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EXTRATO

TEJEDOR, Anel Atencio. M.S. Universidade Federal de Vigosa, junho de 2000.
Uso de enzimas em dietas a base de milho e farelo de soja para frangos de
corte. Orientador: Luiz Fernando Teixeira Albino. Conselheiros: Horacio
Santiago Rostagno e Ricardo Frederico Euclydes.

Trés experimentos foram realizados para se avaliar o efeito de enzimas
microbianas sobre o desempenho de pintos de corte machos, Avian Farm; os
coeficientes de digestibilidade ileal aparente da materia seca (MS), da proteina
bruta (PB), da energia bruta (EB), do fésforo (P) e do célcio (Ca); e os valores de
energia digestivel ileal aparente (EDlap) e energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAN) de dietas a base de milho e farelo
de soja com diferentes niveis de Ca e P disponivel (Pg). Oxido crémico (0,5%)
foi adicionado as dietas a fim de se estimar o fator de indigestibilidade. Todas as
aves foram abatidas no final do ensaio, para a coleta da digesta, aos 19 dias, nos
experimentos 1 e 2, e aos 25 dias, para o experimento 3. O primeiro experimento
foi realizado utilizando pintos no periodo de 8 a 18 dias de idade, em arranjo
fatorial 2 x 2, com seis repeti¢des contendo 10 aves. As dietas foram formuladas
contendo dois niveis de Ca e Py normal (1%Ca/0,45%Py) e baixo
(0,70%Ca/0,32%P,) x dois niveis de enzima fitase (0 e 1 kg/t de racdo). As dietas
que receberam fitase apresentaram melhora na digestibilidade ileal (P<0,05) da
MS (5,2%), da PB (2,4%) e da EDlI,, (3,8%). A adicdo da fitase melhorou



(P<0,05) a digestibilidade ileal do Ca e do P para ambos os niveis de Ca e Py4. O
segundo experimento foi realizado utilizando pintos no periodo de 10 a 24 dias
de idade, em arranjo fatorial 2 x 3, com oito repeti¢des contendo oito aves cada.
As dietas foram formuladas contendo dois niveis de Ca e P4 normal
(0,93%Ca/0,45%Py) e baixo (0,80%Ca/0,33P%) x dois fitase comerciais (1 e 2),
mais um controle. No periodo de 19 a 24 dias, foi realizada a coleta das excretas.
Dietas e aves foram pesadas objetivando avaliar o desempenho dos frangos. A
fitase 1 melhorou (P<0,05) o ganho de peso em 3,4% e a fitase 2, em 2,8%.
Ambas as enzimas melhoraram (P<0,05) a conversdo alimentar em 3%. A adicéo
das fitase melhorou a digestibilidade da PB, do P, do Ca e da EDlap (P<0,05),
cujo incremento, em porcentagem para a fitase 1, foi de 1; 5; 1; e 3,5,
respectivamente, e para a fitase 2, de 1,7; 4; 1; e 5, respectivamente. Nao foi
observada diferenca estatistica (P>0,05), para o desempenho das aves e a
digestibilidade de nutrientes, entre as fitases 1 e 2. O terceiro experimento foi
realizado utilizando pintos de 8 a 18 dias de idade, em arranjo fatorial 2 x 3 com
seis repeticdes, contendo 10 aves cada, e dois niveis de Ca e Py normal
(1%Ca/0,45%Py) e baixo (0,70%Ca/0,32P4%), mais a combinacdo de um
complexo multienzimatico (CM) com fitase (Fit), 0 kg/t para o controle, 2 kg/t
(CM) e 2 kg/t mais 1 kg/t de fitase (CM+Fit). A dosagem do CM foi realizada em
funcdo do farelo de soja e da fitase, em funcdo da racdo. As dietas foram
formuladas ligeiramente deficientes em aminoacidos e energia. As dietas com
niveis normais de Ca e P4 e adicdo do CM apresentaram melhora (P<0,05) na
digestibilidade da MS (4%) e na EDI,, (1,4%). Alem disso, a adi¢édo do CM+Fit
na dieta com nivel baixo de Ca e P4 mostrou efeito aditivo, melhorando (P<0,05)
a digestibilidade da MS em 2,2% e da EDI,, em 2%, quando comparado com a
dieta com CM e sem fitase. A adi¢cdo nas dietas do CM melhorou (P<0,05) a
digestibilidade da PB em 3%; do P, em 5%; e do Ca, em 8%, quando comparado
com o controle. Novamente, o efeito aditivo foi observado (P<0,05), com a
adicdo da fitase (CM+Fit) para o P (4,2%) e Ca (4,7%), quando comparado com

a dieta sem fitase e CM.
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ABSTRACT

TEJEDOR, Anel Atencio. M.S. Universidade Federal de Vigosa, June 2000. Use
of enzyme in broiler diets based on corn and soybean meal. Adviser: Luiz
Fernando Teixeira Albino. Committee Members: Horacio Santiago Rostagno
and Ricardo Frederico Euclydes.

Three experiments were conducted to evaluate the effect of microbial
enzymes on the ileal performance of the birds, digestibility coefficient of dry
mater (DM), crude protein (CP), calcium (Ca) and phosphorus (P) and apparent
ileal digestible of energy (AlDe). Using Avian Farm male broiler chicks and
diets based on corn and soybean meal (SBM) with different level of Ca and
available P (aP). Chromic oxide (0,5%) was added to the diets, as an indigestible
marker, to estimate ileal digestibility. All chicks were killed at the end of the
experiments to collect the ileal content at 19 days for experiment 1 and 2 and 25
days for 3. The first experiment, 10 days trial (d-trial) using 8 day-old (d-old)
broilers, was a factorial arrangement of 2 x 2, with six replicates (n=240, 10
chicks per unit). Diets were formulated to contain two levels of Ca e aP normal
(1%Ca/0.45%Pg) and low (0.70%Ca/0.32%Py) x two level of phytase (Phy)
enzyme (0 and 1 kg/ton of diet). The diets with Phy had a higher digestibility
(P<0.05) for DM (5.2%), CP (2.4%) and AlDe (3,8%). Phytase improve (P<0,05)
the digestibility of P and Ca in both levels of Ca and aP. The second experiment,

14 d-trial using 10 d-old broilers, was in a factorial arrangement of 2 x 3, with

xii



eight replicates (n=384, 8 chicks per unit). Diets were formulated to contain two
levels of Ca and aP normal (0.93%Ca/0.45%P4) and low (0.80%Ca/0.33%Py) X
two commercial phytase enzyme, 1 and 2 and a control. Excreta were collected
for each cage from day 19 - 24 to evaluate nitrogen-corrected apparent
metabolizable energy (AMERN). Diets and broilers were weighted at the beginning
and at the end of the experiment to evaluate the performance. Phy 1 improve
(P<0.05) the weight gain in 3.4% and phy 2 in 2.8%. Both enzymes improved
(P<0.05) feed gain in 3%. Phytase improve the digestibility of CP, Ca, P and
AlDe (P<0.05). Phy 1 increase the digestibility in 1, 5, 3.5 and 1%, respectively
and phy 2 in 1.7, 4, 5 and 1%, respectively. It was not observed statistical
difference between phy 1 and 2 neither in the performance nor in the nutrient's
digestibility. The third experiment, 10 d-trial using 8 d-old broilers, was a
factorial arrangement of 2 x 3, six replicates (n=360, 10 chicks per unit). Diets
were formulated with low level of amino acids and energy, two levels of Ca and
aP normal (1%Ca/0.45%P,) and low (0.70%Ca/0.32%P4) X two combination of a
multienzyme complex (MC - containing amylase, protease and celulase) and
phytase. The combination were 0 kg/ton for the control (C), 2kg/ton (MC) and
2kg/ton plus 1 kg/ton of phy (MC+phy). The dosage of the MC was based on
soybean meal and phytase on the diet. Diets with normal level of Ca e aP and
enzymes (+MC) had a higher digestibility (P<0.05) for DM (4.1) and a higher
AlDe (1.4%). Furthermore, the addition of CM+phy to the diets with low level of
Ca and aP, showed an additive effect, improving (P<0.05) the digestibility of DM
(2.2) and AlDe (2%) when compare with the diet with CM without phy. The
addition of CM in the diets improves (P<0.05) the digestibility of CP (3), P (5%)
and Ca (8%) when compared with the control. Again, an additive effect was
observed with the addition of phy (CM+phy) for P (4.2%) and Ca (4.7%) when
compared with the diets without phy (CM).
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1. INTRODUCAO

A avicultura é um dos segmentos mais desenvolvidos da agropecuéria
mundial, caracterizada por nivel tecnoldgico muito elevado e manejo sofisticado.
O éxito na producdo avicola é resultado da integracdo de melhoramento genético,
nutricdo, sanidade e manejo. Dentro da nutricdo, a formulagdo de uma dieta
balanceada e econémica que atenda as exigéncias nutricionais das aves, nas
diferentes fases de criacdo, é fundamental para o sucesso da producao.

Na avicultura, as enzimas exdgenas, produzidas por microrganismos,
vém sendo estudadas com freqliéncia, devido a auséncia ou a producdo
insuficiente de algumas enzimas endodgenas capazes de atuar na digestdo de
certos componentes encontrados nos alimentos de origem vegetal (CANTOR,
1995). Como exemplo, citam-se os ingredientes ricos em fésforo fitico ou em
polissacarideos ndo-amidicos, 0s quais podem ser considerados fatores
antinutricionais e, portanto, ndo podem ser digeridos eficientemente pelas aves.

O fosforo e os aminoacidos tém sido, nos ultimos anos, 0s nutrientes mais
estudados no campo da nutricdo de aves. Diversas particularidades tém
contribuido para esse grande interesse, valendo a pena destacar que o fésforo e os
aminoacidos sdo nutrientes caros, tendo grande participacdo na relacdo final de
custo das formulagdes.

O fosforo e o nitrogénio sdo nutrientes essenciais em VArios processos

metabdlicos dos animais; contudo, 0s movimentos ambientalistas tém forcado a



reducéo destes nutrientes poluentes, que podem ser excretados em maior ou
menor quantidade, dependendo da manipulacdo das formulas das dietas e das
enzimas adicionadas. Sob o ponto de vista da nutricdo, a viabilizacdo técnica e
econdmica das enzimas exdgenas € marco importante, pois permite melhor
aproveitamento de nutrientes e a utilizacdo de alguns ingredientes muitas vezes
disponiveis e de utilizacdo limitada.

As dietas tradicionais para aves baseiam-se, principalmente, em milho e
farelo de soja. Incremento na utilizagdo do fosforo, dos aminoécidos e da energia,
por meio da utilizacdo de enzimas microbianas nestes ingredientes, representaria
economia significativa no custo final da formulagao das ragdes.

Assim, é fundamental a realizacdo de trabalhos de pesquisa visando
conhecer o efeito da adicdo de enzimas microbianas exdgenas, separadas ou
associadas, sobre a digestibilidade dos nutrientes em diferentes ingredientes
utilizados nas dietas para aves.

Os objetivos do presente trabalho foram:

1) determinar os efeitos da adicdo de trés enzimas fitase comerciais em
dietas a base de milho e farelo de soja, com diferentes niveis de Ca e Pg, sobre o
desempenho de frangos de corte; os coeficientes de digestibilidade ileal da
matéria seca, da proteina bruta, da energia bruta, do célcio e do fosforo; e os
valores de digestibilidade ileal e metabolizavel aparente da energia, mediante
ensaio biologico, utilizando pintos de corte; e

2) determinar os efeitos da adicdo de um complexo multienzimético —
protease, amilase e celulase —, ou a combinacao destas com a fitase, em dietas a
base de milho e farelo de soja, deficientes em energia e aminoacidos, e de dois
niveis de Ca e P4 sobre os coeficientes de digestibilidade ileal aparente de
matéria seca, proteina bruta, energia bruta, célcio e fésforo e os valores da
energia digestivel ileal aparente e metabolizavel aparente corrigida para o

nitrogénio, mediante ensaio bioldgico, utilizando pintos de corte.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas das enzimas

As enzimas - proteinas com papel muito especifico nas reacGes
bioguimicas —, encontram-se entre as mais notaveis macromoléculas conhecidas,
devido a sua extraordinaria especificidade e ao seu poder catalitico
(LEHNINGER, 1984). Segundo 0 mesmo autor, as enzimas atuam em condigdes
de pH entre 3 e 9 e temperatura menor que 90°C, sendo classificadas com base
nas reacdes que catalisam.

Na préatica, somente pequeno nimero de enzimas conhecidas pode ser
utilizado em aplicacbes técnicas. As limitacGes principais sdo disponibilidade
limitada, custos elevados e estabilidade operacional.

A estrutura molecular das enzimas é bastante fragil e pode ser desnaturada
pelo calor, pelos acidos, pelas vitaminas, pelos minerais, pelos metais pesados e
por outros agentes oxidantes — a maioria usualmente encontrada no premix. Por
essa razdo, existe a preocupacao de que as enzimas utilizadas na alimentacéo
animal possam manter nivel de atividade suficiente para se obter resposta
significativa (CLASSEN et al., 1991).

Segundo o FENNFEEDS INTERNATIONAL (1991), as enzimas
industriais devem ser estaveis e inativas, durante 0 armazenamento; compativeis

com minerais, vitaminas e outros microingredientes encontrados no premix;



termoestaveis a todas as temperaturas encontradas durante o processo de
producdo do alimento; e resistentes a variacdes de pH e atividade proteolitica no
trato digestivo do animal. Nas aves, os baixos pH do proventriculo e da moela
podem levar a inativacdo enzimatica. No entanto, o transito nestes
compartimentos é relativamente rapido e ndo chega a causar a desnaturagdo das
enzimas.

Segundo 0 CONSELHO BRASILEIRO DE ALIMENTACAO ANIMAL -
CBAA (1998), a fitase pertence a classe dos pro-nutrientes, atuando na liberacao
de ortofosfatos inorganicos da molécula de myo-inositol, sendo a sua atividade
expressa em FTU ou U/kg, que corresponde a liberacdo de 1 um Pi do fitato de

Na, em 1 minuto, a temperatura de 37°C e pH 5,5.

2.2. Obtencéo das enzimas

O desenvolvimento comercial recente de enzimas, como, por exemplo, o
de fitase exdgenas, é grande promessa para reduzir os niveis de P e N na dieta,
pelo incremento na habilidade das aves em utilizar uma porcao do P fitico e dos
aminoacidos. Muitos fungos, bactérias e leveduras tém capacidade de produzir
fitase. A fitase microbiana produzida pelo Aspergillus ficuum foi primeiramente
utilizada como aditivo nas dietas de aves por NELSON et al. (1971).

As enzimas microbianas utilizadas na alimentacdo animal podem ser
produzidas industrialmente por laboratorios especializados, por meio de culturas
aerdbias, sendo derivadas da fermentacdo fungica, bacteriana e de leveduras
(BROZ et al., 1994).

Microorganismos como o Aspergillus ficuum, Aspergillus niger,
Pseudomonas, Bacillus subtillis e Saccharomyces cerevisae tém capacidade de
produzir a fitase. O processo de producdo de enzimas envolve fermentacao,
extracdo, separacdo e purificacao.

O nivel de atividade enzimatica é mantido durante trés meses em produtos

liquidos e por seis meses na forma em po, quando estocados em temperaturas



inferior a 25°C. Quando a enzima se encontra misturada na dieta, sua atividade
pode ser mantida por, no minimo, trés meses a 25°C (COWAN, 1993). Além
disso, realiza-se prévia selecdo de cepas produtoras de enzimas mais resistentes
as condicdes adversas do trato digestivo das aves (CLASSEN et al., 1991) ou sédo
incorporados genes responsaveis pela producéo de fitase resistentes a condigdes
de temperaturas mais elevadas, provenientes de alguns microrganismos, em
fungos ou bactérias, para serem produzidos industrialmente.

Outras enzimas podem ser produzidas pela industria para serem utilizadas
como aditivos nas racdes de animais, no entanto, mais trabalhos sdo necessarios
para determinar a maneira como estas atuam e se sua incorporagdo nas dietas é
economicamente viavel; como exemplo, podem-se citar as protease, a amilase e a

celulase, extraidas da levedura seca da cana-de-agucar.

2.3. Efeito da temperatura

Existem alguns fatores limitantes na adicdo de enzimas nas dietas para aves.
SWICK e IVEY (1992), PERNEY et al. (1993) e FERKET (1993), estudando as
implicagBes nutricionais e econdmicas da adicdo de fitase, constataram que a
efetividade de seu uso depende da estabilidade a fatores como facilidade de
incorporacdo nas racdes, processo de fabricacdo das enzimas, entre outros. As
condigbes de processamento dos alimentos — peletizagdo, armazenamento,
temperatura, umidade, tempo e pressdo —, as condicdes de acidez no
proventriculo, a prote6lise intestinal e a consisténcia de resultados podem
comprometer a utilizacdo das enzimas na dieta de animais. Algumas técnicas
para proteger as enzimas tém sido desenvolvidas, como adsorsdo em carreadores,
encapsulacdo, ou sua inclusao apds o processamento das racées.

SIMMONS et al. (1990) verificaram que a atividade da fitase nas racGes
ndo foi afetada pelo condicionamento a 50°C e pela peletizacdo a 78°C.
Entretanto, segundo os autores, aumentos da temperatura de condicionamento e
de peletizacdo para 60 e 87°C, respectivamente, provocaram reducédo

significativa na atividade da fitase.



2.4. Importancia do &cido fitico, da enzima fitase, do fésforo e calcio

O fosforo (P) e o célcio (Ca) sdo minerais essenciais para o crescimento e a
formacdo do esqueleto das aves. O fésforo, segundo mineral mais abundante no
corpo animal, dispbe de 80 a 85% nos 0ssos. Devido a grande demanda para o
desenvolvimento adequado das aves, é necessario fornecer quantidade adequada,
com certa margem de segurancga. Caréncia no fornecimento inadequado de P e Ca
pode levar a consequiéncias severas como reducdo no desempenho, aumento da
condenacdo de carcagas, mortalidade excessiva e carcacas de baixa qualidade.
Desenvolvimento anormal das pernas é um dos sinais mais marcantes da
deficiéncia de P e Ca.

O excesso de Ca interfere na absorgéo de outros minerais, principalmente P.
A relacdo de, aproximadamente, 2:1 de Ca:Py (peso/peso) é apropriada para a
maioria das dietas de aves, exceto para galinhas poedeiras.

A maioria das racGes de aves é composta por ingredientes de origem
vegetal, como o milho e o farelo de soja, 0s quais representam,
aproximadamente, 90% do total da racdo de frangos de corte. A maior parte do
fosforo presente nestes alimentos encontra-se na forma de hexafosfato de inositol
ou acido fitico (Quadro 1). Segundo informacGes apresentadas nas publicacdes
de ROSTAGNO et al. (1983) e do NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC
(1994), do contetdo total de fosforo dos vegetais, a forma ndo-fitica representa
de 30 a 40%, sendo considerada, em sua maior parte, disponivel.

Entretanto, variagdes individuais no conteudo de fosforo fitico de
ingredientes, bem como a disponibilidade das formas fitica e ndo-fitica, ndo sdo
consideradas. Na maioria dos grdos de monocotiledéneas, o fitato forma parte
das camadas externas, como exemplo, o milho tem 90% do fitato na porcao
germinativa. Nas dicotileddneas, encontra-se sobretudo no endosperma; estes
corpos protéicos ndo tém localizacdo especifica, pois estdo distribuidos pela
semente. As plantas armazenam o fosforo na forma de acido fitico (molécula rica
P), o qual é hidrolisado pela enzima fitase do grdo no momento da germinacao.

Em racdes para aves, o fornecimento de Py pelas fontes de origem vegetal

ndo é suficiente para atender as exigéncias nutricionais, a fim de proporcionar
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adequado desempenho e mineralizacdo Ossea, havendo necessidade de
suplementacéo com fontes de P na forma inorganica. No entanto, a preocupacéo
com a contaminagdo ambiental tem levado os nutricionistas a fornecerem niveis
de P que mantenham o desempenho econémico e, a0 mesmo tempo, reduzam a
excrec¢do do P (WALDROUP, 1999).

Quadro 1 - Fosforo fitico presente em varios alimentos

% do P total

Alimento NELSONetal. SAUVEURS JONGBLOED etal.
(19684, b) (1989) (1993)

Milho 1 66 67 65,6
Cevada 56 56-72 --
Trigo 70,7 68.5 --
Sorgo 68 67 --
Aveia -- 75 --
Triticale -- 45 --
Farelo de trigo 70 -- 80
Farelo de arroz 86 -- 81,2
Farelo de soja 58 -- 60,6
Farelo de algodéo 70 70 75

Um dos principais problemas existentes para se reduzir o fésforo na excreta
é a determinacdo da biodisponibilidade das diferentes fontes de P utilizadas nas
dietas. Em funcéo da variacao na habilidade das aves em utilizar diferentes fontes
de P, os nutricionistas tém utilizado grande margens de seguranga, com o intuito
de evitar problemas de producéo. O fosforo dietético origina-se, principalmente,
das plantas, dos alimentos de origens animal e da suplementacdo do P
inorganico.

O P presente nos alimentos vegetais pode ser separado em dois grupos: o P
organico ligado na forma de sais (P fitico) e o P presente na forma inorgénica (P

ndo-fitico). H& varios anos, tem-se acreditado que as aves sdo incapazes de



utilizar P fitico, porém o P restante da planta, o P da proteina animal e o P da
suplementacdo inorganica estavam prontamente disponiveis. Estudos recentes
tém demostrado que nenhum destes dois conceitos sdo totalmente corretos, haja
vista que as aves sdo, provavelmente, capazes de usar uma porcao do P fitico,
sendo que a disponibilidade do P inorganico ¢ menor que 100% (VAN DER
KLIS e VERSTEEGH, 1996; WALDROUP, 1999).

A maioria das pesquisas realizadas para determinar o requerimento de P
para aves baseia-se nessas suposi¢des. MITCHELL e EDWARDS JR. (1996)
sugerem que cinza nos 0ssos e P no plasma sdo os parametros mais sensitivos e
relevantes para a determinacgéo das exigéncias de P nos animais.

Visando reduzir a excrecdo de P pelas aves com sucesso e manter a
produtividade, deve-se considerar a origem do P das excretas e, se possivel,
reduzir a excre¢do. O P das excretas consiste na por¢do indigestivel do P fitico, P
ndo-fitico dos gréos, P indigestivel de subprodutos de origem animal e
suplementos minerais e P disponivel em excesso (WALDROUP, 1999).

Dieta inicial para frangos a base de milho e farelo de soja, formulada para
atender as recomendacdes do NRC (1994) de P, contém 0,45% de P ndo-fitico e
0,23% de P fitico. As aves apresentam deficiéncia ou auséncia de fitase, enzima
enddgena, responsavel pela quebra da molecula e subseqiiente liberacdo do P
para absorcao. Acredita-se que a maior parte excretada do P seja do acido fitico.
NELSON et al. (1971) foram os primeiros a demonstrar que a adi¢do da enzima
fitase, mioinosotol-hexafosfato-fosfohidrolase, na dieta de frangos foi efetiva na
utilizacéo do P fitico.

Singsen e Mitchell (1944), citados por NELSON (1967), ao estudarem o
efeito da adicdo de ingredientes (alfafa), com aparente atividade enzimatica
elevada, a dietas de aves, observaram aumento no ganho de peso e nas cinzas do
0sso. No mesmo estudo, a alfafa foi adicionada a dieta suplementada com P

inorganico e ndo mostrou efeito.



Pode-se concluir que, pelos resultados reportados, algumas das diferencas
observadas na habilidade das aves em utilizar o P-fitico podem ser atribuidas a
presenca de fitase nos alimentos utilizados na dieta experimental, e ndo a
producéo de fitase pelas aves.

O maior ou menor efeito da adicdo de enzima fitase microbiana na dieta
esta diretamente relacionado com a presenca de fitase nos grdos utilizados.

Atualmente, muitos centros de pesquisas, por meio da engenharia
genética, estdo tentando produzir grdos com elevados niveis de fitase ou baixas
concentracdes de acido fitico.

Apesar dos escassos estudos sobre acido fitico, evidéncias com outros
fatores antinutricionais (como os inibidores da tripsina e polissacarideos nao-
amilaceos) indicam que estes componentes aumentam significativamente o
transito intestinal dos nutrientes nos animais monogastricos.

Até recentemente, acreditava-se que o acido fitico era fator limitante
apenas para o fosforo presente nos ingredientes vegetais; contudo, estudos
mostram que o efeito prejudicial da molécula do acido fitico, em monogastricos,
vai além da diminuicdo da disponibilidade do fosforo. Em seu estado natural, o
fitato estd complexado a varios cations, proteinas, lipideos (COSGROVE, 1966)
e ao amido (THOMPSON e YOON, 1996).

A associacdo entre o cido fitico e a proteina da planta inicia-se durante o
amadurecimento, quando o fitato se acumula, principalmente, na camada de
aleurona rica em proteina, nos grdos de cereais e no corpo protéico dos gréos das
leguminosas. A molécula de acido fitico tem capacidade de se ligar a proteina,
em meios &cido, alcalino e neutro (CHERYAN, 1980). Acredita-se que a
interacdo entre o &cido fitico e a proteina seja do tipo i6nica e dependa do pH
Anderson, 1985, citado por SEBASTIAN et al., 1997).

Em pH baixo, o &cido fitico estd carregado negativamente e a proteina,
positivamente; como resultado, o complexo fitato-proteina € formado (Saio et al.,
1967, citados por SEBASTIAN et al., 1997). Também, a formagédo do complexo
insoltvel ocorre por ligacdes eletrostaticas com arginina, lisina e residuos de

histidina. Assim, quando o pH se aproxima do ponto isoelétrico, a carga da



proteina é neutralizada e, por conseguinte, perde a capacidade de ligacdo com o
acido fitico e torna-se sollvel. Neste estado soluvel, a proteina, ainda, pode se
complexar ao acido fitico, devido a presenca de cétions divalentes — Ca, Mg ou
Zn —, 0s quais geralmente funcionam como pontes entre as cargas negativas do
grupo carboxila da proteina e o fitato, formando os complexos fitato-cation-
proteina (Okubo et al., 1976; Anderson, 1985, citados por RAVINDRAN et al.,
1999).

Trabalhos realizados in vitro mostram que os complexos fitato-proteina
sdo insollveis e menos susceptiveis ao ataque, pelas enzimas proteoliticas, que as
proteinas em estado livre (RAVINDRAN et al., 1999). A reducao na solubilidade
das proteinas, pela formacdo dos complexos, pode afetar negativamente algumas
propriedades funcionais das proteinas, que sdo dependentes da solubilidade e
hidratacdo (REDDY et al., 1982).

O éacido fitico, também, inibe uma série de enzimas, como a pepsina e
tripsina (Camus e Laporte, 1976, Caldwell, 1992, citados por RAVINDRAN et
al., 1999). Quando a fitase microbiana se quebra, a ligacdo éster libera o P do
fitato, das proteinas e dos aminoacidos (AAS), tornando-os disponiveis para
absorcdo. A formacdo dos complexos fitato-proteina ndo tinha recebido atengédo
até recentemente.

A utilizacdo de niveis de 250, 500 e 750 FTU/kg de fitase, em racdes
contendo 0,32; 0,34; 0,38; e 0,44 de fdsforo disponivel, foi avaliada por
PERNEY et al. (1993). Esses autores, utilizando pintos de corte de 4 a 14 dias de
idade, verificaram que aves recebendo racdo com 0,32% de fosforo disponivel,
suplementado com 500 FTU/kg de fitase, obtiveram ganho de peso equivalente
ao daquelas que receberam racdo com 0,38% de P disponivel. A adi¢do de fitase
aumentou significativamente o conteudo de cinzas na tibia, a resisténcia a quebra
e a retencdo de fosforo, independentemente do conteddo de fosforo das ragdes.

BROZ et al. (1994) submeteram pintos de corte a racdes fareladas
contendo 0,44; 0,45; e 0,52% de fosforo total, exclusivamente de origem vegetal,

suplementadas com 0, 125, 250 e 500 FTU/kg de fitase. A adicdo da enzima
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aumentou linearmente o ganho de peso, o consumo de racdo, o teor de fésforo
inorganico no plasma e os teores de fésforo na tibia.

Trabalhando com rac¢Bes formuladas a base de milho e farelo de soja,
contendo 0,47 de Pye 0,71% de P;, ZANINI (1997) avaliou os efeitos da adi¢do
de 500 FTU/kg de fitase, na racdo de pintos de corte, sobre o desempenho, as
caracteristicas d6sseas e 0 balanco de nutrientes. A adi¢cdo de fitase aumentou,
significativamente, o teor de cinza na tibia e a quantidade de fosforo e nitrogénio
retido. Entretanto, o desempenho e os coeficientes de retencdo de matéria seca,
energia, Ca, Zn, Cu e Fe ndo foram influenciados.

KERSEY et al. (1998), comparando o milho geneticamente modificado e
0 normal, com baixos niveis de P fitico e maiores de P disponivel, observaram
reducéo de 28,57% na excregdo do fosforo e, quando adicionaram fitase a ambos,
observaram que a enzima, ainda, proporcionou reducdo de 24,22% na excregao
do fosforo para a dieta com milho melhorado.

RAVINDRAN et al. (1999) mostraram que a presenca e a atividade da
fitase nos vegetais variam com a espécie da planta, ndo sendo proporcional a
quantidade de P fitico desta. A fitase de origem vegetal pode perder sua atividade
durante o processamento ou em pH acido estomacal. A fitase presente no milho e
no farelo de soja apresenta pouca ou nenhuma atividade (10 e 30 FTU/Kg,
respectivamente), enquanto o trigo, valores bem mais elevados (340 FTU/KQ).
Embora a presenca da fitase intestinal, em aves, tenha sido verificada em varios
estudos (DAVIES et. al., 1970; MCCUAIG et al., 1972), a utilizacdo do fosforo
fitico parece ser bastante limitada.

O desempenho de frangos de 8 a 21 dias de idade recebendo dietas a base
de milho e farelo de soja normais e deficientes em aminoacidos, com adi¢do de
600 e 1.200 FTU/kg de fitase, foi estudado por BIEHL e BAKER (1997). Esses
autores observaram melhora significativa na conversdo alimentar apenas para as
dietas deficientes em AAs e com 1.200 FTU/kg de fitase. Um ensaio de
digestibilidade foi conduzido pelos mesmos pesquisadores, utilizando galos
cecectomizados, alimentados com farelo de soja descascado, contendo trés niveis
de fitase, 0, 600 e 1.200 FTU/kg. Verificou-se aumento de 2% na digestibilidade
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verdadeira dos AAs, com a adigdo de 1.200 FTU/kg, porém ndo foram
constatados efeitos significativos para a digestibilidade dos AAs e a energia
metabolizavel verdadeira corrigida pelo N (EMVn).

RAVINDRAN et al. (1999) estudaram o efeito da fitase microbiana
(1.200 FTU) sobre a digestibilidade ileal aparente dos AAs de varios alimentos,
utilizando frangos de corte machos de 35 a 42 dias de idade. Os autores
observaram aumento na digestibilidade para os 15 AAs de cada alimento: milho
(3%), sorgo (6,3%), trigo (9%), farelo de soja (4%), farelo de canola (2,6%),
farelo de algoddo (4,8%), farelo de girassol (4,6%), farelo de trigo (3,7%) e
farelo de arroz (7,7%). Quando os AAs foram analisados separadamente, o
incremento na digestibilidade foi maior para os AAs treonina e valina em todos
os alimentos. A variacdo observada foi influenciada pela digestibilidade da
proteina, mas ndo pela concentracdo de acido fitico da dieta.

A maior digestibilidade com adicao de fitase microbiana foi encontrada no
trigo. Sabe-se que grande parte do fitato, no trigo, se encontra na camada de
aleurona e acredita-se que a ruptura das paredes destas células pela fitase
microbiana aumenta a digestibilidade. O trigo parece possuir elevadas
concentracBes de fitase enddgena, pois apresenta grande valores de atividade
enzimatica.

SOHAIL e ROLAND (1999) estudaram o efeito da inclusdo de fitase (0,
500, 750 FTU) em dietas com 0,325 e 0,225% de P4 e 0,75% de Ca, utilizando
frangos machos, Ross x Hubbard, de 3 a 6 semanas de idade. Um tratamento
controle com 0,85% de Ca e 0,43% de P4 e foi utilizado. Nao foi observada
diferenca entre os tratamentos controle e aqueles com niveis menores de Ca e Py
(0,75%Ca/0,33%P,) para os parametros de desempenho e resisténcia dos 0ssos a
quebra. No entanto, quando a dieta foi reduzida para 0,750%Ca/225%P,, efeito
negativo foi observado para os pardmetros de desempenho e caracteristicas
0sseas. A fitase melhorou significativamente o ganho de peso nos niveis mais
baixo de Py. A adicéo de fitase (300 FTU) a dietas com 0,225% de P4 melhorou
significativamente o contetido de minerais, a densidade e resisténcia a quebra dos

0ss0s, quando comparada a dieta com 0,325% de P4. Os autores concluiram que a
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adicdo de fitase em niveis baixos de Py e Ca proporcionou melhora no
desempenho e nas caracteristicas 0sseas.

NAMKUNG e LEESON (1999) estudaram o efeito da fitase microbiana
sobre o desempenho, a EMAN e a digestibilidade ileal do N e dos AAs,
utilizando pintos de corte machos de 1 a 15 dias de idade e dietas com 0,90%
Cal0,45%P4 e 0,79%Ca/0,35%P4, mais adicdo de 1,149 U/kg de fitase e 6xido
cromico a 0,04% como indicador. Esses autores ndo observaram diferenca no
desempenho entre os dois tratamentos, mas a dieta com baixos niveis de Ca e Pd
e fitase apresentou maior valor de EMAnN, quando comparado com 0 grupo
controle, e aumento na digestibilidade dos aminoacidos essenciais valina e
isoleucina e 0s amino&cidos totais.

Assim, a adigdo de fitase microbiana reduz a necessidade de
suplementacdo de P e outros nutrientes, pelo aumento da disponibilidade dos
cations ligados ao acido fitico, e apresenta importante potencial para reducdo da
poluigdo ambiental, devido as menores excrecdes de P e N. Em outra abordagem,
0s avancos relacionados a alteracdo do fitato produzido pelas plantas melhoradas,
ou a incorporacdo do gene da fitase no genoma dos alimentos, poderiam eliminar

a necessidade de adicéo de fitase.

2.4.1. Efeito do célcio e da vitamina D3 sobre a adicéo da fitase

O Ca tem apresentado efeitos adversos na biodisponibilidade do P-fitico,
Contrariamente, a molécula do acido fitico reduz a biodisponibilidade do Ca. A
suplementacéo de fitato ja presente no ingrediente da dieta ou na forma quimica
reduz a absorcdo do Ca (BRUNNER et al., 1954). A molécula de fitato € um
complexo de Mg, K, Ca e sais de acido fitico. Além disso, possui menos Ca que
P, sendo possivel que a molécula de fitato inative uma porcdo do Ca no trato
digestivo, o que, provavelmente, acontece pela baixa relacdo Ca:P na molécula

de fitato presente na planta.
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As possiveis explicacbes para o decréscimo da biodisponibilidade do P
fitico em dietas com niveis elevados de Ca sdo precipitacdo do fitato pelo Ca, por
meio da formacdo do complexo Ca-fitato, o qual € menos acessivel a fitase
(WISE, 1983); diminuicdo da atividade da fitase por competicdo com o Ca pelo
mesmo sitio ativo da enzima (MCCUAIG et al.,, 1972); e aumento do pH
intestinal, resultado do incremento na concentragdo de Ca, o qual reduz a
solubilidade de outros minerais, com conseqiiente reducdo na absorcédo
(SHAFEY e McDONALD, 1991).

QIAN et al. (1996), em trabalhos realizados com perus, observaram que a
melhor resposta a adigdo de 600 FTU/kg de fitase foi obtida quando os niveis de
Ca e P, estavam baixos, 1,1:1.

Y1 et al. (1996), em trabalho realizado com diferentes niveis de fitase, O,
350, 700 e 1050 FTU/kg, em dietas a base de milho e soja com 0,27% de Py,
relataram que a enzima melhora de forma linear o desempenho e a
biodisponibilidade do P e diminui a excrecéo do P nas fezes, além do aumento da
retencdo de N e Ca. Segundo o mesmo autor, a adicdo de 650 a 750 FTU/kg de
fitase corresponde ao incremento de 1 g de P4 em dietas a base de milho e farelo
de soja. Para que sejam alcancados estes resultados, devem-se manter a relagao
Ca:pt e a quantidade de Pq, ja que estes fatores afetam ndo so a liberacdo e a
absorcdo do P, mas também a atividade da fitase (WISE, 1983; QIAN et al.,
1996).

SEBASTIAN et al. (1996), submetendo pintos de corte de 1 a 21 dias de
idade a racGes deficiente em fosforo (0.31% de Py e 1% de Ca), verificaram que a
adicdo de 600 FTU/kg de fitase melhorou o ganho de peso, a retencéo de Ca, P e
N e o teor de cinzas da tibia. No entanto, decréscimo para 0s mesmos parametros
foi encontrado quando se utilizaram niveis mais elevados de Ca (1,25%). Esses
autores relataram que a hidroélise da fitase foi completamente reduzida pelo altos
niveis de Ca, reduzindo, consequentemente, a biodisponibilidade do fésforo
fitico e dos outros nutrientes.

QIAN et al. (1997) estudaram o efeito de quatro niveis de Ca:Pt (1,1; 1,4;
1,7; e 2,1:1) vs quatro niveis de fitase (0, 300, 600, 900 U/kg) e dois niveis de
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vitamina D (66 e 660 pg), em racdes a base de milho e farelo de soja com pintos
de corte de 1 a 21 dias, e observaram que o ganho de peso, 0 consumo de racao, o
contetdo de cinza nos 0ssos, a retencdo de Ca e P e, principalmente, a atividade
da enzima fitase aumentaram de forma linear, com o incremento da adicdo da
fitase, e sinergeticamente com adicdo de vitamina Ds;. No entanto, foram
negativamente influenciados, a medida que se elevou a relagdo Ca:Pt. O aumento
da relacdo Ca:Pt diminuiu todos os parametros analisados na presenca ou
auséncia de fitase e D;. Os autores também relataram que a relagdo Ca:Pt entre
1,1:1 e 1,4:1 é o ponto critico para melhorar a utilizacdo do Ca e P do fitato pelo
uso da fitase microbiana e da vitamina Ds. A utilizacdo da vitamina D3 em dietas
a base de milho e farelo de soja melhorou a retencédo e o contetudo de Ca e P nos
0ssos de 5 a 12% nas aves.

SEBASTIAN et al. (1997), quando submeteram pintos de corte, machos e
fémeas, a racbes praticas com diferentes concentracdes de Ca e Py,
suplementadas ou ndo com 600 FTU/kg de fitase, concluiram que as ragdes com
baixo nivel de Ca e Py (0,6%Cal0,35%Py), suplementadas com fitase,
proporcionaram desempenho equivalente ao obtido com aves recebendo ragoes
contendo niveis adequados de Ca e Py (1%Ca/0,45% Py). A adicdo de fitase
melhorou o desempenho e a digestibilidade de aminoacidos e proteina bruta,
particularmente nas ragdes com niveis baixos (0,6%Ca/0,35% P4) de Ca e Pg4. Os
autores ndo encontraram resultados satisfatérios no desempenho e na
digestibilidade de aminoacidos, quando se adicionou fitase nas racdes deficientes
em fésforo (0,35% de Py) e com nivel adequado de Ca (1%), ja que os valores
obtidos ndo foram equivalentes aos das aves alimentadas com ragdes contendo
niveis adequados de P4 e Ca.

Alguns pesquisadores acreditam que a adicdo de colicalcilferol na dieta
melhora a absor¢do de calcio e fosforo, pelo aumento da hidrdlise do fitato
(SHAFEY e McDONALD, 1991). No entanto, existem poucos trabalhos na
literatura que confirmem estes achados.

A principal funcdo da vitamina D é melhorar a absor¢do do Ca. Nicolaysen
et al. (1953), citados por NELSON (1967), concluiram que o aumento da
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absorcédo de P, com a utilizacdo da Vit. D, é resultado do aumento na absor¢éo do
Ca.

WALDROUP et al. (1964) aumentaram o ganho de peso em frangos, em
dietas com fosfato bicalcico e fosfato de calcio, pelo aumento na adicdo de
vitamina D na dieta. Maior adicdo de vitamina D3 nas racdes de aves esta
relacionada a aumento da retencdo P fitico (EDWARDS JR., 1993;
MOHAMMED et al., 1991). O possivel mecanismo que explicaria essa acdo da
vitamina D seria a maior hidrolise do fitato pelo estimulo da absorcéo do calcio,
com aumento na solubilidade do fitato (MOHAMMED et al., 1991) e maior
absorcéo do fosforo (WASSERMAN e TAYLOR, 1973).

QIAN et al. (1997) observaram que a retencdo do P aumentou linearmente
com a adic¢do de fitase, sendo maior com o nivel de 660 pg de D; do que com 0
nivel de 66 pg de D; por kg de racdo. A acdo da fitase pode ser potencializada
pela adicdo de maiores niveis da Vit. D, entretanto, mais pesquisas devem ser

realizadas para confirmar esta hipotese.

2.5. Utilizacdo de complexos multienzimaticos

O fato de as enzimas serem especificas em suas reacfes determina que 0s
produtos que tenham s6 uma enzima sejam insuficientes para produzir o maximo
beneficio. Isto sugere que misturas de enzimas sejam mais eficientes no
aproveitamento dos nutrientes das dietas, pois atuam sobre uma série de
substratos, e mais efetivas em frangos jovens (0 - 15 dias de idade), porque ainda
ndo apresentam desenvolvimento completo do sistema enzimatico (Vanbelle,
1992, citado por BORGES, 1997).

Os cereais, como o milho, e as leguminosas, como a soja, S0 0S
principais componentes das dietas para aves. A utilizagdo dos nutrientes
presentes no milho, geralmente, é considerada elevada. O grdo de soja possui
fatores antinutricionais, como o inibidor da tripsina, das hemaglutininas e dos
polissacarideos ndo-amilaceos (NSPs). Os elevados niveis de proteina e o bom

balanceamento de AAs fazem do farelo de soja um ingrediente valioso para as

16



dietas dos animais. Entretanto, o valor nutricional € reduzido pela presenca de
fatores antinutricionais.

Nos cereais, 0 amido representa cerca de 55 a 70% de seu peso. Este
nutriente se encontra sobre a forma de granulos no endosperma e se mantém
estavel, gragas a uma matriz protéica, constituida por glutamina e prolamina. O
endosperma encontra-se contido por uma camada de células de parede grossas,
conhecida como aleurona a qual contém as enzimas digestivas necessarias para a
liberacdo dos nutrientes do endosperma na germinacgdo. O pericarpo envolve a
capa de aleurona e € constituido por varias camadas de células dispostas de
forma a proteger o grdo. Em razéo de as paredes celulares do pericarpo, aleurona
e endosperma conterem celulose e polissacarideos ndo-amilaceos, as aves ndo
possuem capacidade enzimatica para digerir estes carboidratos (BEDFORD et
al., 1991).

Os carboidratos e as proteinas sdo nutrientes muito importantes nos
cereais e nas leguminosas. Algumas vezes, sdo encontrados formando moléculas
complexas, chamadas polissacarideos ndo-amilaceos (NSPs). O farelo de soja,
por exemplo, contém aproximadamente 20% (na MS) de NSPs, de
digestibilidade nula, ndo sendo utilizado pelo organismo das aves jovens,
conforme Adas (1992), citado por CHARLTON (1996).

A cevada e o trigo talvez contenham niveis variaveis de polissacarideos
ndo-amilaceos (NSPs), os quais reduzem o desempenho de pintos de corte. Em
regides onde as industrias avicolas usam cereais, as enzimas podem reduzir estes
efeitos (ANNISON, 1991).

Segundo KERNKANP e DURAN (1991), os PNA presentes nas fibras
de alguns gréos apresentam, no trato digestivo, efeitos negativos sobre a
digestibilidade de nutriente, ja que envolvem 0s nutrientes que se encontram no
interior da célula e dificultam o acesso das enzimas (enddgenas) necessarias para
a degradacdo, além de provocarem a formacédo de gel, que dificulta a digestéo e
absorcdo dos nutrientes, e aumentarem a viscosidade da digesta, diminuindo o
transito do bolo alimentar pelo intestino, com consequiente diminuicdo do

consumao.
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Desse modo, existe grande interesse em eliminar estes polimeros, que, de
certo maneira, encapsulam os componentes nutricionais disponiveis. Algumas
técnicas de processamento, particularmente a peletizacdo e a extrusdo, resultam
na destruicdo do endosperma e na gelatinizagdo do amido, conduzindo a
aumento da digestibilidade e & melhoria do desempenho das aves, no entanto, o
processamento, geralmente, ndo é suficiente (BEDFORD et al., 1991).

Em funcdo disso, varios estudos vém sendo realizados por meio da
adicdo de enzimas exdgenas, particularmente na forma de “"complexo
multienzimatico”, no intuito de aumentar a digestibilidade destes nutrientes e
reduzir o efeito de fatores antinutricionais presentes nos grdos (CHARLTON,
1996).

Embora o uso das enzimas, inicialmente, tenha sido originado para
corrigir os inconvenientes dos cereais, ndo existiam ddvidas do grande potencial
para melhorar a digestibilidade das proteinas vegetais, como, por exemplo, 0
farelo de soja, componente universal utilizado nas dietas para aves (Mcnab e
Pugh, 1993, citados por CHARLTON, 1996).

MARSMANN et al. (1997), em estudos realizados com frangos de corte,
Ross, fémeas, de 7 a 25 dias de idade, alimentados com dietas a base de farelo de
soja (ndo-tostado, tostado e extrusado), adicionadas de complexo
multienzimatico (protease e carboidrase), separadas ou em combinacéo,
observaram que adicdo da enzima melhorou a digestibilidade ileal aparente da
proteina bruta (85,2 vs 83,7) e dos polissacarideos ndo-amilaceos (20,6 vs
14,5%), quando comparados com 0S grupos que ndo receberam a enzima.
Entretanto, a adi¢cdo da enzima néo resultou na melhora do desempenho das aves.
No mesmo estudo, a utilizacdo conjunta de protease e carboidrase, embora néao-
significativa (P>0,05), mostrou efeito aditivo sobre o ganho de peso e a
conversdo alimentar, em comparacdo ao grupo que recebeu as enzimas
separadamente, indicando que, pela protedlise e pela degradacdo da parede
celular, alguns nutrientes sdao melhores absorvidos pelo trato gastrointestinal das

aves.
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ZANELLA et al. (1999) estudaram o efeito da adicdo das enzimas
protease, amilase e xilanase, na forma de complexo multienzimatico, sobre a
digestibilidade de nutrientes e o desempenho de frangos, utilizando dietas a base
de milho e farelo de soja (FS) ou soja extrusada (SE) ou soja tostada (ST). Para
avaliar a digestibilidade, utilizaram-se 0 método de Sibbald, a anélise de excreta
e as analises de digesta ileal.

Somente a andlise da digesta ileal, utilizando frangos com 37 dias de
idade, apresentou, com consisténcia, diferencas entre as sojas e a adicdo das
enzimas sobre a digestibilidade de proteina bruta, aminoacidos, amido e gordura
e os valores de energia metabolizavel. A adi¢do da enzima melhorou
significativamente a digestibilidade da proteina bruta em 2,9% e dos aminoacidos
valina e treonina, em 2,3 e 3,0%, respectivamente. No entanto, para lisina
(incremento de 1,2%), metionina e arginina, ndo foi observada melhora
significativa.

Para avaliar o desempenho das aves, dois experimentos foram
conduzidos, utilizando-se frangos de corte de 1 a 45 dias. No experimento 1,
utilizando dietas isocaléricas com e sem adicdo de enzimas (complexo
multienzimatico), observou-se melhora no ganho de peso e na conversao
alimentar de 1,9 e 2,2%, respectivamente, com adicdo das enzimas. Todavia, no
segundo experimento, foram comparadas dietas com niveis normais de energia
metabolizavel vs dietas formuladas com a adicdo de enzimas (0,1%) e niveis
reduzidos de energia, com base na melhora provida no primeiro experimento pela
inclusdo da enzima. N&o foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos, mostrando que a adigdo das enzimas compensa completamente a
reducdo no conteudo de energia.

ZANINI (1997), utilizando dois niveis de energia (2.900 e 3.100 kcal/kg
de racdo), dois niveis de metionina e lisina (0,45 e 0,54% e 1,16 e 1,25%,
respectivamente) e adicdo de protease (0 e 0,2%), em pintos de 1 a 21 dias de
idade, ndo observou efeito sobre o desempenho e a digestibilidade aparente do
nitrogénio e da energia bruta. TEJEDOR (1996), utilizando frangos de corte de 1

a 15 dias de idade, também ndo observou melhora significativa (P>0,05) no
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desempenho, pela adicdo de 5 kg/t de farelo de soja de carboidrase (Allzyme
Vegpro) em dietas a base de milho e farelo de soja. Todavia, a adicdo da enzima

melhorou numericamente a conversao alimentar em 4,5%.
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CAPITULO 1

EFEITO DA ADICAO DA ENZIMA FITASE SOBRE A
DIGESTIBILIDADE ILEAL APARENTE DE NUTRIENTES

1. INTRODUCAO

Aproximadamente 2/3 do fosforo presente nos vegetais estdo na forma de
fitato, o qual ndo pode ser hidrolisado pelos animais monogastricos, devido a
auséncia da enzima endogena fitase.

A molécula de fitato possui em sua estrutura grupos ortofosfatos
altamente ionizaveis, os quais afetam a disponibilidade de cations como o célcio,
zinco, cobre, magnésio e ferro, no trato gastrointestinal, o que resulta na
formacdo de complexos insolveis (SEBASTIAN et al., 1997, 1998; RIMBACH
e PALLAUF, 1998; e SOHAIL e ROLAND, 1999). Os grupos ortofosfatos
podem também unir-se a enzimas digestivas e proteinas dietéticas, reduzindo a
digestibilidade de carboidratos e aminoacidos (FERKET, 1993; SEBASTIAN et
al., 1996; e RAVINDRAN et al., 1999). Logo, a molécula de fitato é considerada
poderoso fator antinutritivo para monogastricos.

SWICK e IVEY (1992) estudaram as implicagbes nutricionais e

econdmicas da adicdo de fitase, sendo que a efetividade do seu uso depende da
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estabilidade a fatores como peletizacdo, armazenamento, consisténcia de
resultados e facilidade de incorporacdo nas racOes. Assim, a adicdo de fitase
microbiana reduz a necessidade de suplementacdo do fosforo e de outros
minerais, pelo aumento da disponibilidade dos cétions ligados ao acido fitico, e
apresenta importante potencial para reducdo da poluicdo ambiental, devido as
menores excregdes de fosforo e nitrogénio.

Desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito da
enzima fitase sobre os coeficientes de digestibilidade ileal aparente da matéria
seca, da proteina bruta, da energia bruta, do fésforo, do célcio e dos valores de

energia digestivel ileal aparente das races.
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2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se um ensaio biol6gico, no periodo de 31/03/99 a 11/04/99, no
Laboratério de Animais do Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), utilizando-se o “método de coleta de digesta ileal”.

A temperatura média registrada foi de 26°C e a media das minimas e
méaximas, de 23 e 29°C, respectivamente.

Foram utilizados 240 pintos de corte, machos, da linhagem Avian Farm,
com 8 dias de idade e peso médio de 147 g. As racBes (Quadro 1) a base de
milho e farelo de soja foram elaboradas de acordo com as recomendacdes de
ROSTAGNO et al. (1996).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
um arranjo fatorial 2 x 2 (dois niveis de Ca e P4 x dois niveis de fitase) e seis
repeticdes de 10 aves por unidade experimental. Os niveis de Ca e P4 utilizados
foram normais (1%Ca/0,45%P,) e baixos (0,70%Ca/0,32%Pg4). Os niveis para
fitase foram O para o controle e 1 kg/t de dieta, de acordo com as
recomendacdes da industria. As racdes foram misturadas com 0,5% de Oxido
cromico (Cr,0O3), em misturador em Y, como indicador indigestivel para a

determinacdo do fator de indigestibilidade.
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Quadro 1 - Composicéo das dietas experimentais

Nivel de Ca e Pd

Ingrediente Normal Baixo
(%)

Milho 57,839 60,069
Farelo de soja, 45% PB 35,398 34,985
Oleo vegetal 2,680 1,916
Fosfato bicalcico 1,807 1,097
Calcario 1,132 0,781
Sal 0,400 0,400
Suplemento mineral® 0,050 0,050
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100
DI-Metionina (99%) 0,196 0,194
L-Lisina HCL (98%) 0,023 0,032
Cloreto de colina (60%) 0,060 0,060
Anticoccidiano® 0,055 0,055
Promotor de crescimento’ 0,050 0,050
Antioxidante® 0,010 0,010
Caulim 0,200 0,200
Valores calculados 100 100
Composicdo

Proteina bruta (%) 21,20 21,20
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3,040 3,040
Metionina + Cistina (%) 0,878 0,878
Lisina (%) 1,178 1,178
Célcio (%) 1,00 0,70
Fasforo disponivel (%) 0,45 0,32
Fosforo total (%) 0,68 0,56

! Premix mineral contendo: Ferro, 100,0 g; Cobalto, 2,0 g; Cobre, 20,0 g; Manganés, 160 g; Zinco 100 g;
lodo, 2,0 g; e Excipiente g.s.p., 1000 g.

2 Premix vitamininico contendo: Vit. A, 10.000.000 U.I; Vit. D, 2.000.000 U.I; Vit. E, 30.000 U.I; Vit.
By, 2,0 g; Vit. B,, 6,0 g; Vit. Bg, 4,0 g; Vit. By, 0,015 g; Ac. pantoténico, 12,0 g; Biotina, 0,1 g; Vit. Ks,
3,0 g; Ac. félico, 1,0 g; Ac. nicotinico, 50,0 g; Selénio, 250,0 mg; e Excipiente g.s.p., 1000 g.

% Coxistac 6%.

* Virginiamicina 2%.

> Butil hidroxi tolueno 99%.
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Até os oito dias de idade, as aves receberam racdo inicial para frangos de
corte e ficaram alojadas em um galpdo de alvenaria no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da UFV. Apds esse periodo, 0s pintos foram
transferidos para baterias frias tipo “PETER SIME” com 225 cm? de &rea (45cm
de largura, 50 cm de comprimento e 40 de altura), em estrutura metélica,
constituidas de compartimentos distribuidos em dois andares. Estas baterias, em
nimero de quatro, estavam dispostas em uma sala de 68 m?2, com 2,80 m de pé
direito e grandes janelas de vidro. Para maior conforto dos animais, foram
utilizados dois aquecedores elétricos a noite, durante todo o periodo
experimental.

O periodo experimental foi de 8 a 18 dias, no qual as aves receberam
agua e racdo a vontade. Aos 19 dias de idade, todas as aves de cada repeticdo
foram abatidas por deslocacdo cervical e imediatamente disseccionadas para
obtencédo da digesta, desde um ponto 5 cm antes da juncéo ileo-cecal até 15 cm
em direcdo ao duodeno. Este segmento de 15 cm foi seccionado transversalmente
e seu conteldo, retirado e colocado dentro de um copo plastico.

As digestas coletadas foram acondicionadas em bandejas plasticas
devidamente identificadas, pesadas e, posteriormente, armazenadas em
congelador para posteriores analises de matéria seca, proteina bruta, energia
bruta, fésforo, célcio e cromo. Todas as analises foram realizadas em duplicatas
no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, por
intermédio da metodologia descrita por SILVA (1990).

Uma vez obtidos os resultados de andlises laboratoriais das racfes e da
digesta, foram calculados os coeficientes de digestibilidade ileal aparente de
matéria seca, proteina bruta, energia bruta, fésforo e célcio e os valores de
energia digestivel ileal aparente. Os coeficientes de digestibilidade e de energia
digestivel foram determinados com base nos niveis de cromo nas dietas e na
digesta, por meio do calculo do fator de indigestibilidade.

Os dados experimentais obtidos foram submetidos a analise de varidncia
e a comparacdo de médias, utilizando-se o teste F do programa estatistico
STATISTICAL ANALYSES SYSTEM - SAS (1996).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade ileal aparente da matéria seca (MS), da
proteina bruta (PB), da energia bruta (EB), do fosforo (P) e do célcio (Ca) séo
apresentados no Quadro 2.

A adicao de fitase microbiana melhorou (P<0,05) a digestibilidade ileal da
MS, PB e EB em 5,2; 2,4; e 3,8%, respectivamente. Estes resultados confirmam
o efeito benéfico da fitase microbiana sobre a hidrélise do acido fitico,
incrementando a digestibilidade ileal de nutrientes nas dietas de frangos. As
bases para estes achados estdo se tornando evidentes e claramente relacionadas
com a capacidade do acido fitico em se ligar a proteinas, AAs, amido e lipidios e
da habilidade da enzima em liberar os nutrientes complexados a molécula pela
hidrolise do acido fitico (RAVINDRAN et al.,1999).

A digestibilidade ileal da matéria seca e da energia bruta melhorou
(P<0,05) para os baixos niveis de Ca e Py, no entanto, para proteina bruta,
aumentou no baixo nivel de Ca e P4 (P>0,05). SEBASTIAN et al. (1997) ndo
observaram diferenca estatistica entre os niveis de Ca e Py dentro do
requerimento e dos niveis subotimos, para a digestibilidade da proteina bruta em
frangos de corte, contudo, os maiores valores de digestibilidade foram

encontrados para os niveis normais, concordando com estes achados.
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Efeito da adicdo de fitase sobre os coeficientes de digestibilidade (CD) ileal aparente de matéria seca (MS), proteina

Quadro 2 -
bruta (PB), energia bruta (EB), fésforo (P) e célcio (Ca)
CDMS % CDPB % CDEB % CDP % CDCa %

Fitase Nivel Ca e P4 Nivel Ca e P, Nivel Ca e P4 Nivel Ca e P4t Nivel Ca e P
( kg/ton.) Normal  Baixo Média Normal Baixo Média Normal Baixo Média Normal Baixo Média Normal Baixo Média
Controle (C) 64,98 66,88 6593°® 7782 7664 77,23® 69,75 70,14  69,95° 57,85°° 63,03% 6043  4057°° 62,79%® 51,68

C+1 68,74 70,02  69,38" 7947 7862 79,05 7222 7307 72,65 61,04"" 69,68" 6534  51,95"° 6587 5891
Média 66,86°  68,45° 78,64°  77,63° 70,99°  71,61° 59,41 66,35 46,26 64,33
Anova Probabilidades do teste de F
Cae Py <0,01 <0,01 0,04 <0,01 <0,01
Fitase (Fit) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ca e Py*Fit 0,38 0,63 0,39 <0,07 <0,01
CV (%) 1,27 1,09 0,88 2,25 2,78

%" Médias seguidas por letras distintas na mesma linha sdo diferentes pelo teste F (P<0,05).
AB Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna séo diferentes pelo teste F (P<0,05).
1 Niveis Ca e P4: normal = 1%Ca:0,45%P, e baixo = 0,70%a:0,32%P, .
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Interacdo significativa entre a fitase e o nivel de Ca e P, foi observada
para os coeficientes de digestibilidade ileal do calcio e fosforo (P<0,05). E
importante mencionar que, no presente experimento, a adi¢do da fitase melhorou
a digestibilidade do Ca e P para ambos os niveis de Ca e Py. Baixos niveis de Ca
e P4 apresentaram maiores valores de digestibilidade para a presenca ou auséncia
de fitase.

Ao analisar os valores de energia digestivel ileal aparente (EDI,), Quadro 3,
observa-se que os baixos niveis de Ca e P4 apresentaram maiores valores de
EDI,, e a presenca da fitase melhorou (P<0,05) a energia digestivel ileal
aparente, em média de 121 kcal/kg de MS, ou seja, melhora de 3,8%.
NAMKUNG e LEESON (1999) encontraram incremento de 1% na EMA, e
BIEHL e BAKER (1997) ndo observaram melhora na digestibilidade da EMV,,
com adicdo na dieta de 600 e 1.200 FTU/kg de fitase microbiana, utilizando
galos cecectomizados. Os resultados sugerem que adi¢cdo de fitase microbiana a
racdo inicial de frangos de corte melhora os valores de digestibilidade da energia,
em racdes com niveis baixos de célcio e fosforo.

O aumento nos coeficientes de digestibilidade de PB, Ca, P e EB, pela
adicdo da fitase, indica, claramente, que maiores complexos de nutriente-fitato
foram hidrolisados. O efeito da fitase microbiana sobre a digestibilidade da
proteina e dos minerais deve ser quantificado, para permitir sua inclusdo na
formulacdo das dietas, visando reduzir os custos com alimentagdo. A
digestibilidade da proteina e a concentracdo do &cido fitico dos alimentos séo 0s

dois fatores que determinam a magnitude deste efeito.

28



Quadro 3 - Efeito da adicdo de fitase sobre os valores de energia digestivel ileal
aparente das racoes, expressos em kcal/kg de matéria seca

Fitase EDly .
kit Normal CI;)laeixpoOI Média
Controle (C) 3154 3156 3155°
C+1 3264 3287 3276"
Média 3209 3222°
Anova Probabilidade do teste de F
CaePqg 0,91
Fitase (Fit) <0,01
Ca e Pq*Fit 0.42
CV (%) 0.88

A8 Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna s&o diferentes pelo teste F (P<0.05).
Niveis Ca e P4: normal = 15Ca/0,45% Py; e baixo = 0,70%Ca/0,32% Pj.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

A presente pesquisa foi conduzida no Laboratério de Animais do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, com duracdo de
dez dias. Foi realizado um ensaio biolégico em baterias metalicas, por intermédio
do método de coleta de digesta ileal e da utilizagdo de oxido crémico (0,5%),
como indicador fecal, com o objetivo de determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente de MS, PB, EB, P e Ca e os valores de energia digestivel
ileal aparente das racdes. Foram utilizados 240 pintos, machos, Avian Farm, com
8 dias de idade, em arranjo fatorial 2 x 2, dois niveis de Ca e P4 (1%Ca/0,45%P, e
0,70Ca/0,32%P;) x dois niveis de fitase (0 - controle e 1 kg/t de racdo), com seis
repeticbes e 10 aves por unidade experimental. Aos 19 dias de idade, todas as
aves foram abatidas para coleta da digesta do ileo. Determinaram-se os valores
de Cr, MS, PB, EB, Ca e P das dietas e da digesta para o célculo dos coeficientes
de digestibilidade e dos valores de energia digestivel ileal aparente.

Concluiu-se que a adicdo da fitase melhorou os coeficientes de
digestibilidade da MS, da PB e da EB, os valores de energia digestivel ileal

aparente das racdes e a digestibilidade do Ca e P em ambos os niveis de Ca e Py.
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CAPITULO 2

EFEITO DA ADICAO DA ENZIMA FITASE SOBRE O
DESEMPENHO E A DIGESTIBILIDADE ILEAL DE
NUTRIENTES

1. INTRODUCAO

No Brasil, a maioria das dietas para aves é composta de ingredientes de
origem vegetal (milho e farelo de soja), sendo que a maior parte do fosforo
presente nestes ingredientes se encontra na forma de &cido fitico, o qual é
indisponivel para aves. Segundo informacgfes apresentadas nas publicacbes de
ROSTAGNO et al. (1983) e do NRC (1994), 30 a 40% do conteudo total de P
dos vegetais é considerado fosforo nao-fitico.

A molécula de acido fitico contém, aproximadamente, 28,2% de fdsforo e
sua propriedade antinutricional estd alem do ndo-aproveitamento do fosforo. Este
acido € um potente agente quelante de nutrientes como, por exemplo, proteinas,
aminoacidos, amido e cations (RAVINDRAN et al., 1999), e enzimas, como a
pepsina, tripsina e a-amilase (SEBASTIAN et al.,, 1998) de modo que a
solubilidade e a digestibilidade séo drasticamente reduzidas pela formagao de

complexos insoluveis.
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Vérias pesquisas tém sido desenvolvidas para determinar o efeito da
adicdo de fitase nas racOes de frangos de corte, em diferentes idades, sexo e
linhagens, com objetivo de se obter alimentacdo de menor custo que permita o
maximo desempenho dos animais e aproveitamento dos nutrientes dos alimentos.
A adicdo de fitase microbiana pode reduzir a suplementacdo de P, Ca,
aminoacidos e outros minerais nas dietas.

Desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de determinar o efeito da
adicdo da fitase microbiana nas dietas a base de milho e farelo de soja sobre o
desempenho de frangos de corte; os coeficientes de digestibilidade ileal aparente
de matéria seca, proteina bruta, energia bruta, fosforo e célcio; e os valores da
energia digestivel ileal aparente e da energia metabolizavel aparente corrigida

pelo nitrogénio das racdes.
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2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se um experimento de desempenho e ensaio bioldgico,
utilizando-se 0 “método tradicional de coleta total de excreta e de digesta do
ileo”. A temperatura média registrada durante o experimento foi de 23°C e a
média das minimas e méximas, de 18 e 28°C, respectivamente.

Foram utilizados 384 pintos de corte, machos, da linhagem Avian Farm,
com 10 dias de idade e peso medio de 183 g. As racfes (Quadro 1) a base de
milho e farelo de soja foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais
das aves, de acordo com as recomendacgdes de ROSTAGNO et al. (1996).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial 2 x 3, com oito repeticbes de oito aves por unidade
experimental. As dietas foram formuladas contendo dois niveis de Ca e Py,
normal (0,93%Ca/0,45%P,) e baixo (0,80%Ca/0,33%P), vs duas enzimas fitase
comerciais mais um grupo controle.

A enzima 1, Phytase Novo CT, com atividade enzimatica de 3114 FTU/qg,
foi adicionada na dosagem de 160,6 g/kg de ragdo (500 FTU/Kg). A enzima 2,
Ronozyme P, com atividade enzimatica de 3.594 FTU/g, foi adicionada na
proporgdo de 208,7 g/t (750 FTU/Kkg), de acordo com as recomendacgdes da

inddstria.
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Quadro 1 - Composicéo das dietas experimentais

Nivel Ca e Pd
Ingrediente Normal Baixo
(%)

Milho 56,681 57,880
Farelo de soja, 45% PB 37,000 36,800
Oleo vegetal 2,130 1,730
Fosfato bicalcico 1,807 1,150
Calcario 0,940 1,000
Sal 0,392 0,392
Oxido crémico 0,500 0,500
Suplemento mineral® 0,050 0,050
Suplemento vitaminico? 0,100 0,100
DI-Metionina (99%) 0,180 0,178
Anticoccidiano® 0,050 0,050
Cloreto de colina (60%) 0,060 0,060
Antioxidante* 0,010 0,010
Caulim 0,100 0,100
Total 100 100
Valores calculados

Proteina bruta (%) 21,90 21,90
Energia metabolizavel kcal/kg 3.000 3.000
Metionina + Cistina (%) 0,88 0,88
Lisina (%) 1,20 1,20
Calcio (%) 0,93 0,80
Fasforo disponivel (%) 0,45 0,33

! Premix mineral contendo: Ferro, 100,0 g; Cobalto, 2,0 g; Cobre, 20,0 g; Manganés, 160 g;
Zinco 100 g; lodo, 2,0 g; e Excipiente g.s.p., 1000 g.

2 Premix vitamininico contendo: Vit. A, 10.000.000 U.I; Vit. Ds, 2.000.000 U.I; Vit. E, 30.000
U.l; Vit. By, 2,0 g; Vit. By, 6,0 g; Vit. Bg, 4,0 g; Vit. By, 0,015 g; Ac. pantoténico, 12,0 g;
Biotina, 0,1 g; Vit. K3, 3,0 g; Ac. fdlico, 1,0 g; Ac. nicotinico, 50,0 g; Selénio, 250,0 mg; e
Excipiente g.s.p., 1.000 g.

¥ Maduramicina.

* Butil hidroxi tolueno 99%.
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O dxido crémico, utilizado como indicador fecal, para a determinacédo dos
coeficientes de digestibilidade, foi misturado com os demais ingredientes na
concentracdo de 0,5%.

Até os 10 dias de idade, as aves receberam racdo inicial para frangos de
corte e ficaram alojadas em um galpdo de alvenaria do Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa. Apds esse
periodo, as aves foram transferidas para baterias frias tipo “PETER SIME”,
com 225 cm? de &rea (45cm de largura, 50 cm de comprimento e 40 cm de
altura), em estrutura metalica, constituidas de compartimentos distribuidos em
dois andares. Estas baterias, em numero de quatro, estavam dispostas em uma
sala de 68 m?, com 2,80 m de pé direito e grandes janelas de vidro. As aves
receberam luz natural e, ou, artificial durante 24 horas. Para maior conforto dos
animais, foram utilizados dois aquecedores elétricos e uma campanula a gas, a
noite, durante todo o periodo experimental. As aves receberam agua e racao
experimental a vontade.

As aves e dietas foram pesadas no inicio e no final do experimento, para
avaliacdo do ganho de peso e da converséo alimentar. Dos 19 a 24 dias de idade,
realizou-se a coleta total de excretas, com intervalo de 12 horas entre cada uma,
para o célculo dos valores de energia metabolizavel aparente, corrigida para o
balanco de nitrogénio (EMAN).

Aos 25 dias de idade, todas as aves de cada repeti¢do foram abatidas com
deslocacdo cervical e imediatamente disseccionadas para obtencdo da digesta da
porcao do ileo terminal, desde um ponto 5 cm antes da juncdo ileo-cecdlica até
15 cm em direcdo anterior ou em direcdo ao jejuno. Este segmento foi
seccionado transversalmente e seu conteudo, retirado e colocado dentro de um
copo plastico.

As digestas e excretas coletadas foram acondicionadas em bandejas
plasticas devidamente identificadas, pesadas e, posteriormente, armazenadas em
congelador. Apds a pré-secagem a 65°C, por 72 horas, em estufa de ventilacdo

forcada, as amostras foram moidas em moinhos com 1 mm de mesh e
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imediatamente preparadas para andlise laboratorial de oxido crébmico, matéria
seca, nitrogénio, energia bruta, fésforo e célcio.

As andlises quimicas das excretas, das digestas e das racdes foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, por intermédio da metodologia descrita por
SILVA (1990).

Uma vez obtidos os resultados de analises laboratoriais das dietas, da
digesta e das excretas, foram calculados os coeficientes de digestibilidade ileal
aparente da matéria seca, da proteina bruta, da energia bruta, do foésforo e do
calcio; os valores de energia digestivel ileal aparente com base nos niveis de
cromo na dieta e digesta; e o fator de indigestibilidade. Os valores de EMAN das
racOes foram calculados por meio de equagdes propostas por MATTERSON et
al. (1965).

Os dados experimentais obtidos foram submetidos a analise de variancia
e & comparacdo de médias, utilizando-se o teste Student-Newman-Keul’s (SNK)
do programa estatistico SAS (1996).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o se observou interacdo entre os diferentes niveis de Ca e Py € a adicdo
de fitase nas dietas, para nenhum dos parametros estudados. Entretanto, a adi¢do
da fitase melhorou (P<0,05) o ganho de peso e a conversdo alimentar (Quadro 2).

A adicdo das fitases 1 e 2 na dieta melhorou em 34 e 2,8%,
respectivamente, o ganho de peso (P<0,05). A conversao alimentar foi melhorada
(P<0,05) em 3% por ambas as enzimas. N&o houve diferenca (P>0,05) entre as
fitases 1 e 2. Estes resultados estdo coerentes com 0s encontrados por varios
pesquisadores (YI et al., 1996; BIEHL e BAKER, 1997; QIAN et al., 1997
SEBASTIAN et al., 1997; KERSEY et al., 1998; NAMKUNG e LEESON, 1999;
e RAVINDRAN et al., 1999). No entanto, SOHAIL e ROLAND (1999),
utilizando niveis de P4 normais e baixos (0,325 e 0,225%) e trés niveis de fitase
(0, 300 e 600 FTU), ndo observaram melhora no desempenho. Os autores
relataram que as caracteristicas 0sseas sdo parametros mais sensiveis que o
desempenho para se avaliar o efeito da fitase.

A diminuicdo dos niveis de Ca e P4 (0,80%Ca/0,33%P4) ndo afetou
(P>0,05) o ganho de peso e a conversdo alimentar. Estes resultados
provavelmente estdo relacionados ao efeito cumulativo do fésforo e célcio,
fornecidos durante os 10 primeiros dias de vida, quando os animais receberam
uma dieta com niveis de Ca e P4 dentro do requerimento, concordando com 0s
achados de SOHAIL e ROLAND (1999).
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Quadro 2 - Efeito da adi¢do da fitase sobre o desempenho de frangos de corte

Enzima Ganho de peso (g) Consumo de ragéo (g) Conversdo alimentar
Nivel Cae P4t Nivel Ca e Py Nivel Ca e Py

Normal Baixo Média Normal Baixo Média Normal Baixo Média

Controle 613 619 616° 1,011 1,030 1,021 1,66 1,67 1,66"

Fitase 1 633 641 637% 1,015 1,043 1,029 1,61 161 1,61°
Fitase 2 635 631 633" 1,017 1,026 1,022 1,60 1,62 1,61°
Média 627 631 1,014° 1,033° 1,62 1,64
Anova Probabilidade do teste F
CaePy 0,49 0,04 0,29

Fitase (Fit) <0,01 0,73 <0,01

Cae Pg*Fit 0,64 0,71 0,64
CV (%) 2,87 3,12 2,29

% Médias seguidas por letras distintas na mesma linha séo diferentes pelo teste F (P<0,05).

AB Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna sdo diferentes pelo teste SNK
(P<0,05).

1 Cae P4 normal = 0,93%Ca/0,45%P, e baixo = 0,80%Ca:0,33%Py.

A adicdo de ambas as fitases nas dietas ndo afetou o consumo de ragéo
(P>0,05), porém as dietas com niveis de Ca e P4 baixo promoveram consumo 2%
mais elevado (P<0,05). O consumo de ragéo talvez tenha sido aumentado com o
intuito de compensar a deficiéncia de Ca e Py,

A auséncia de interacdo significativa dos niveis de Ca e Py vs fitase, neste
estudo, indica que a influéncia da fitase sobre o desempenho ndo dependeu dos
niveis da Ca e Py.

O aumento no ganho de peso pela adicdo das enzimas pode ser
confirmado por incremento encontrado na digestibilidade ileal da PB, do P, do
Ca e dos valores da EDlap (Quadros 3 e 4). Estes resultados concordam com 0s
encontrados por diversos autores (BROZ et al., 1994; PERNEY et al., 1993;
SEBASTIAN et al.,, 1996; SEBASTIAN et al.,, 1997; KERSEY et al., 1998;
NAMKUNG e LEESON, 1999; e RAVINDRAN et al., 1999).

38



Os coeficientes de digestibilidade ileal aparente da matéria seca (MS), da
proteina bruta (PB), da energia bruta (EB), do fosforo (P) e do célcio (Ca) séo
apresentados no Quadro 3.

N&o foi observada interagdo (P<0,05) para nenhum dos parédmetros
estudados. A adicdo da fitase, independente da fonte, aumentou (P<0,05) a
digestibilidade ileal de PB, EB, P e Ca, sem, no entanto, influir na digestibilidade
da MS. Os efeitos positivos da adicdo da fitase estdo de acordo com os
encontrados recentemente por varios pesquisadores ((NELSON et al., 1971; Y| et
al., 1996; SEBASTIAN et al., 1996, 1997; QIAN et al., 1997; KERSEY et al.,
1998; NAMKUNG e LEESON, 1999; e RAVINDRAN et al., 1999) em frangos
de corte e em galos cecectomizados (BIEHL e BAKER, 1997).

A molécula de &cido fitico tem capacidade de se ligar a proteina, em
meios &cido, alcalino e neutro (Anderson, 1985, citado por SEBASTIAN et al.
(1997), e reduzir a atividade da pepsina, tripsina e a-amilase (SEBASTIAN et
al., 1998). Espera-se melhorar o aproveitamento de proteina e aminoacidos, por
meio da quebra destes complexos nutritivos, pela utilizacdo de fitase microbiana
nas dietas.

Na analise dos diferentes niveis de Ca e P4 observou-se efeito
significativo (P<0,05) para todos os parametros estudados. Os coeficientes de
digestibilidade dos diferentes pardmetros avaliados diminuiram (P<0,05) com a
reducéo nos niveis de Ca e P4 da racdo. Estes resultados foram semelhantes aos
encontrados por SEBASTIAN et al. (1996) e QIAN et al. (1997).

Pode-se inferir, com base nestes resultados, que o alto nivel de calcio em
relacdo ao fésforo prejudicou o efeito da fitase. Esperava-se que as dietas com
niveis de Ca e Py baixos apresentassem coeficientes de digestibilidade maiores,
por haver menor teor de célcio e fosforo no trato gastrointestinal. No
experimento 1 (capitulo 1), ndo foi observado este comportamento, todavia, a
relacdo numeérica entre os niveis baixo e normal de calcio e fosforo era mais

proxima.
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Quadro 3 - Efeito da adicdo da fitase sobre os coeficientes de digestibilidade (CD) ileal aparente de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), energia bruta (EB), fosforo (P) e calcio (Ca)

CDMS% CDPB% CDEB% CDP% CDCa%
Fitase (Fit) Nivel Ca e Pd* Nivel Ca e Pd* Nivel Ca e Pd* Nivel Ca e Pd* Nivel Ca e Pd*
Normal  Baixo Média Normal Baixo Média Normal Baixo Média Normal Baixo Média Normal Baixo Média
Controle 7586 7534 7560 8510 84,15 8463° 7689 7550 76,20° 6991 63,88 66,90° 6237 6151 61,94°
*Fitasel 7643 7518 7581 8568 8523 8546" 779 7581 7689" 7303 6755 70,29" 6523 62,93 64,08%
’Fitase2 76,33 7531 7582 8595 8554 8574 7832 7584 77,09° 7247 6653 69,50° 67,04 6319 6512"
Média 76,21°  75,28" 8557° 849" 77,73 7572 71,80° 65,99 64,88 62,54
Anova Probabilidades do teste de F
Cae P <0,01 0,03 <0,01 <0,01 0,03
Fitase (Fit) 0,76 <0,01 0,05 <0,05 0,05
Ca e Py*Fit 0,55 0,68 0,32 0,94 0,52
CV (%) 1,27 1,13 1,35 3,39 5,83

b Médias seguidas por letras distintas na mesma linha sdo diferentes pelo teste F (P<0,05).

AB Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna sdo diferentes pelo teste SNK (P<0,05); EB e Ca estdo destacados por letras em italico (P<0,1).
1 Cae Py normal = 19%Ca/0,45%P, e baixo = 0,70%Ca:0,32% P,.

> Fitase 1 = 500 FTU/kg e Fitase 2 = 750 FTU/kg.
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Portanto, a relacdo Ca:P4 é, provavelmente, fator limitante, que reduz a
atividade da fitase. De acordo com MCCUAIG et al. (1972), niveis elevados de
Ca, em relacdo ao fosforo total na dieta, competem pelo sitio de ligacdo da fitase,
diminuindo o maximo da atividade da enzima. WISE (1983) relatou que o Ca
pode se complexar ao fitato, formando complexos Ca-fitato, 0s quais precipitam,
ficando indisponivel para a atuacdo da enzima. Ambos os fatores prejudicam o
méaximo da atividade da fitase.

Alguns fatores sdo extremamente importantes para que sejam alcangados
0s maximos resultados da atividade da fitase, entre eles a relacdo Ca:Pt ideal,
ndo-definida na literatura até o presente, e a definicdo do ponto maximo em que a
porcentagem de P4 pode ser reduzida (QIAN et al., 1996; YI et al., 1996; e
SEBASTIAN et al., 1996).

A adicdo das fitases melhorou significativamente (P<0,05) a energia
digestivel ileal aparente (EDI,,), ndo havendo diferenca entre as fontes de fitase.
N&o se observou efeito da adi¢éo de fitase sobre EMA,, (Quadro 4).

Os resultados para a EMAnN diferem daqueles obtidos por NAMKUNG e
LEESON (1999), que encontraram melhora (P<0,01) de 1% nos valores de
EMA,. RAVINDRAN et al. (1999) encontraram aumento de 3,5% nos valores de
EMA. Brown (1996), citado por ZANELLA et al. (1999), observou que parte do
amido e dos aminoacidos resistentes a digestdo no ileo é completada no seco, o
que, por conseguinte, se constitui em provavel explicacdo para o efeito positivo
da enzima sobre a EDI,, e a auséncia para a EMAN.

Os niveis de Ca e Py influenciaram as EDI,, e EMAN, que apresentaram
menores (P<0,05) valores nas rages com menores concentragdes de Ca e Py.

A melhora observada no desempenho das aves e nos valores de
digestibilidade ileal de nutrientes nas dietas é indicativo da efetividade da fitase
como aditivo nas ragdes de aves. A inclusdo de fitase em dietas praticas das aves
pode levar os nutricionistas a utilizar menores niveis de célcio e fdsforo
inorganico nas ragdes iniciais de frango. Entretanto, trabalhos devem ser
realizados para determinar, com precisao, o nivel de fitase exdgena e &cido fitico

e o nivel e a relagdo Ca:Pt que permitem o maximo desempenho das aves.
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Quadro 4 - Efeito da adicdo da fitase sobre os valores de energia digestivel ileal
aparente (EDIlap) e de energia metabolizavel aparente corrigida para
nitrogénio (EMA,), expressos em kcal/kg de materia seca

Fitase’ (F) EDI,, EMA,
Nivel Ca:P4"
Normal Baixo Média  Normal Baixo Média
Controle 3478 3398 3438° 3403 3349 3376"
Fitase 1 3526 3412 3469" 3394 3354 3374"
Fitase 2 3543 3413 3478" 3398 3335 33674
Média 3516° 3408° 3398° 3346°
Anova Probabilidade do teste de F
Cae Py <0,01 <0,01
Fitase 0,05 0,86
Ca e Py-Fit 0,32 0,83
CV (%) 1,34 1,65

b Médias seguidas por letras distintas na mesma linha séo diferentes pelo teste F (P<0,05).

AB Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna sdo diferentes pelo teste SNK
(P<0,01).

1 Niveis Ca e P4 normal = 0,93%Ca/0,45%P, e baixo = 0,80%Ca/0,33%P;.
Fitase 1 = 500 FTU/Kkg e Fitase 2 = 750 FTU/kg.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Este estudo foi conduzido no Laboratério de Animais do DZO da UFV,
com duracéo de 14 dias. Foi realizado em ensaio biologico em baterias metalicas.
Foi utilizado 6xido crémico (5%), como indicador fecal, com o objetivo de
determinar os coeficientes de digestibilidade ileal aparente de MS, PB, EB, P e
Ca e os valores de energia digestivel ileal aparente. Foram utilizados 384 pintos,
machos, Avian Farm, com 10 dias de idade, em delineamento inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3, com dois niveis de Ca e Py
(0,93%Ca/0,45%P4 e 0,80%Ca/0,335P,) vs dois de fitase (1 e 2) e um tratamento
controle, com oito repeticdes e oito aves por unidade experimental. As aves e
racdes foram pesadas no inicio e no final do experimento para o estudo do
desempenho. As excretas foram pesadas e coletadas durante cinco dias. Todas as
aves foram abatidas apds o décimo quarto dia para a coleta da digesta.
Determinaram-se os valores de Cr, MS, PB, EB, Ca e P das rac0es, da digesta e
das excretas, para a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade, e os valores
de EDI,, e EMA.,.

Concluiu-se que a adigédo das fitases 1 e 2 melhorou (P<0,05) o ganho de
peso em 3,4 e 2,8%, respectivamente. Ambas as enzimas melhoraram a
conversdo alimentar em 3%, a adicdo da fitase 1 melhorou os coeficientes de
digestibilidade da PB (1%), do P (5%), do Ca (3,5%) e da EDI,, (1%) e a fitase 2,
da PB (1,7%), do P (4%), do Ca (5 %) e da EDly, (1,2%).
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CAPITULO 3

EFEITO DA ADICAO DE UM COMPLEXO MULTIENZIMATICO E
FITASE SOBRE A DIGESTIBILIDADE ILEAL DE NUTRIENTES

1. INTRODUCAO

O valor nutritivo dos alimentos esta correlacionado positivamente com o
contetdo de carboidratos de reserva, proteinas e minerais e negativamente com
0s constituintes da parede celular (fibra bruta), a concentracdo de acido fitico e
outros fatores antinutricionais.

Nos cereais, 0 amido representa cerca de 55 a 70% do seu peso. Este
nutriente se encontra na forma de granulos no endosperma sobre uma matriz
protéica, constituida por glutamina e prolamina. O endosperma, por sua vez, esta
coberto por uma camada de células de parede grossas. As paredes celulares
contém celulose e as aves ndo possuem capacidade enzimatica para digerir a
celulose.

A presenca de compostos polissacarideos nao-amilaceos (NSP)
determina aumento da viscosidade do alimento, em nivel do trato

gastrointestinal, o que origina reducdes na digestdo e absorcdo de aminoacidos,
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carboidratos, minerais e outros nutrientes, com conseqlente queda na
produtividade das aves (BEDFORD et al., 1991).

O fato de as enzimas serem especificas em suas reacfes determina que 0s
produtos que tenham s6 uma enzima sejam insuficientes para produzir o maximo
beneficio. Isto sugere que misturas de enzimas sejam mais efetivas no
aproveitamento dos nutrientes das dietas. Em funcdo disso, varios estudos vém
sendo realizados com a adicdo de enzimas exdgenas, particularmente na forma de
"complexo multienzimatico".

Embora o uso das enzimas tenha sido originado inicialmente para
diminuir o efeito de fatores antinutricionais, como polissacarideos ndo-amilaceos
(CHARLTON, 1996; ZANELLA et al., 1999), e melhorar o aproveitamento do P
e dos aminoacidos do fitato (SEBASTIAN et al., 1997; RAVINDRAN et al.,
1999), presentes nos gréos, existem poucos trabalhos na literatura sobre o efeito
destes aditivos na forma de complexo multienzimatico, com adicdo de fitase,
sobre a digestibilidade de nutrientes, em dietas a base de milho e farelo de soja,
para aves.

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito da adicdo de um
complexo multienzimatico contendo protease, amilase e celulase e da fitase sobre
os coeficientes de digestibilidade ileal aparente da matéria seca, da proteina
bruta, da energia bruta, do fosforo e do célcio e os valores de energia digestivel

ileal aparente das racdes, em ensaio com pintos de corte.
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2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se um ensaio biolégico no periodo de 30/03/99 a 10/04/99, no
Laboratorio de Animais do Departamento de Zootecnia (DZO) da UFV,
utilizando-se 0 “método de coleta de digesta do ileo”. A temperatura média
registrada foi de 26°C e a média das minimas e méaximas, de 23 e 29°C,
respectivamente.

Foram utilizados 360 pintos de corte, machos, da linhagem Avian Farm,
com oito dias de idade e peso médio de 147g. As racdes (Quadro 1) a base de
milho e farelo de soja foram formuladas de acordo com as recomendaces de
ROSTAGNO et al. (1996). No entanto, ressalta-se que o farelo de soja foi
considerado com 7% a mais de energia e aminoacidos, visando obter dietas
ligeiramente deficientes em aminoacidos e energia.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
um arranjo fatorial 2 x 3, seis repeti¢cbes de 10 aves por unidade experimental,
sendo dois niveis de Ca e Pg normal (1,00%Ca/0,45% Pg) e baixo
(0,70%Ca/0,32%Py), e duas combinacGes do complexo multienzimético
(amilase, celulase, protease), mais fitase (Fit) e um controle (C) sem enzima. As
combinagdes foram C + 2 kg/t do CM e 2 kg/t do CM + 1 kg/t de fitase
(CM+Fit), de acordo com as recomendacdes do fabricante. A dosagem do CM

foi em funcdo do farelo de soja e a da fitase, em fungéo da ragéo.
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Quadro 1 - Composicéo das dietas experimentais

Nivel Ca e Pd
Ingrediente Normal Baixo
(%)

Milho 62,522 64,698
Farelo de soja, 45% PB® 32,274 31,898
Oleo vegetal 1,077 0,332
Fosfato bicalcico 1,814 1,105
Calcario 1,155 0,803
Sal 0,400 0,400
Suplemento mineral® 0,050 0,050
Suplemento vitaminico? 0,100 0,100
DI-Metionina (99%) 0,192 0,190
L-Lisina HCL (98%) 0,041 0,049
Cloreto de colina (60%) 0,060 0,060
Anticoccidiano® 0,055 0,055
Promotor de crescimento® 0,050 0,050
Antioxidante® 0,010 0,010
Caulim 0,200 0,200
Total 100 100
Composicéo

Proteina bruta (%) 21,20 21,20
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3,040 3,040
Metionina + Cistina (%) 0,878 0,878
Lisina (%) 1,178 1,178
Calcio (%) 1,00 0,70
Fasforo disponivel (%) 0,45 0,32
Fdsforo total (%) 0,68 0,56

! Premix mineral contendo: Ferro, 100,0 g; Cobalto, 2,0 g; Cobre, 20,0 g; Manganés, 160 g; Zinco 100 g;
lodo, 2,0 g; e Excipiente g.s.p., 1000 g.

2 Premix vitamininico contendo: Vit. A, 10.000.000 U.I; Vit. D, 2.000.000 U.I; Vit. E, 30.000 U.I; Vit.
By, 2,0 g; Vit. B,, 6,0 g; Vit. Bg, 4,0 g; Vit. By, 0,015 g; Ac. pantoténico, 12,0 g; Biotina, 0,1 g; Vit. Ks,
3,0 g; Ac. félico, 1,0 g; Ac. nicotinico, 50,0 g; Selénio, 250,0 mg; e Excipiente g.s.p., 1000 g.

* Coxistac 6%.

* Virginiamicina 2%.

> Butil hidroxi tolueno 99%.

% Farelo de soja considerado com 7% a mais de energia e aminoécidos, ragdes sub-6timas.

47



As ragdes foram misturadas com 0,5% de oxido crémico (Cr,0O3), em
misturador em Y, como indicador indigestivel para a determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade ileal.

Até os oito dias de idade, as aves receberam racdo inicial para frangos de
corte e ficaram alojadas em um galpdo de alvenaria do Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da UFV. ApoGs esse periodo, os pintos foram
transferidos para baterias frias tipo “PETER SIME”, com 225 cm? de &rea (45cm
de largura, 50 cm de comprimento e 40 de altura), em estrutura metélica,
constituidas de compartimentos distribuidos em dois andares. Estas baterias, em
nimero de quatro, estavam dispostas em uma sala de 68 m?, com 2,80 m de pé
direito e janelas de vidro. As aves receberam luz natural e, ou, artificial durante
24 horas. Para maior conforto dos animais, foram utilizados dois aquecedores
elétricos, a noite, durante todo o periodo experimental. Durante dez dias, as aves
receberam agua e racdo experimental a vontade.

Aos 19 dias de idade, todas as aves de cada repeti¢do foram abatidas com
deslocacdo cervical e imediatamente disseccionadas para obtencéo da digesta da
porcdo do ileo terminal, desde um ponto 5 cm antes da juncdo ileo-cecal até
15 cm em direcdo anterior ou em direcdo ao jejuno. Este segmento foi
seccionado transversalmente e seu conteldo, retirado e coletado dentro de um
copo plastico.

As digestas coletadas foram acondicionadas em bandejas plasticas,
devidamente identificadas, pesadas e, posteriormente, armazenadas em
congelador. Apds a pré-secagem a 65°C, por 72 horas, em estufa de ventilacdo
forcada, as amostras foram moidas em moinhos com 1 mm de mesh e
imediatamente preparadas para analises laboratoriais de éxido crédmico, matéria
seca, nitrogénio, energia bruta, fosforo e calcio.

As analises quimicas das digestas e racGes foram realizadas no
Laboratdrio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, utilizando a metodologia descrita por SILVA (1990).

Uma vez obtidos os resultados de andlises laboratoriais das racfes e da

digesta, foram calculados os coeficientes de digestibilidade ileal aparente da
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matéria seca, da proteina bruta, da energia, do fésforo e do calcio e os valores de
energia digestivel ileal aparente EDI,,. Os coeficientes de digestibilidade e
energia digestivel foram determinados com base nos niveis de cromo nas dietas e
na digesta, por meio do célculo do fator de indigestibilidade.

Os dados experimentais obtidos foram submetidos a analise de variancia
e comparacdo de médias, utilizando-se o teste Student-Newman-Keul’s (SNK)
do programa estatistico SAS (1996).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade ileal aparente da matéria seca (MS), da
proteina bruta (PB), da energia bruta (EB), do fésforo (P) e do célcio (Ca) séo
apresentados no Quadro 2 e os valores energia digestivel ileal no Quadro 3.

Observou-se interacdo (P<0,05) entre a adigdo das enzimas e 0s niveis de
Ca e Py para os coeficientes de digestibilidade da MS e EB. A adicdo do
complexo multienzimatico (CM) melhorou (P<0,05) a digestibilidade ileal da
MS somente no nivel normal de Ca e Py enquanto seu efeito sobre a
digestibilidade ileal de EB ocorreu nos dois niveis de Ca e Py avaliados. Ja a
adicdo do CM + fitase melhorou (P<0,05) a digestibilidade ileal da MS,
indiferente do nivel de Ca e P4 avaliado, e a da EB, somente na racdo com niveis
baixos de Ca e Py, em que seu efeito foi superior (P<0,05) inclusive aquele
obtido com a suplementagdo do CM. Estes resultados sugerem que pode haver
efeito aditivo entre 0 CM e a fitase nas dietas com baixos niveis de Ca e Py,
melhorando a digestibilidade ileal de nutrientes.

Nos niveis normais de Ca e Py, ndo se observou melhora (P>0,05) nos
resultados de digestibilidade da MS e EB entre a adicdo do CM e CM+Fit na
dieta, mostrando que, possivelmente, o efeito da associacdo das enzimas € mais
expressivo em dietas com niveis abaixo do requerimento que em dietas contendo

niveis normais de Ca e Py.
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Quadro 2 - Efeito da adicdo do complexo multienzimatico e da fitase sobre o coeficiente de digestibilidade (CD) ileal aparente de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), fésforo (P) e célcio (Ca)

CDMS% CDPB% CDEB% CDP% CDCa%
Nivel Ca e P4 Nivel Ca e Py Nivel Ca e Py Nivel Ca e Py Nivel Ca e Py
Enzima Normal  Baixo Média Normal Baixo Média Normal Baixo Média Normal Baixo Média Normal Baixo Média

Controle  69,78% 69,98% 69,88 76,90 7820  77,55° 72,82%% 7157 7220 58,60 62,36 60,48 47,11 59,38 53,24°
CM? 72,70%  70,48%° 71,59 79,43 80,30  79,86" 73,84% 7248 7316 63,06 6356 6331% 5168 63,15 57,42°
CM +Fit® 73,40 72,05"° 72,73 79,27 81,45  80,36" 73,46"%% 7385% 7366 65,17 66,69 6593 54,12 66,10 60,11"

Média 71,96 70,84 78,53° 79,98 73,38 72,64 62,28°  64,20° 50,97°  62,88°
Anova Niveis de probabilidades dos efeitos principais e interac6es

CaePy <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01
CM <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
CM*Cae Py <0,15 0,36 <0,01 0,18 0,83
CV (%) 1,04 1,42 0,93 3,43 2,86

% Médias seguidas por letras distintas na mesma linha sdo diferentes pelo teste F (P<0,05).

AB Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna séo diferentes pelo teste SNK (P<0,05).
1 Nivel Ca e Py normal = 1%Ca/0,45%Pg; e baixo = 0,70%Ca/0,32%P,.

> CM = Complexo multienzimatico, 2 kg/t de farelo de soja.

®  Fit; fitase 1 kg/t de racéo.
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Quadro 3-  Efeito da adicdo do complexo multienziméatico (CM) sobre os valores
de energia digestivel ileal aparente (EDI,,), expressos em kcal/kg de

MS
EDl,,
Enzima Nivel Ca:P4!
Normal Baixo Média
Controle 32197 3164 3192
Cm? 3264 3204°° 3234
CM+ Fitase® 324778 3264" 3256
Média 3244 3211
Anova Probabilidade
CaePy <0,01
CM <0,01
Cae Pq*CM <0,01
CV (%) 0,93

2> Médias seguidas por letras distintas na mesma linha sao diferentes pelo teste F (P<0,05).

AB Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna séo diferentes pelo teste SNK
(P<0,05).

1 Nivel de Ca e Py: normal = 1%Ca/0,455P, e baixo = 0,70%Ca/0,32%P,.

2 CM = Complexo multienzimatico, 2 kg/t de farelo de soja.

® Fitase 1 kg/t de racéo.

Na anélise do fator enzima dentro dos niveis de Ca e P4, observou-se que
o0 nivel normal de Ca e P4 apresentou melhores resultados numeéricos (P>0,05)
que o nivel baixo, para a digestibilidade da MS e EB.

Os resultados encontrados no aumento da digestibilidade ileal da energia
bruta, neste experimento, concordam com 0s encontrados por ZANELLA et al.
(1999), que observaram aumento significativo (P<0,05) na digestibilidade ileal
do amido e gordura de 2 e 1,8%, respectivamente.

N&o foi evidenciada interacdo (P>0,05) entre a adicdo da enzima e 0s
diferentes niveis de Ca e Py, para os coeficientes de digestibilidade de PB, Cae P.
No entanto, a adicio do CM melhorou significativamente (P<0,05) a
digestibilidade de PB (3%), P (5%) e Ca (8%), quando comparados ao grupo

controle. Quando a enzima fitase foi adicionada (CM+Fit), observou-se melhora
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(P<0,05) na digestibilidade do P (4,2%) e Ca (4,7%), em comparagdo ao grupo
que recebeu apenas o CM. Estes resultados reforcam o provavel efeito aditivo
encontrado com a adicao da fitase e concordam com os achados de ZANELLA et
al. (1999), que obtiveram incremento de 3% na digestibilidade da PB, com a
adicdo de um complexo multienzimatico (protease, amilase e xilanase), e
MARSMANN et al. (1997), os quais também observaram que a adicdo de
protease e carboidrase no farelo de soja melhorou a digestibilidade da PB e dos
polissacarideos ndo-amiléaceos.

BIEHL e BAKER (1997) relataram que a eficacia da fitase depende do
balanco de AAs na dieta e da origem da proteina utilizada. Observaram que a
adicdo de 1,200 FTU/kg de fitase na dieta a base de farelo de soja, deficiente em
AAs, aumentou em 2% a digestibilidade verdadeira dos AAs, utilizando galos
cecectomizados, no entanto ndo foi tdo expressiva quando a dieta estava dentro
dos requerimentos. Esta talvez seja uma das explicacbes do comportamento
aditivo encontrado com adicao de fitase neste experimento.

O aumento no aproveitamento do P, pela associagcdo de enzimas, néo-
estudado na literatura até o presente, pode ser explicado da seguinte maneira: na
maioria dos grdos de monocotiledoneas, o fitato forma parte das camadas
externas e nos grdos das dicotiledéneas o fitato encontra-se no endosperma.
Talvez, o rompimento destas estruturas pelas enzimas utilizadas (proteases,
amilase e celulase) permita a liberacdo do fitato e outros nutrientes, facilitando a
atuacédo da enzima fitase.

Na comparacdo do fator Ca e Pg4 contrariamente aos resultados
encontrados para a digestibilidade de MS e EB, o nivel baixo melhorou (P<0,05)
os coeficientes de digestibilidade de PB, P e Ca.

Os resultados para a energia digestivel ileal aparente (Quadro 3) sdo
iguais aos encontrados para os coeficientes de digestibilidade da energia. No
entanto, na comparacdo de medias, observou-se que houve aumento (1%) de
42 kcal/kg de MS, com adicdo do CM, e de 64 kcal/kg de MS, com adigéo do
CMH+Fit. (2%). Pode-se observar, novamente, o provavel efeito aditivo da adi¢édo
da fitase, aumento de 22 kcal/kg de MS.
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Vérios trabalhos reforcam os resultados encontrados, no aumento do
aproveitamento da energia. NAMKUNG e LEESON (1999) observaram melhora
de 1% na EMA,, pela dicdo de fitase, enquanto ZANELLA et al. (1999), pela
adicdo de 0,1% de um complexos multienzimatico (protease, amilase e xilanase),
em dietas a base de milho e farelo soja, também observaram melhora
significativa de 2,5% na EDIn. Estes dados sugerem que adicdo do complexo
multienzimatico e da fitase na dieta inicial de frangos de corte melhora a
digestibilidade dos nutrientes e reforcam a hipdtese do provavel efeito aditivo
observado com associacdo das enzimas. O fato de as enzimas serem especificas
em suas reacOes sugere que misturas sejam mais efetivas no aproveitamento dos
nutrientes das dietas, principalmente em pintos, 0s quais ndo apresentam
desenvolvimento completo do sistema enzimético (Vanbelle, 1992, citado por
BORGES, 1997).

Métodos tradicionais, utilizando enzimas em dietas a base de milho e
farelo de soja, ndo incrementaram a digestibilidade dos nutrientes. No entanto,
alguns estudos demostraram melhoras similares as encontradas neste trabalho
(MARSMANN et al., 1997; RAVINDRAN et al., 1999; ZANELLA et al., 1999;
e NAMKUNG e LEESON, 1999).
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Este experimento foi realizado no Laboratério de Animais do DZO da
UFV e teve duragdo de dez dias. Foi utilizado ensaio bioldgico em baterias
metalicas, adotando o método de coleta de digesta e a utilizacdo de Oxido
crdomico (0,5%) como indicador fecal. Foram determinados os coeficientes de
digestibilidade ileal aparente de MS, PB, EB, Ca e P e os valores de energia
digestivel ileal aparente, em dietas ligeiramente deficientes em energia e
aminodcidos. Utilizaram-se 360 pintos, machos, Avian Farm, com peso inicial de
147 g e oito dias de idade, em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 2 x 3, dois niveis de Ca e P4 (1%Ca/0,45%P4 e 0,70%Ca/0,32%P) Vs
duas combinacBes do complexo multienzimatico (CM) mais fitase (Fit) e um
controle (C), seis repeticoes e dez aves por unidade experimental. As
combinagdes foram C + 2 kg/t do CM e 2 kg/t do CM + 1 kg/t de fitase
(CM+Fit). As aves receberam racdo e agua a vontade por dez dias e foram
abatidas apds o décimo dia para a coleta da digesta da porcdo terminal do ileo.
Determinaram-se os valores de cromo, matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
energia bruta (EB), calcio (Ca) e fdésforo (P) das ragdes e da digesta para o
calculo do fator de indigestibilidade, dos coeficientes de digestibilidade e dos

valores de energia digestivel ileal aparente.
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Concluiu-se que:

1) a adicdo do CM nas dietas deficientes em aminoacidos e energia
melhorou (P<0,05) a digestibilidade da MS e EB em 4,1 e 1,4%, para 0s niveis
normais de Ca e P4. No entanto, para os niveis de Ca e Pq4 baixos, observou-se
que adicao da fitase (CM+Fit) melhorou (P<0,05) a digestibilidade da MS e EB
em 2,2 e 2%, respectivamente, quando comparadas com o CM;

2) a adicdo do CM melhorou (P<0,05) a digestibilidade de PB (3%), P
(5%) e Ca (8%). Entretanto, a adi¢do da fitase (CM+Fit) potencializou (P<0,05) o
aproveitamento do P (4,2%) e Ca (4,7%), quando comparados com 0 grupo sem
fitase e com CM;

3) observou-se melhora (P<0,05) nos valores da energia digestivel ileal
aparente de 1%, com adicdo do CM, e 2%, com adicdo de fitase (CM+Fit),
quando comparados com o controle;

4) a adicdo da fitase (CM+Fit) melhorou a digestibilidade de forma mais
efetiva, mostrando efeito aditivo no aproveitamento dos nutrientes; e

5) a adicdo de misturas enzimaticas as dietas de aves pode ser
economicamente viavel em areas onde o milho e o farelo de soja sdo os
principais ingredientes utilizados, porque sugere a possibilidade do uso de dietas

baixas em energia, proteina, Ca e Py.
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3. RESUMO E CONCLUSOES

Trés experimentos foram realizados no Departamento de Zootecnia da
UFV, a fim de avaliar o efeito de enzimas microbianas sobre o desempenho de
aves; o coeficiente de digestibilidade aparente de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fosforo (P) e calcio (Ca); os valores de energia digestivel ileal
aparente (EDI,); e os valores de energia metabolizavel aparente corrigida pelo
balango de nitrogénio (EMAnN), utilizando-se pintos de corte, machos, Avian
Farm, em dietas a base de milho e farelo de soja com diferentes niveis de Ca e
Pg. Oxido crémico (0,5%) foi adicionado as dietas, a fim de se estimar o fator de
indigestibilidade. Todas as aves foram abatidas no final de cada ensaio, para a
coleta da digesta, aos 19 dias, experimento 1 e 3, e aos 25 dias, experimento 2. O
primeiro experimento foi realizado utilizando pintos de 8 a 18 dias de idade, em
arranjo fatorial 2 x 2, com seis repeticdes contendo 10 aves cada. As dietas foram
formuladas contendo dois niveis de Ca e Py (1,00%Ca/0,45%Py e
0,70%Ca/0,32%P4) x uma dieta controle (C) e adigéo de 1 kg/t de dieta de fitase
(C+Fit). As dietas que receberam fitase apresentaram melhora na digestibilidade
ileal (P<0,05) da MS (5,2%), da PB (2,4%) e da EDI,, (3,8%). A adicéo da fitase
melhorou (P<0,05) a digestibilidade ileal do Ca e P para ambos 0s niveis de Ca e
Pg. O segundo experimento foi realizado utilizando pintos no periodo de 10 a 24
dias de idade, em arranjo fatorial 2 x 3, com oito repeticdes contendo oito aves

cada. As dietas foram formuladas contendo dois niveis de Ca e Py

S7



(0,93%Ca/0,455P4 e 0,80%Ca/0,33%P,) x duas enzimas fitase (1 e 2) e um grupo
controle. As excretas foram coletadas do 19° ao 24° dia, para o calculo da EMAnN.
Dietas e aves foram pesadas no inicio e no final do experimento, objetivando
avaliar o desempenho das aves. As fitases 1 e 2 melhoraram (P<0,05) o ganho de
peso em 3,4 e 2,8%, respectivamente. Ambas as enzimas melhoraram (P<0,05) a
conversao alimentar em 3%. A adicdo da fitase melhorou a digestibilidade de PB,
P e Ca e os valores de EDIlap (P<0,05), cujo incremento para a fitase 1 foi de 1;
5; 3,5; e 1% e para a fitase 2, de 1,7; 4; 5; e 1,2%, respectivamente. N&o foi
observada diferenca estatistica (P>0,05) para o desempenho das aves e a
digestibilidade de nutrientes entre as fitases 1 e 2. O terceiro experimento foi
realizado utilizando pintos no periodo de 8 a 18 dias de idade, em arranjo fatorial
2 x 3, com seis repeticOes contendo 10 aves cada. As dietas foram formuladas
ligeiramente deficientes em aminoacidos e energia, contendo dois niveis de Ca e
Ps (1,00%Ca/0,45%py € 0,70%Ca/0,32%p,y) x duas combinacdes de um
complexo multienziméatico (CM - amilase, protease e celulase) e fitase, mais um
grupo controle (C), sendo 2 kg/t do CM e 2 kg/t do CM + 1 kg/t de fitase
(CM+Fit). A dosagem do CM foi feita em funcgéo do farelo de soja e a fitase, em
funcdo da racdo. As dietas com niveis normais de Ca e P4 e CM apresentaram
melhora (P<0,05) na digestibilidade da MS e da EDI, de 4 e 1,4%,
respectivamente. Além disso, a adicdo do CM+Fit na dieta com nivel baixo de Ca
e Py mostrou efeito aditivo, melhorando (P<0,05) a digestibilidade da MS em
2,2% e da EDI,, em 2%, quando comparado a dieta com CM e sem fitase. A
adicdo do CM nas dietas melhorou (P<0,05) a digestibilidade de PB (3%), P
(5%) e Ca (8%), em comparagdo ao controle. Novamente, o efeito aditivo foi
observado (P<0,05) com a adicdo da fitase (CM+Fit) para o P (4,2%) e Ca
(4,7%), quando comparados com a dieta sem fitase e CM.

O presente estudo permitiu as seguintes conclusoes:

1) a adicdo de fitase em dieta inicial a base de milho e farelo de soja,
para pintos de corte, melhorou o ganho de peso, a conversdo alimentar e a
digestibilidade ileal de PB, EB, Cae P;
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2) a adicdo do complexo multienzimético nas dietas a base de milho e
farelo de soja melhorou a digestibilidade dos nutrientes;

3) a adicdo do complexo multienzimatico associado com fitase melhorou
a digestibilidade dos nutrientes, mostrando efeito aditivo;

4) a utilizacdo de enzimas microbianas exogenas podera ser potente
ferramenta para diminuir a excrecdo de P e N e, conseqlientemente, reduzir a
contaminacdo do meio ambiente;

5) a adicdo de enzimas a dietas de aves pode ser economicamente viavel
em areas onde o0 milho e a soja sdo os principais ingredientes utilizados; e

6) os nutricionistas podem utilizar estas informagdes para diminuir os
requerimentos de proteina, energia, Ca e P ou atribuir valores nutricionais a

fitase, nas formulagdes das dietas para aves.
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APENDICE

As formulas utilizadas nos calculos dos coeficientes de digestibilidade e
de energia foram:
1-) FI = fator de indigestibilidade

F | — Cr.dieta
Crdigesta

2-) MSD = matéria seca digestivel
MSD (%) =100 — [FI x 100]

3-) CD4, Nutriente = coeficiente de digestibilidade aparente de nutriente

Nutriente,,, — Nutriente ... X Fl
Nutriente ..,

CD,, Nutriente (%) = {100 X

4-) EDglleal = energia digestivel aparente ileal, em kcal/kg de MS

ED,,lleal = EBy,,, — (EByigess X F1)

dieta digesta

EB gieta = €Nnergia bruta da dieta; e

EB digesta = €Nergia bruta da digesta.

5-) EMAnN = energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio

EMA = EBlng.-_EBexc.
MSing.
EMAR = EBing.- EBexc.-8,22 x BN

MSing
EMA = energia metabolizavel aparente;
EBing. = energia bruta ingerida;
EBexc. = energia bruta excretada;
MSing = mateéria seca ingerida;
EMAn = energia metabolizavel aparente corrigida; e

BN = balanco de nitrogénio.
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