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RESUMO 

Victor Ramos Sales Mendes de Barros, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, agosto 
de 2016. Avaliação Nutricional da Fitase e suas Interações para Frangos de Corte. 
Orientador: Luiz Fernando Teixeira Albino. Coorientadores: Melissa Izabel Hannas e 
Horacio Santiago Rostagno. 
 
Três experimentos foram realizados com o objetivo de determinar os coeficientes de 
digestibilidade ileal verdadeiros dos aminoácidos (CDiv) do farelo de soja, milho + 
farelo de soja e trigo+ farelo de soja utilizados nas formulações de rações para aves; 
determinar a relação ideal treonina:lisina digestível em dietas para frangos de corte 
suplementadas com fitase; e o efeito da xilanase e fitase sobre o desempenho, 
rendimento de carcaça 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 distribuídos em delineamento inteiramente casualizado com 3 tratamentos 
(níveis de fitase 0, 500 e 1000 FTU), oito repetições e sete aves por gaiola, durante o 
período experimental de 14 a 23 dias de idade para determinação dos coeficientes de 
digestibilidade dos aminoácidos 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 incluído 500FTU de enzima (p<0,05). O 
CDiv do milho + farelo de soja é maior para treonina quando utilizado 500 FTU 
(p<0,05). Não houve diferença significativa (p>0,05) no CDiv da metionina, arginina e 
histidina do trigo+farelo de soja com a inclusão dos níveis crescentes de enzima. 
Entretanto, houve diferença (p<0,05) no CDiv dos aminoácidos essenciais (lisina, 
treonina, metionina+cistina, isoleucina, fenilalanina e valina), assim como os não 
essenciais (cistina, alanina, ácido aspártico, ácido glutâmico, 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 repetições com 25 aves por unidade experimental. 
Os tratamentos foram dois níveis de fitase (0 e 500FTU) x cinco relações 
treonina/Lisina digestível (58, 61, 64, 67 e 70%). Não houve efeito da suplementação de 
fitase sobre a conversão alimentar (P>0,05), mas observou-se efeito da fitase sobre o 
consumo de ração, ganho de peso e peso final das aves (P<0,05). As médias dos 
resultados de rendimento de carcaça e de cortes foram maiores (P<0,01) nas aves que 
receberam a adição 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 distribuídos em 
delineamento experimental inteiramente casualizado com 3 tratamentos e 20 repetições 
de 7 aves por unidade experimental. Os tratamentos foram dietas sem enzima, xilanase e 
xilanase + fitase.  O consumo de ração pelas aves que receberam dietas com xilanase foi 
menor (p<0,05) do que para as aves dos demais tratamentos. Observou-se melhor 
conversão alimentar (p<0,05) nas aves que receberam a associação xilanase e fitase. 
Não houve efeito do uso enzimático sobre as resposta de rendimentos absolutos e 
relativos das aves até 21 dias de idade, assim como, não houve efeito sobre a altura de 
vilosidade do duodeno e jejuno. Nas mensurações 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 Viçosa, 
August 2016. Nutritional Assessment of Phytase and Interactions for Broilers. 
Adviser:Luiz Fernando Teixeira Albino. Co-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 0, 
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).



1 
 

1. INTRODUÇÃO  
 

As rações para monogástricos são basicamente compostas de ingredientes de 

origem vegetal, sendo o milho, o trigo, o sorgo e o farelo de soja, os alimentos que 

possuem maior inclusão nas formulações de ração. A composição nutricional e a 

digestibilidade destes alimentos vem se modificando, por isso há a necessidade de 

estudos periodicamente para atualizar seus valores nutritivos. As tabelas de exigências 

nutricionais é uma ferramenta que tem sido utilizada como referência por nutricionistas, 

principalmente, para otimizar o uso de matérias-primas e possibilitar a substituição  de 

ingredientes como o milho e a soja por ingredientes alternativos, garantindo quantidades 

semelhantes de aminoácidos digestíveis com a suplementação de aminoácidos 

industriais (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).  

 Em rações à base de milho e de farelo de soja para frangos de corte, a  treonina é 

considerada o terceiro aminoácido limitante depois da metionina e da lisina. A relação 

treonina:lisina digestível para frangos de corte na fase inicial recomendada varia de 56 a 

67%, e as Tabelas Brasileiras sugerem  uma relação de 65%.  

A alteração da necessidade de treonina observada em aves expostas a ambientes 

com alto desafio sanitário e cama reutilizada, pode ser explicada  pela maior exposição 

desses animais a carga patogênica o que resulta no aumento na produção de muco e 

imunoglobilinas. Havendo modificação na atividade imunológica e maior secreção das 

células caliceformes intestinais, há também o aumento do requerimento deste 

aminoácido pela ave. Parte da quantidade de treonina é  desviada  das rotas de 

deposição de carne prejudicando o desempenho das aves. Isto mostra que o aminoácido 

treonina atua não só no desempenho produtivo das aves, mas também é importante para 

o requisito de manutenção. 

Os polissacarídeos não amiláceos (PNAs), solúveis ou insolúveis, são compostos 

que constituem a parede celular dos ingredientes de origem vegetal, mas devido as suas 

ligações serem resistentes à hidrólise no trato digestivo das aves, podem ser 

classificados como agentes antinutricionais. A fração solúvel é 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 redução 

na digestibilidade, esses PNAs alteram o funcionamento do organismo dos animais, e 

sua presença aumenta a viscosidade da digesta, causando prejuízos no desempenho das 

aves, diminuição da velocidade de passagem dos alimentos ao longo do trato digestivo, 
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dificuldade da ação das enzimas endógenas, interferência na difusão ou no transporte 

dos nutrientes e alteração da exigência nutricional de alguns nutrientes. 

O fitato está naturalmente presente na dieta de aves e de suínos, por ser 

constituinte dos ingredientes vegetais como o milho e o farelo de soja. A molécula de 

ácido fítico contém, em torno de 28,2% de fósforo e é um potente agente quelante de 

nutrientes como, por exemplo, proteínas, aminoácidos, amido; e enzimas, como a 

pepsina, tripsina e α-amilase, o que reduz drasticamente a solubilidade e a 

digestibilidade pela formação de complexos insolúveis. A utilização da enzima exógena 

fitase vem sendo utilizada nas dietas com o intuito de diminuir não apenas a 

suplementação do fósforo mas devido ao resultado do seu efeito extrafosfórico (energia 

metabolizável e nutrientes). Essa enzima em diferentes quantidades pode variar a 

liberação de fósforo disponível, cálcio; treonina, lisina, metionina + cistina, valina além 

de proteína bruta e energia metabolizável. 

O uso de carboidrases, como a xilanase, em dietas à base de cereais para aves 

permite suprir as deficiências dos animais em enzimas endógenas para  melhor 

utilização dos alimentos, principalmente nas primeiras fases de vida. O principal 

objetivo da utilização destas enzimas na produção de frangos de corte é o aumento da 

digestibilidade das matérias-primas, melhorando a morfometria intestinal, aumentando 

assim o crescimento das aves e permitindo a redução dos custos com a alimentação. 

Dessa forma, foram realizados três experimentos objetivando determinar os 

coeficientes de digestibilidade verdadeiros dos aminoácidos de milho e farelo de soja 

com fitase, a relação ideal treonina:lisina digestível em dietas para frangos de corte com 

suplementação de fitase e o efeito da xilanase e fitase sobre o desempenho e a 

histomorfometria intestinal de frangos de corte na fase inicial.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Digestibilidade dos aminoácido 
 
As rações para frangos de corte são compostas de ingredientes de origem 

vegetal, sendo o milho, o trigo e o farelo de soja, os alimentos que possuem maior 

inclusão nas formulações de ração. Esses mesmos cereais tem  participação importante 

no consumo humano devido ao seu alto valor nutricional. Suas composições  são  

variáveis, especialmente com relação ao conteúdo de proteína bruta e de energia. Isto 

ocorre pela diferenças entre os cultivares, variações climáticas e fertilidade do solo 

(LIMA, et al,1998). 

Segundo Paula et al, (2007), essas variações podem alterar a qualidade 

nutricional da soja, e por isso técnicas são desenvolvidas para o desenvolvimento de 

cultivares que contenham quantidades mínimas desses constituintes indesejáveis 

(fatores antinutricionais), maiores digestibilidade, altos níveis de proteína e óleo. O 

perfil nutricional do milho também vem mudando, podendo variar de 5,18% a 11,16% 

nos teores de proteína bruta (EMBRAPA 1991). 

O conceito de formulação com base em aminoácidos digestíveis permite que os 

animais recebam uma dieta com quantidades de aminoácidos suficiente para atender 

suas exigências nutricionais, e assim aumentar seu desempenho produtivo (NRC, 1994; 

WANG & PARSON, 1998; ROSTAGNO et al, 1999).  

A composição nutricional e a digestibilidade dos alimentos vem se modificando, 

por isso há a necessidade de estudos periodicamente para atualizar seus valores 

nutritivos. A tabela de exigência nutricional é uma ferramenta que tem sido utilizada 

como referência por nutricionistas, principalmente, para otimizar o uso de matérias-

primas e possibilitar a substituição  de ingredientes como o milho e a soja por 

ingredientes alternativos, garantindo quantidades semelhantes de aminoácidos 

digestíveis com a suplementação de aminoácidos industriais (SAKOMURA & 

ROSTAGNO, 2007).  

Os vegetais possuem constituintes naturais, conhecidos como fatores 

antinutricionais, que podem interferir na digestibilidade dos nutrientes, alterar a 

exigência nutricional e reduzir o desempenho e rendimento dos cortes de aves 

dependendo da quantidade presente. Dentre estes podemos encontrar taninos, inibidores 

de proteases, gossipol, polissacarídeos não amiláceos, ácido fítico e outros. 
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2.2. Polissacarídeos não-amiláceos e Fósforo Fítico  nas rações para aves  
 

Os vegetais possuem como constituintes de sua parede celular uma fração de 

polissacarídeos não-amiláceos (PNAs) que possuem diferentes  composições de acordo 

com a espécie e localização na planta, variando entre 70-200 resíduos de moléculas de 

ligações β diferentes (SJÖSTRÖM, 1993; CHOCT et al, 2004; PALOHEIMO et al., 

2011). Está tipicamente localizada na parede celular secundária de plantas (camada 

espessa e rígida), mas também é encontrado na parede celular primária (camada fina e 

elástica) (WONG, et al, 1988). Um complexo de moléculas de heteropolissacarídeos 

altamente ramificada, varia em estrutura entre diferentes espécies de plantas, assim 

como sua cadeia principal de homopolímeros de unidades de ligações 1,4 β-

xilopiranosil (Li et al. 2000; Kulkarni et al, 1999.) como mostrado na figura 1. 

 

 

 

Figura 1: Estrutura básica dos polissacarídeos não amiláceos. 

Fonte: Sarkar & Pérez, 2012. 
  

Os p  issa ar  e s n   a i   e s (PNAs) são divididos em solúveis e insolúveis. 

O aumento desses compostos nas dietas tem correlação negativa sobre a digestibilidade 

e o desempenho produtivo das aves (CHOCT e ANNISON, 1990; ANNISON e 

CHOCT, 1991; CHOCT, 1997). Os PNAs solú eis s      p st s p r parte da 

hemicelulose, β-glucanos e arabinoxilanos. Esses constituintes das células das plantas 

tem capacidade de ligar-se a água, formando um gel viscoso, que pode diminuir a ta a 

 e  i  s    e s  strat s e de enzimas digestivas, o que impede s as intera  es na 

s per   ie da mucosa intestinal, levando a redução  a  i est   e  a a s r     e 

n trientes        iss , a  is  si a e  a  i esta inter ere na  i r    ra intestina  e nas 
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  n  es  isi    i as    intestin   (CHOCT, 2001; SANTOS Jr. et al., 2004; CHOCT et 

al., 2004).  

A porção de PNAs insolúveis além de reduzir o tempo de permanência da digesta 

no lúmen intestinal, também pode proteger nutrientes tornando-os indigestíveis e 

reduzindo a ação enzimática (WYATT et al., 2008).  

O xilano é um dos principais constituintes estruturais nas células de plantas e é um 

dos polissacárideos mais abundante na natureza (Prade et al., 1995). O xilano é o 

principal componente da hemicelulose. Outros PNAs incluindo xilanas, xiloglicanos 

(heteropolímero de D-xilose e D-glicose), glicomananos (heteropolímero de D -glucose 

e D -manose), galactoglicomananos (heteropolímero de D-galactose, D-glicose e D-

manose) e arabinogalactanos (heteropolímero de D-galactose e arabinose) juntamente 

com a celulose (1,4-β-glicano) e lignina (um composto polifenólico complexo) 

compõem a parede celular das plantas (Shallom, et. Al., 2003; Kulkarni, et al. 1999).  

Segundo Kulkarni, et al. (1999), os xilanos em gramíneas são geralmente 

arabinoxilanos. Devido à sua complexidade e a heterogeneidade, a hidrólise completa 

do xilano requer a ação simultânea de diferentes enzimas (Puls, et al., 

1987;Subramaniyan, et al, 2002.) (Figura 2).  

 

Figura 2 – Desenho esquemático da ação enzimática nos xilanos. 

Fonte: Adaptado de Collins, 2005. 
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Segundo Penz (1998) e RIZZOLI,(2009), além de reduzir a digestibilidade e a 

taxa de passagem dos alimentos, atuam como barreira física de enzimas digestivas, 

prejudicando a difusão e o transporte de nutrientes.  

 
Tabela 1: Conteúdo de de xilano solúvel e insolúvel nos principais ingredientes usados 

nas rações de monogástricos em % dos PNA’s totais 

  

Ingredientes Xilano Solúvel (%) Xilano Insolúvel  (%) 

Farelo de Soja 5 16 

Cevada 5 43 

Centeio 26 42 

Trigo 17 61 

Milho 1 68 

Fonte: Adaptado de McNab e Boorman, 2002. 

 

O fósforo fítico é a forma de fósforo encontrada nos vegetais. Sua proporção é 

estimada entre 60 a 90% do fósforo total dos alimentos (tabela 2) e sua concentração 

depende do ingrediente, do estágio de maturidade, do grau de processamento, da 

cultivar, dos fatores climáticos, da localização e ano da safra (Manangui e Coon, 2006; 

Frolich et al., 2013). 

Tabela 2. Conteúdo de P-fítico de alguns alimentos de origem vegetal  

Alimento P-Fítico, % P-Fítico (% 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 Algodão (30%) 0,50 57,47 

Farelo de Soja (45%) 0,34 60,71 

Farelo de Girassol 0,69 67,00 

Glúten de Milho (60%) 0,41 87,23 

Fonte: Adptado Rostagno et al., 2011 

 

Existem três terminologias que descrevem o substrato da enzima fitase, que são: 

fitato, fitina e ácido fítico. O termo fitina, ou sais de fitato, refere-se especificamente ao 

complexo depositado de IP6 com potássio, magnésio e cálcio como acontece em 
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plantas. A fitina é a principal forma de armazenamento de fosfatos, myo-inositol e 

cátions durante a germinação da semente (Selle et al., 2007).  

Segundo Maenz (1999) a fitina é uma proteína que pode formar complexos pela 

ligação eletrostáticas entre os grupos fosfato com o grupo amino terminal da proteína. 

Estes complexos de proteína-fitina podem ser formados em pH ácido no organismo a 

partir das proteínas da dieta (Selle et al., 2003). O pH no proventrículo e moela dos 

frangos facilita a formação de complexos de proteína-fitina influenciando na digestão 

enzimática das proteínas nas aves.  

O termo mais utilizado é o fitato, que é uma mistura de sais de ácido fítico 

(hexafosfato de mio-inositol; IP6), ou seja, ocorre quando o ácido fítico se liga a íons. O 

fitato é considerado fator antinutricional para animais, pois são carregados 

negativamente, e por isso, podem quelar íons positivos como Ca2+, Mg2+, Zn2+, Cu2+, 

Mn2+, Fe2+ e K+, diminuindo a absorção desses minerais (KORNEGAY, 2001).  

Os minerais e outros nutrientes ao ligar-se à molécula de ácido fítico, tornam-se 

indisponíveis total ou parcialmente, ou seja, não são digeridos (DARI, 2006; SELLE e 

RAVINDRAN,2007). O ácido fítico pode integrar também com íons positivos de 

proteínas, aminoácidos (lisina, e arginina), carboidratos, lipídios e enzimas disgestivas 

(KORNEGAY, 2001). 

 

Figura 3. Ácido fítico quelatado com proteínas, minerais e aminoácidos.. 
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2.3. Enzimas na Nutrição de Aves 

  

As enzimas são grupos de compostos protéicos que possuem a função de 

catalisadores em reações biológicas, aumentando a velocidade das reações químicas no 

organismo, sem serem, elas próprias, alteradas neste processo (CHAMPE & HARVEY, 

1996). Estes compostos possuem especificidade quanto ao seu substratos de ação e 

catalisa predominantemente um tipo de reação química. As enzimas atuam de maneira 

organizada nas reações biológicas clivando nutrientes, transformando macromoléculas 

em moléculas de simples absorção (NELSON & COX, 2005).  

Na produção animal dos últimos anos, a utilização de enzimas exógenas ou 

outros compostos que não são naturalmente produzidos pela ave, suprem a limitada 

produção endógena auxiliando o desempenho das linhagens modernas de frangos de 

corte (BEDFORD, 1998; LEESON e SUMMERS 2001). 

As enzimas mais usadas são para a digestão de carboidratos complexos e para 

liberação de fósforo fítico (LEESON & SUMMERS, 2001), aumentando a 

digestibilidade das matérias-primas e reduzindo os custos com a alimentação por  

permitir a utilização de ingredientes disponíveis e baratos (DUSEL et al., 1998; 

BEDFORD, 2000; MENG et al., 2005).  

As fitases estão presentes nos cereais, 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 hidrolisa e permite a liberação do 

fósforo da molécula de fitato via uma série de reações de desfosforilação que geram 

séries menores de ésteres de fosfato de myoinositol, sendo eles, pentakis-, tetrakis-, tris-

, bis-, monofosfato (IP5  IP4 IP3 IP2 IP1) e, por último, fósforo inorgânico 

(VATS & BANERJEE, 2004; CASEY e WALSH, 2004; Bohn et al., 2007). A fitase 

gera em média, 282 g de fósforo inorgânico 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 (µmol) de fósforo inorgânico por minuto de uma solução a 0,0051 

mol/L de fitato de sódio em pH 5,5 e temperatura de 37°C (ENGELEN et al., 1994). 

A União Internacional de Química Pura e Aplicada e a União Internacional de 

Bioquímica (IUPAC-IUB) distinguem duas classes de fitases entre as mais utilizadas,  
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3-fitase (myo-inositol hexakisfosfato-3-fosfohidrolase) e a 6-fitase (myo-inositol 

hexakisfosfato-6-fosfohidrolase. A 3-fitase, libera o fósforo a partir da posição C3, e a 

6-fitase inicia a hidrólise na posição C6 do anel de myo-inositol hexakisfosfato (SELLE 

& RAVINDRAN, 2007). Industrialmente, estas enzimas são produzidas por fungos e 

bactérias com a função de suplementar dietas de monogástricos, pois estes não são 

capazes de sintetizá-las.  

A fitase é amplamente utilizada e a dose geralmente recomendada de fitase em 

aves é de 500 FTU/kg de ração (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, não apenas pela maior liberação de fósforo (P) mas também,  por 

que doses acima de 1000 FTU / kg de ração 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 não apenas sobre a disponibilidade 

de fósforo mas sobre outros minerais e aminoácidos. 

As xilanases são produzidas por microrganismos como fungos, algas, protozoários 

e algumas sementes de plantas (PALOHEIMO et al, 2011) e são adicionadas nas dietas 

com o objetivo de diminuir o efeito antinutricional dos polissacarídeos não amiláceos, 

especialmente por reduzir a viscosidade e produção de mucina que altera exigência de 

treonina, além de aumentar a digestão de compostos como xilanos e principalmente de 

arabinoxilanos. Segundo Carré (2004), o efeito das carboidrases está associado na 

melhoria na digestibilidade dos nutrientes pela redução na viscosidade da dieta, assim 

como no aumento da disponibilidade dos nutrientes aprisionados nos PNA e que 

contribuem com energia metabolizável para as aves.  

As enzimas xilanases possuem atuação complexa, onde uma série de enzimas 

clivam ligações em frações específicas da molécula. As endo-1,4-β-D-xylanases clivam 

aleatoriamente a cadeia principal de xilano. As β-D-xilosidases clivam monómeros 

xilose a partir da extremidade não redutora (C1 no resíduo final na última molécula de 

glicose da cadeia) de xilo-oligosacarideos e xilobiose, enquanto que as α-L-

arabinofuranosidases, α-D-glucuronidases, acetilxilano esterases, ácido felurico esterase 

e p-cumárico esterases catalisam a clivagem dos grupos laterais (Collins, et al. 2005).  
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2.4. Uso de enzimas sobre a digestibilidade de aminoácidos e outros nutrientes 
em frangos de corte 

A suplementação de fitase em dietas para frangos de corte tinha por finalidade 

reduzir a inclusão de P inorgânico, o que permitia melhor utilização do fósforo fítico. 

No entanto, estudos recentes demonstram que os benefícios da suplementação de fitase 

exógena não se restringem a melhor liberação e utilização de P proveniente de fitato, 

mas também, podem melhorar a utilização de energia e a disponibilidade de 

aminoácidos (Sousa et al, 2013). 

Vários estudos têm mostrado que a suplementação de  fitase proporciona  

melhorias na digestibilidade de aminoácidos  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 aminoácidos (%) determinada em frangos 
de corte alimentados com ou sem suplementação com fitase 

 
TRIGO MILHO FARELO DE 

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  74B 87A 14,94 87 89 2,25 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 79B 91A 13,19 87 91 4,40 71 79 10,13 69B 78A 11,54 

LEU 84B 92A 8,70 89 92 3,26 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 85B 93A 8,60 90 92 2,17 80 83 3,61 74 78 5,13 

HIS 80B 92A 13,04 84B 89A 5,62 79 84 5,95 74 80 7,50 

ARG 79B 89A 11,24 88 90 2,22 87 89 2,25 82 82 0,00 

Fonte: Adaptado de Rutherfurd et al, 2010. 
 

A suplementação crescente de fitase na dieta pode melhorar também a 

digestibilidade dos nutrientes; cálcio, fósforo e nitrogênio (Ravindran et al, 2000, Walk 

et al 2012), aminoácidos (Rutherford et al 2002; Pirgozliev et al 2011), lipidios e amido 

(Camden et al. 2011). Isto ocorre por esta enzima hidrólisar o fitato presente nos 

ingredientes vegetais, reduzindo suas propriedades antinutricionais (Johnson, et al., 

2014). 
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A fitase exógena aumenta o valor de EMA 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 relação as dietas não suplementados.  

 
Tabela 4. Efeitos da suplementação de fitase sobre o valor energético de alimentos 

determinados com frangos de corte 

Tipo de dieta  
EMa (Kcal/Kg de MS) Diferença 

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, 2003; Namkung e Leeson, 
1999; Shirley e Edwards, 2003. 

 
O ácido fítico tem o potencial de formar complexos com a proteína ou cátions 

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 proteínas e 

aminoácidos (Cosgrove, 1980; Anderson, 1985). Além disso, o fitato é também capaz 

de se ligar as proteases endógenas, 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 proteína e 

aminoácidos (Liu et al., 2009). 

Em dietas com a presença de fitato a digestibilidade de aminoácido é reduzida de 

3 a 20%, dependendo do aminoácido e o nível  ou a fonte do fitato na dieta (Cowieson 

et al., 2006; Onyango et al., 2009). 

O efeito da redução na digestibilidade de proteína pela presença de fitato na 

dieta é atribuído, em parte, à formação de novo de um complexo fitato-proteína no 

intestino, estimulando a um aumento na perda de aminoácidos endógenos (Cowieson et 

al, 2004; Cowieson e Ravindran, 2007) e pela modificação 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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Segundo Liu et al. (2009), a atividade da pepsina no proventrículo reduziu 6% 

em dietas com alta concentração de fitato, enquanto que ao incluir fitase houve aumento 

na atividade da pepsina até 12%. A inclusão de fitase nas dieta rica em fitato aumentou 

a atividade de tripsina em 32%. 

As aminopeptidases desempenham papel importante na digestão final de 

péptidos por clivagem aminoácidos neutros. A enzima alanil-aminopeptidase está 

localizada na membrana das microvilosidades do intestino delgado, sendo dependente 

de zinco. A deficiência de zinco causada por fitato dietético em animais pode, 

consequentemente, afetar a síntese, secreção e ativação 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 concentração de fitato tiveram menor atividade 

alanil aminopeptidase em comparação com aves alimentadas com dietas de baixo fitato 

(Liu et al.,2009). 

 

2.5. Efeito da adição de fitase sobre a morfometria intestinal e a resistência 
óssea  

 
O maior aporte de minerais (Ca, P e outros) tem despertado interesse pela indústria 

de frangos de corte em busca da manutenção da integridade óssea. A fragilidade óssea 

em frangos de corte não é apenas uma questão econômica, mas uma questão de bem-

estar. A utilização da enzima fitase, pode revelar-se como método para tratar ambos os 

aspectos (Pillai et al., 2006). 

A resistência óssea reflete a mineralização óssea, ou seja, aves que apresentam 

baixo teor de matéria mineral também apresentarão resistência óssea menor. A tabela 5  

destaca  que o uso de fitase em dietas com baixos níveis de cálcio e de fósforo melhora 

da resistência óssea de frangos de corte. 

Como o cálcio e o fósforo são os minerais em maior proporção na matriz óssea, 

a maior disponibilidade desses minerais pela adição da fitase reflete na melhora da 

porcentagem de cinzas e na resistência à 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 suplementação com fitase nos níveis de 400, 800 e 1.200 UFT/kg melhorou a 

resistência à quebra das tíbias de frangos de corte aos 21 dias de idade. 
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Tabela 5 - Resistência óssea (RO) e teores médios de matéria mineral (MM), Ca e P nos 

ossos das tíbias dos frangos de corte aos 20 dias de idade 

TRATAMENTOS 
RO MM  Ca P 

(kgf/cm2) 
 

(%) 
 

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 (redução de 2% na EM, 0,93% de PB, 36% 
de fósforo disponível e 6,25% de cálcio em relação à dieta controlepositivo); UFT= unidade de fitase/kg. 
Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste SNK. 
Fonte: Adaptado de Fukayama et al., 2008 

 

A morfometria é um ótimo indicador da capacidade digestiva das aves, dentre 

eles pode-se ressaltar o comprimento intestinal e o peso do pâncreas e fígado (Brito et 

al., 2004). Segundo Pirgozliev et al. (2008), a suplementação com fitase não afeta a 

morfometria das vilosidades no íleo das aves. Já  Wang et al, 2013 observaram que aves 

alimentadas até 1500FTU/kg não apresentaram qualquer efeito sobre o comprimento do 

duodeno e do íleo e o peso do íleo de frangos de corte. Akyurek et al. (2011) 

observaram que o peso e o comprimento do trato intestinal pode ser melhorado pela 

adição de fitase a rações.  

 

Tabela 6. Efeitos da suplementação de fitase sobre intestino delgado de frangos de 
corte. 
Parâmetro Adição de Fitase (FTU) 
 0 500 1000 
Comprimento do Duodeno (cm) 26,50 24,64 26,50 

Comprimento de Íleo (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 Íleo ( 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 suplementação de xilanase melhora a função do ácido biliar conjugado no 

conteúdo 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 redução na disponibilidade de 

nutrientes para absorção, ou seja, a presença de ácido fítico afeta a disponibilidade de 

nutrientes e consequentemente a morfologia no intestino delgado. 

 

2.6. Proteína ideal e treonina na alimentação de frangos de corte 
Segundo Mitchell (1964) a proteína ideal é um conjunto de aminoácidos em 

quantidade para atender os requisitos dos animais nos seus processos de mantença e de 

crescimento. Parsons & Baker (1994) descreveream a proteína ideal como uma 

composição de aminoácidos ou de proteínas com total disponibilidade de digestão e de 

metabolismo, capaz de fornecer sem excessos nem deficiências as necessidades 

absolutas de todos os aminoácidos requeridos para manutenção e produção. Segundo 

Emmert & Baker (1997) a proteína ideal é o balanceamento exato dos aminoácidos, sem 

deficiências ou sobras, com o objetivo de satisfazer os requisitos absolutos de todos os 

aminoácidos para mantença e para ganho máximo de proteína corporal, reduzindo o uso 

de aminoácidos como fonte de energia e diminuindo a excreção de nitrogênio. 

A suplementação com aminoácidos industriais, principalmente metionina e 

lisina, tem sido comum, permitindo considerável redução no nível de proteína bruta das 

dietas (Tavernari, 2010). Entretanto, para a redução do nível de proteína, no conceito de 

proteína ideal, é necessário não apenas atender a necessidade de cada aminoácido mas 

estabelecer relação entre eles (tabela 7). 

A lisina é usada como aminoácido referência pela facilidade da sua 

determinação analítica, pelo grande número de informações na literatura sobre a 

digestibilidade dele nos diferentes ingredientes para aves e por ser utilizada quase 

exclusivamente para acréscimo de proteína corporal (ROCHA, 2010).  
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Tabela 7-  Relações aminoácidos:lisina encontradas na literatura para frangos de corte. 

 NRC 
(1994)1 

Baker & 
Han (1994) 

Geraert 
(2005) 

BAKER et 
al (2005) 

Rostagno 
(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 exigência total de aminoácidos. 

Adaptado de Faria Filho, 2003 e Tavernari, 2010. 

 

Nas formulações de rações as exigências de cada aminoácido devem ser 

atendidas,  pois o equilíbrio entre eles, principalmente lisina, aminoácidos sulfurados, 

treonina e triptofano minimiza a excreção de nitrogênio e economiza energia para os 

processos de crescimento e mantença (Penz & Viera, 1998). 

Segundo Pencharz e Ball (2003) para a determinação das exigências de 

aminoácidos é necessário  o fornecimento gradual dos níveis do aminoácido a ser 

estudado, abaixo e acima do da exigência ideal, observando a resposta sobre o 

parâmetro biológico. Na Figura 4, Pencharz e Ball (2003), mostram três formas de obter 

respostas semelhantes do nível ideal de aminoácidos. O primeiro se  baseia na retenção 

de N (crescimento), onde pode ser verificado pelos parâmetros de desenvolvimento 

muscular dos animais, que respondem linearmente à inclusão da fonte de aminoácidos 

até atingir a exigência. A partir deste ponto não há resposta significativa sobre o 

crescimento com o aumento da dose.  

A segunda resposta é o nível plasmático dos aminoácidos, ou na oxidação do 

aminoácido teste, direta ou 24h após equilíbrio do aminoácido. Inicialmente não há 

alteração com os níveis crescentes do aminoácido teste enquanto está abaixo da 

exigência nutricional. No entanto, uma vez que o nível de exigência é alcançada há  

aumento (em geral, linear) na variável resposta. Na terceira forma de obtenção da 

exigência nutricional, o nível de uréia plasmática ou ácido úrico caem com o aumento 

crescente do aminoácido teste até atingir a exigência, após o requerimento alcançado 

não há mais alterações significativas na variável resposta. Após 24h do fornecimento 
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dos níveis crescentes e determinação do ponto ótimo de exigência, as três respostas 

produzem resultados confiáveis. A escolha da análise de parâmetros de carcaça e de  

aminoácido plasmático tem sido utilizado com maior frequência em ensaios para a 

determinação das exigências nutricionais de frangos de corte.  

 

 

 

Figura 4: Diferentes respostas metabólicas a ingestão graduais de um aminoácido essencial. 

Fonte:Adaptado Pencharz e Ball, 2003. 

 

O conhecimento e a determinação da quantidade de aminoácidos e seus 

coeficiente de digestibilidade das principais matérias-primas utilizadas na produção de 

frangos de corte são necessários para realizar  formulação para atender as exigências 

nutricionais das aves. Na tabela abaixo estão listadas os principais ingredientes, níveis 

de treonina e  seus respectivos coeficiente de digestibilidade.    

A treonina é o terceiro aminoácido mais importante para aves alimentadas com 

dietas a base de milho e de soja, sendo a metionina e lisina, o primeiro e segundo 

aminoácido limitante, respectivamente. A treonina participa na síntese protéica, na 

síntese de colágeno e mucina e  no catabolismo, com auxílio das enzimas treonina 

aldolase e treonina desidrogenase e geram 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 há ineficiência na 

transaminação do isômero D (KIDD & KERR, 1996). 
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Tabela 8. Níveis de treonina total e digestível em alguns ingredientes vegetais usados 
em  rações de frango de corte. 

Fonte 
Treonina 

total 
(g/Kg) 

Coeficiente de 
digestibilidade 

(%) 

Treonina 
Digestível 

(g/Kg) 

Relação 
treonina:lisina 

digestíveis 

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 glúten de milho (60%) 21,0 92,5 19,4 2,1 
Farelo de arroz integral 4,9 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 absorção da treonina é mais lenta em relação à proteína como um todo. Isto 

pode está relacionada com sua menor digestibilidade do que outros aminoácidos como a 

lisina, tornando-a mais eficiente como constituinte das mucinas (proteínas 

indigestíveis), que protegem o trato gastrointestinal da autodigestão pela ação das suas 

próprias enzimas (Buraczewska et al., 2006). Aminoácidos com estruturas semelhantes 

competem pelos mesmos transportadores no intestino, sendo a serina e o triptofano 

competidores diretos da treonina, contribuindo para sua menor absorção.  

Além disso, a digestibilidade dos aminoácidos pode ser muito baixa em algumas 

fontes de proteína vegetal de rações para frangos, dependendo da quantidade de fibra na 

matéria-prima utilizada (Leeson & Summers, 2001). 

Segundo Rostagno et al. (2011) a exigência nutricional de treonina para frangos 

de corte machos é 0,76%, e a relação entre treonina e lisina digestível de 65% no 

período de 1 a 21 dias. BAKER & HAN (1994), citam como referência a relação de 

67% entre treonina:lisina digestíveis para as três primeiras semanas de idade. EMMERT 

& BAKER (1997), determinaram a relação ideal entre treonina:lisina digestíveis 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 não há diferenças de 

desempenho com o aumento da relação de treonina:lisina digestíveis acima de 65%, 

tanto para o fornecimento de treonina do alimento, quanto para adição de L-treonina 
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industrial. Na fase inicial, de 8 a 22 dias, BAKER et al. (2002) encontraram relação 

treonina:lisina digestíveis 59%.  

A treonina está relacionada com resposta imune nas aves por ser um dos 

aminoácidos requeridos na produção de imunoglobulinas e mucina (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 proliferação de células de defesa, produção de anticorpos e o aumento na 

secreção de mucinas e de proteínas constituintes do muco entérico pela ativação 

imunológica pode desviar a treonina da sua rotas de deposição de carne prejudicando o 

desempenho das aves (OLIVEIRA NETO et al.,2009).   

A capacidade  do intestino delgado em 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, 2011). Verificou-se, em ratos, submetidos a 

dietas deficientes em treonina que houve diminuição na síntese de mucina (Faure et al, 

2005). De acordo com Stoll et al. (1998), grande parte da treonina contida na mucina 

para proteção do epitélio não pode ser recuperada e se perde nas excretas (Fuller, 1994), 

isto corresponde a aproximadamente 50% do aminoácido 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 síntese de mucina.  

 

Figura 5 – Representação dos glicopeptídeos de mucina ligados a unidade de 

treonina. 

Fonte: Campo e Carvalho, 2008. 
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O tipo e a quantidade de mucina produzida no trato gastro intestinal pode servir 

de substrato para a fermentação bacteriana e para fixação microorganismos, isto pode 

influenciar a disponibilidade de nutrientes e a função imune (CORZO et al., 2007).  

KIDD et al (2002) criaram duas condições ambientais classificadas como 

ambiente limpo e ambiente sujo. Os pesquisadores observaram que no ambiente sujo, os 

parâmetros ganho de peso, conversão alimentar, peso de carcaça 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 condições ambientais. 
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1. INTRODUÇÃO 

Nas rações para aves e suínos, ingredientes de origem vegetal como o milho, trigo 

e farelo de soja são os principais componentes das formulações, onde o ácido fítico está 

naturalmente presente (Neves, 2012). Este ácido é um potente quelante de nutrientes tais 

como proteínas, aminoácidos, amido e cátions, assim como enzimas (pepsina, tripsina e 

α-amilase), de modo a que a solubilidade e digestibilidade desses nutrientes são 

drasticamente reduzidas pela formação de complexos insolúveis (Sebastian et al., 1998; 

Ravindran et al., 1999). 

A presença de polissacarídeos não amiláceos (PNAs), assim como a quantidade 

de ácido fítico e de outros fatores antinutricionais podem alterar os níveis ótimos de 

aminoácidos para frangos de corte.  

A suplementação de enzima fitase em dietas à base de cereais para aves permite 

supir as deficiências em enzimas endógenas e para melhorar o aproveitamento dos 

nutrientes dos alimentos, especialmente nas fases iniciais da vida. Esta prática é usada 

na produção de frangos de corte, a fim de aumentar a digestibilidade de matérias-

primas, melhorar o desempenho e permitir uma melhor utilização dos ingredientes, 

reduzindo assim o custo de produção. (Dusel et al 1998, Bedford, 2000;. Meng et al 

2005). A adição de fitase proporciona melhorias na digestibilidade de aminoácidos 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 

que o coeficiente de digestibilidade do trigo, milho e farelo de soja podem aumentar em 

média 11,7%, 4,0% e 6,5%, respectivamente, quando é adicionada fitase na dieta. Esse 

aumento na disponibilidade e digestibilidade dos nutrientes aumenta o valor de EMA 

dos alimentos em  média 72 kcal/kg de MS (ou 2,1%), em relação as dietas não 
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suplementadas (Ravindran et al, 1999, 2000, 2001 , Selle et al, 1999, 2001, 2003, 2005). 

O uso da enzima fitase exógena nas rações possibilita não apenas reduzir a 

suplementação de fósforo, mas apresenta efeito sobre a liberação de aminoácidos e 

outros nutrientes, conhecido como efeito extrafosfórico da fitase. 

Desta forma objetivou-se determinar o efeito de diferentes níveis da enzima fitase 

sobre a digestibilidade de aminoácidos em frangos de corte em diferentes combinações 

dos ingredientes da ração. 
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MATERIAL E METODOS  
 

O experimento foi realizado no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia 

da Universidade Federal de Viçosa, Brasil, de acordo com as normas do Comitê de ética 

no uso de animais de produção (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 (níveis de fitase 

0, 500 e 1000 FTU), 8 repetições e 7 aves por gaiola, durante o período experimental de 

14 a 23 dias de idade para determinação dos coeficientes de digestibilidade verdadeiro 

(CDIv) dos aminoácidos pelo método da coleta ileal do farelo de soja, milho+farelo de 

soja e do trigo+farelo de soja. Do 1º ao 13º dia de idade as aves foram criadas de acordo 

com as recomendações do manual de manejo da linhagem, recebendo água e ração a 

vontade. Aos 14 dias de idade as aves foram pesadas e transferidas para baterias com 

0,225m² de área (0,45m de largura, 0,50m de comprimento e 0,40m de altura), em 

estruturas metálicas, como bebedouros nipple e comedouros tipo calha. Após 

transferência das aves para as baterias, os comedouros foram supridos com  ração duas 

vezes ao dia, para evitar desperdícios, sendo esta fornecida à vontade, assim como, a 

água, durante todo o período experimental. 

A composição de aminoácidos do farelo de soja (FS), do milho e do trigo foi 

analisada e está apresentada na Tabela 1. Os tratamentos constituíram de uma dieta sem 

suplementação de enzima fitase (0 FTU),  500 FTU ou 1000FTU para as dietas isentas 

de proteína, farelo de soja, milho + farelo de soja e trigo + farelo de soja. Os 

ingredientes foram adicionados em substituição ao amido das dietas isentas de proteína, 

na proporção 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 estão apresentados na Tabela 2. As dietas continham 

1% de cinza insolúvel em ácido clorídrico (CIA) como indicador para determinação da 

digestibilidade dos aminoácidos e proteína, assim como quantificar a excreção 

endógena de aminoácidos. 
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Determinação do coeficiente de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos  
No 23º dia de idade, todas as aves foram sacrificadas por deslocamento cervical 

de acordo com as normas do comitê de ética no uso de animais de produção da 

Universidade Federal de Viçosa. O íleo foi exposto por incisão abdominal, para 

obtenção da porção terminal do íleo (40 cm), seccionando 5 cm antes da junção íleo-

cecal.  

A digesta ileal das aves de cada gaiola foi coletada e armazenada em frascos 

plásticos e liofilizada. A amostra das rações e digestas foram analisadas: matéria seca e 

proteína bruta, cinza insolúvel em ácido e teor de aminoácidos por meio de HPLC 

(cromatografia líquida de alta pressão) de acordo com Silva et al. (2002). O cálculo da 

digestibilidade dos aminoácidos foi realizado usando a cinza insolúvel em ácido (CIA) 

para estimar o fator de indigestibilidade de acordo com as equações propostas por 

SAKOMURA e Rostagno (2007): 

 
Fator de indigestibilidade Ileal (FI): 
 
FI1 = [CIA] na dieta/[ CIA] da digesta.  
FI2 = [CIA] na DIP/[ CIA] da digesta 
 
Coeficiente de Digestibilidade aparente de aminoácido (CDapAA): 
 
CDapAA (%) = (%AA da dieta - (%AAdig x FI1 )) x 100  
   %AA da dieta 
 
Coeficiente de Digestibilidade verdadeira de aminoácido (CDvAA) 
 
CDvAA (%) = (% AA da dieta– ((% AA dig x FI1 ) – (% AA End  x FI2))) x 100 

% AA da dieta 
 
Onde: 

IF = Fator Indigestibilidade; 
[CIA] = Concentração de Cinza Insolúvel em Ácida clorídrico; 
DIP = Dieta Isenta de Proteína; 
CDapAA= Coeficiente de Digestibilidade aparente de aminoácido; 
CDvAA= Coeficiente de Digestibilidade verdadeira de aminoácido  
% AA dieta = Porcentual de aminoácidos na dieta; 
% AA dig =  Porcentual de aminoácidos na dieta; 
AA End = Aminoacidos endógenos; 

 
A correção endógena para estimar a digestibilidade verdadeira de proteína e 

aminoácidos foi calculada usando a DIP sem adição de enzima. Foi analisado também a 

execreção endógena para cada tratamento enzimático, ou seja, DIP 0, 500 e 1000 FTU, 
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ajustando a digestibilidade verdadeira dos aminoácidos para alimentos sem enzima, 500 

FTU ou 1000 FTU, respectivamente (Tabela 3). 

Análise estatística  
Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas 

pelo teste de Student-Newman-Keuls com 5% de probabilidade utilizando o programa 

SAEG da Universidade Federal de Viçosa. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As diferentes dietas isentas de proteína com níveis crescentes de fitase apresentam 

variações nas perdas endógenas, apesar de não ser detectada estatisticamente (p>0,05), 

de acordo com os dados apresentados na tabela 3. Segundo Moughan et al, (2014) a 

perda de nitrogênio endógeno é influenciada pelo tipo de alimento, pelo peso corporal, 

conteúdo e qualidade dos ingredientes da dieta, quantidade de fibra, consumo de matéria 

seca e presença de fatores antinutricionais (inibidor de tripsina, taninos e lectinas). 

Observa-se que há aumento do valor do coeficiente de digestibilidade ileal 

verdadeiros (CDiv) da metionina e da metionina+cistina  do farelo de soja quando 

incluído 1000FTU de enzima, não diferindo da inclusão 500 FTU (Tabela 4). 

Entretanto, o coeficiente de digestibilidade dos demais aminoácidos não foram 

influenciados pela inclusão de fitase (p>0,05). Para RUTHERFURD et al. (2004) e 

RAVINDRAN et al. (2001) a inclusão de fitase apresentou efeito significativo sobre o 

coeficiente de digestibilidade dos aminoácidos. 

O coeficiente de digestibilidade dos aminoácidos do milho + farelo de soja é 

maior para treonina quando utilizado 500 FTU (p<0,05). Pode-se observar a redução do 

valor do coeficiente de digestibilidade ileal verdadeiro (p<0,05) do ácido aspártico, 

ácido glutâmico, glicina, isoleucina, leucina, fenilalanina, serina, tirosina, valina e da 

proteína com aumento de inclusão de fitase para 1000FTU (Tabela 5). 

Não houve diferença significativa (p>0,05) no coeficiente de digestibilidade ileal 

verdadeiro da metionina, arginina e histidina do trigo+farelo de soja com a inclusão dos 

níveis crescentes de enzima. Entretanto, houve diferença (p<0,05) no CDiv dos 

aminoácidos essenciais (lisina, treonina, metionina+cistina, isoleucina, fenilalanina e 

valina), assim como os não essenciais (cistina, alanina, ácido aspártico, ácido glutâmico, 

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 contribuição dos aminoácidos do farelo de soja quando adicionado de fitase 

(500 e 1000 FTU), observa-se maior eficiência para 500 FTU, especialmente na lisina, 

treonina, metionina, metionina+cistina e histidina (Tabela 7). A eficiência da liberação a 

partir de 500 FTU reduz, pela diminuição de substrato para a ação enzimática. Segundo 

Ravidran (2013), na presença de concentrações adequadas de enzima, a taxa de reação 

aumenta com o aumento da concentração do substrato até que volume máximo é 
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atingido. Isso acontece porque há mais substratos do que a enzima pode clivar. A 

medida que a quantidade de substrato diminui o acréscimo de enzima segue a lei dos 

rendimentos decrescentes, não aumentando linearmente com a inclusão de enzima. 

No milho + farelo de soja, houve maior contribuição com o aumento da inclusão 

de fitase (1000 FTU), principalmente lisina, treonina, ácido aspartico, ácido glutâmico e 

glicina, como apresentado na Tabela 8. Para trigo + farelo de soja houve maior 

contribuição quando adicionado 500 FTU de fitase tanto para os aminoácidos essenciais 

quanto para os não essenciais, exceto para treonina, cistina, alanina, ácido aspártico e 

ácido glutâmico (Tabela 9).  

 A ausência de substrato não permite a liberação progressiva de aminoácidos, 

entretanto, os efeitos extrafosfóricos não se limita a liberação de fósforo ou 

digestibilidade de aminoácidos mas outros nutrientes e enzimas (Liu et al, 2009). A 

utilização do método contendo diferentes DIP deve ser melhor estudado pelos valores 

de perdas endógenas se alterarem com o aumento da inclusão enzimática, e assim evitar 

sub ou superestimativa os valores de contribuição da enzima fitase. 

 

CONCLUSÃO 
 

O coeficiente de digestibilidade ileal verdadeiro dos aminoácidos variam de 

acordo com os níveis de enzima fitase, sendo para farelo de soja, milho+farelo de soja e 

trigo +farelo de soja, respectivamente, 90,2%, 88,6% e 84,0% sem inclusão de enzima 

(0FTU); 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 – Composição de aminoácidos 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 + Cisteína 1,16 0,31 0,37 
Alanina 2 0,67 0,38 
Arginina 3,32 0,36 0,49 
Ácido Aspártico 5,11 0,54 0,52 
Ácido Glutâmico 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 
Proteína 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 
Açúcar 5,000 5,000 5,000 

Óleo de soja 5,000 5,000 5,000 

Fosfato bicálcico 2,100 1,397 1,186 
Calcário 1,000 1,077 1,100 
Sal 0,450 0,450 0,450 

Sabugo de milho 4,000 4,000 4,000 
Suplemento  mineral1 0,110 0,110 0,110 
Suplemento  vitamínico2 0,110 0,110 0,110 

Cloreto de colina (60%) 0,200 0,200 0,200 

BHT3 0,010 0,010 0,010 

Cinza insolúvel em Ácido (CeliteTM) 1,000 1,000 1,000 

Fitase4 0,000 0,009 0,018 
Amido 81,020 81,637 81,825 

Total 100,000 100,000 100,000 
1 Fornecimento por kg de ração: Manganês – 70,0 mg; Ferro – 50,0 mg, Zinco – 65,0 mg; Cobre – 10,0 
mg; Iodo – 1,0 mg, Selênio - 0,30 mg; 
2 Fornecimento por kg de ração: Vitamina A - 7500 IU, vitamina D3 - 1900 IU, vitamina E - 28 UI, K3 - 
1,5 mg, vitamina B1 - 2,0 mg, vitamina B2 - 5,0 mg Vitamina B6 - 2,8 mg; Ácido nicotínico - 30 mg, 
pantotênico Ac - 10,0 mg;. vitamina B12 - 0.012 mg,; Biotina - 0.07mg; ácido Fólico - 0,07 mg; 
3 Butylhydroxytoluene 99%;  
4Fitase – AB Vista Quantum;   
*O farelo de soja foi substituído 30% do amido, enquanto o trigo e o milho 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 aminoácidos endógenos ileal (mg/g de consumo de matéria seca) 

determinado utilizando a DIP contendo 0, 500 e 1000 FTU de adição fitase. 

Ingrediente DIP 
P VALUE CV (%) 

Fitase * 0 FTU 500 FTU 1000 FTU 
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 
Ácido Aspártico 0,050 0,063 0,068 0,097 13,02 
Ácido Glutâmico 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 
Proteína 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 são significamente diferente pelo teste de 
SNK (P<0,05); *Fitase – AB Vista Quantum; ** Coeficiente de variação  
 
Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade de aminoácidos do farelo de soja contendo 0, 500 e 
1000 FTU de fitase para frangos de corte  
INGREDIENTE FARELO DE SOJA 

P value CV%** 
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 
Ácido aspártico 89,42 89,49 89,58 0,204 2,27 
Ácido glutâmico 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 
Proteína 90,27 90,29 90,43 0,151 1,37 
a,b – Médias com letras diferentes na mesma linha são significamente diferente pelo teste de 
SNK (P<0,05); *Fitase – AB Vista Quantum; ** Coeficiente de variação  
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Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade de aminoácidos 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 

P value CV%** 
FITASE * 0 FTU 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 
Ácido aspártico 86,73A 87,31A 84,01B 0,020 2,27 
Ácido glutâmico 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 89,05AB 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 
Proteína 88,49A 89,25A 86,44B 0,005 1,37 
A,B – Médias com letras diferentes na mesma linha são significamente diferente pelo teste de 
SNK (P<0,05); *Fitase – AB Vista Quantum; ** Coeficiente de variação. 
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Tabela 6 - Coeficientes de digestibilidade de aminoácidos 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 CV%** 
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 
Ácido aspártico 80,31B 85,04A 86,9A 0,020 2,27 
Ácido glutâmico 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 
Proteína 85,57B 88,17A 87,16A 0,041 1,37 
A,B – Médias com letras diferentes na mesma linha são significamente diferente pelo teste de 
SNK (P<0,05); *Fitase – AB Vista Quantum; ** Coeficiente de variação. 
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Tabela 7 - Contribuição da fitase (FTU/Kg) na digestibilidade ileal verdadeira dos aminoácidos 
do farelo de soja para frangos de corte (%) 

FARELO DE SOJA 
AMINOÁCIDOS 
 TOTAL 0 500 1000 

Contribuição da fitase 
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 
Ácido aspártico 5,110 4,569 4,573 4,578 0,004 0,008 
Ácido glutâmico 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 1,118 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 
Proteína 44,970 40,594 40,603 40,666 0,009 0,072 
 



 
 

44 

 
 
Tabela 8 – Contribuição da fitase (FTU/Kg) na digestibilidade ileal verdadeira dos aminoácidos 
do milho + farelo de soja para frangos de corte (%) 

MILHO e FARELO DE SOJA 

AMINOÁCIDOS TOTAL 0 500 1000 
Contribuição da fitase 

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 
Ácido aspártico 1,445 1,253 1,262 1,214 0,183 0,231 
Ácido glutâmico 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 
Proteína 14,081 12,460 12,567 12,171 1,514 1,910 
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Tabela 9 – Contribuição da fitase (FTU/Kg) na digestibilidade ileal verdadeira dos aminoácidos 
do trigo + farelo de soja para frangos de corte (%) 

TRIGO e FARELO DE SOJA 

AMINOÁCIDOS TOTAL 0 500 1000 
Contribuição da fitase 

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 
Ácido aspártico 3,273 2,629 2,783 2,844 0,155 0,216 
Ácido glutâmico 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 
Proteína 15,221 13,025 13,420 13,267 0,396 0,242 
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INTRODUÇÃO 
 

A treonina é considerada o terceiro aminoácido limitante, depois da metionina e da lisina, 

em rações à base de milho e de farelo de soja para frangos de corte. Alguns fatores como 

ingredientes, fatores antinutricionais, condições de manejo e alojamento (densidade, cliclo de 

cama, intervalo e carga patogênica), sexo, linhagem e idade das aves podem alterar o 

requerimento de treonina. A treonina é utilizada na síntese de proteínas e no turnover proteico, 

mas também é um nutriente fundamental para a formação de colágeno, elastina e de anticorpos.  

A pressão pela redução do uso de antimicrobianos como melhoradores de desempenho por 

alguns países pode alterar a relação entre aminoácidos e lisina, especialmente a treonina. Em 

condições de baixo desafio sanitário a relação treonina:lisina digestível para frangos de corte na 

fase inicial recomendada varia de 56 a 67%, e as Tabelas Brasileiras sugerem  uma relação de 

65%. Entretanto, ainda não foi estabelecida a relação de aminoácidos em animais em desafio 

sanitário. 

O aumento da atividade do sistema imunológico pela exposição das aves a ambientes com 

alta carga patogênica fazem a com que hajam a adaptações metabólicas e ativação de citocinas 

pro e anti-inflamatórias. Este ativação da resposta imune aumenta a proliferação de células de 

globet ou células caliceformes, imunoglobulinas e a secreção de mucina que é uma proteína 

constituinte de muco entérico e contém grandes quantidades de treonina na sua composição. Este 

aumento na necessidade desse aminoácido pelo intestino pode desviá-lo das rotas de deposição 

de carne, prejudicando o desempenho das aves (Oliveira Neto e Oliveira, 2009; Paez, 2004). 

A maior necessidade de treonina é observada em aves criadas em ambientes com alto 

desafio sanitário e pode ser explicada pela maior exposição desses animais à carga patogênica, o 

que resulta no aumento da produção de muco (Rocha, 2010).  
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A suplementação enzimática em dietas à base de cereais para aves permite suprir as 

deficiências em enzimas endógenas para a melhor utilização dos alimentos, principalmente nas 

primeiras fases de vida. O fitato está naturalmente presente nas dietas de aves, e é um potente 

agente quelante de proteínas, aminoácidos, amido e enzimas (pepsina, tripsina e α-amilase). O 

fitato reduz a solubilidade e a digestibilidade pela formação de complexos insolúveis, 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 utilização de fitase exógena nas dietas tem como 

objetivo não apenas reduzir a suplementação do fósforo inorgânico, mas também devido ao  seu 

efeito “e tra  s  ri  ”  isp ni i izar tant  ener ia q ant    tr s  inerais e a in   i  s 

essenciais (metionina, lisina e treonina) e pela redução dos efeitos antinutricionais do fitato.  

Dessa forma, objetivou–se determinar a relação ideal treonina digestível:lisina digestível 

(Treo dig:Lis dig), em dietas com ou sem adição de fitase para frangos de corte durante a fase 

inicial. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal de Viçosa, Brasil, de acordo com as normas do Comitê de ética no uso de 

animais de produção (Protocolo 056/2013). 

Animais e dietas 
 

Foram utilizados 2.500 frangos de corte machos (Cobb 500), com um peso de 210 ± 5g, 

distribuídos em delineamento experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial 

aninhado com 10 tratamentos e 10 repetições com 25 aves por unidade experimental, durante o 

período experimental de 8 a 18 dias de idade. Os tratamentos foram dois níveis de fitase (sem e 

com fitase) x cinco relações Treo dig. : Lis dig. (58, 61, 64, 67 e 70%)  (Tabela 1).  

As rações foram fareladas e fornecidas "ad libitum", assim como, água durante os 

períodos experimentais. A composição das dietas calculadas estão apresentadas na Tabela 2. 

Todos os nutrientes e a energia metabolizável foram calculados de acordo com as Tabelas 

Brasileiras (Rostagno et al., 2011), com exceção 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 ração para suprir 0,130% de  fósforo disponível e 0,143% de Ca, sem considerar 

valorização  de enegia metabolizável e aminoácidos. Para evitar o excesso de lisina nas dietas 

experimentais, as diferentes  relações Treo dig.:Lis dig foram calculadas considerando a 

exigência de lisina 1,00%.   

Os animais foram alojados em galpão com 100 boxes com dimensões de 1,0 × 1,5 m. A 

identificação dos tratamentos e repetições foram exibidos na porta da cada unidade experimental.  

Para simular condições de um aviário de produção e estimular o desafio microbiano, as 

aves foram criadas em cama de cepilho de madeira reutilizada por um lote anterior, como 

também os bebedores de água não foram limpos durante todo o período experimental.  

O programa de luz, a temperatura e o manejo foram realizados de acordo com a 

recomendação do manual da linhagem (Cobb, 2012). A temperatura ambiente foi registrada 

diariamente por meio de três termômetros localizados em diferentes pontos do galpão, sendo a 

temperatura mínima de 23 ±5ºC e máxima 29±3ºC.  
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Desempenho produtivo e Rendimento de carcaça 
 
 

Todos as unidades experimentais foram verificadas diariamente para retirada de aves 

mortas. Em caso de morte, o número do tratamento,  repetição, peso corporal da ave e o peso do 

comedouro foram registradas  para  posterior  correção  de consumo de ração e da conversão 

alimentar.  

No 18º dia o peso das aves e da sobra de ração foram registrados para proceder a análise 

dos dados em seguida. Os parâmetros avaliados foram o ganho de peso (GP), consumo de ração 

(CR), peso final (PF) e conversão alimentar (CA). 

No 19º dia, quatro aves foram selecionadas em relação ao peso médio da unidade 

experimental (40 aves/ tratamento) e sacrificadas de acordo com as normas do Comitê de ética 

no uso de animais de produção para avaliação dos pesos absolutos (g) e relativos (%) de carcaça: 

Peso ao abate (PA), peso de peito com osso e filé de peito (peito desossado). A tíbia da pata 

esquerda foi retirada para análise de cálcio, fósforo, cinzas seguindo a metodologia de Silva e 

Queiroz (2002). 

Análise estatística 
 

Os dados experimentais foram analisados por análise de regressão lienar (p<0,05) 

utilizando SAEG (Sistema para Análises estatísticas). As análises foram realizadas utilizando 

uma análise de regressão com cinco relações Treo dig. : Lis dig dentro de cada nível de fitase 

(sem e com). Equações de regressão linear (L)  ou quadrática (Q) foram obtidos para cada 

variável estudada, 95% da resposta quadrática (95% Q), assim como o procedimento de 

mínimos quadrados (LRP). A escolha entre as equações linear e quadrática foi  feito levando-se 

em consideração os dados com maior coeficiente de determinação (r²). Quando a mesma 

variável apresentou tanto quadrática, 95% da quadrática e broken line, valores médios foram 

calculados para definir a melhor relação Treo dig:Lis dig, evitando superestimar ou subestimar 

os níveis ideias. 
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RESULTADOS  

Não houve interação entre os níveis de treonina e a inclusão de fitase nos parâmetros de 

desempenho (p>0,05). Não houve efeito da suplementação de fitase sobre a conversão alimentar 

(P>0,05), entretanto houve efeito significativo (P<0,05) da inclusão da fitase sobre o consumo de 

ração, ganho de peso e peso final das aves (Tabela 3). O fitato pode interferir nos resultados de 

desempenho produtivo das aves, uma vez que, é capaz de se ligar as proteases endógenas, 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 proteína e aminoácidos (Liu et al., 2009). 

As diferentes relações treonina digestível:lisina digestível e a inclusão de fitase na dieta 

influenciaram (P<0,05) o peso final, consumo de ração e ganho de peso de forma quadrática, 

tendo o máximo ganho de peso na relação de Treo dig. : Lis dig de 64,79% e 64,23% sem e com 

fi tase, respectivamente (Figura 1 e 2). O peso final aos 18 dias de idade teve a melhor relação 

treo dig:lisdig, sem e com fitase de 64,66 e 64,14%, enquanto para o consumo de ração a relação 

foi de 64,43 e 65,39% para as aves que receberam as dietas com e sem fitase respectivamente. 

Aplicando o limite de confiança de 95% para a resposta da equação quadrática do ganho 

de peso, encontrou-se a relação ótima de 61,55 e de 61,02%, sem e com fitase respectivamente, 

mostrando que a inclusão da fitase pode, tanto reduzir a relação treo dig:lis dig, por minimizar os 

efeitos antinutricionais do fitato, assim tornando mais disponíveis aminoácidos, como a treonina 

que compõe a mucina (em torno de 16% da sua composição) e que aumenta sua exigência 

quando as aves são submetidos ao desafio sanitário, alterando a relação treo dig:lis dig. 

Avaliando os dados de desempenho, utilizando o modelo LRP, observa-se que as relações 

treo dig:lis dig sem a adição de fitase é de 66,81%, de 63,69% e de 63,58%, respectivamente 

para o consumo de ração, o ganho de peso e o peso final das aves aos 18 dias. Enquanto que, 

para as aves que receberam as diferentes relações com fitase na dieta apresentaram o ponto de 

máxima para o consumo de ração, ganho de peso e peso final das aves com as relações Treo dig.: 

Lis dig foram de 65,90%, 63,54% e 63,48%. 

Não houve interação (p>0,05) entre os níveis de treonina e inclusão de fitase para os 

parâmetros de carcaça, entretanto os valores os  médias dos parâmetros de rendimento de cortes 

foram maiores (P<0,05) nas aves que receberam a adição de fitase nas dietas. Avaliando o efeito 

das relações dentro das inclusões de fitase, foi observado efeito quadrático (P<0,05) das relações 

Treo dig:Lis dig para o peso absoluto do peito e para o filé de peito nas aves sem suplementação 

de fitase, com relações ótimas de 65,33 e 65,19% respectivamente. Com suplementação de fitase 

apenas o filé de peito apresentou efeito quadrático, sendo a relação ótima de 63,94% (figura 3 e 
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4). Aplicando-se o limite de confiança de 95% para a resposta quadrática do peso absoluto do 

peito foi 62,06% sem fitase e para o filé de peito, observou-se a relação ótima de 61,94% sem 

fitase e de 60,67% com fitase na dieta. 

 Utilizando o modelo LRP observa-se a melhor relação treo dig:lis dig, o valor de 65,62% 

o peso absoluto do peito e 65,45% para o filé de peito de frangos com dietas sem suplementação 

e de 63,35% para o filé de peito com suplementação de fitase. Os animais em desafio sanitário 

têm exigência de treonina acima da exigência para o crescimento, uma vez que, há aumento da 

demanda de nutrientes para manutenção da saúde intestinal, havendo a necessidade do ajuste 

nutricional (Faure et al., 2006). 

Avaliando parâmetros ósseos dos frangos aos 19 dias de idade, observa-se efeito linear 

(p<0,05) apenas sobre a resitência óssea das aves que receberam diferentes relações Treo dig. : 

Lis dig sem a inclusão de enzima (Tabela 5 e Figura 5). Os valores médios da resistência óssea e 

o percentual de fósforo da matéria seca das tíbias do grupo de aves que receberam dietas com 

fitase foram maiores do que as aves sem a inclusão de enzima fitase. Não houve diferença 

(p>0,05) entre o percentual de cálcio e de cinzas das tíbias entre os grupos de aves estudados. 

Lelis et al (2010), não encontraram diferença significativa para a porcentagem de cinzas na tíbia 

das aves com inclusão de fitase. Entretanto, outros autores observaram aumento no percentual de 

cinzas ósseas das tíbias de frangos com a suplementação de fitase (Broz et al., 1994; Sebastian et 

al., 1996; Ahmad et al., 2000; Lan et al., 2002) .  

 

DISCUSSÃO 

Segundo Baker et al. (2002), a complexidade de estabelecer relações entre aminoácidos 

está relacionado, tanto com as variáveis resposta estudadas (ganho de peso, conversão alimentar, 

parâmetros de carcaça), quanto os modelos estatísticas aplicados para esta determinação. A 

equação linear (efeito quadrático) tem a tendência de superestimar as relações, o que pode 

representar prejuízos e aumentar a excreção de nitrogênio pelas aves, enquanto que o LRP tende 

a subestimar os valores ideais, podendo reduzir o desempenho animal. Baker et al. (2002) 

utilizaram a quadrática com o plateau e demonstraram que esta combinção de modelos seria uma 

possibilidade na determinação das relações de aminoácidos, uma vez que os valores obtidos 

foram próximos ao limite de confiança de 90% dos valores obtidos pela quadrática, embora a 

maioria dos pesquisadores adotem 95% da quadrática (Sakomura & Rostagno, 2007). 

Wecke and Liebert (2013) observaram relação 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). Relação Treo 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 relações treo:lis entre 59 e 62% para ganho de peso, 

conversão alimentar e o percentual de carne de peito. Resultados inferiores entre a relação de 

Treo dig: Lis dig aos encontrados neste estudo foram observados possivelmente pelo fato das 

aves estarem em ambiente com baixo desafio sanitário. 

Star et al. (2012) induzindo infecção subclínica com cepas de Eimeria maxima e 

Clostridium perfringens, aos dias 9 e 14 dias de idade, verificaram alteração da exigência de 

treonina em frangos de corte machos, no período de 9 a 20 dias e de 9 a 27 dias de idade. Estes 

autores observaram que a integridade intestinal (incidência da lesão, assim como a gravidade da 

lesão) não foram influenciadas pela relação treo:lis dig, entretanto houve aumento nas relações 

para o ganho de peso e consumo de ração. Estes resultados confirmam a maior necessidade de 

treonina em casos de desafio, e isto pode alterar a relação Treo dig:Lis dig. 

Mehri et al. (2012), avaliando as relações entre treonina e lisina em frangos de 3 a 16 dias 

de idade, observaram que para o máximo ganho de peso, as aves receberam relação 

treonina:lisina de 70%, enquanto para conversão alimentar 66%. A diferença de idade pode 

interferir no consumo de ração e consequentemente o consumo de treonina. Desta forma, o 

período de avaliação deve ser levado em consideração pois com aumento da capacidade de 

ingestão de ração, pode alterar o requerimento ideal deste aminoácido e sua relação. Foi 

observado neste estudo que aves entre 8 e 18 dias os valores de relação Treo dig:Lis dig que 

proporciona o maior ganho de peso é em média 63%.  

 Leclercq (1998) relatou que as relações foram entre 63 e 65%, de acordo com o modelo 

LRP. Foi observado nos resultados semelhantes nesta pesquisa valores médios de relações 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 exigência de treonina digestível de frangos de corte 

(Ross 508), na fase de 8 a 21 dias de idade e observaram valores de treonina digestível para 

pintos de corte é 0,67% e 0,71%, pelo modelo Broken Line e regressão linear (efeito quadrático), 

respectivamente.  

Meloche et al. (2013) avaliando a relação treonina digestível/lisina para pintos de corte 

machos de 1 a 14 dias de idade, com dietas com o nível de lisina de 1,13% as relações Treo dig: 

Lis dig variou entre 55 a 76%. Na análise pelo modelo LRP,  a relação ótima de Treo dig: Lis dig 

foi de  70% para o ganho de peso e 68% e conversão alimentar e concluindo que a melhor 

relação é de 68%. Jiang et al. (2014) relataram que  a relação, dependendo da fase dos frangos de 
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corte pode variar de 51,2 a 80,6% , a melhor relação foi observada para ganho de peso e para 

conversão 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 

exigências de aminoácidos das aves e suas relações, entretanto, é importante a avaliação dos 

parâmetros de carcaça dos frangos de corte. Segundo Pencharz e Ball (2003), a metodologia 

utilizada para determinação dos níveis ideais de aminoácidos e suas relação pode ser pelo 

método da retenção de nitrogênio (crescimento), onde pode ser verificado pelos parâmetros de 

desenvolvimento muscular dos animais, que respondem linearmente à inclusão da fonte de 

aminoácidos até atingir a exigência. A partir deste ponto não há resposta significativa sobre o 

crescimento com o aumento da dose. De acordo com Oliveira Neto and Oliveira (2009), os 

valores absolutos e percentuais do peito de frangos de corte reduzem gradativamente quando não 

é atendida a relação ótima baseada no conceito de proteína ideal. Por outro lado, a indústria 

avícola busca, informações que resultem em maior rendimento de carcaça e de cortes nobres em 

frangos de corte, especialmente de carne de peito. Por isso, determinar a relação ideal entre os 

aminoácido e lisina é fundamental na produção avícola.  

O aumento na relação Treo dig:Lis dig também pode está relacionado a maior atividade 

imunológica intestinal que aumenta proliferação de células de defesa, assim como a secreção de 

mucinas, que é rica em treonina. O aumento da utilização desse aminoácido pelo intestino pode 

desviá-lo das rotas de deposição de carne, prejudicando o desempenho das aves (Oliveira Neto e 

Oliveira, 2009).  O desempenho produtivo e os parâmetros de carcaça de frangos de corte foram 

melhorados mediante a adição de fitase na dieta, provavelmente devido ao "efeito extra-fósforo" 

(energia metabolizável e nutrientes).  

Para frangos de corte, durante a fase inicial, a relação treonina digestível:lisina digestível 

variou de 63,22 a 64,77% e de 62,65 a 63,85% para dietas sem e com  suplementação de  fitase, 

respectivamente. A redução da proporção da relação treonina digestiva:lisina digestivel de 0,90% 

(64,0-63,1%), devido à utilização de 500 FTU/kg, correspondendo a 0,009% treonina digestível 

na dieta experimental contendo 1,00% de lisina digestível.  

A treonina participa, além da formação da proteína e na manutenção do turnover protéico 

corporal, auxiliar na formação do colágeno e da elastina (Umigi et al, 2007). Tanto a  matriz 

orgânica quanto a inorgânica tem  função importante no tecido ósseo e, segundo Viguet-Carrin at 

at (2006), a presença de uma matriz mineralizada confere rigidez ao tecido ósseo e as fibras 

colágenas proporcionam ductilidade e dureza, conferindo a este tecido importante resistência a 

impactos mecânicos. Diversos estudos demonstram que a qualidade da matriz colagenosa é 

essencial para manter a integridade do tecido ósseo (Santin, 2014). Desta forma o aumento da 
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relação Treo dig:Lis dig pode ter auxiliado a síntese de proteínas que conferem maior resitência 

da matriz óssea. Na Tabela 6 estão apresentados os resumos das relações treonina:lisina 

digestível para os diferentes parâmetros analisados.  

CONCLUSÕES 
Para melhor desempenho produtivo e parâmetros de carcaça, a relação Treo dig: Lis dig 

média encontrada, utilizando diferentes modelos é de 64,0% em dietas não suplentadas com 

fitase e de 63,1%  em dieta suplementadas com fitase. 
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TABELAS 
 

Tabela 1 - Tratamentos utilizados no período de 08 a 18 dias de idade  
Tratamento Relação Treo dig: 

Lis Dig (%) 
Treo / Dig 
Lis (%) 

Repetições Aves 
por rep. 

Aves por 
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 – Composição das dietas experimentais de pintos de corte de 08 a 18 dias 
 

1Fornecimento por kg de ração: Manganês - 70 mg; Ferro - 50 mg, Zinco - 65 mg; Cobre - 10 mg; Iodo - 1 mg, Selênio - 0,30 mg. 
2 Fornecimento por kg de ração: Vitamina A - 7500 IU, vitamina D3 - 1900 IU, vitamina E - 28 UI, K3 - 1,5 mg, vitamina B1 - 2,0 mg, vitamina B2 - 5,0 mg Vitamina B6 - 2,8 
mg; Ácido nicotínico - 30 mg, pantotênico Ac - 10,0 mg;. vitamina B12 - 0.012 mg,; Biotina - 0.07mg; ácido Fólico - 0,07 mg, 
3 Butilhidroxitolueno 99%. 
** L-alanina foi incluída para aumentar a proteína bruta a 21%; L-Treonina e fitase substituído a mesma quantidade de amido nas dietas; Quantum fitase, 200 g / ton, 500 FTU / 
kg de ração, foi considerada a fornecer 0,13 e 0,143% Pav e Ca, respectivamente (sem AA ou contribuição ME). 
 

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

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 
Óleo de soja 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590 
Fosfato bicálcico 1,453 1,453 1,453 1,453 1,453 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 
Calcário 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 HCl (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 vitaminico1 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 
Suplemento  mineral2 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 
BHT3 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 
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Tabela 2 – Composição nutricional das dietas experimentais de pintos de corte de 08 a 18 dias 
 

 

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

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 

Pdisponível % 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 ração (CR), ganho de peso (GP), conversão alimentar (CA) e 
peso final (PF) de frangos de corte de 8 a 18 dias de idade alimentados com dietas 
contendo diferentes relações Treo dig. : Lis dig com ou sem adição de fitase 

Tratamento FITASE 
CR 

(g/ave) 
GP 

(g/ave) 
CA 
(g/g) 

PF 
(g/ave) 

58% 

S
E

M
 

620,2  388,3  1,599  594,0  
61% 650,3  409,5  1,589  615,8  
64% 646,2  410,3  1,576  615,0  
67% 644,2  407,6  1,581  612,1  
70% 643,2  400,5  1,607  605,2  

MÉDIA*  640,82 B 403,24 B  1,590 A 608,42 B 

ANOVA 
L 0,012 0,524 0,107 0,105 
Q 0,001 0,001 0,153 0,004 

58% 

C
O

M
 

644,8  411,1  1,569  615,9  
61% 662,0  429,9  1,541  636,9  
64% 666,7  433,5  1,538  639,3  
67% 655,0  422,6  1,554  627,4  
70% 653,8  418,2  1,564  622,9  

MÉDIA *  656,46 A 423,06 A 1,553 B 628,48 A 

ANOVA 
L 0,134 0,062 0,153 0,046 
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 %  2,37 2,78 3,31 1,85 
* A, B - Médias com letras diferentes em uma coluna são significativamente diferentes pelo análise de 
variância (P<0,01);Sem fitase: CR = - 1388.1+ 62.346x -0.4767x2 (R²0,74); GP= - 1587.7+ 61.73x -
0.4764x2(R² 0,91); PF= - 1359.3 + 61.129x-0.4727x2 (R²=0.872); Com fitase: CR = - 1093.3 + 
54.551x  -0.4233x2 (R²0,76); GP= - 1566.6+ 62.222x-0.4843x2 (R² 0,84); PF= - 1490.6 + 66.363x -
0.5173x2  (R² 0,81). 
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Tabela 4. Peso 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 relações Treo dig. : Lis dig, com ou sem adição de fitase 

TRATAMENTO FITASE 
PA 

(g/ave) 
Peito 

(g/ave) 
Filé de Peito 

(g/ave) 
Rend de Peito 

 (%) 
Rend de Filé 

(%) 
58% 

S
E

M
 

629  116,0  90,6  18,45 14,40 
61% 647  120,4 93,9  18,60 14,51 
64% 678  127,2  99,2  18,76 14,63 
67% 662  124,2  96,6  18,77 14,59 
70% 650  121,7  94,5  18,72 14,55 

MÉDIA¹  653,2 B 121,9 B 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% 

C
O

M
 

668  126,5  98,6  18,94 14,75 
61% 676  129,0  101,3  19,07 14,99 
64% 678  128,6  101,3  18,96 14,94 
67% 677  127,6  100,3  18,85 14,81 
70% 674  126,3 98,9  18,74 14,68 

MÉDIA¹  674,6 A 127,6 A 100,08 A 18,91 A 14,83 A 

ANOVA 
L 0,184 0,114 0,157 0,189 0,265 
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 são significativamente diferentes pelo análise de 
variância (P<0,01); Sem fitase: Peito=- 674.79 + 24.501x -0.1875x2 (R²=0,89); Filé de peito=- 532.88 
+ 19.35x -0.1484x2 (R²=0,88); Com fitase: Filé de peito = -196.19 + 9.3098x -0.0728x2(R²=0,92). 
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Tabela 5. Resistência óssea (RO), percentual de cálcio (Ca), percentual de fósforo 
(P), percentual de cinzas (MM) com base na matéria seca de frangos de corte de 19 
dias de idade alimentados com dietas contendo diferentes relações Treo dig. : Lis dig, 
com ou sem adição de fitase  

Tratamento FITASE 
Resistência 
óssea (KgF) 

Cálcio 
(%MS) 

Fósforo 
(%MS) 

Cinza 
(%MS) 

58% 

S
E

M
 

8,61 22,48 10,90 53,72 
61% 8,73 22,49 10,82 53,51 
64% 9,29 22,57 10,74 53,58 
67% 9,20 22,60 10,74 54,06 
70% 9,37 22,58 10,63 54,24 

MÉDIA¹  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% 

C
O

M
 

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

MÉDIA¹  10,01A 22,52A 11,00A 54,16A 

ANOVA 
L 0,089 0,459 0,183 0,417 
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 são significativamente diferentes pelo análise de 
variância;  
Sem fitase: RO = - 46,758+ 173,95x-132,62x2   R² = 0,63;Ca=  17,944+ 13,432x -9,7178x2 R² = 0,86; 
P = 18,826 - 24,541x + 18,73x2 R² = 0,43; MM = 117,32 - 197,37x + 153,53x2 R² = 0,6896; Com 
fitase:RO= - 5,5352+ 39,595x-26,27x2  R² = 0,74; Ca= 17,041  + 17,746x-14,286x2  R² = 0,44; P=- 
30,812 + 134,51x-107,76x2 R² = 0,80; MM =  105,95- 167,67x + 133,9x2 R² = 0,91;  
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Tabela 6 - Resumo das relações Treo dig. : Lis dig (%) 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 ração 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 osso) 65,33 62,06 65,62 64,34 
Peso filé do peito (sem osso) 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 ração  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 osso) 63,94 60,67 63,35 62,65 
Média 64,19 60,96 64,07 63,07 
Q: Equação quadrática; 95% Q: 95 % Equação quadrática; LRP: Linear response 
plateau. 
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Figura 1. Efeito da relação Treo dig: lis dig sem inclusão de fitase na ração 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 relação Treo dig: lis dig com inclusão de fitase na ração sobre o 

ganho de peso (g/ave) de frangos de corte de 8 a 18 dias de idade. 
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Figura 3. Efeito da relação Treo dig: lis dig sem inclusão de fitase na ração sobre o 

filé de peito (g/ave) de frangos de corte com 19 dias de idade. 

 



 
 

68 

 

 

 

63,9

63,4

= Filé de Peito= -196.19 + 9.3098x -0.0728x2

R²=0,92
Filé de Peito = 87,46 + 0,209x

R² = 0,79

98

98,5

99

99,5

100

100,5

101

101,5

58 61 64 67 70

F
ilé

 d
e 

pe
ito

, g

Treo dig: Lis dig , %

Quadrática

LRP

 

Figura 4. Efeito da relação Treo dig: lis dig com inclusão de fitase na ração sobre o 

filé de peito (g/ave) de frangos de corte com 19 dias de idade. 
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Figura 4. Efeito da relação Treo dig: lis dig sem inclusão de fitase na ração sobre a 

resitência óssea (KgF) de frangos de corte com 19 dias de idade. 
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Artigo 3 – Formatação de acordo com as normas da revista Poultry Science. 

Artigo 3 – Efeito da adição de xilanase em rações com ou sem suplementação de 
fitase sobre o desempenho, rendimento de carcaça e histomorfometria intestinal 
de pintos de corte 
 

V. R. S. M. Barros*1, L. F. T. Albino*, M. I. Hannas*, H. S. Rostagno*  

*Animal Science Department, Universidade Federal de Viçosa, Brasil. 

1Correspondência do autor: victorsal3s@gmail.com 

Secção específica: Metabolism and Nutrition  

INTRODUÇÃO 
 

A suplementação enzimática em dietas à base de cereais para aves permite, 

principalmente nas primeiras fases de vida, aumentar a digestibilidade das matérias-

primas, melhorar o desempenho das aves, além de proporcionar redução nos custos 

com a alimentação e impactos ambientais.  

O fitato presente no milho e no farelo de soja que são os principais ingredientes 

das rações tem  capacidade de complexar com nutrientes, hormônios e enzimas no 

tratogastrointestinal. Os PNAs, solúveis ou insolúveis, são constituintes da parede 

celular dos ingredientes de origem vegetal, e devido as suas ligações, podem ser 

classificados como agentes antinutricionais. A fração solúvel é 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) e 

Rizzoli (2009), além reduzir digestibilidade e atuar como barreira física de enzimas 

digestivas, os PNAs podem causar, por não hidrolisar esses compostos naturalmente, 

o aumento da viscosidade da digesta, diminuindo a taxa de passagem dos alimentos, 

dificultando a ação de enzimas endógenas e prejudicando a difusão e o transporte de 

nutrientes.  

As carboidrases, especialmente a endo-1,4-β-D-xylanases clivam 

aleatoriamente a cadeia principal de xilano, reduzindo seus efeitos antinutricionais 

(Collins, et al. 2005). A fitase (myo-inositol hexakisfosfato fosfohidrolase) é a 

enzima necessária para que ocorra a hidrólise e a liberação do fósforo da molécula de 

fitato, por uma série de reações de desfosforilação que disponibiliza fósforo 

inorgânico, permitindo a redução deste elemento nas dietas, diminuindo seus efeitos 
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deletérios do desempenho das aves. Entretanto alguns fatores influenciam a ação da 

fitase sobre o fitato, incluindo o tipo de ave (matriz, poedeira ou corte), idade, 

ingrediente, nível de fitase, conteúdo do substrato, nível de cálcio na dieta, assim 

como tipo de enzimas exógenas ou suas combinações utilizadas na dieta (Olukosi et 

ai, 2007; Sela et al, 2009).  

A fitase exógena libera uma porção do fósforo 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 níveis elevados de 

fitase, uma quantidade ácido fítico ainda permanece intacto na parede celular dos 

ingredientes. Por isso há o interesse na combinação da fitase com enzimas capazes de 

degradar as ligações 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, 2013; Dourado, 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 carcaça e a 

histomorfometria intestinal de pintos de corte. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

O experimento foi realizado no setor de avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa- MG, Brasil, de acordo com as normas 

do Comitê de ética e princípios de experimentação definido pelo Colégio Brasileiro 

de Experimentação (Cobea, 1991), com o número 063/2015. 

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

médio de 189 ± 5g distribuídos em delineamento experimental inteiramente 

casualizado com 3 tratamentos e 10 repetições de 25 aves por unidade experimental, 

no período de 8 e 21 dias de idade. Os tratamentos foram dietas sem enzima, com 

xilanase e xilanase e fitase.  A enzima xilanase utilizada foi Econase XTP (20.000 

BXU/kg de ração) e a fitase utilizada foi AB Vista Quantum Blue adicionada a 200 

g/ton, o equivalente a 1000 FTU / kg de ração, sem valorizar a energia metabolizável 

e aminoácidos.  

As dietas farelada foram fornecidas "ad libitum", assim como, a água durante 

o período experimental. A composição das dietas é apresentada na Tabela 1. Todos 

os 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 

recomendação do manual da linhagem (Cobb, 2012). A temperatura ambiente foi 

registrada diariamente por meio de três termômetros localizados em diferentes 

pontos do galpão.  

 

Desempenho produtivo e rendimento de carcaça 
 

As aves mortas de todos as unidades experimentais foram verificadas e 

retiradas diariamente. Em caso de morte,  número do tratamento, repetição, peso 

corporal da ave e o peso da ração foram registradas para posterior correção de 

consumo de ração e da conversão alimentar. 

No 21º dia o peso das aves e da sobra de ração foram registrados para proceder 

a análise dos dados em seguida. Os parâmetros de desempenho avaliados foram o 

ganho de peso, consumo de ração, peso final e conversão alimentar. Durante a 
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pesagem, quatro aves foram selecionadas em relação ao peso médio da unidade 

experimental (30 aves/tratamento) e sacrificadas de acordo com as normas do comitê 

de ética no uso de animais de produção (CEUAP) para avaliação dos pesos absolutos 

(g) e relativos (%) de carcaça: Peso ao abate, peso de peito com osso, filé de peito 

(peito desossado) e coxa. A tíbia da pata esquerda foi retirada para análise de cálcio, 

fósforo, 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 avaliação da histomorfometria do intestino delgado. O intestino foi exposto por 

incisão abdominal das aves, para obtenção das três porções do intestino delgado 

(duodeno, jejuno e íleo). Os fragmentos de aproximadamente 2,0 cm de 

comprimento foram cuidadosamente coletados, abertos e lavados em água destilada, 

estendidos e fixados em solução de formaldeído 10% por 24 horas. Posteriormente, 

as amostras foram desidratadas em soluções crescentes de álcool, diafanizadas em 

xilol e incluídas em parafina e cortadas a 5 µm (Prophet et al., 1992). Em cada 

lâmina foram cortados três cortes. As secções foram coradas com hematoxilina-

eosina. As análises morfométricas dos cortes histológicos do intestino delgado das 

aves foram realizadas no departamento de Biologia da Universidade Federal de 

Viçosa e, posteriormente as imagens foram capturadas por meio de uma câmera 

acoplada em uma Lupa (STEMI DV4 - ZEISS) com lente objetiva 5x  pelo software 

Axio Vision 3.1. Com o auxílio do software Image J®, foram selecionados e 

medidos os comprimentos de 30 vilosidades e 30 criptas, de cada região intestinal, 

por animal. As medidas de altura de vilosidades foram tomadas a partir da base 

superior da cripta até o ápice da vilosidade e as criptas foram medidas entre as 

vilosidades da base inferior até a base superior da cripta. 

Análise Estatística 
 

Os dados experimentais foram analisados por ANOVA utilizando o  software 

SAEG (Sistema para Análises estatísticas). Para os parâmetros 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 produção. O consumo 

de ração pelas aves que receberam dietas com xilanase foi menor (p<0,05) do que 

para as aves sem enzimas, não diferindo das aves que receberam xilanase + fitase.  

Houve diferença 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 (596,8g) e dietas com xilanase (593,7g). 

Observa-se melhor conversão alimentar (p<0,05) nas aves que receberam a 

associação xilanase + fitase, não diferindo das aves que receberam apenas xilanase. 

As aves que receberam xilanase + fitase apresentaram redução de 57g/kg na 

conversão alimentar em relação as aves que não foram suplementadas com enzimas.  

O peso final das aves tanto das aves que receberam apenas xilanase, como as 

aves que receberam xilanase+fitase foi superior (p<0,05) as aves que não foram 

suplementadas com enzimas. 

Não houve efeito do uso enzimático sobre as resposta de rendimentos absolutos 

(g) e relativos (%) das aves até 21 dias de idade (Tabela 4). 

Não houve diferença 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 relação vilo:cripta do 

duodeno foi observada para as aves que receberam a associação de xilanase + fitase.   

No jejuno, não houve diferença significativa (p>0,05) entre os tratamentos 

sobre a altura das vilosidades, profundidade de cripta ou relação vilos:cripta.  

Nas mensurações do íleo (Tabela 5), houve aumento das vilosidades das aves 

que receberam xilanase + fitase (p<0,05), não diferindo das aves que receberam 

apenas xilanase. Entretanto as aves sem suplementação enzimática apresentaram a 

menor alturade vilosidade (692,3uM). Pode-se observar que o aumento da relação 

vilos:cripta (p<0,05) com a adição de xilanase + fitase se deu pelo manutenção da 

integridade da mucosa, aumentando a altura da vilosidade mesmo com profundidade 

de cripta semelhante a dos outros tratamentos. Não houve efeito da adição enzimática 

sobre a profundidade de cripta (p>0,05), entretanto a relação vilos:cripta 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05). A relação altura de 
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vilosida:profundidade de criptas no íleo das aves que receberam xilanase + fitase foi 

19,6% superior as aves que receberam a dieta sem enzimas e 14% superiores as aves 

que tiveram xilanase adicionada nas rações.  

 

DISCUSSÃO 

Segundo Karimi, et al (2013), as dietas com carboidrases melhoram o 

desempenho em rações com milho e soja, no entento a eficiência dessas enzimas é 

superior quando há a inclusão de trigo nas ração. Em dietas a base de milho e soja, as 

carboidrases podem aumentar a eficácia da fitase, através do aumento da 

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 ração pode ser aumentado pela presença de polissacarídeos não 

amiláceos (PNAS) na dieta por afetar desenvolvimento e a atividade dos órgãos 

digestivos, especialmente a morfometria intestinal e, consequentemente, a absorção 

dos nutrientes (Jorgensen et al., 1996). O efeito negativo no consumo de ração nas 

dietas sem suplementação enzimática pode está relacionado a necessidada do 

aumento do consumo para atingir a necessidade energética, assim como, pelos 

ajustes fisiológicos das aves e modificação 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 nível de fibra insolúvel (Warpechowski & Ciocca, 2002). Outros fatores que 

podem causar variação na resposta incluem o tipo de xilanase, a qualidade do trigo,  

e a linhagem e idade das aves (Bedford, 1997). Alguns estudos têm demonstrado que 

as diferenças na resposta da suplementação enzimática pode estar relacionado a 

microflora intestinal (Choct et al., 1996, Choct et al., 2006). Outros fatores para 

explicar a variação sugerida entre aves incluem ingestão de água e secreção 

panreática (Bedford e Schulze, 1998). Por outro lado, quanto maior for o nível 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 ação sinérgica entre as duas enzimas, aumentando a 

disponibilidade de nutrientes e reduzindo os efeitos antinutricionais tanto dos PN ’s 

quanto do fitato. Wu et al (2004) também observaram que a adição de xilanase 
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melhora o ganho de peso, o consumo de alimento, a eficiência da alimentação, a 

energia metabolizável aparente e a diminuição da ingestão de água, além do teor de 

Vitamina E no fígado de frangos. Segundo Veldman e Vahl (1994) a combinação 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 conversão alimentar  em  2,2 a 

2,9%. Danicke et al (2001) e Gao et al (2008) verificaram que a adição de xilanase 

proporcionou aumento significativo no ganho de peso de até 21 dias de idade. A 

conversão alimentar e ganho de peso das aves melhora com a suplementação de 

xilanase (Mathlouthi et al 2003). Esses resultados são 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 conteúdo de trigo, segundo 

Morgan et al, (2016), o ganho de peso corporal e a conversão alimentar foram 

significativamente melhorados em comparação a em aves alimentadas com dietas 

com menor quantidade de trigo e alta susceptibilidade aos efeitos negativos do fitato. 

O efeito da associação das enzimas apresenta maior eficiência pelo fato da 

xilanase atuar disponibilizando as moléculas de fitatos aderidos na fração fibrosa e a 

fitase sobre a potente formação de complexos insolúveis na molécula de fitato sobre 

os nutrientes como,  proteínas, aminoácidos, amido e cátions (RAVINDRAN et al., 

1999), e enzi as,      a pepsina, tripsina e α-amilase (SEBASTIAN et al.,1998), de 

modo que a solubilidade e a digestibilidade são melhoradas, refletindo na eficiência 

dos animais. 

Annison (1991) relatou q e   a  ent   a   n entra  es  e PN ’s s  ú eis 

aumenta a viscosidade da digesta e reduz a digestão e a absorção dos nutrientes. A 

elevada viscosidade da digesta também reduz a taxa de passagem e prejudica a ação 

das enzimas digestivas aos seus substratos além de diminuir a capacidade de 

hidrólise no conteúdo intestinal (Antoniou et al, 1982). Os PNAs, assim como o 

fitato, podem ligar-se aos nutrientes, reduzindo sua mobilidade, prejudicando a 

digestão e absorção (Klopfenstein , et al., 1988). Além disso, demonstrou-se que os 

PNAs podem ligar-se a enzimas digestivas, reduzir as suas atividades na digestão dos 

nutrientes fazendo com que haja perda de performance, especialmente aumento da 

conversão alimentar (Ikeda  et al, 2007). 

Carvalho et al. (2009) e Fortes et al. (2012), avaliando a enzimas em dietas à 

base de milho e de farelo de soja não encontraram nenhuma influência dos 

tratamentos na carcaça ou rendimento de cortes.  
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O trato digestivo das aves se modifica a medida que recebem dietas com alto 

conteúdo de PNAs nas dietas (Marquardt et al., 1994). O aumento do tamanho do 

intestino delgado permite aumentar o tempo de permanência da dieta no trato 

digestivo e a superfície absortiva de nutrientes (Yasar & Forbes, 1997; Mourão e 

Pinheiro,2009). No entanto, essa adaptação também pode ter consequências 

negativas, por aumentar as perdas endógenas dos animais e contudo reduzir o 

desempenho e rendimento de carcaça em aves não suplementadas com enzimas 

(Yasar & Forbes, 1997; Danicke et al., 2000). 

De acordo com Li (1991) e Nabuus (1995) uma relação desejável 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 relação altura de 

vilosidade:profundidade de cripta, melhor ser   a absorção de nutrientes e menores 

serão as perdas energéticas com a renovação celular.  

Como grande parte da absorção intestinal é no duodeno, especialmente 

aminoácidos, e as aves que receberam xilanase+fitase apresentaram maior relação 

vilos:cripta nesta região intestinal, reiterando o efeito positivo observado no 

desempenho produtivo das aves. A menor relação vilosidade:cripta foi observado nas 

aves que receberam dieta sem enzimas, visto que as aves não produzem enzimas que 

degradam os polissacárideos de ligações beta, e assim a fração de hemicelulose, que 

é um dos principais componentes da parede celular das plantas, aumenta a perda de 

energia pela renovação celular, expressa pela profundidade de cripta maior.  

Esses resultados são semelhantes aos de Dan Liu et al. (2012) que não 

observaram diferenças entre a suplementação com xilanase e altura das vilosidades 

ou profundidade de criptas do jejuno. Segundo Dani Liu et al. (2012), a 

suplementação de xilanase reduz a renovação celular e assim diminui a profundidade 

das criptas e aumenta a relação altura das vilosidades: profundidade da cripta do íleo. 

 

CONCLUSÃO 
A associação da fitase com a xilanase melhora o desempenho, aumenta a 

relação entre a altura de vilosidade e profundidade de cripta no dueodeno e íleo, mas 

não altera o rendimento de carcaça de frangos de corte na fase inicial. 
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TABELAS 
Tabela 1 – Composição das dietas experimentais de pintos de 08 a 21 dias 
 

Nutriente Sem enzima Xilanase 
Fitase + 
Xilanase 

Milho grão 45,495 45,495 45,495 
Farelo de soja 45% 30,706 30,706 30,706 
Trigo 15,000 15,000 15,000 
Fosfato bicálcico 1,501 1,501 1,501 
Calcário 0,996 0,996 0,996 
Sal comum 0,453 0,453 0,453 
Óleo 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 
B H T 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 ração: Manganês - 70 mg; Ferro - 50 mg, Zinco - 65 mg; Cobre - 10 mg; 
Iodo - 1 mg, Selênio - 0,30 mg. 
2 Fornecimento por kg de ração: Vitamina A - 7500 IU, vitamina D3 - 1900 IU, vitamina E - 28 UI, 
K3 - 1,5 mg, vitamina B1 - 2,0 mg, vitamina B2 - 5,0 mg Vitamina B6 - 2,8 mg; Ácido nicotínico - 30 
mg, pantotênico Ac - 10,0 mg;. vitamina B12 - 0.012 mg,; Biotina - 0.07mg; ácido Fólico - 0,07 mg, 
3 Butilhidroxitolueno 99%. ** L-alanina foi incluída para aumentar a proteína bruta a 21%;  
As enzimas substituído a mesma quantidade de amido nas dietas: Quantum Blue fitase, 200 g / ton, 
500 FTU / kg 125g/ton Xilanase. 
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Tabela 2 – Composição nutricional das dietas experimentais de pintos de corte de 08 
a 18 dias 
 

Nutriente Sem enzima Xilanase Fitase + Xilanase 

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 
Fósforo disponível, % 0,120 0,120 0,120 
Cálcio, % 0,055 0,055 0,055 
Sódio, % 0,010 0,010 0,010 
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Tabela 3 - Consumo de ração (CR), ganho de peso (GP), conversão alimentar (CA) e 
peso final (PF) de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade alimentados com dietas , 
com ou sem adição de enzimas.  

  
Tratamento     

Parâmetro 
Sem 

enzima 
Xilanase 

Xilanase 
+ fitase 

CV % p-Valor 

Consumo de Ração (g/ave) 739,3  a 716,6  b 728,4 ab 4,91 0,003 

Ganho de peso (g/ave) 596,8 b 593,7 b 615,6 a 5,35 0,005 

Conversão Alimentar (g/g) 1,270 b 1,238 ab 1,213 a 5,41 0,001 

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

* A, B - Médias com letras diferentes em uma linha são significativamente diferentes pela análise de 
variância;  
 

 

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 adição de enzimas.  

  
Tratamento     

Parâmetro 
Sem 

enzima 
Xilanase 

Xilanase + 
Fitase 

CV % p-Valor 

Peso de abate (g/ave) 739,91 745,12 752,64 7,94 0,752 
Peso do peito (g/ave) 166,16  167,29 167,99 11,02 0,94 
Filé do peito (g/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 peito (%) 22,33  22,23 22,34 7,05 0,934 
Rendimento de peito (%) 17,89  17,97 17,84 7,83 0,889 
Rendimento de Coxa (%) 9,65  9,70 9,65 6,15 0,866 
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Tabela 5 - Morfometria intestinal de frangos de corte de 21 dias de idade alimentados 
com dietas contendo diferentes, com ou sem adição de enzimas.  

 
 

 
    Tratamento   

  Parâmetro   
Sem 

enzima 
Xilanase 

Xilanase+ 
fitase 

CV % p-Valor 

Duodeno 
       

 
Altura de vilosidade (uM) 1101,2 a 1092,6 a 1136,7 a  9,45  0.296 

 
Profundidade de cripta (uM) 209,2  a 204,3 ab 188,5  b  13,89  0.028 

 
Relação Vilus:Cripta (uM) 5,32 b 5,45 b 6,12 a  14,27  0.001 

Jejuno 
       

 
Altura de vilosidade (uM) 714,1 679,9 674,4  14,15   0.302 

 
Profundidade de cripta (uM) 152,8 152,3 147,3  18,68  0.750 

 
Relação Vilus:Cripta (uM) 4,77  4,55  4,67  16,89  0.626 

Ileo 
       

 
Altura de vilosidadeb (uM) 692,3  b 739,6 ab 798,7  a  17,04  0.015 

 
Profundidade de cripta (uM) 177,2 a 189,6 a 189,9 a  19,11  0.358 

  Relação Vilus:Cripta (uM) 3,73 b 3,99 b 4,64 a  20,83  0.001 
* A, B - Médias com letras diferentes em uma linha são significativamente diferentes pela análise de 
variância;  


