225 79 83 4,82 79 84 5,95
TREO 77B 90A 14,44 82B 88A 6,82 70 74 5,41 69 75 8,00
VAL 79B 90A 12,22 86B 90A 4,44 76 80 5,00 70 77 9,09

ILE 798 91A 13,19 87 91 440 71 79 10,13 69B 78A 11,54
LEU 848 92A 8,70 89 92 326 78 80 2,50 72 77 6,49
TIR 82B 92A 10,87 87B 91A 4,40 82 86 4,65 74 75 1,35

PHE 858 93A 860 90 92 2,17 80 83 361 74 78 5,13
HIS 80B 92A 13,04 84B 89A 562 79 84 595 74 80 7,50
ARG 79B 89A 11,24 88 90 2,22 87 89 225 82 82 0,00

Fonte: Adaptado de Rutherfurd et al, 2010.

A suplementacdo crescente de fitase na dieta pode melhorar também
digestibilidade dos nutrientes; célcio, fésforo e nitrogénio (Ravindran et al, 2000, Walk
et al 2012), aminoacidos (Rutherford et al 2002; Pirgozliev et al 2011), lipidios e amido
(Camden et al. 2011). Isto ocorre por esta enzima hidrélisar o fitato presente nos
ingredientes vegetais, reduzindo suas propriedades antinutricionais (Johnson, et al.,
2014.
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A fitase exdgena aumenta o valorEEMA dos alimentos (Ravindran et al, 1999,
2000, 2001 , Selle et al, 1999, 2001, 2003, 2005) em média 72 kcal/kg de MS (ou
2,1%) em relacédo as dietas ndo suplementados.

Tabela 4. Efeitos da suplementacdo de fitase sobre o valor energético de alimentos
determinados com frangos de corte

EMa (Kcal/Kg de MS) Diferenca
Tipo de dieta Controle Fitase Kcal/Kg de MS %
Milho e Soja 2985 3016 31 1,0
Sorgo 3059 3131 72 2,3
Trigo 3556 3576 19 0,5
Trigo-Sorgo 3186 3231 45 1.4
Trigo-Sorgo 3028 3198 170 5,3
Trigo-Sorgo 3399 3478 79 2,3
Cevada 2954 3033 79 2,6

Fonte: Adaptado de Driver et al , 2006; Farrell et al , 1993; . Kocher et al, 2868%ung e Leeson,
1999; Shirley e Edwards, 2003.

O &cido fitico tem o potencial de formar complexos com a proteina ou cations
tais como Ca, Mg, Zn e Cu (Vohra et al, 1965; Morris, 1986), o que pode afetar
negativamente a disponibilidade e a digestibilidade de minerais de proteinas e
aminoacidos (Cosgrove, 1980; Anderson, 1985). Além disso, o fitato é também capaz
de se ligar as proteases enddgenas, tais como tripsina e quimiotripsina no trato
gastrointestinal (Singh e Krikorian, 1982), e estes complexos podem inibir a atividade
destas enzimas, com um decréscimo subsequente da digestibilidade de proteina e
aminoacidos (Liu et al., 2009).

Em dietas com a presenca de fitato a digestibilidade de aminoacido é reduzida de
3 a 20%, dependendo do aminoacido e o nivel ou a fonte do fitato na dieta (Cowieson
et al., 2006; Onyango et al., 2009).

O efeito da reducédo na digestibilidade de proteina pela presenca de fitato na
dieta € atribuido, em parte, & formagdo de novo de um complexo fitato-proteina no
intestino, estimulando a um aumento na perda de aminoacidos endégenos (Cowieson et
al, 2004; Cowieson e Ravindran, 2007) e pela modificacdo da atividade das proteases no
trato gastrointestinal. Tem sido relatado que o fitato pode reduzir a atividade da pepsina
e tripsina, tanto in vitro (Singh e Krikorian 1982; Vaintraub e Bulmaga 1991) e in vivo
(Denstadli et al 2006).
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SegundoLiu et al. (2009), a atividade da pepsina no proventriculo reduziu 6%
emdietas com alta concentragéo de fitato, enquanto que ao iiitelse houve aument
na atividade da pepsina até 12%. A inclusdo de fitase nas dieta rica em fitato aumentou
a atividade de tripsina em &2

As aminopeptidases desempenham papel importante na digestdo final de
péptidos por clivagem aminoacidos neutros. A enzima alanil-aminopeptidase esta
localizada na membrana das microvilosidades do intestino delgado, sendo dependente
de zinco. A deficiéncia de zinco causada por fitato dietético em animais pode,
conseguentemente, afetar a sintese, secrecdo e ativacdo de aminopeptidases (Navert et
al. 1985; Manary et al. 2000; Martinez et al. 2004). No duodeno e jejuno de aves
alimentadas com dietas contendo alta concentracdo de fitato tiveram menor atividade
alanil aminopeptidase em comparacdo com aves alimentadas com dietas de baixo fitato
(Liu et al.,2009).

2.5. Efeito da adicdo de fitase sobre a morfometria intestinal e a resisténcia
0ssea

O maior aporte de minerais (Ca, P e outros) tem despertado interesse pela industria
de frangos de corte em busca da manutencéo da integridade 6ssea. A fragilidade 6ssea
em frangos de corte ndo é apenas uma questdo econdmica, mas uma questao de bem-
estar. A utilizacdo da enzima fitase, pode revelar-se como método para tratar ambos 0s
aspectos (Pillai et al., 2006).

A resisténcia 0ssea reflete a mineralizacdo 6ssea, ou seja, aves gue apresentam
baixo teor de matéria mineral também apresentaréo resisténcia 6ssea menor. A tabela 5
destaca que o uso de fitase em dietas com baixos niveis de célcio e de fésforo melhora
da resisténcia 6ssea de frangos de corte.

Como o célcio e o fésforo sdo os minerais em maior propor¢gdo na matriz 6ssea,
a maior disponibilidade desses minerais pela adicdo da fitase reflete na malhora d
porcentagem de cinzas e na resisténcia a quebra dos ossos (Broz et al., 1994; Sebastian
et al., 1996; Ahmad et al., 2000; Lan et al., 2002). Denbow et al. (1998) verificaram que
a suplementacdo com fitase nos niveis de 400, 800 e 1.200 UFT/kg melhorou a

resisténcia a quebra das tibias de frangos de corte aos 21 dias de idade.
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Tabela 5 - Resisténcia 6ssea (RO) e teores médios de matéria mineral (MM), Ca e P nos

0ssos das tibias dos frangos de corte aos 20 dias de idade

TRATAMENTOS (kgl;\;((:)mZ) MM (COIA)a) P
CP 24,09AB 51,81AB 18,72 B 11,13A
CN 21,88B 45,75C 17,47C 8,80C
CN + 500 UFT 26,51A 52,86AB 20,05A 10.41AB
CN +750 UFT 25,78A 53,24A 20,60A 10,10 AB
p-Valor 0,0003 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%) 16,10 2,97 2,91 8,20

CP = controle positivo (NRC, 1994), CN = controle negativo (redue&®sna EM, 0,93% de PB, 36%
de fésforo disponivel e 6,25% de célcio em relacédo a dieta controlepositivo); WiBdel de fitase/kg.
Médias com letras diferentes ha mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste SNK.

Fonte: Adaptado de Fukayama et al., 2008

A morfometria é um 6timo indicador da capacidade digestiva das aves, dentre
eles pode-se ressaltar o comprimento intestinal e o peso do pancreas e figado (Brito et
al., 2004). Segundo Pirgozliev et al. (2008), a suplementacdo com fitase nda afeta
morfometria das vilosidades no ileo das aves. Ja& Wang et al, 2013 observaram que aves
alimentadas até 1500FTU/kg ndo apresentaram qualquer efeito sobre o comprimento d
duodeno e do ileo e o peso do ileo de frangos de corte. Akyurek et al. (2011)
observaram que o peso comprimento do trato intestinal pode ser melhorado pela
adicao de fitase a racgoes.

Tabela 6. Efeitos da suplementacdo de fitase sobre intestino delgado de frangos de
corte.

Parametro Adicao de Fitase (FTU)

0 500 1000
Comprimento do Duodeno (cm) 26,50 24,64 26,50
Comprimento de ileo (cm) 68,2 61,79 62,57
Peso do Duodeno (g) 5,93c 6,52bc 7,58ab
Peso do Jejuno (g) 11,94a 15,42b 16,02b
Peso do fleo (g) 12,24 12,32 13,78

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (P <0,05).
Fonte: Adaptado de Wang, 2013
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O peso do duodeno dos frangos que receberam dietas com 1000 FTU/kg foi mais
elevado do que os demais podendo caracterizar uma melhora na integridade intestinal e
espessamento das camadas da mucosa intestinal.

A suplementacdo de xilanase melhora a funcdo do &cido biliar conjugado no
conteudo intestinal e aumenta o tamanho das vilosidades da parede do intestino delgado
em frangos de corte (Ganguly, 2013). Segundo Pluske et al. (1996) e Woyengo et al.
(2011) a altura de vilosidade pode diminuir com uma reducdo na disponibilidade de
nutrientes para absorcdo, ou seja, a presenca de acido fitico afeta a disponitelidade d

nutrientes e consequentemente a morfologia no intestino delgado.

2.6. Proteina ideal e treonina na alimentacdo de frangos de corte
Segundo Mitchell (1964% proteina ideal € um conjunto de aminoacidos em

guantidade para atender os requisitos dos animais nos seus processos de mantenca e de
crescimento. Parsons & Baker (1994) descreveream a proteina ideal como uma
composicao de aminoacidos ou de proteinas com total disponibilidade de digestédo e de
metabolismo, capaz de fornecer sem excessos nem deficiéncias as necessidades
absolutas de todos os aminoacidos requeridos para manutencdo e producdo. Segundo
Emmert & Baker (1997) a proteina ideal é o balanceamento exato dos aminoacidos, sem
deficiéncias ou sobras, com o objetivo de satisfazer os requisitos absolutos de todos os
aminoé&cidos para mantencga e para ganho maximo de proteina corporal, reduzindo o uso
de aminoacidos como fonte de energia e diminuindo a excrec¢ao de nitrogénio.

A suplementacdo com aminodcidos industriais, principalmente metionina e
lisina, tem sido comum, permitindo consideravel reducéo no nivel de proteina bruta das
dietas (Tavernari, 2010). Entretanto, para a reducéo do nivel de proteina, no conceito de
proteina ideal, é necessario ndo apenas atender a necessidade de cada aminoacido mas
estabelecer relacao entre eles (tabela 7).

A lisina é usada como aminoacido referéncia pela facilidade da sua
determinacdo analitica, pelo grande numero de informacfes na literatura sobre a
digestibilidade dele nos diferentes ingredientes para aves e por ser utilizada quase

exclusivamente para acréscimo de proteina corporal (ROCHA, 2010).
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Tabela 7- Relagdes aminoacidos:lisina encontradas na literatura para frangos de corte.

NRC Baker & Geraert BAKER et Rostagno
(1994)  Han (1994) (2005)  al (2005)  (2011)

1-21 1994-1999 8-21 1--21
Lisina 100 100 100 100 100
Metionina + Cistina 84 72 74 - 72
Treonina 68 67 68 55,7 65
Triptofano 23 16 17 16,6 17
Arginina 101 105 116 - 108
Valina 101 77 80 77,5 77
Isoleucina 94 67 17 61,4 67

1Calculado a partir da exigéncia total de aminoacidos.

Adaptado de Faria Filho, 2003 e Tavernari, 2010.

Nas formulacbes de racBes as exigéncias de cada aminoacido devem ser
atendidas, pois o equilibrio entre eles, principalmente lisina, aminoacidos sulfurados,
treonina e triptofano minimiza a excrecao de nitrog@&eéconomiza energia para 0s
processos de crescimento e mantenca (Penz & Viera, 1998).

Segundo Pencharz e Ball (2003) para a determinacdo das exigéncias de
aminoacidos é necessario o fornecimento gradual dos niveis do aminoacido a ser
estudado, abaixo e acima do da exigéncia ideal, observando a resposta sobre o
parametro biologico. Na Figura 4, Pencharz e Ball (2003), mostram trés formas de obter
respostas semelhantes do nivel ideal de aminoacidos. O primeiro se baseia na retencao
de N (crescimento), onde pode ser verificado pelos parametros de desenvolvimento
muscular dos animais, que respondem linearmente a inclusdo da fonte de aminoacidos
até atingir a exigéncia. A partir deste ponto ndo ha resposta significativa sobre o
crescimento com o0 aumento da dose.

A segunda resposta € o nivel plasmatico dos aminoacidos, ou na oxidacado do
aminodcido teste, direta ou 24h apds equilibrio do aminoacido. Inicialmente ndo ha
alteracdo com os niveis crescentes do aminoacido teste enquanto estd abaixo da
exigéncia nutricional. No entanto, uma vez que o nivel de exigéncia € alcancada ha
aumento (em geral, linear) na variavel respobla.terceira forma de obtencdo da
exigéncia nutricional, o nivel de uréia plasmatica ou acido Urico caem com 0 aumento
crescente do aminoacido teste até atingir a exigéncia, ap0s o requerimento alcancado

nao ha mais alteracdes significativas na variavel resposta. Apos 24h do fornecimento
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dos niveis crescentes e determinacdo do ponto 6timo de exigéncia, as trés respostas
produzem resultados confidveis. A escolha da analise de parametros de carcaca e de
aminoacido plasmético tem sido utilizado com maior frequéncia em ensaios para a

determinacao das exigéncias nutricionais de frangos de corte.

Respostas

o 2 4 4] 8 0 12 i4
Nivel de Al

AMPLASMATICO

== == RENTENGAO DEN UREIA PLASMATICA

Figura 4: Diferentes respostas metabdlicas a ingestdo graduais de um aminoacido essencial.
Fonte:Adaptado Pencharz e Ball, 2003.

O conhecimentoe a determinacdo da quantidade de aminoacidoseus
coeficiente de digestibilidade das principais matérias-primas utilizadas na producado de
frangos de corte sdo necessarios para realizar formulacdo para ateedagéncias
nutricionais das aves. Na tabela abaixo estdo listadas os principais ingredientes, niveis
de treonina e seus respectivos coeficiente de digestibilidade.

A treonina é o terceiro aminoacido mais importante para aves alimentadas com
dietas a base de milho e de soja, sendo a metionina e lisina, o primeiro e segundo
aminoacido limitante, respectivamente. A treonina participa na sintese protéica, na
sintese de colageno e mucina e no catabolismo, com auxilio das enzimas treonina
aldolase e treonina desidrogenaggram produtos como glicina, acetil-CoA e piruvato
importante no metabolismo, especialmente em frangos na fase inicial. A forma
cristalina utilizado nas dietas para aves é a L-treonina visto que ha ineficiéncia na
transaminacao do isomero D (KIDD & KERR, 1996).
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Tabela 8. Niveis de treonina total e digestivel em alguns ingredientes vegetais usados
em rag0Oes de frango de corte.

Treonina Coeficiente de Treonina Relacéo
Fonte total digestibilidade Digestivel treonina:lisina
(9/Kg) (%) (9/Kg) digestiveis
Milho 3,2 83,8 2,7 1,3
Sorgo 3,1 85,4 2,6 1,5
Milheto 4,9 85,7 4,2 1,2
Trigo 3,7 81,4 3,0 1,0
Triticale 3,7 83,0 2,7 0,9
Farelo de soja 45% 17,8 88,6 15,7 0,6
Farelo de soja 48% 18,6 89,3 16,6 0,6
Farelo de gluten de milho (60%) 21,0 92,5 19,4 2,1
Farelo de arroz integral 49 70,9 3,5 0,7
Soja integral extrusada 14,7 87,4 12,9 0,6

Fonte: Adaptado de Rostagno et al., 2011

A absorcéo da treonina € mais lenta em relacdo a proteina como um todo. Isto
pode esté relacionada com sua menor digestibilidade do que outros aminoacidos como a
lisina, tornando-a mais eficiente como constituinte das mucinas (proteinas
indigestiveis), que protegem o trato gastrointestinal da autodigestéo pela acdo das suas
proprias enzimas (Buraczewska et al., 2006). Aminoacidos com estruturas semelhantes
competem pelos mesmos transportadores no intestino, sendo a serina e o triptofano
competidores diretos da treonina, contribuindo paaamenor absorcéao.

Além disso, a digestibilidade dos aminoacidos pode ser muito baixa em algumas
fontes de proteina vegetal de racdes para frangos, dependendo da quantidade de fibra na
matéria-prima utilizada (Leeson & Summers, 2001).

Segyundo Rostagno et al. (2014 exigéncia nutricional de treonina para frangos
de corte machos é 0,76%,a relagdo entre treonina e lisina digestivel de 65% no
periodo de 1 a 21 dias. BAKER & HAN (1994), citam como referéncia a relacdo de
67% entre treonina:lisina digestiveis para as trés primeiras semanas de idade. EMMERT
& BAKER (1997), determinaram a relagéo ideal entre treonina:lisina digestiveis para a
fase de 1-21 dias de 67%, e para as seguintes fases de 68,5%.

Trabalhos realizados por KIDD et al. (2002) mostram que n&o ha diferencas de
desempenho com o aumento da relagdo de treonina:lisina digestiveis acima de 65%,
tanto para o fornecimento de treonina do alimento, quanto para adicdo de L-treonina
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industrial. Na fase inicial, de 8 a 22 dias, BAKER et al. (2002) encontraram relacao
treonina:lisina digestiveis 59%.

A treonina estd relacionada com resposta imune nas aves por ser um dos
aminoacidos requeridos na producdo de imunoglobuknamicina (LEMME, 2001;
OJANO-DIRAIN e WALDROUP,2002), auxiliando na integridade e no
desenvolvimento do intestino, onde grande parte da treonina consumida pelos animais é
usada (STOLL et al., 1998; BERTOLO et al., 1998;BURRIN et al., 2001).

A proliferacdo de células de defesa, producdo de anticorpos e o aumento na
secrecdo de mucinas e de proteinas constituintes do muco entérico pela ativacao
imunoldgica pode desviar a treonidasua rotas de deposicao de carne prejudicando o
desempenho das aves (OLIVEIRA NETO et al.,2009).

A capacidade do intestino delga@on sintetizar a mucinas é baseada na
disponibilidade de treonina (Faure et al , 2006; Faure et al, 2005; Law et al, 2007,
Nichols e Bertolo, 2008; . Puiman et al, 2Q1\tgrificou-se, em ratos, submetidos a
dietas deficientes em treonina que houve dingéha sintese de mucina (Faure et al,
2005). De acordo com Stoll et al. (1998), grande parte da treonina contida na mucina
para protecao do epitélio ndo pode ser recuperada e se perde nas excretasqe4)|
isto corresponde a aproximadamente 50% do aminoécido na dieta (Wu, 1998). De
acordo com Le Bellego et al. (2002) e Myrie et al. (2003) 40 a 60% da treonina

consumida pelos animais é usada pelo intestino para sintese de mucina.

HaM-Thr-Thr-Thr-Thr-Thr-Thr-Thr-Thr-Lys-Pro-Fro-0OH
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Figura 5— Representacdo dos glicopeptideos de mucina ligados a unidade de
treonina.

Fonte: Campo e Carvalho, 2008.



O tipo ea quantidade de mucina produzida no trato gastro intestinal pode servir
de substrato para a fermentacdo bacteriana e para fixagdo microorganismos, isto pode
influenciar a disponibilidade de nutrientes e a fungéo imune (CORZO et al., 2007).

KIDD et al (2002) criaram duas condicbes ambientais classificadas como
ambiente limpo e ambiente sujo. Os pesquisadores observaram que no ambiente sujo, 0s
parametros ganho de peso, conversao alimentar, peso de carcaca e peso de peito
responderam ao aumento de treonina na dieta de forma linear até certo ponto,
concluindo que as necessidades de treonina de machos Cobb 500 podem ser afetadas

dependendo das condi¢cbes ambientais.
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1. INTRODUCAO

Nas racfes para aves e suinos, ingredientes de origem vegetal como o milho, trigo
e farelo de soja sé@o os principais componentes das formulac¢des, onde o acido fitico esta
naturalmente presente (Neves, 2012). Este acido é um potente quelante de nutrientes tais
como proteinas, aminoacidos, amido e cations, assim como enzimas (pepsina, tripsina e
a-amilase), de modo a que a solubilidade e digestibilidade desses nutrientes sao
drasticamente reduzidas pela formacdo de complexos insoltveis (Sebastian et al., 1998;
Ravindran et al., 1999).

A presenca de polissacarideos ndo amilaceos (PNAs), assim como a quantidade
de acido fitico e de outros fatores antinutricionais podem alterar os niveis 6timos de
aminoacidos para frangos de corte.

A suplementacdo de enzima fitase em dietas a base de cereais para aves permite
supir as deficiéncias em enzimas enddgenas e para melhorar o aproveitamento dos
nutrientes dos alimentos, especialmente nas fases iniciais da vida. Esta pratica é usada
na producdo de frangos de corte, a fim de aumentar a digestibilidade de matérias-
primas, melhorar o desempenho e permitir uma melhor utilizagcdo dos ingredientes,
reduzindo assim o custo de producédo. (Dusel et al 1998, Bedford, 2000;. Meng et al
2005).A adicao de fitase proporciona melhorias na digestibilidade de aminoacidos em
ingredientes individuais e em dietas compostas (Yi et al, 1996; Ravindran et al, 1999;.
Namkung e Leeson, 1999;. Ravindran et al, 2000). Rutherfurd et al (2010) observaram
gue o coeficiente de digestibilidade do trigo, milho e farelo de soja podem aumentar em
meédia 11,7%, 4,0% e 6,5%, respectivamente, quando é adicionada fitase na dieta. Esse
aumento na disponibilidade e digestibilidade dos nutrientes aumenta o vaMAde

dos alimentos em média 72 kcallkg de MS (ou 2,1%), em relacdo as dietas nao
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suplementadas (Ravindran et al, 1999, 2000, 2001 , Selle et al, 1999, 2001, 2003, 2005).
O uso da enzima fitase exdgena nas racdes possibilita ndo apenas reduzir a
suplementacdo de fosforo, mas apresenta efeito sobre a liberacdo de aminoacidos e
outros nutrientes, conhecido como efeito extrafosforico da fitase.

Desta forma objetivou-se determinar o efeito de diferentes niveis da enzima fitase
sobre a digestibilidade de aminoacidos em frangos de corte em diferentes combinacgdes
dos ingredientes da racéo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigosa, Brasil, de acordo com as normas do Comité de ética
no uso de animais de producao (Protocolo 056/2013).

Animais e dietas
Foram utilizados 504 pintos machos da linhagem Cobb, com peso médio de

493+10g, em delineamento inteiramente casualizado com 3 tratamentos (niveis de fitase
0, 500 e 1000 FTU), Bpeticdes e 7 aves por gaiola, durante o periodo experimental de

14 a 23 dias de idade para determinagcédo dos coeficientes de digestibilidade verdadeiro
(CDIv) dos aminoéacidos pelo método da coleta ileal do farelo de soja, milho+farelo de
soja e do trigo+farelo de soja. Do 1° ao 13° dia de idade as aves foram criadas de acordo
com as recomendacdes do manual de manejo da linhagem, recebendo agua e racédo a
vontade. Aos 14 dias de idade as aves foram pesadas e transferidas para baterias com
0,225m2 de éarea (0,45m de largura, 0,50m de comprimento e 0,40m de altura), em
estruturas metalicas, como bebedouros nipple e comedouros tipo calha. Apos
transferéncia das aves para as baterias, os comedouros foram supridos com racéo duas
vezes ao dia, para evitar desperdicios, sendo esta fornecida a vontade, assian como,
agua, durante todo o periodo experimental.

A composicdo de aminoacidos do farelo de soja (FS), do milho e dddrigo
analisada e esta apresentada na Tabela 1. Os tratamentos constituiram de uma dieta sem
suplementacao de enzima fitase (0 FTU), 500 FTU ou 1000FTU para as dietas isentas
de proteina, farelo de soja, milho + farelo de soja e trigo + farelo de soja. Os
ingredientes foram adicionados em substituicdo ao amido das dietas isentas de proteina,
na proporcgéo de 30% para o farelo de soja e 50% de milho ou trigo + 30% de farelo de
soja.

A fitase utilizada para compor os tratamentos foi AB Vista Quantum. Os
tratamentos e dietas experimentais estdo apresentados na Tabela 2. As dietas continham
1% de cinza insoluvel em acido cloridrico (CIA) como indicador para determinacdo da
digestibilidade dos aminoacidos e proteina, assim como quantificar a excrecao

endogena de aminoacidos.
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Determinacgédo do coeficiente de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos
No 23° dia de idade, todas as aves foram sacrificadas por deslocamento cervical

de acordo com as normas do comité de ética no uso de animais de producédo da
Universidade Federal de Vigosa. O ileo foi exposto por incisdo abdominal, para
obtencéo da porcéo terminal do ileo (40 cm), seccionando 5 cm antes da juncao ileo-
cecal.

A digesta ileal das aves de cada gaiola foi coletada e armazenada em frascos
plasticos e liofilizada. A amostra das racoes e digestas foram analisadas: matéria seca e
proteina bruta, cinza insolivel em &cido e teor de aminoacidos por meio de HPLC
(cromatografia liquida de alta presséo) de acordo com Silva et al. (2002). O calculo da
digestibilidade dos aminoacidos foi realizado usando a cinza insoltvel em acido (CIA
para estimar o fator de indigestibilidade de acordo com as equacdes propostas por
SAKOMURA e Rostagno (2007):

Fator de indigestibilidade lleal (Fi

FI1 = [CIA] na dieta/[ CIA] da digesta.
FI2 = [CIA] na DIP/[ CIA] da digesta

Coeficiente de Digestibilidade aparente de aminoacido (CDapAA):

CDapAA (%) = (%AA da dieta - (%AAdig x FI1 ¥ 100
%AA da dieta

Coeficiente de Digestibilidade verdadeira de aminoacido (CDVAA)

CDVAA (%) = (% AA da dieta ((% AA dig x FI1 )— (% AA End x FI2)))x 100
% AA da dieta

Onde:
IF = Fator Indigestibilidade;
[CIA] = Concentracéo de Cinza InsoltGvel em Acida cloridrico;
DIP = Dieta Isenta de Proteina;
CDapAA= Coeficiente de Digestibilidade aparente de aminoacido;
CDvAA= Coeficiente de Digestibilidade verdadeira de aminoacido
% AA dieta = Porcentual de aminoacidos na dieta;
% AA dig = Porcentual de aminoacidos na dieta;
AA End = Aminoacidos endbgenos;

A correcdo endogena para estimar a digestibilidade verdadeira de proteina e
aminoacidos foi calculada usando a DIP sem adi¢cdo de enzima. Foi analisado também a

execrecdo enddgena para cada tratamento enzimatico, ou seja, DIP 0, 500 e 1000 FTU,
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ajustando a digestibilidade verdadeira dos aminoacidos para alimentos sem enzima, 500
FTU ou 1000 FTU, respectivamente (Tabela 3).

Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas

pelo teste de Student-Newman-Keuls com 5% de probabilidade utilizando o programa
SAEG da Universidade Federal de Vicosa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Asdiferentes dietas isentas de proteina com niveis crescentes de fitase apresentam
variacdes nas perdas enddgenas, apesar de ndo ser detectada estatisticamente (p>0,05),
de acordo com os dados apresentados na tabela 3. Segundo Moughan et ah (2014)
perda de nitrogénio endogeno ¢ influenciada pelo tipo de alimento, pelo peso corporal,
conteudo e qualidade dos ingredientes da dieta, quantidade de fibra, consumo de matéria
seca e presenca de fatores antinutricionais (inibidor de tripsina, taninos e lectinas).

Observa-se que ha aumento do valor do coeficiente de digestibilidade ileal
verdadeiros (CDiv) da metionina e da metionina+cistina do farelo de soja quando
incluido 1000FTU de enzima, ndo diferindo da inclusdo 500 FTU (Tabela 4).
Entretanto, o coeficiente de digestibilidade dos demais aminoacidos nao foram
influenciados pela incluséo de fitase (p>0,05). Para RUTHERFURD et al. (2004)
RAVINDRAN et al. (2001) a inclusdo de fitase apresentou efeito significativo sobre o
coeficiente de digestibilidade dos aminoacidos.

O coeficiente de digestibilidade dos aminoacidos do milho + farelo deésoja
maior para treonina quando utilizado 500 FTU (p<0,05). Pode-se observar a reducao do
valor do coeficiente de digestibilidade ileal verdadeiro (p<0,05) do acido aspartico,
acido glutamico, glicina, isoleucina, leucina, fenilalanina, serina, tirosina, valina e da
proteina com aumento de incluséo de fitase para 1000FTU (Tabela 5).

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) no coeficiente de digestibilidade ileal
verdadeiro da metionina, arginina e histidina do trigo+farelo de soja com a incluséo dos
niveis crescentes de enzima. Entretanto, houve diferenca (p<0,05) no CDiv dos
aminoacidos essenciais (lisina, treonina, metionina+cistina, isoleucina, fenilalanina e
valina), assim como 0s nao essenciais (cistina, alanina, acido aspartico, acido glutamico,
glicina, serina e tirosina) entre o tratamento sem enzima e com enzima, apesar de
500FTU e 1000 FTU de fitase serem semelhantes (Tabela 6).

A contribuicdo dos aminoacidos do farelo de soja quando adicionado de fitase
(500 e 1000 FTU), obsensemaior eficiéncia para 500 FTU, especialmente na lisina,
treonina, metionina, metionina+cistina e histidina (TabelA &ficiéncia da liberacéo a
partir de 500 FTU reduz, pela diminui¢cdo de substrato para a acdo enzimatica. Segundo
Ravidran (2013), na presenca de concentracdes adequadas de enzima, a taxa de reaca

aumenta com o aumento da concentragcdo do substrato até que volume maximo é
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atingido. Isso acontece porque ha mais substratos do que a enzima podéAclivar.
medida que a quantidade de substrato diminui o acréscimo de enzima segue a lei dos
rendimentos decrescentes, ndo aumentando linearmente com a incluséo de enzima.

No milho + farelo de soja, houve maior contribuicdo com o aumento da inclusao
de fitase (1000 FTU), principalmente lisina, treonina, acido aspartico, acido glutamico e
glicina, como apresentado na Tabela 8. Para trigo + farelo de soja houve maior
contribuicdo quando adicionado 500 FTU de fitase tanto para os aminoacidos essenciais
guanto para 0s ndo essenciais, exceto para treonina, cistina, alanina, acido aspartico e
acido glutamico (Tabela 9).

A auséncia de substrato ndo permite a liberacdo progressiva de aminoacidos,
entretanto, os efeitos extrafosféricos nédo se limita a liberagdo de fésforo ou
digestibilidade de aminoacidos mas outros nutrientes e enzimas (Liu et al, 2009).
utilizacdo do método contendo diferentes DIP deve ser melhor estudado pelos valores
de perdas enddgenas se alterarem com o aumento da inclusao enzimética, e assim evitar

sub ou superestimativa os valores de contribuicdo da enzima fitase.

CONCLUSAO

O coeficiente de digestibilidade ileal verdadeiro dos aminoacidos variam de
acordo com os niveis de enzima fitase, sendo para farelo de soja, milho+farelo de soja e
trigo +farelo de soja, respectivamente, 90,2%, 88@4,0% sem inclusdo de enzima
(OFTU); 91,3%, 88,7 e 88,3% com 500 FTU/kg; e 91,2%, 87,0% e 87,8% para 1000
FTU/Kg.
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TABELAS
Tabela 1- Composi¢cao de aminoacidos totais do farelo de soja e do milho na MN (%)

FARELO DE SOJA MILHO TRIGO

Lisina 2,82 0,23 0,29
Treonina 1,83 0,3 0,31
Metionina 0,64 0,17 0,17
Cistina 0,52 0,14 0,2

Metionina + Cisteina 1,16 0,31 0,37
Alanina 2 0,67 0,38
Arginina 3,32 0,36 0,49
Acido Aspartico 5,11 0,54 0,52
Acido Glutamico 8,47 1,66 3,45
Glicina 1,91 0,31 0,46
Histidina 1,2 0,25 0,25
Isoleucina 2,04 0,29 0,37
Leucina 3,49 1,08 0,73
Fenilalanina 2,41 0,45 0,51
Serina 2,34 0,41 0,5

Tirosina 1,79 0,29 0,3

Valina 2,14 0,41 0,46
Proteina 44 97 8,22 11,07
Total de AAs 43,19 7,86 9,77
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Tabela 2 - Dietas experimentais dos tratamentos

TRATAMENTO S* T1 T2 T3
FTU 0 500 1000
Acucar 5,000 5,000 5,000
Oleo de soja 5,000 5,000 5,000
Fosfato bicalcico 2,100 1,397 1,186
Calcario 1,000 1,077 1,100
Sal 0,450 0,450 0,450
Sabugo de milho 4,000 4,000 4,000
Suplemento mineral 0,110 0,110 0,110
Suplemento vitaminico 0,110 0,110 0,110
Cloreto de colina (60%) 0,200 0,200 0,200
BHT? 0,010 0,010 0,010
Cinza insoltvel em Acido (Celit¥) 1,000 1,000 1,000
Fitase’ 0,000 0,009 0,018
Amido 81,020 81,637 81,825
Total 100,000 100,000 100,000

T Fornecimento por kg de rac&o: Mangan&,0 mg; Ferro- 50,0 mg, Zinco— 65,0 mg; Cobre- 10,0
mg; lodo- 1,0 mg, Selénio - 0,30 mg;

2Fornecimento por kg de rac&o: Vitamina A - 7500 IU, vitamina D300 IU, vitamina E - 28 Ul, K3 -
1,5 mg, vitamina B1 - 2,0 mg, vitamina B2 - 5,0 mg Vitan®®- 2,8 mg; Acido nicotinico - 30 mg,
pantoténico Ac - 10,0 mg;. vitamina B12 - 0.012 mg,; Biotina - 0 Avido Folico - 0,07 mg;

3 Butylhydroxytoluene 99%:

“Fitase— AB Vista Quantum;

*QO farelo de soja foi substituido 30% do amido, enquanto o trigmitho foram adicionados 50%;

*As dietas foram valorizadas com 0,13% e 0,143% Pdisp e Ca, respectivamente
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Tabela 3- Valores médios de aminoacidos enddgenos ileal (mg/g de consumo de matéria seca)
determinado utilizando a DIP contendo 0, 500 e 1000 FTU de adig&o fitase.

Ingrediente DIP

Fitase * OFTU 500 FTU 1000 FTU P VALUE CV (%)
Lisina 0,018 0,025 0,024 0,237 18,60
Treonina 0,045 0,057 0,053 0,304 15,50
Metionina 0,010 0,018 0,016 0,137 25,28
Cistina 0,013 0,017 0,015 1,000 27,00
Metionina + Cistina 0,023 0,034 0,031 0,237 24,61
Alanina 0,024 0,042 0,041 0,224 33,55
Arginina 0,026 0,044 0,048 0,167 29,94
Acido Aspartico 0,050 0,063 0,068 0,097 13,02
Acido Glutamico 0,055 0,071 0,071 0,255 16,94
Glicina 0,027 0,034 0,035 0,194 14,99
Histidina 0,010 0,013 0,015 0,122 15,96
Isoleucina 0,021 0,027 0,026 0,216 15,67
Leucina 0,033 0,043 0,041 0,221 15,11
Fenilalanina 0,021 0,026 0,024 0,261 14,11
Serina 0,036 0,045 0,041 0,365 15,71
Tirosina 0,018 0,023 0,020 0,344 16,70
Valina 0,028 0,035 0,035 0,271 16,17
Proteina 0,804 0,869 0,812 0,999 17,71
Total Aas 0,459 0,618 0,603 0,184 16,96

a,b— Médias com letras diferentes na mesma linha sdo significamente diferente pelo teste de
SNK (P<0,05); Fitase- AB Vista Quantum; ** Coeficiente de variacao

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade de aminoacidos do farelo de soja contendo 0, 500 e
1000 FTU de fitase para frangos de eort

INGREDIENTE FARELO DE SOJA P value C\/0p+*
FITASE * 0 FTU 500 FTU 1000 FTU

Lisina 92,09 92,98 92,75 0,157 1,22
Treonina 88,07 88,24 88,16 0,108 1,61
Metionina 92,68B 97,34A 97,99A 0,032 2,39
Cistina 83,25 85,19 85,5 0,114 3,31
Metionina + cistina 88,1B 91,64A 89,82AB 0,048 2,13
Alanina 89,87 91,08 91,46 0,500 2,16
Arginina 92,7 93,82 94,15 0,618 2,49
Acido aspartico 89,42 89,49 89,58 0,204 2,27
Acido glutamico 93,09 93,46 93,44 0,103 1,98
Glicina 86,73 86,99 86,84 0,104 1,99
Histidina 90,9 93,13 92,97 0,114 1,92
Isoleucina 90,65 91,27 91,55 0,130 1,26
Leucina 91,36 91,45 91,47 0,191 1,18
Fenilalanina 92,06 92,44 92,74 0,181 1,16
Serina 89,82 90,35 89,87 0,211 1,48
Tirosina 91,71 93 92,47 0,081 1,31
Valina 90,7 90,8 90,86 0,141 1,46
Proteina 90,27 90,29 90,43 0,151 1,37

a,b— Médias com letras diferentes na mesma linha sao significamente diferente pelo teste de
SNK (P<0,05); Fitase- AB Vista Quantum; ** Coeficiente de variacao
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Tabela 5- Coeficientes de digestibilidade de aminoacidos verdadeiros de milho + farelo de soja
dietas contendo 0, 500 e 1000 FTU de fitase para frangos de corte

INGREDIENTE MILHO E FARELO DE SOJA Pvalue  CVO*
FITASE * OFTU 500 FTU 1000 FTU

Lisina 89,91 89,80 88,39 0,580 1,22
Treonina 84,83B 87,58A 84,96B 0,019 1,61
Metionina 92,66 91,50 90,73 0,318 2,39
Cistina 82,75 82,49 80,32 0,114 3,31
Metionina + cistina 87,74 87,02 85,45 0,162 2,13
Alanina 89,10 88,28 87,66 0,500 2,16
Arginina 89,92 91,20 90,23 0,618 2,49
Acido aspartico 86,73A 87,31A  84,01B 0,020 2,27
Acido glutamico 91,28A  91,69A 90,01B 0,041 1,98
Glicina 84,55A  84,99A 82,24B 0,036 1,99
Histidina 90,22 90,39 88,80 0,114 1,92
Isoleucina 89,06AB 88,57AB 87,28B 0,012 1,26
Leucina 90,37A  89,96A 88,67B 0,023 1,18
Fenilalanina 90,52A  90,90A 89,01B 0,017 1,16
Serina 87,39AB 88,15AB 85,92B 0,008 1,48
Tirosina 90,57A  90,22A 88,83B 0,019 1,31
Valina 88,50A  87,96A 86,40B 0,006 1,46
Proteina 88,49A 89,25A  86,44B 0,005 1,37

A,B — Médias com letras diferentes na mesma linha séo significamente diferente pelo teste de
SNK (P<0,05); Fitase- AB Vista Quantum; ** Coeficiente de variagao.

41



Tabela 6- Coeficientes de digestibilidade de aminoécidos verdadeiros de Trigo + farelo de soja
dietas contendo 0, 500 e 1000 FTU de fitase para frangos de corte

INGREDIENTE TRIGO E FARELO DE SOJA
P value CVo%**
FITASE * 0 FTU 500 FTU 1000 FTU
Lisina 84,78B 88,54A 88,24A 0,006 1,22
Treonina 80,51B 85,74A 86,12A 0,001 1,61
Metionina 87,4 88,69 88,07 0,318 2,39
Cistina 79,32B 85,5A 87,59A 0,011 3,31
Metionina + cistina 83,22B 87,03A 86,62A 0,016 2,13
Alanina 82,03B 85,45A 84,96A 0,049 2,16
Arginina 83,46 89,41 87,23 0,161 2,49
Acido aspartico 80,31B 85,04A 86,9A 0,020 2,27
Acido glutamico 90,23B 93,66A 93,92A 0,001 1,98
Glicina 79,17B 85,03A 85,01A 0,036 1,99
Histidina 84,76 88,69 86,2 0,114 1,92
Isoleucina 85,13B 89,3A 88,71A 0,013 1,26
Leucina 85,59B 89,66A 88,41A 0,001 1,18
Fenilalanina 86,81B 91,21A 89,43A 0,009 1,16
Serina 83,11B 88,45A 86,74A 0,008 1,48
Tirosina 86,83B 91,1A 89,3A 0,012 1,31
Valina 84,14B 88,36A 89,12A 0,006 1,46
Proteina 85,57B 88,17A 87,16A 0,041 1,37

A,B — Médias com letras diferentes na mesma linha sdo significamente diferente pelo teste de
SNK (P<0,05); Fitase- AB Vista Quantum; ** Coeficiente de variacao.
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Tabela 7- Contribuicdo da fitase (FTUAR na digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos
do farelo de soja para frangos de c¢¥9

FARELO DE SOJA

AMINOACIDOS Contribuicdo da fitase
TOTAL 0 500 1000 500 1000
Lisina 2,820 2,597 2,622 2,616 0,025 0,019
Treonina 1,830 1,612 1,615 1,613 0,003 0,002
Metionina 0,640 0,593 0,623 0,627 0,030 0,034
Cistina 0,520 0,433 0,443 0,445 0,010 0,012
Met + cis 1,160 1,022 1,063 1,042 0,041 0,020
Alanina 2,000 1,797 1,822 1,829 0,024 0,032
Arginina 3,320 3,078 3,115 3,126 0,037 0,048
Acido aspartico 5,110 4569 4,573 4,578 0,004 0,008
Acido glutamico 8,470 7,885 7,916 7,914 0,031 0,030
Glicina 1,910 1,657 1,662 1,659 0,005 0,002
Histidina 1,200 1,091 1,218 1,116 0,027 0,025
Isoleucina 2,040 1,849 1,862 1,868 0,013 0,018
Leucina 3,490 3,188 3,192 3,192 0,003 0,004
Fenilalanina 2,410 2,219 2,228 2,235 0,009 0,016
Serina 2,340 2,102 2,114 2,103 0,012 0,001
Tirosina 1,790 1,642 1,665 1,655 0,023 0,014
Valina 2,140 1,941 1,943 1,944 0,002 0,003

Proteina 44,970 40,594 40,603 40,666 0,009 0,072
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Tabela 8- Contribuicdo da fitase (FTU/Kg) na digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos
do milho + farelo de soja para frangos de corte (%)

MILHO e FARELO DE SOJA

Contribuicdo da fitase

AMINOACIDOS TOTAL 0 500 1000 500 1000
Lisina 0,769 0,692 0,691 0,680 0,078 0,089
Treonina 0,558 0,474 0,489 0,474 0,069 0,084
Metionina 0,220 0,204 0,201 0,200 0,019 0,020
Cistina 0,183 0,151 0,151 0,147 0,032 0,036
Metionina + cistina 0,403 0,353 0,351 0,344 0,052 0,059
Alanina 0,746 0,665 0,659 0,654 0,087 0,092
Arginina 0,942 0,847 0,859 0,850 0,083 0,092
Acido aspartico 1,445 1,253 1,262 1,214 0,183 0,231
Acido glutamico 2,694 2,459 2,470 2,425 0,224 0,269
Glicina 0,583 0,493 0,496 0,479 0,087 0,104
Histidina 0,389 0,351 0,352 0,345 0,037 0,044
Isoleucina 0,606 0,539 0,536 0,529 0,070 0,077
Leucina 1,270 1,147 1,142 1,126 0,128 0,144
Fenilalanina 0,756 0,684 0,687 0,673 0,069 0,083
Serina 0,726 0,635 0,640 0,624 0,086 0,102
Tirosina 0,544 0,492 0,490 0,483 0,054 0,061
Valina 0,678 0,600 0,596 0,586 0,082 0,092

Proteina 14,081 12,460 12,567 12,171 1,514 1,910
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Tabela 9- Contribuicdo da fitase (FTU/Kg) na digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos
do trigo + farelo de soja para frangos de c(¥ig

TRIGO e FARELO DE SOJA

Contribuicdo da fitase

AMINOACIDOS TOTAL 0 500 1000 500 1000
Lisina 1,805 1,530 1,598 1,593 0,068 0,062
Treonina 1,171 0,943 1,004 1,008 0,061 0,066
Metionina 0,410 0,358 0,364 0,361 0,005 0,003
Cistina 0,334 0,265 0,286 0,293 0,021 0,028
Metionina + cistina 0,744 0,619 0,648 0,644 0,028 0,025
Alanina 1,281 1,051 1,095 1,088 0,044 0,038
Arginina 2,124 1,773 1,899 1,853 0,126 0,080
Acido aspartico 3,273 2,629 2,783 2,844 0,155 0,216
Acido glutamico 5,419 4,890 5,075 5,090 0,186 0,200
Glicina 1,223 0,968 1,040 1,040 0,072 0,071
Histidina 0,767 0,650 0,680 0,661 0,030 0,011
Isoleucina 1,307 1,113 1,167 1,159 0,055 0,047
Leucina 2,230 1,909 1,999 1,972 0,091 0,063
Fenilalanina 1,540 1,337 1,405 1,377 0,068 0,040
Serina 1,499 1,246 1,326 1,300 0,080 0,054
Tirosina 1,144 0,993 1,042 1,022 0,049 0,028
Valina 1,370 1,153 1,211 1,221 0,058 0,068

Proteina 15,221 13,025 13,420 13,267 0,396 0,242
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Artigo 2 - Formatagao de acordo com as normas da revista Poultry Science.

Artigo 2 - Relacao ideal de treonina digestivel:lisina digestivel para frangos de corte
suplementados com fitase

V. R. S. M. Barrost, L. F. T. Albino*, M. I. Hannas H. S. Rostagno
*Animal Science Department, Vigcosa Federal University, Braz
1Correspondéncia do autor: victorsales@zootecnista.com.br

Seccao especifica: Metabolism and Nutrition

INTRODUGCAO

A treonina é considerada o terceiro aminoacido limitante, depois da metionina e da lisina,
em racdes a base de milho e de farelo de soja para frangos deAtgutes fatores como
ingredientes, fatores antinutricionais, condicbes de manejo e alojamento (densidade, cliclo de
cama, intervalo e carga patogénica), sexo, linhagem e idade das aves podem alterar o
requerimento de treonind treonina é utilizada na sintese de proteinas e no turnover proteico
mas também é um nutriente fundamental para a formacédo de colageno, elastina e de anticorpos.

A pressao pela reducéo do uso de antimicrobianos como melhoradores de desempenho por
alguns paises pode alterar a relacdo entre aminodacidos e lisina, especialmente a treonina. Em
condicBes de baixo desafio sanitario a relacao treonina:lisina digestivel para frangos de corte na
fase inicial recomendada varia de &67%, e as Tabelas Brasileiras sugerema relacdo de
65%. Entretanto, ainda ndo foi estabelecida a relacdo de aminoacidos em animais em desafio
sanitério.

O aumento da atividade do sistema imunoldgico pela exposi¢cdo das aves a ambientes com
alta carga patogénica fazem a com que hajam a adaptacdes metabdiicagie de citocinas
pro e anti-inflamatdérias. Este ativacdo da resposta imune aumenta a proliferacdo de células de
globet ou células caliceformes, imunoglobuliraa secrecdo de mucina géeuma proteina
constituinte de muco entérico e contém grandes quantidades de treonina na sua composicao. Este
aumento na necessidade desse aminoacido pelo intestino pode desvia-lo das rotas de deposicao
de carne, prejudicando o desempenho das aves (Oliveira Bteira, 2009; Paez, 2004).

A maior necessidade de treonina € observada em aves criadas em ambientes com alto
desafio sanitario e pode ser explicada pela maior exposicao desses animais a cargegpatogéni

gue resulta no aumento da producao de muco (Rocha, 2010).
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A suplementacdo enzimatica em dietas a base de cereais para aves permite suprir as
deficiéncias em enzimas enddgenas para a melhor utilizagdo dos alimentos, principalmente nas
primeiras fases de vida. O fitato esta naturalmente presente nas dietas detavespaente
agente quelante de proteinas, aminoacidos, am@&wimas fepsina, tripsina e a-amilase). O
fitato reduz a solubilidade e a digestibilidade pela formacdo de complexos insolluveis, e pode
causar efeitos deletérios na mucosa intestinal e aumento da viscosidade da digesta (Dusel et al.,
1998; Bedford, 2000; Meng et al., 2005). A utilizagdo de fitase exdgena nas dietas tem como
objetivo ndo apenas reduzir a suplementacdo do fésforo inorganico, mastdevio ao seu
efeito “extrafosforico” disponibilizar tanto energia quanto outros minerais € aminoacidos
essenciais (metionina, lisina e treonina) e pela reducéo dos efeitos antinutricionais do fitato.

Dessa forma, objetivege determinar a relacé@o ideal treonina digestivel:lisina digestivel
(Treo dig:Lis dig), em dietas com ou sem adi¢ao de fitase para frangos éalomhte a fase

inicial.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, Brasil, de acordo com as normas do Comité de ética no uso de

animais de producéo (Protocolo 056/2013).

Animais e dietas

Foram utilizados 2.500 frangos de corte machos (Cobb 500), com um peso de 210 + 5¢g
distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial
aninhado com 10 tratamentos e 10 repeticdes com 25 aves por unidade experimental, durante o
periodo experimental dea18 dias de idade. Os tratamentos foram dois niveis de fitase (sem e
com fitase) x cincoelacbesTreo dig. : Lis dig. (58, 61, 64, 67 e 70%) (Tabela 1).

As racdes foram fareladas e fornecidas "ad libitum", assim como, agua durante os
periodos experimentais. A composicdo das dietas calculadas estdo apresentadas na Tabela 2.
Todos o0s nutrientes a energia metabolizavel foram calculados de acordo com as Tabelas
Brasileiras (Rostagno et al., 2011), com excec¢ao dos niveis de treonina e de lisina (Tabela 2).

A fitase utilizada foi AB Vista Quantum adicionados a 200 g/ton, o equivalente a 500
FTU/kg de racdo para suprir 0,130% de fésforo dispordgll43% de Ca, sem considerar
valorizacdo deeregia metabolizavel e aminoacidos. Para evitar o excesso de lisina nas dietas
experimentais, as diferentes relacdes Treo dig.:Lis dig foram calculadas considerando a
exigéncia de lisina 1,00%.

Os animais foram alojados em galpao com 100 boxes com diesatesd,0 x 1,5 m. A
identificacdo dos tratamentos e repeticbes foram exibidos na porta da cada unidade experimental.

Para simular condigbes de um aviario de producdo e estimular o desafio microbiano, a
aves foram criadas em cama de cepilho de madeitdizada por um lote anterior, como
também os bebedores de agua n&o foram limpos durante todo o periodo experimental.

O programa de luza temperatura e o manejo foram realizados de acordo com a
recomendacdao do manual da linhagem (Cobb, 2012). A temperatura ambiente foi registrada
diariamente por meio de trés termometros localizados em diferentes pontos do galpao, sendo a

temperatura minima de 23 £5°C e maxima 29+3°C.
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Desempenho produtivo e Rendimento de carcaga

Todos as unidades experimentaisaforverificacas diariamente para retirada de aves
mortas. Em caso de morte, o nimero do tratamento, repeticdo, peso corporal da ave e o peso do
comedouro foram registradas para posterior correcdo de consumo de racdo e daoconvers
alimentar.

No 18° dia o peso das aves e da sobra de racédo foram registrados para proceder a analise
dos dados em seguida. Os parametros avaliados foram o ganho déResorisumo de ragao
(CR), peso final PF) e conversao alimentaCA).

No 19° dia, quatro aves foram selecionadas em relacdo ao peso médio da unidade
experimental (40 aves/ tratamento) e sacrificadas de acordo com as normas do Comité de ética
no uso de animais de producgéo para avaliagcado dos pesos absolutos (g) e relativos (#gade car
Peso ao abatéPp), peso de peito com o0sso e filé de peito (peito desossado). A tibia da pata
esquerda foi retirada para analise de calcio, fésforo, cinzas seguindo a metodologia de Silva e
Queiroz (2002).

Andlise estatistica

Os dados experimentais foram analisados por analise de regressao lienar (p<0,05)
utilizando SAEG (Sistema para Andlises estatisticas). As analises foram realizadasdatiliz
uma analise de regressdo com cinco relagdes dig. : Lis dig dentro de cada nivel de fitase
(sem e com). Equacbes de regreskiear () ou quadratica@) foram obtidos para cada
variavel estudada, 95% da resposta quadra®&&86(Q), assim como o procedimento de
minimos quadradod.RP). A escolha entre as equacdes linear e quadratica foi feito levando-se
em consideragdo os dados com maior coeficiente de determindgd®uando a mesma
variavel apresentou tanto quadratica, 95% da quadratica e broken lines vadaliosforam
calculados para definir a melhor relacdo Treo dig:Lis dig, evitando superestimar ou subestimar

0s niveis ideias.
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RESULTADOS

N&o houve interacdo entre os niveis de treonina e a incluséo de fitase nos parametros de
desempenho (p>0,05). Nao houve efeito da suplementacao de fitase sobre a conversao alimentar
(P>0,05), entretanto houve efeito significativo (P<0,05) da inclusédo da fitase sobre o consumo de
racao, ganho de peso e peso final das aves (Tabela 3). O fitato pode interferir nos resultados d
desempenho produtivo das aves, uma vez que, é capaz de se ligar as proteases enddgenas, tais
como tripsina e quimiotripsina no trato gastrointestinal (Singh and Krikorian, 1982), e esses
complexos podem inibir a atividade dessas enzimas, com um decréscimo subsequente da
digestibilidade de proteina e aminoacidos (Liu et al., 2009).

As diferentes relacfes treonina digestivel:lisina digestivel e a inclusao de fitase na dieta
influenciaram (P<0,05) o peso final, consumo de racdo e ganho de peso de forma quadratica,
tendo o maximo ganho de peso na relacdo de Treo dig. : Lis dig de 64,79% e 64,23% sem e com
fitase, respectivamente (Figura 1)eQ@ peso final aos 18 dias de idade teve a melhor relacao
treo dig:lisdig, sem e com fitase de 64,66 e 64,14%, enquanto para o consumo de racdo a relacao
foi de 64,43 e 65,39% para as aves que receberam as dietas com e sem fitase respectivamente.

Aplicando o limite de confianca de 95% para a resposta da equacao quadratica do ganho
de peso, encontrou-se a relagéo 6tima de 61,55 e de 61,02%, sem e com fitase respectivamente,
mostrando que a inclusédo da fitase pode, tanto reduzir a relacao treo dig:lis dig, por minimizar os
efeitos antinutricionais do fitato, assim tornando mais disponiveis aminoacidos, como a treonina
gue compde a mucina (em torno de 16% da sua composicdo) e que aumenta sua exigéncia
guando as aves sado submetidos ao desafio sanitario, alterando a relacéo treo dig:lis dig.

Avaliando os dados de desempenho, utilizando o modelo LRP, observa-se que as relacdes
treo diglis dig sem a adi¢édo de fitase é de 66,81%, de 63,69% e de 63,58%, respectivamente
para o consumo de ragédo, o ganho de peso e o peso final das aves aos 18 dias. Enquanto que,
para as aves que receberam as diferentes relagcdes com fitase na dieta apresentaram o ponto de
maxima para o consumo de racdo, ganho de peso e peso final das aves com as rela¢des Treo dig.:
Lis dig foram de 65,90%, 63,54% e 63,48%.

N&o houve interacd@¥0,05) entre os niveis de treonina e inclusédo de fitase [gara o
parametros de carcaca, entretanto os valores os médias dos parametros de rendimento de cortes
foram maiores (P<0,05) nas aves que receberam a adi¢ao de fitase nas dietas. Avaliando o efeito
das relagbes dentro das inclusdes de fitase, foi observado efeito quadratico (P<0,05) das relacde
Treo dig:Lis dig para o peso absoluto do peito e para o filé de peito nas aves senestagao
de fitase, com relacdes Otimas de 65,33 e 65,19% respectivamente. Com suplementacéo de fitase
apenas o filé de peito apresentou efeito quadrético, sendo a relacdo 6tima de 63,94% (figura 3 e
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4). Aplicando-se o limite de confianca de 95% para a resposta quadratica do paso aosol
peito foi 62,06% sem fitase e para o filé de peito, observou-se a relacdo 6tima de 61,94% sem
fitase e de 60,67% com fitase na dieta.

Utilizando o modelo LRP observa-se a melhor relagéo treo dig:lis dig, o valor de 65,62%
0 peso absoluto do peito e 65,45% para o filé de peito de frangos com dietas sem suplementacéo
e de 63,35% para o filé de peito com suplementacéo de fitase. Os animais em desafio sanitario
tém exigéncia de treonina acima da exigéncia para o crescimento, uma vez que, ha aumento da
demanda de nutrientes para manutencdo da saude intestinal, havendo a necessidade do ajuste
nutricional (Faure et al., 2006).

Avaliando parametros 0sseos dos frangos aos 19 dias de idade, sksdei linear
(p<0,05) apenas sobre a resiténcia éssea das aves que receberam diferentes relatiges Treo
Lis dig sem a inclusdo de enzima (Tabela 5 e Figyrads valores meédios da resisténcia 6ssea e
o percentual de fésforo da matéria seca das tibias do grupo de aves que receberam dietas com
fitase foram maiores do que as aves sem a inclusédo de enzima fitase. Nao houve diferenca
(p>0,05) entre o percentual de célcio e de cinzas das tibias entre os grupos de aves estudados.
Lelis et al (2010), ndo encontraram diferenca significativa para a porcentagem de ctiitzias na
das aves com incluséo de fitase. Entretanto, outros autores observaram aumento no percentual de
cinzas ésseas das tibias de frangos com a suplementacédo de fitase (Broz et al., 1994 &ebasti
al., 1996; Ahmad et al., 2000; Lan et al., 2002) .

DISCUSSAO

Segundo Baker et al. (2002), a complexidade de estabelecer relacdes entre aminoacidos
esta relacionado, tanto com as variaveis resposta estudadas (ganho de peso, conversédo alimentar,
parametros de carcaca), quanto os modelos estatisticas aplicados para esta determinacdo. A
equacdo linear (efeito quadréatico) tem a tendéncia de superestimar as relacdes, o que pode
representar prejuizos e aumentar a excrecao de nitrogénio pelas aves, enquantoPgiendelR
a subestimar os valores ideais, podendo reduzir o desempenho animal. Baker et al. (2002)
utilizaram a quadratica com o plateau e demonstraram que esta combin¢cdo de modelos seria uma
possibilidade na determinagdo das relacdes de aminoacidos, uma vez que os valoges obtido
foram proximos ao limite de confianca de 90% dos valores obtidos pela quadratica, embora a
maioria dos pesquisadores adotem 95% da quadratica (Sakomura & Rostagno, 2007).

Wecke and Liebert (2013) observaram relacao inferior (60%) para a fase inicial de 6 a 20
dias de idade. Valores semelhantes foram encontrados por Boorman and Burgess (1986), Austic
(1994), Mack et al. (1999) e Coon (2004). Rata€reo dig:Lis dig ainda menores (56%, 57%
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ou 59%) foram encontradas por Baker et al. (2002), Mack et al. (1999) e Everett et al. (2010)
respectivamente. Leclercq (1998) observou relagdes treo:lis entre 59 e 62% para ganho de peso,
conversdo alimentar e o percentual de carne de peito. Resultados inferiores entre a relagéo de
Treo dig: Lis dig aos encontrados neste estudo foram observados possivelmente pelo fato das
aves estarem em ambiente com baixo desafio sanitario.

Star et al. (2012) induzindo infeccdo subclinica com cepas de Eimeria maxima e
Clostridium perfringens, aos dias 9 e 14 dias de idade, verificaram alteragdo da exigéncia de
treonina em frangos de corte machos, no periodo de 9 a 20 dias e de 9 a 27 dias de idade. Estes
autores observaram que a integridade intestinal (incidéncia da leséo, assim como a gravidade da
lesdo) nédo foram influenciadas pela relagéo treo:lis dig, entretanto houve aumento nas relacdes
para o ganho de peso e consumo de ragao. Estes resultados confirmam a maior necessidade de
treonina em casos de desafio, e isto pode alterar a relacao Treo dig:Lis dig.

Mehri et al. (2012), avaliando as relacfes entre treaglisina em frangos de 3 a 16 dias
de idade, observaram que para o maximo ganho de peso, as aves receberam relacao
treonina:lisina de 70%, enquanto para conversao alimentar 66%. A diferenca de idade pode
interferir no consumo de racdo e consequentemente o consumo de treonina. Desta forma, o
periodo de avaliacdo deve ser levado em consideracdo pois com aumento da capacidade de
ingestdo de racdo, pode alterar o requerimento ideal deste aminoacido e sua relagdo. Foi
observado neste estudo que aves entre 8 e 18 dias os valores de relagdo Treo dig:Lis dig que
proporciona o maior ganho de peso € em média 63%.

Leclercq (1998) relatou que as relacdes foram entre 63 e 65%, de acordo com o0 modelo
LRP. Foi observado nos resultados semelhantes nesta pesquisa valores médios de relacdes Treo
dig:Lis dig utilizando o LRP entre 64% a 65%. Valores consideravelmente mais elevados (66 a
74%) foram obtidos em outros estudos (Webel et al., 1996; Everett et al., 2010; Mejia et al.,
2012). Brito et al. (2013) determinaram a exigéncia de treonina digestivel de frangos de corte
(Ross 508), na fase de 8 a 21 dias de idade e observaram valores de treonina digestivel para
pintos de corte é 0,67%0,71%, pelo modelo Broken Line e regressao linear (efeito quadratico),
respectivamente.

Meloche et al. (2013) avaliando a relagéo treonina digestivel/lisina para pintos de corte
machos de 1 a 14 dias de idade, com dietas com o nivel de lisina de 1,13% as rela¢des Treo dig:
Lis dig variou entre 55 a 76%. Na analise pelo modelo LRP, a relacéo 6tima de Treo dig: Lis dig
foi de 70% para o ganho de peso e 68% e conversao alimentar e concluindo que a melhor

relacdo é de 68%. Jiang et al. (2014) relataram que a relacdo, dependendo da fase dds frangos
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corte pode variar de 51,2 a 80,6% , a melhor relacédo foi observada para ganho de peso e par
converséo alimentar, para aves de 21 a 35 dias, foi de 68 e de 67%, respectivamente.

Os resultados de desempenho contribuem para explicar, em parte, os resultados das
exigéncias de aminoacidos das aves e suas relacdes, entretanto, € importante a dosliacdo
parametros de carcaca dos frangos de corte. Segundo Pencharz e Ball (2003), a metodolog
utilizada para determinacdo dos niveis ideais de aminoacidos e suas relacdo pode ser pelo
método da retencdo de nitrogénio (crescimento), onde pode ser verificado pelos parametros de
desenvolvimento muscular dos animais, que respondem linearmente a inclusédo da fonte de
aminoacidos até atingir a exigéncia. A partir deste ponto ndo ha resposta significativa sobre o
crescimento com o aumento da dose. De acordo com Oliveira Neto and Oliveira (2009), o
valores absolutos e percentuais do peito de frangos de cortemeghaziativamente quando nao
€ atendida a relacdo Otima baseada no conceito de proteina ideal. Por outro lado, a indUstria
avicola busca, informacdes que resultem em maior rendimento de carcaca e de cortes nobres em
frangos de corte, especialmente de carne de peito. Por isso, determinar aide&géare os
aminoécido e lisina é fundamental na producéo avicola.

O aumento na relacdo Treo dig:Lis dig também pode esta relacionado a maior atividade
imunoldgica intestinal que aumenta proliferacéo de células de defesa, assim como a secrecdo de
mucinas, que é rica em treonina. O aumento da utilizacdo desse aminoéacido pelo intestino pode
desvia-lo das rotas de deposicao de carne, prejudicando o desempenho das aves (Oliveira Neto e
Oliveira, 2009). O desempenho produtivo e os parametros de carcaca de frangos de corte foram
melhorados mediante a adicdo de fitase na dieta, provavelmente devido ao "efeito extra-fésforo"
(energia metabolizavel e nutrientes).

Para frangos de corte, durante a fase inicial, a relacdo treonina digestivel:lisina digestivel
variou de 63,22 a 64,77% e de 62,65 a 63,85% para dietas sem suptamentacéo de fitase,
respectivamente. A reducéo da propor¢cao da relacao treonina digestiva:lisinaelide /906
(64,0-63,1%), devido a utilizacdo de 500 FTU/kg, correspondendo a 0,009% treoninaadigestiv
na dieta experimental contendo 1,00% de lisina digestivel.

A treonina participa, além da formacéo da proteina e na manutengif#oalcerprotéico
corporal, auxiliar na formacéo do coldgeno e da elastina (Umigi et al, 2007). Tanto a matriz
organica quanto a inorgamaitem funcdo importante no tecido ésseo e, segundo Viguet-Carrin at
at (2006), a presenca de uma matriz mineralizada confere rigidez ao tecido 0sseo e as fibras
colagenas proporcionam ductilidade e dureza, conferindo a este tecido importante resisténcia
impactos mecanicos. Diversos estudos demonstram que a qualidade da matriz colagenosa é

essencial para manter a integridade do tecido 6sseo (Santin, 2014). Desta forma o aumento da
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relacdo Treo dig:Lis dig pode ter auxiliado a sintese de proteinas que conferem maior resiténcia
da matriz 6ssea. Na Tabela 6 estdo apresentados os resumos das relagdes treonina:lisina

digestivel para os diferentes parametros analisados.

CONCLUSOES
Para melhor desempenho produtivo e parametros de carcaca, a relacdo Treo dig: Lis dig

meédia encontrada, utilizando diferentes modelos é de&®64r@ dietas ndo suplentadas com

fitase e de 63,1%mdieta suplementadas com fitase.
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TABELAS

Tabela 1 - Tratamentos utilizados no periodo de 08 a 18 dias de idade

Tratamento Relacéo Treo dig: Treo/ Dig Repeticbes Aves Aves por
Lis Dig (%) Lis (%) porrep. tratamento
Sem Fitase
1 58 0,58/1,00 10 25 250
2 61 0,61/1,00 10 25 250
3 64 0,64 /1,00 10 25 250
4 67 0,67 /1,00 10 25 250
5 70 0,70/1,00 10 25 250
Com Fitase (500 FTU)
6 58 0,58/1,00 10 25 250
7 61 0,61/1,00 10 25 250
8 64 0,64 /1,00 10 25 250
9 67 0,67 /1,00 10 25 250
10 70 0,70/1,00 10 25 250
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Tabela 2- Composicao das dietas experimentais de pintos de corte de 08 a 18 dias

58% 61% 64% 67% 70% 58% 61% 64% 67% 70%

Ingredientes

Sem Fitase Com Fitase
Milho 33,875 33,875 33,875 33,875 33,875 33,875 33,875 33,875 33,875 33,875
Farelo de soja (46%) 26,340 26,340 26,340 26,340 26,340 26,340 26,340 26,340 26,340 26,340
Sorgo baixo tanino 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
Oleo de soja 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590
Fosfato bicalcico 1,453 1,453 1,453 1,453 1,453 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Calcario 0,933 0,933 0,933 0,933 0,933 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Areia lavada 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726
Sal 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
DL-Metionina (99%) 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282
L-Lisina HCI (79%) 0,265 0,265 0,265 0,265 0,265 0,265 0,265 0,265 0,265 0,265
L-Valina (99%) 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
L-Arginina (98%) 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
L-Isoleucina (99%) 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022
Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplento vitaminicb 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110
Suplemento mineral 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110
Salinomicina (12%) 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
BHT? 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Alanina 2,487 2,487 2,487 2,487 2,487 2,487 2,487 2,487 2,487 2,487
L-Treonina (98%) 0,000 0,030 0,060 0,090 0,120 0,000 0,030 0,060 0,090 0,120
Fitase Quantum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Amido 0,703 0,673 0,643 0,613 0,583 0,683 0,653 0,623 0,593 0,563
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

'Fornecimento por kg de ragéo: Manganés - 70 mg; Ferro - 50 nap Z65 mg; Cobre - 10 mg; lodo - 1 mg, Selénio - 0,30 mg.

2 Fornecimento por kg de ragéo: Vitamina A - 7500 U, vitamina D3001U, vitamina E - 28 Ul, K3 - 1,5 mg, vitamina B1 - 2,0, migamina B2 - 5,0 mg Vitamina B6 - 2,8
mg; Acido nicotinico - 30 mg, pantoténico Ac - 10,0 mg;. vitamina B®12 mg,; Biotina - 0.07mg; acido Fdlico - 0,07 mg,

® Butilhidroxitolueno 99%.

** | -alanina foi incluida para aumentar a proteina bruta a;At%¥reonina e fitase substituido a mesma quantidade de amido nas @isasum fitase, 200 g / ton, 500 FTU /
kg de racéo, foi considerada a fornecer 0,13 e 0,143% Pav e Ca, respati@végem AA ou contribuicdo ME).
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Tabela 2- Composigao nutricional das dietas experimentais de pintos de corte de 08 a 18 dias

58% 61% 64% 67% 70% 58% 61% 64% 67% 70%

Nutrientes : :
Sem Fitase Com Fitase
Lisina dig., % 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Treonina dig., % 0,580 0,610 0,640 0,670 0,700 0,580 0,610 0,640 0,670 0,700
Ca, % 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790 0,647 0,647 0,647 0,647 0,647
Pdisponivel % 0,371 0,371 0,371 0,371 0,371 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241
Proteina Bruta % 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000
Energia Metab., kcal/kg 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050
Na, % 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205
Met. + Cis. dig., % 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Triptofano dig., % 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197
Arginina dig., % 1,082 1,082 1,082 1,082 1,082 1,082 1,082 1,082 1,082 1,082

Valina dig., % 0,808 0,808 0,808 0,808 0,808 0,808 0,808 0,808 0,808 0,808
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Tabela 3 - Consumo de racéo (CR), ganho de peso (GP), converséo alimentar (CA) e
peso final (PF) de frangos de corte de 8 a 18 dias de idade alimentados com dietas
contendo diferentes relagdes Treo dig. : Lis dig com ou sem adic¢do de fitase

CR GP CA PF
Tratamento FITASE (glave) (g/ave) (9/a) (g/ave)
58% 6202 3883 1,599 5940
61% s 6503 4095 1,589 6158
64% w 646,2 4103 1,576 6150
67% » 6442 4076 1,581 6121
70% 6432 4005 1,607 6052
MEDIA* 64082 B 40324 B 1,590 A 60842 B

L 0,012 0,524 0,107 0,105

ANOVA Q 0,001 0,001 0,153 0,004
58% 6448 4111 1,569 6159
61% s 6620 4299 1,541 6369
64% @) 666,7 4335 1,538 6393
67% O 6550 4226 1,554 6274
70% 6538 4182 1,564 6229

MEDIA * 65646 A 42306 A 1,553 B 62848 A

L 0,134 0,062 0,153 0,046

ANOVA Q 0,004 0,001 0,124 0,001
Treonina x Fitase 0,883 0,466 0,134 0,484
Sem x Com 0,018 0,021 0,043 0,048
CV% 237 2,78 331 185

* A, B - Médias com letras diferentes em uma coluna séo significativamenentifeipelo analise de
variancia (P<0,01);Sem fitas€R = - 1388.1+ 62.346x -0.4767XR20,74);GP= - 1587.7+ 61.73x -
0.4764%(R? 0,91); PF= - 1359.3 + 61.129x-0.4727(R?=0.872); Com fitaseCR = - 1093.3 +
54.551x -0.4233%(R20,76);GP= - 1566.6+ 62.222x-0.4843XR? 0,84);PF= - 1490.6 + 66.363x -
0.5173% (R20,81).
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Tabela 4Peso de abate (PA), peso do peito (g), filé do peito (g), rendimento de peito
(%) e rendimento do filé de frangos de corte de 19 dias de idade alimentados com
dietas contendo diferentes relacdes Treo dig. : Lis dig, com ou sem adicéo de fitase

TRATAMENTO EITASE PA Peito Filé de Peito Rend de Peitc Rend de Filé

(g/ave) (g/ave) (g/ave) (%) (%)
58% 629 116,0 90,6 18,45 14,40
61% s 647 120,4 93,9 18,60 14,51
64% L 678 127,2 99,2 18,76 14,63
67% n 662 124,2 96,6 18,77 14,59
70% 650 121,7 94,5 18,72 14,55
MEDIA! 653,2B 1219B 94,96 B 18,66 A 14,54A
ANOVA L 0,001 0,002 0,006 0,284 0,345
Q 0,001 0,001 0,001 0,221 0,294
58% 668 126,5 98,6 18,94 14,75
61% s 676 129,0 101,3 19,07 14,99
64% O 678 128,6 101,3 18,96 14,94
67% O 677 127,6 100,3 18,85 14,81
70% 674 126,3 98,9 18,74 14,68
MEDIA? 6746 A 127,6 A 100,08 A 18,91 A 14,83 A
L 0,184 0,114 0,157 0,189 0,265
ANOVA Q 0,149 0,157 0,043 0,201 0,191
Treonina X Fitase 0,058 0,068 0,733 0,560 0,334
Sem x Com 0,025 0,008 0,037 0,085 0,013
CV % 2,20 3,82 3,86 3,44 3,42

* A, B - Médias com letras diferentes em uma coluna séo significativamententiEfeipelo analise de
variancia (P<0,01); Sem fitase: Peito=- 674.79 + 24.501x 76:X§R?=0,89); Filé de peito=- 532.88
+19.35x -0.1484%(R?=0,88); Com fitase: Filé de peito = -196.19 + 9.3098x -@&{R?=0,92).
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Tabela 5.Resisténcia 6ssea (RO), percentual de calcio (Ca), percentual de fésforo
(P), percentual de cinzas (MM) com base na matéria seca de frangos de corte de 19
dias de idade alimentados com dietas contendo diferentes relagbes Treo dig. : Lis dig,
com ou sem adicéo de fitase

Resisténcia Calcio Fosforo Cinza

Tratamento  FITASE 6ssea (KgF) (%MS) (%MS) (%MS)
58% 8,61 22,48 10,90 53,72
61% s 8,73 22,49 10,82 53,51
64% w 9,29 22,57 10,74 53,58
67% n 9,20 22,60 10,74 54,06
70% 9,37 22,58 10,63 54,24

MEDIA! 9,00B 22,54A 10,77B 53,82A
ANOVA L 0,045 0,329 0,248 0,135
Q 0,149 0,521 0,214 0,141

58% 9,67 22,54 10,90 54,58
61% s 9,64 22,54 11,22 53,80
64% @) 10,42 22,51 11,22 54,11
67% O 10,39 22,58 10,87 53,97
70% 9,93 22,44 10,80 54,37

MEDIA! 10,01A 22,52A 11,00A 54,16A
L 0,089 0,459 0,183 0,417

ANOVA Q 0,072 0,386 0,221 0,383
Treonina X Fitase 0,2175 0,457 0,135 0,255
Sem x Com 0,033 0,134 0,028 0,186
CV % 7,92 2,57 7,67 3,73

* A, B - Médias com letras diferentes em uma coluna sao significativamenentifeipelo analise de
variancia

Sem fitase: RO = - 46,758+ 173,95x-13252R? = 0,63Ca= 17,944+ 13,432x -9,7178R? = 0,86;
P = 18,826 - 24,541x + 18,73R2 = 0,43; MM = 117,32 - 197,37x + 153,53%2 = 0,6896; Com
fitaseRO= - 5,5352+ 39,595x-26,27xR? = 0,74;Ca= 17,041 + 17,746x-14,286xR? = 0,44 P=-
30,812 + 134,51x-107,76/R2 = 0,80;MM = 105,95- 167,67x + 133,9R2 = 0,91;
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Tabela 6- Resumo das relacdes Treo dig. : Lis @@ para frangos de corte na fase
inicial (8 a 18 dias de idade) alimentados com dietas sem ou com fitase

Sem Fitase
Q 95% Q LRP Média
Consumo de racgao 65,39 62,12 66,81 64,77
Ganho de peso 64,79 61,55 63,69 63,34
Peso final 64,66 61,42 63,58 63,22
Peso do peito (com 0ss0) 65,33 62,06 65,62 64,34
Peso filé do peito (sem 0ss0) 65,19 61,94 65,45 64,19
Média 65,07 61,82 65,03 63,97
Com fitase
Q 95% Q LRP Média
Consumo de racéo 64,43 61,21 65,90 63,85
Ganho de peso 64,23 61,02 63,54 62,93
Peso final 64,14 60,93 63,48 62,85
Peso filé do peito (sem 0ss0) 63,94 60,67 63,35 62,65
Média 64,19 60,96 64,07 63,07

Q: Equacédo quadrética; 95% Q: 95 % Equacao quadratica; LRP: Linear response
plateau.
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Figura 1. Efeito da relacdo Treo dig dig sem incluséo de fitase na racdo sobre o

ganho de peso (g/ave) de frangos de corte de 8 a 18 dias de idade.
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Figura 2. Efeito da relacdo Treo digs dig com inclusédo de fitase na racdo sobre o

ganho de peso (g/ave) de frangos de corte de 8 a 18 dias de idade.

66



97

65,45 o
9% 65,2
95
(@] °
o
204
o
()
©
w 93
T
-e-Quadratica= Filé de Peite=-532.88 + 19.35x -0.1484x
92 R2=0,88
Filé de Peito = 51,747+0,669x
—LRP R2=0,82
91
<
a0
58 61 64 67 70

Treo dig: Lis dig , %

Figura 3. Efeito da relacéo Treo dlgs dig sem incluséo de fitase na racdo sobre o

filé de peito (g/ave) de frangos de corte com 19 dias de idade.
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filé de peito (g/ave) de frangos de corte com 19 dias de idade.
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Artigo 3 - Formatacéo de acordo com as normas da revista Poultry Science.

Artigo 3 — Efeito da adicdode xilanase em racdes com ou sem suplementacao de
fitase sobre o desempenho, rendimento de carcaga e histomorfometria intestinal
de pintos de corte
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*Animal Science Department, Universidade Federal de VigosailBras
1Correspondéncia do autor: victorss@mail.com

Seccdao especifica: Metabolism and Nutrition

INTRODUCAO

A suplementagcdo enzimatica em dietas a base de cereais para aves permite,
principalmente nas primeiras fases de vida, aumentar a digestibilidade das matérias-
primas, melhar o desempenho das aves, além de proporcionar reducdo nos custos
com a alimentac&eimpactos ambientais.

O fitato presente no milho e no farelo de soja que sdo os principais ingredientes
das racdes tem capacidade de complexar com nutrientes, horménios e enzimas n
tratogastrointestinal. Os PNAs, solUveis ou insolluveis, sdo constituintes da parede
celular dos ingredientes de origem vegegatlevido as suas ligacdes, podem ser
classificados como agentes antinutricionais. A fracdo soluvel é composta
basicamente de pectinas, de arabinoxilanos, de D-xilanos, de B-glucanos, de D-
mananos, de galactomananadesiloglucanos (Rios, 2014). Segundo Penz (1998) e
Rizzoli (2009), além reduzir digestibilidade e atuar como barreira fisica de enzimas
digestivas, 8 PNAs podem causar, por ndo hidrolisar esses compostos naturalmente,
0 aumento da viscosidade da digesta, diminuindo a taxa de passagem dos alimentos,
dificultando a acdo de enzimas enddgenas e prejudicando a difusédo e o transporte de
nutrientes.

As carboidrases, especialmente a enddgddxylanases clivam
aleatoriamente a cadeia principal de xilano, reduzindo seus efeitos antinutricionais
(Collins, et al. 2005). A fitase (myo-inositol hexakisfosfato fosfohidrolase) é a
enzima necessaria para que ocorra a hidrolesiéeracdo do fosforo da molécula de
fitato, por uma série de reacbes de desfosforilagdo que disponibiliza fésforo

inorganico, permitindo a reducéo deste elemento nas dietas, diminuindo seus efeitos
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deletérios do desempenho das aves. Entretanto alguns fatores influenciam a acédo da
fitase sobre o fitato, incluindo o tipo de ave (matriz, poedeira ou corte), idade,
ingrediente, nivel de fitase, conteudo do substrato, nivel de calcio na dieta, assim
como tipo de enzimas exdgenas ou suas combinacgdes utilizadas na dieta (Olukosi et
ai, 2007; Sela et al, 2009).

A fitase exdgena libera uma porgéo do fésforo e de outros nutrientes ligados ao
fitato de maneira dose-dependente (Ravindran et ai, 1999;. Cowieson et al., 2006;
Olukosi et al., 2007; . Olukosi et al, 2008). Entretanto, apesar de niveis elevados de
fitase, uma quantidade &cido fitico ainda permanece intacto na parede celular dos
ingredientes. Por isso h& o interesse na combinacao da fitase com enzimas capazes de
degradar as ligacbes da parede celular, facilitando o acesso da fitase, e, portanto,
potencializando o efeito das enzimas sinergicamente (Juanpere et al, 2005;.
Cowieson et al, 2006;. Olukosi et al., 2008; Karimi et al, 20bRirado, et al 2014).

Desta forma, objetivou-se verificar o efeito da xilanase com ou sem fitase em
dietas para frangos de corte sobre o desempenho, o rendimento de caacaca e

histomorfometria intestinal de pintos de corte.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa- MG, Brasil, de acordo com as normas
do Comité de ética e principios de experimentacao definido pelo Colégio Brasileiro

de Experimentacéo (Cobea, 1991), com o0 numero 063/2015.

Animais e dietas
Foram utilizados 750 frangos de corte machos (Cobb 500), com um peso

médio de 189 * 5g distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado com 3 tratamentos e 10 repeticdes de 25 aves por unidade experimental,
no periodo de 8 e 21 dias de idade. Os tratamentos foram dietas sem enzima, com
xilanase e xilanase e fitaseA enzima xilanase utilizada foi Econase XTP (20.000
BXU/kg de ragao) e a fitase utilizada foi AB Vista Quantum Blue adicionada a 200
g/ton, o equivalente a 1000 FTU / kg de racéo, sem valorizar a energia metabolizavel
e aminoacidos.
As dietas farelada foram fornecidas "ad libitum", assim ca@agua durante

o periodo experimental. A composicdo das dietas é apresentada na Tabela 1. Todos
0s nutrientes e energia foram fornecidos de acordo com as Tabelas de Brasileiras
(Rostagno et al., 2011).

O programa de luz, temperatura e manejo foram realizados de acordo com a
recomendacdo do manual da linhagem (Cobb, 2012). A temperatura ambiente foi
registrada diariamente por meio de trés termometros localizados em diferentes

pontos do galpéo.

Desempenho produtivo e rendimento de carcaca

As aves mortas de todos as unidades experimentais foram vesfiead
retiradas diariamente. Em caso de morte, numero do tratamento, repeticdo, peso
corporal da ave e o peso da racdo foram registradas para posterior correcdo de
consumo de ragémda converséao alimentar.

No 21° dia 0 peso das aves e da sobra de racao foram registrados para proceder
a andlise dos dados em seguida. Os parametros de desempenho avaliados foram o

ganho de peso, consumo de racdo, peso final e conversdo alimentar. Durante a
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pesagem, quatro aves foram selecionadas em relacdo ao peso meédio da unidade
experimental (30 aves/tratamento) e sacrificadas de acordo com as normas do comité
de ética no uso de animais de producédo (CEUAP) para avaliacdo dos pesos absolutos
(g) e relativos (%) de carcaca: Peso ao abate, peso de peito com 0sso, filé de peito
(peito desossado) e coxa. A tibia da pata esquerda foi retirada para analise de calcio,

fésforo, cinzas seguindo a metodologia de Silva e Queiroz (2002).

Histomorfometria intestinal
Aos 21 dias de idade, foram selecionadas 4 aves por unidade experimental para

a avaliacdo da histomorfometria do intestino delgado. O intestino foi exposto por
incisdo abdominal das aves, para obtencédo das trés palgdatestino delgado
(duodeno, jejuno e ileo). Os fragmentos de aproximadamente 2,0 cm de
comprimento foram cuidadosamente coletados, abertos e lavados em agua destilada,
estendidos e fixados em solucédo de formaldeido 10% por 24 horas. Posteriormente,
as amostras foram desidratadas em solucdes crescentes de alcool, diafanizadas em
xilol e incluidas em parafina e cortadas a 5 um (Prophet et al., 1992). Em cada
lamina foram cortados trés cortes. As sec¢Bes foram coradas com hematoxilina-
eosina. As analises morfométricas dos cortes histolégicos do intestino delgado das
aves foram realizadas no departamento de Biologia da Universidade Federal de
Vigcosa e, posteriormente as imagens foram capturadas por meio de uma camera
acoplada em uma Lupa (STEMI DV4 - ZEISS) com lente objetiva 5x pelo software
Axio Vision 3.1. Com o auxilio do software Image J®, foram selecionados e
medidos os comprimentos de 30 vilosidades e 30 criptas, de cada regido intestinal,
por animal. As medidas de altura de vilosidades foram tomadas a partir da base
superior da cripta até o apice da vilosidade e as criptas foram medidas entre as

vilosidades da base inferior até a base superior da cripta.

Andlise Estatistica

Os dados experimentais foram analisados por ANOVA utilizando o software
SAEG (Sistema para Andlises estatisticas). Para os parametros de desempenho,
rendimentos absolutos e relativos de cortes e as histomorfometria do intestino foram

comparadas pelo teste SNK (p<0,05).
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RESULTADOS

Os resultados de desempenho (tabela 3) mostram o efeito da enzima sobre o
desempenho produtivo de frangos de corte na fase inicial de producdo. O consumo
de racdo pelas aves que receberam dietas com xilanase foi menor (p<0,05) do que
para as aves sem enzimas, nao diferindo das aves que receberam xilanase + fitase.

Houve diferenca significativa (p<0,05) no ganho de peso das aves que
receberam xilanase+fitase (615,6g), comparado as aves que receberam a dieta sem
enzimas (596,8q) e dietas com xilanase (593,7g).

Observa-se melhor conversdo alimentar (p<0,05) nas aves que receberam a
associacao xilanase + fitase, nao diferindo das aves que receberam apenas xilanase.
As aves que receberam xilanase + fitase apresentaram reducdo de 57g/kg na
conversao alimentar em relacdo as aves que nao foram suplementadas com enzimas.

O peso final das aves tanto das aves que receberam apenas xilanase, como as
aves que receberam xilanase+tfitase foi superior (p<0,05) as aves que ndo foram
suplementadas com enzimas.

N&o houve efeito do uso enzimatico sobre as resposta de rendimentos absolutos
(g) e relativog%) das aves até 21 dias de idade (Tabela 4).

N&o houve diferenca significativa sobre a altura de vilosidade do duodeno
(p>0.05), entretanto a profundidade de cripta (p<0,05) foi maior nas aves que
receberam a dieta sem enzima (Tabela 5). Desta forma, a maior relacao vilo:cripta do
duodeno foi observada paaaaves que receberam a associagao de xilanase + fitase.

No jejuno, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos
sobre a altura das vilosidades, profundidade de cripta ou relag&o vilos:cripta.

Nas mensuracfes do ileo (Tabela 5), houve aumento das vilosidades das aves
gue receberam xilanase + fitase (p<0,05), ndo diferindo das aves que receberam
apenas xilanase. Entretanto as aves sem suplementacdo enzimatica apresentaram a
menor alturade vilosidade (692,3uM). Pode-se observar que o aumento da relacéo
vilos:cripta (p<0,05) com a adicao de xilanase + fitase se deu pelo manutencdo da
integridade da mucosa, aumentando a altura da vilosidade mesmo com profundidade
de cripta semelhante a dos outros tratamentos. Nao houve efeito da adicdo enzimatica
sobre a profundidade de cripta (p>0,05), entretanto a relacdo vilos:cripta

apresentaram diferencas significativas (p<0,05). A relacdo altura de
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vilosida:profundidade de criptas no ileo das aves que receberam xilanase + fitase foi
19,6% superior as aves que receberam a dieta sem enzimas e 14%esgea0es

gue tiveram xilanase adicionada nas racoes.

DISCUSSAO

Segundo Karimi, et al (2013), as dietas com carboidrases melhoram o
desempenho em rac6es com milho e soja, no entento a eficiéncia dessas enzimas é
superior quando ha a incluséo de trigo nas racdo. Em dietas a base desojdhas
carboidrases podem aumentar a eficacia da fitase, atravées do aunaento d
disponibilidade de substrato, incluindo fitato, aprisionado no complexo da matriz
alimentar (Ravindran de 1999 et al.; Juanpere et al, 2005; Cowieson et al, 2006;
Olukosi et al, 2007, 2008).

O consumo de racao pode ser aumentado pela presenca de polissacarideos ndo
amilaceos (PNAS) na dieta por afetar desenvolvimento e a atividade dos oOrgaos
digestivos, especialmente a morfometria intestinal e, consequentemente, a absorcao
dos nutrientes (Jorgensen et al., 1996). O efeito negativo no consumo de racdo nas
dietas sem suplementacdo enzimatica pode estd relacionado a necessidada do
aumento do consumo para atingir a necessidade energética, assim como, pelos
ajustes fisioldgicos das aves e modificacdo na taxa de passagem do alimento rico em
PNAs. O aumento do consumo de dietas com altos teores de fibra pode estar
relacionado com o aumento na taxa de passagem da digesta, em virtude do aumento
no nivel de fibra insolivel (Warpechows&i Ciocca, 2002). Outros fatores que
podem causar variacdo na resposta incluem o tipo de xilanase, a qualidade do trigo,
e alinhagem e idade das aves (Bedford, 1997). Alguns estudos tém demonstrado que
as diferencas na resposta da suplementacdo enzimatica pode estar relacionado a
microflora intestinal (Choct et al., 1996, Choct et al., 2006). Outros fatores para
explicar a variagcdo sugerida entre aves incluem ingestdo de agua e secrecéo
panredtica (Bedford e Schulze, 1998). Por outro lado, quanto maior for o nivel de
PNAs, melhores respostas da xilanase é esperado (Bedford e Schulze, 1998; Bedford,
1997, 2000, 2006).

O ganho de peso das aves que receberam xilanase+fitase foi maior (p<0,05),
possivelmente pela acdo sinérgica entre as duas enzimas, aumemtando
disponibilidade de nutrientes e reduzindo os efeitos antinutricionais tanPINdGs

quanto do fitato. Wu et al (2004) também observaram que a adicdo de xilanase
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melhora o ganho de peso, o consumo de alimento, a eficiéncia da alimeatacéo,
energia metabolizavel aparente e a diminuicdo da ingestdo de agua, além do teor de
Vitamina E no figado de frangos. Segundo Veldman e Vahl (1994) a combinacédo de
xilanase com outras enzimas melhora o valor nutritivo da dieta de frangos de corte
favorecendo o ganho de peso em 0,2 a 2,5% e a conversédo alimentar em 2,2 a
2,9%. Danicke et al (2001) e Gao et al (2008) verificaram que a adicdo de xilanase
proporcionou aumento significativo no ganho de peso de até 21 dias de idade. A
conversdo alimentar e ganho de peso das aves melhora com a suplementacdo de
xilanase (Mathlouthi et al 2003). Esses resultados s&o semelhantes aos de Liu et al
(2007) que suplementando com xilanase as dietas de frangos, aumentou o ganho de
peso corporal de 0-21 dias de idade. Em dietas com alto contetdo de trigo, segundo
Morgan et al, (2016), o ganho de peso corporal e a conversdo alimentar foram
significativamente melhorados em comparacdo a em aves alimentadas com dietas
com menor quantidade de trigo e alta susceptibilidade aos efeitos negativos do fitato.

O efeito da associacdo das enzimas apresenta maior eficiéncia pelo fato da
xilanase atuar disponibilizando as moléculas de fitatos aderidos na fracao fibrosa e a
fitase sobre a potente formacdo de complexos insolUveis na molécula de fitato sobre
0s nutrientes como, proteinas, aminoacidos, amido e cétions (RAVINDRAN et al.
1999), e enzimas, como a pepsina, tripsina e a-amilase (SEBASTIAN et al.,1998), de
modo que a solubilidade e a digestibilidade sdo melhoradas, refletindo na eficiéncia
dos animais.

Annison (1991) relatoyue o aumento da concentragdes de PNA’s soluveis
aumenta a viscosidade da digesta e reduz a digestdo e a absorcdo dos nutrientes. A
elevada viscosidade da digesta também reduz a taxa de passagem e prejudica a acao
das enzimas digestivas aos seus substratos além de diminuir a capacidade de
hidrolise no conteddo intestinal (Antonietial, 1982). Os PNAs, assim como o
fitato, podem ligar-se aos nutrientes, reduzindo sua mobilidade, prejudicando a
digestédo e absorcdo (Klopfenstein, et al., 1988). Além disso, demonstrou-se que 0s
PNAs podem ligar-se a enzimas digestivas, reduzir as suas atividades na digestao dos
nutrientes fazendo com que haja perda de performance, especialmente aumento da
converséo alimentar (lkeda et al, 2007).

Carvalho et al. (2009) e Fortes et al. (2012), avaliando a eneimdgetas a
base de milho e de farelo de soja ndo encontraram nenhuma influéncia dos

tratamentos na carcaca ou rendimento de cortes.
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O trato digestivo das aves se modifica a medida que recebem dietas com alto
contetdo de PNAs nas dietas (Marquardt et al., 1994). O aumento do tamanho do
intestino delgado permite aumentar o tempo de permanéncia da dieta no trato
digestivo e a superficie absortiva de nutrientes (Yasar & Forbes, 1997; Mouréao e
Pinheiro,2009). No entanto, essa adaptacdo também pode ter consequéncias
negativas, por aumentar as perdas enddgenas dos animais e contudo reduzir o
desempenho e rendimento de carcaca em aves nao suplementadas com enzimas
(Yasar & Forbes, 1997; Danicke et al., 2000).

De acordo com Li (1991) e Nabuus (1995) uma relacdo desejavel entre a altura
das vilosidades e a profundidade de cripta ocorre quando as vilosidades se
apresentam altas e as criptas rasas, pois quanto maior a relacdo altura de
vilosidade:profundidade de cripta, melherd a absorcdo de nutrientes e menores
serdo as perdas energéticas com a renovacgao celular.

Como grande parte da absorcdo intestinal € no duodeno, especialmente
aminoacidos, e as aves que receberam xilanase+fitase apresentaram maior relacéo
vilos:cripta nesta regido intestinal, reiterando o efeito positivo observado no
desempenho produtivo das aves. A menor relacéo vilosidade:cripta foi observado nas
aves que receberam dieta sem enzimas, visto que as aves nao produzem enzimas que
degradam os polissacarideos de ligacGes beta, e assim a fracdo de hemicelulose, que
€ um dos principais componentes da parede celular das plantas, aumenta a perda de
energia pela renovacgao celular, expressa pela profundidade de cripta maior.

Esses resultados sdo semelhantes aos de Dan Liu et al. (2012) que néao
observaram diferencas entre a suplementacédo com xilanase e altura das vilosidades
ou profundidade de criptas do jejuno. Segundo Dani Liu et al. (2012), a
suplementacao de xilanase reduz a renovagéao celular e assim diminui a profundidade

das criptas e aumenta a relacao altura das vilosidades: profundidade da cripta do ileo.

CONCLUSAO
A associacao da fitase com a xilanase melhora o desempenho, aumenta a

relacdo entre a altura de vilosidade e profundidade de cripta no dueodeno e ileo, mas

nao altera o rendimento de carcaca de frangos de corte na fase inicial.
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TABELAS
Tabela 1- Composicéo das dietas experimentais de pintos de 08 a 21 dias

Nutriente Sem enzima Xilanase Fl_tase "
Xilanase

Milho gréo 45,495 45,495 45,495
Farelo de soja 45% 30,706 30,706 30,706
Trigo 15,000 15,000 15,000
Fosfato bicalcico 1,501 1,501 1,501
Calcério 0,996 0,996 0,996
Sal comum 0,453 0,453 0,453
Oleo de soja 3,900 3,900 3,900
Suplemento mineral 0,110 0,110 0,110
Suplemento vitaminico 0,110 0,110 0,110
Cloreto de colina 0,100 0,100 0,100
DL-Metionina, 99% 0,329 0,329 0,329
L-Lisina, 99% 0,399 0,399 0,399
Treonina, 98% 0,155 0,155 0,155
L-Valina 0,136 0,136 0,136
L-Arginina 0,135 0,135 0,135
L-Alanina 0,120 0,120 0,120
Salinomocina 12 % 0,055 0,055 0,055
BHT 0,010 0,010 0,010
Areia lavada 0,290 0,278 0,258
Xilanase 0,000 0,013 0,013
Fitase 0,000 0,000 0,020
TOTAL 100,0000 100,0000 100,0000

1 Fornecimento por kg de racdo: Manganés - 70 mg; Ferro - 5@inug, - 65 mg; Cobre - 10 mg;
lodo - 1 mg, Selénio - 0,30 mg.

2 Fornecimento por kg de ragéo: Vitamina A - 7500 U, vitamina D300 U, vitamina E - 28 Ul,
K3 - 1,5 mg, vitamina B1 - 2,0 mg, vitamina B2 - 5,0 mg Wiiiza B6 - 2,8 mg; Acido nicotinico30
mg, pantoténico Ac - 10,0 mg;. vitamina B12 - 0.012 mg,; Biot@®7mg; acido Fdlico - 0,07 mg,
3 Butilhidroxitolueno 99%. ** L-alanina foi incluida para aumentar a proteiuiz lar 21%

As enzimas substituido a mesma quantidade de amido nas Qetasum Blue fitase, 200 g / ton,
500 FTU / kg 125g/ton Xilanase.
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Tabela 2- Composicéo nutricional das dietas experimentais de pintos de corte de 08
a 18 dias

Nutriente Sem enzima  Xilanase Fitase + Xilanas:
Energ. Met., Kcal/Kg 45,495 45,495 45,495
Proteina bruta, % 30,706 30,706 30,706
Lisina dig., % 15,000 15,000 15,000
Metionina dig., % 1,501 1,501 1,501
Met.+cist.dig., % 0,996 0,996 0,996
Treonina dig., % 0,453 0,453 0,453
Valina dig., % 3,900 3,900 3,900
Arginina dig., % 0,110 0,110 0,110
Triptofano dig., % 0,110 0,110 0,110
Fenil. Dig., % 0,100 0,100 0,100
Fenil.+tir.dig., % 0,329 0,329 0,329
Glicina + serina dig, % 0,399 0,399 0,399
Histidina dig. , % 0,155 0,155 0,155
Isoleucina dig., % 0,136 0,136 0,136
Leucina dig., % 0,135 0,135 0,135
Fosforo disponivel, % 0,120 0,120 0,120
Célcio, % 0,055 0,055 0,055
Saodio, % 0,010 0,010 0,010
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Tabela 3 - Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), converséo alimentar (CA) e
peso final (PF) de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade alimentados com dietas ,
com ou sem adicéo de enzimas.

Tratamento

Sem . Xilanase
Xilanase

Parametro . .
enzima + fitase

CV% p-Valor

Consumo de Racdo (g/ave) 739,3 a 716,6 b 728, 4ab 4,91 0,003
Ganho de peso (g/ave) 596,8b 593,7b 6156a 5,35 0,005
Converséao Alimenta (g/g) 1,270b 1,238ab 1,213a 5,41 0,001

Peso final (g/ave) 748,4b 763,3a 767,8a 7,13 0,116

* A, B - Médias com letras diferentes em uma linha séo significatwée diferentes pela andlise de
variancia

Tabela 4 Peso absoluto (g) e relativo (%) dos principais cortes de frangos de corte
de 19 dias de idade alimentados com dietas, com ou sem adi¢ao de enzimas.

Tratamento
Parametro Sem Xilanase Xllqnase+ CV % p-Valor
enzima Fitase

Peso de abate (g/ave) 739,91 745,12 752,64 794 0,752
Peso do peito (g/ave) 166,16 167,29 167,99 11,02 0,94
Filé do peito (o/g) 133,12 133,59 135,87 11,34 0,796
Coxa (g/ave) 71,65 71,99 73,25 9,90 0,713
Rendimento de peitc (%) 22,33 22,23 22,34 7,05 0,934
Rendimento de peitc (%) 17,89 17,97 17,84 7,83 0,889
Rendimento de Cox (%) 9,65 9,70 9,65 6,15 0,866
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Tabela5 - Morfometria intestinal de frangos de corte de 21 dias de idade alimentados
com dietas contendo diferentes, com ou sem adi¢éo de enzimas.

Tratamento
n . i +
Parametro Sem Xilanase X""?‘“ase CV % p-Valor
enzima fitase

Duodeno
Altura de vilosidade (uM) 1101,2a 1092,6 a 1136,7 a 9,45 0.296
Profundidade de cript (uM) 209,2 a 204,3ab 1885 b 13,89 0.028
Relagéo Vilus:Cripta (uM) 5,32b 545b 6,12a 14,27 0.001

Jejuno
Altura de vilosidade (uM) 714,1 679,9 674,4 14,15 0.302
Profundidade de cript (uM) 152,8 152,3 147,3 18,68 0.750
Relacgéo Vilus:Cripta (uM) 4,77 4,55 4,67 16,89 0.626
lleo

Altura de vilosidadeb (uM) 692,3 b 739,6ab 798,7 a 17,04 0.015
Profundidade de cript (uM) 177,2a 189,6a 1899a 19,11 0.358
Relacéo Vilus:Cripta (uM) 3,73b 3,99b 4,64 a 20,83 0.001

* A, B - Médias com letras diferentes em uma linha séo signifenainte diferentes pela andlise de
variancia
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