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RESUMO

ALVES DA SILVA, EUDES FERNANDO. Superdosagem de fitase exdgena para frangos
de corte de 1 a 21 dias. UFPB, 2016, 44p, Monografia (Graduacdo em Zootecnia) —

Universidade Federal da Paraiba, Areia.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da superdosagem de fitase exdgena sobre o
desempenho zootécnico e morfometria intestinal do duodeno de frangos de corte de 21 dias.
Foram utilizados 2100 pintos machos de um dia da linhagem Cobb 500. As aves foram
divididos aleatoriamente em 12 tratamentos, sendo o experimento realizado em um fatorial
3x4, sendo 3 matrizes nutricionais (matriz 1 — formulada para atender todas as exigéncias
nutricionais em energia metabolizavel e aminoacidos; matriz-2- formulada com uma reducéo
em 5% nos aminoacidos, em relagdo a matriz 1; matriz 3- formulada com uma redugdo de
10% nos aminoacidos, em relacdo a matriz 1, tanto na matriz 2 e 3 os demais nutrientes foram
mantidos idénticos aos da matriz 1) e 4 niveis de suplementacdo da enzima fitase (0, 500,
1500 e 3000 FTU). As variaveis de desempenho avaliadas foram: consumo de racéo, ganho
de peso e conversdo alimentar. Aos 21 dias de vida essas aves foram eutanasiados e coletou-
se amostras de 8 animais por tratamento de uma porcdo média do duodeno, essas amostras
foram submetidas a rotina histoldgica padrdo e posterior analise morfométrica. Os dados
foram submetidos a analise estatistica usando o Statistical Analysis System (SAS); o teste
usado foi o de regressdo e Tukey, onde houve interacdo entre as varidveis foi realizado o
desdobramento. O ganho de peso aumentou com o acréscimo de fitase na dieta, devido ao
efeito positivo que a enzima fitase tem sobre o aproveitamento dos nutrientes. A altura de
vilosidade e a area de absorcdo foram maiores nos animais alimentados com o nivel de 1500
FTU e a relacdo vilosidade/cripta foi melhor no maior nivel de suplementacdo da enzima
(3000 FTU). A maior altura de vilosidade se deve a integridade das vilosidades devido ao
efeito estimulante que a enzima causou, reduzindo a quantidade de substrato disponivel para a
acdo das bactérias. A area de absorcdo foi maior devido aos beneficios que a suplementagéo
da enzima fitase causou sobre as vilosidades o que refletiu diretamente sobre a area de
absorcdo. Conclui-se que a superdosagem de fitase exdgena foi capaz de causar melhorias no
desempenho zootécnico e na morfometria intestinal do duodeno de frangos de corte de 21
dias, sendo recomendada a reducdo de 10% dos aminoacidos da dieta com a suplementacdo de
3000 FTU de fitase nas dietas de frango de corte de 1 a 21 dias.

Palavras chave: enzima, histologia e desempenho.
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ABSTRACT

ALVES DA SILVA, EUDES FERNANDO. Superdosing effect of exogenous phytase for
broilers from 1 to 21 days. UFPB, 2016, 44p, Monograph (Graduation in Zootecnia) —
Federal University of Paraiba, Areia.

The objective of this study was to evaluate the effect of overdosage of exogenous phytase on
the performance and intestinal morphology of the duodenum of broilers of 21 days. Were
used in 2100 male chicks a day of Cobb 500. The birds were randomly divided into 12
treatments, and the experiment carried out in a factorial 3x4, 3 nutritional matrix (matrix 1 -
formulated to meet all the nutritional requirements of metabolizable energy and amino;
matrix-2- formulated with a 5% reduction in amino acids, compared to matrix 1; 3- matrix
formulated with a reduction of 10% in amino acids with respect to mold 1, both in matrix 2
and 3, other nutrients They were kept identical to the array 1) and 4 supplementation levels of
phytase (0, 500, 1500 and 3000 FTU). The performance variables were evaluated: feed intake,
weight gain and feed conversion. After 21 days these birds were sacrificed, and collected
samples are 8 animals per treatment of a middle portion of the duodenum, these standard
samples were subjected to routine histological and morphometric analysis later. Data were
statistically analyzed using the Statistical Analysis System (SAS); The test used was the
regression and Tukey, where there was interaction between variables was performed
deployment. Weight gain increased with phytase in the diet increased due to the positive
effect of phytase enzyme has on the nutrient utilization. The villus height and area of
absorption were higher in animals fed with the level of 1500 FTU and the relationship villus /
crypt was better at the higher level of enzyme supplementation (3000 FTU). The greater villus
height should the integrity of the villi stimulating effect due to the enzyme caused by reducing
the amount of substrate available to the action of bacteria. The area of absorption was higher
due to the benefits that supplementation of phytase enzyme caused on the villi which reflected
directly on the area of absorption. It follows that an overdose of exogenous phytase was able
to cause improvements in growth performance and intestinal morphology of the duodenum 21
days broilers, and recommended a reduction of 10% of dietary amino acid supplementation of
3000 FTU phytase in broiler diets 1-21 days.

Key words: enzyme, histology and performance.
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1 INTRODUGCAO

Nos ultimos 40 anos a avicultura brasileira tem passado por uma série de
transformacdes, uma delas o uso intenso de novas tecnologias (FERNANDES FILHO, 2004),
em conjunto com transformacBes na genética, nutricdo, automatizacdo das atividades e
elevacdo na escala de producdo (BELUSSO et al., 2010). Essa evolugédo constante e crescente
transformou o Brasil no terceiro maior produtor de carne de frangos e o sétimo maior produtor
de ovos (SANTOS et al., 2013), sendo reconhecido mundialmente como um dos maiores
produtores de aves do mundo.

No Brasil, a alimentacdo das aves é quase que completamente formulada a partir de
ingredientes de origem vegetal, especialmente milho e farelo de soja (DONATO et al., 2011),
no entanto, esses ingredientes possuem alguns fatores antinutricionais e/ou substancias que
normalmente ndo sdo passiveis de digestdo pelas enzimas digestivas, diminuindo assim, o
aproveitamento desses ingredientes (FERREIRA et al., 2015).

Os ingredientes de origem vegetal possuem cerca de 66% do fosforo armazenados
na forma de &cido fitico, e sob a forma idnica, podendo formar sais insolUveis (fitatos) com
calcio, cobre, magnésio, ferro, zinco, potassio e complexar-se com proteinas, aminoacidos e
carboidratos (CARVALHO FILHO et al., 2015). A formacdo desses sais insollveis causa
reducdo da digestibilidade e solubilidade das dietas (FUKAYAMA et al., 2008).

O fosforo € um mineral de grande importancia estrutural, além de desempenhar
funcdo nos processos fisiologicos e enziméaticos (SANTOS et al., 2011), fundamental na
manutencdo, desenvolvimento e reparo de tecidos, junto com o calcio participa na
mineralizacdo 6ssea (PARRA-MARTIN et al., 2015). Por ser um mineral de grande
importancia, sua suplementacéo nas ragdes de aves representa um custo elevado (DONATO et
al., 2011)

Dessa forma, os nutricionistas da area animal tem se preocupado muito em melhorar
a eficiéncia de utilizacdo do fitato (GOMIDE et al., 2011), sendo uma forma de eliminar essas
propriedades antinutricionais a utilizacdo da enzima exogena fitase. A fitase é produzida por
muitas espécies de bacterias, fungos e leveduras, em escala comercial as cepas de Aspergillus
s&0 as mais importantes (BRANDAO et al., 2007).
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Por ser uma enzima que 0s ndo ruminates ndo sintetizam, a fitase tem sido
suplementada nas dietas com o propdsito de melhorar o aproveitamento do fdsforo fitico,
calcio e outros minerais influenciados pelo fitato (SANTOS et al., 2011). A fitase atua
hidrolisando o fitato, liberando o fosforo e outros nutrientes. Por ser uma fosfatase, essa
enzima catalisa 0 desdobramento do acido fosforico do inositol, liberando o ortofosfato para
ser absorvido (FUKAYAMA et al., 2008).

A utilizacdo dessa enzima ja vem demonstrando ser eficaz na melhora do
desempenho das aves, aumentando o aproveitamento do fésforo, reduzindo os custos das
racBes (BRANDAO et al., 2007), entretanto, sdo escassos estudos que abrangem as alteracdes
morfolégicas encontradas no sistema digestorio de aves com a suplementacgdo dessa enzima.

Sendo assim, objetivou avaliar o efeito da superdosagem de fitase exdgena sobre o
desempenho zootécnico e morfometria intestinal do duodeno de frangos de corte de 21 dias de

vida.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aditivos alimentares

Na producdo avicola a alimentacdo representa a maior parte dos custos de producéo
(BARBOSA et al., 2008), tanto que para um lote de frangos a alimentacdo pode representar
cerca de 70% dos gastos (GEWEHR et al., 2014). Para diminuir os custos com alimentacao
comecou a ser utilizados alimentos de origem vegetal em substituicdo aos de origem animal,
no entanto, esses ingredientes possuem substancias e/ou fatores antinutricionais que
normalmente ndo séo digeridas, diminuindo assim o aproveitamento das dietas (FERREIRA
et al., 2015).

O aperfeicoamento de novas biotecnologias fez com que fosse possivel o lancamento
de produtos no mercado que quando adicionados a racdo, proporcionam melhores indices de
produtividade e eficiéncia alimentar em frangos de corte (BARBOSA et al., 2008). Entre esse
produtos estdo os probidticos, prebidticos, simbidticos (RAMOS et al., 2014), e as enzimas
exogenas utilizados na alimentagdo ( BARBOSA et al., 2012). Desde a década de 1940 vem
sendo utilizados aditivos na alimentacdo de aves com a finalidade de melhorar o seu
desempenho (STRADA et al., 2005).

As enzimas sdo aditivos alimentares que vem sendo incorporadas as dietas dos
animais com a finalidade de melhorar o seu desempenho e com isso a sua rentabilidade, sdo
altamente especificas para os substratos e dirigem eventos metabdlicos (CAMPESTRINI et
al., 2005 ). Esses aditivos vem ganhando grande destaque devido a sua acéo sobre fracdes ndo
disponiveis das racdes (OBA et al., 2013). Segundo Barbosa et al. (2008) as enzimas
exogenas quando adicionadas nas dietas de frangos de corte, tem efeito benéfico sobre a
digestibilidade dos nutrientes, por causar uma reducdo nos fatores anti-nutricionais e
aumentar a disponibilidade de nutrientes para a digestdao.

As enzimas exdgenas (amilase, protease, lipase, xilanas, fitase, etc) comecaram a ser
utilizadas como alternativa para aumentar o valor nutritivo dos ingredientes da racdo que
possuem baixos coeficientes de digestibilidade e apresentam uma fracdo significativa de
polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s) estruturais e/ou fatores antinutricionais (FERREIRA
et al., 2015). Mesmo na presenca de substratos, certas enzimas ndo sdo secretadas, por
exemplo a celulase, hemileculalese xilanases, fitases e outras. Isso ocorrer porque o codigo
genético dos ndo ruminantes ndo dispor de indicadores para a sintese dessas enzimas
(CAMPESTRINI et al., 2005).
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As enzimas mais utilizadas na alimentagdo de suinos e aves sdo: Xilanase,
glucanases, pectinases, celulases, proteases, amilases, fitase, galactosidases e lipases
(PASCOAL & SILVA, 2005). As proteases sdo enzimas que atuam na digestdo de proteinas,
hidrolisando-as em aminoacidos e peptideos, facilitando assim a sua absorcdo (RIBEIRO et
al., 2015) podendo ser utilizadas de forma exdgena na nutricdo animal, permitindo a
degradacdo de proteinas de reserva e de fatores antinutricionais inibidores de enzimas
(GLITSO et al., 2012).

As carboidrases tem funcdo sobre a degradacdo dos carboidratos, isso esta
intimamente ligada ao valor nutricional dos grdos, o qual € limitado pelo teor de
polissacarideos ndo amidicos insoltveis (celulose) e polissacarideos ndo amidicos sollveis (s-
glucanas e arabinonilanas) (PASCOAL & SILVA, 2005).

As enzimas amilases sdo produzidas a partir de diferentes microrganismos, elas tém
a capacidade de degradar o amido e seus produtos de hidrdlise, até sacarideos menores.
Segundo Carvalho et al. (2009) muitas pesquisas tem comprovado o efeito benéfico que a
adicdo das amilases tem sobre as aves, melhorando a digestibilidade das dietas e o
desempenho do animal.

A utilizacdo de enzimas exdgenas tem sido considerada uma alternativa para reduzir
os custos de producdo, melhorando a eficiéncia de utilizacdo de alimentos tradicionais e
viabilizar o uso de matérias- primas alternativas (MATIAS et al., 2015), tornando assim mais
flexivel as formulacGes. As enzimas sdo consideradas componentes naturais alternativos, que
favorecem a reducdo dos antibidticos na alimentacdo animal, além disso, atuam como
moduladores na dieta e melhoram a condicdo do epitélio intestinal (BARBOSA et al., 2012).
Nas dietas de aves pode reduzir os impactos ambientais, visto que a sua utilizagdo melhora a
eficiéncia de utilizacdo dos ingredientes das dietas, reduzindo assim custos com tratamentos e
destinos dos dejetos (CARVALHO FILHO et al., 2015)

No mercado existem produtos enzimaticos com uma Unica atividade ou combinados
com varias enzimas, na forma de complexos enzimaticos (LEITE et al., 2012). Segundo
Barbosa el al. (2012), o complexo enzimatico tem influéncia positiva sobre o aproveitamento
dos nutrientes da dieta e pela agdo positiva que o mesmo tem sobre o equilibrio dos

microrganismos.

2.2 Enzimas Fitase
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As dietas de frango de corte sdo constituidas por cerca de 90% de alimentos de
origem vegetal, nos quais o fosforo (P) se encontra em grande parte complexado e
indisponivel, isso acontece pela auséncia das enzimas fitases no trato digestivo desses animais
(FUKAYAMA et al.,, 2008). Os nutricionistas da area animal vém se preocupando na
melhoria da eficiéncia de utilizacdo desse mineral (GOMIDE et al., 2011), visto que esta
presente nos componentes fosfatados das membranas celulares, estrutura 6ssea, DNA, RNA,
ATP, entre outros, e tem participacdo importante em processos fisioldgicos e enzimaticos
(SANTOS et al., 2011).

As fitases, sdo enzimas responsaveis por hidrolisar o acido fitico, podem ser
produzidas principalmente por microrganismos, como bactérias e fungos, sendo a maioria
produzida na forma de 3-fitase, enquanto algumas espécies de plantas, fungos e bactérias
como Escherichia coli podem produzir na forma de 6-fitase (WOYENGO & NYACHOTI,
2013). Essas enzimas tem a propriedade de eliminar os fatores antinutricionais do fitato e
comercialmente sdo produzidas por um numero limitado de organismos, sendo as cepas de
Aspergillus a mais importante (BRANDAO et al., 2007).

A principal forma de armazenamento do fosforo nos grdo de cereais, leguminosas e
oleaginosas € na forma de fitato ou acido fitico (FERREIRA et al., 2015). As moléculas de
acido fitico podem reduzir significativamente a solubilidade e digestibilidade das dietas, isso
ocorre devido a formacdo de complexos insolUveis entre o &cido fitico e as outras substancias
da dieta (FUKAYAMA et al., 2008).

Segundo Brandao et al. (2007), o uso das enzimas fitase na racdo tem a finalidade de
aumentar o aproveitamento do fosforo organico, que esta nos ingredientes de origem vegetal
na forma de fitato, esse melhor aproveitamento tem o intuito de reduzir os custos da adi¢do do
fosforo inorganico na racdo. Além disso, essas enzimas tém sido utilizadas nas ra¢fes de ndo
ruminantes com o objetivo de aumentar a disponibilidade dos nutrientes das ragdes como,
calcio, magnésio e aminoacidos, reduzir problemas de pernas e diminuir o custo da dieta pelo
melhor aproveitamento dos nutrientes, além de reduzir a necessidade de suplementacdo de
fosforo inorganico minimizando a poluicdo ambiental e os custos da racdo (DERSJANT-LI et
al., 2014).

Fontes inorganicas como os fosfatos sdo adicionadas as dietas para atender as
exigéncias de fosforo dos animais (FERREIRA et al., 2015). O fosforo é um dos nutrientes
mais caros da racdo. A utilizagdo da enzima fitase nas dietas pode melhorar o aproveitamento

desse nutriente, permitindo a provavel diminui¢cdo nos niveis de fdésforo das ragcfes, sem
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interferir no desempenho das aves (VAZ et al., 2013). Entre os minerais exigidos pelas aves,
fésforo e célcio sdo 0s mais importantes, iSSO porque 0S mesmos SA0 necessarios para uma
Otima taxa de crescimento, mineralizacdo Ossea e participacdo na absorcdo de nutrientes
(BRANDAO et al., 2007) .

O fosforo fitico, junto com o excesso de fosforo inorgénico quando adicionado &s
racOes, sdo eliminados nas fezes, podendo causar sérios problemas ao meio ambiente, como
eutrofizacdo e nitrificacdes, causando assim reducdo na quantidade de oxigénio nas dguas dos
rios e lagos, além da contaminacao dos solos (FUKAYAMA et al., 2008).

Vaérios estudos vém sendo realizado testando a fitase, RIBEIRO et al. (2015)
trabalhando com codornas japonesas, testou cinco dietas: ragdo controle sem a suplementacgéo
enzimatica; racdo suplementada com protease (300ppm); racdo suplementada com amilase
(300 ppm); racdo suplementada com fitase ( 500 Unidades de Fitase - FTU/kg racao) e racdo
suplementada com todas as enzimas. Tais autores realizaram reducdes nutricionais levando
em consideragdo a matriz nutricional das enzimas utilizadas; os mesmos observaram que nao
houve efeito da suplementacdo enzimatica de forma isolada ou em associacdo para as
variaveis: peso dos ovos, consumo de racdo, conversdo alimentar e producdo média dos ovos.
Esse mesmo resultado se repetiu para as variaveis de qualidade de ovo e para as varidveis de
digestibilidade da ragdo, concluindo que a utilizagdo das enzimas de forma isolada ou em
associacdo promove o melhor aproveitamento dos nutrientes da ragdo em codornas japonesas.

Ja Oba et al. (2013) avaliando galinhas poedeiras, suplementas com um complexo
enzimatico (contento a fitase), com a adi¢do na forma on top, nos niveis de 50, 100, 150 e 200
ppm, observaram que a adi¢cdo desse complexo nédo teve influéncia sobre os pardmetros
produtivos, porcentagem dos constituintes do ovo, e caracteristicas internas e externas do ovo.

Mendoga et al. (2012) trabalhando com juvenis de tambaquis (Colossoma
macropomum), submetidos a cinco dietas isoprotéicas e isocaldricas (28% de proteina e 3100
kcal de ED/kg de dieta), suplementadas com cindo niveis de fitase exdgena (0, 700, 1400,
2100 e 2800 Unidade de Fitase Ativa - UFA/kg de dieta), observaram que a suplementacéo da
enzima ndo teve efeito sobre a variavel de sobrevivéncia, ja o peso final, comprimento total,
comprimento padrdo e altura, foram maiores nos animais submetidos a suplementagéo acima
de 1400 UFA kg, concluindo assim que para se ter respostas positivas com a suplementacéo
dessa enzima € necessario a utilizacdo de doses mais altas.

Magnago et al. (2015), avaliando desempenho e parametros 6sseo de suinos,

submetidos a quatro dietas, sendo uma controle (sem inclusdo de fosfato bicalcico e fitase,
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contendo 0,100% de fésforo disponivel) e de outras trés racGes obtidas pela inclusdo de 300,
600 e 1200 unidades de fitase (FTU) , observou que, houve efeito ( P< 0,05) dos niveis de
fitase sobre 0 ganho de peso diario, consumo de racdo e conversao alimentar. Esse aumento
ocorreu de forma linear conforme os niveis de fitase nas dietas. Ja os parametros 6sseos ndo
tiveram diferenca significativa. Sendo assim, concluiram que os niveis de 293, 307 e 255 UFT
kg-1 de ragédo séo os melhores para ganho de peso, consumo de ragdo e conversao alimentar

de suinos, respectivamente.

2.3 Fitase em frangos de corte

Houve uma grande evolucao na cadeia produtiva brasileira de fragos de corte, isso é
consequéncia do melhoramento genético e avancos na area de sanidade, nutricdo e manejo das
aves (BARBOSA et al., 2012). Em virtude da alta velocidade de ganho de peso e precocidade
dos frangos de corte, atualmente é essencial a utilizagdo de produtos que permitam aos
animais obterem um desempenho cada vez melhor, a enzima fitase € um desses.

Leite et al. (2015) testando duas dietas energéticas (um com millheto e outra com
sorgo), com e sem complexo enzimatico (contendo a enzima fitase), em fragos de corte de 1 a
42 dias, observaram que a ultilizacdo do complexo enzimatico melhorou a conversao
alimentar na fase pré inicial nas dieta contedo o sorgo. Ja na fase de crescimento, as racdes
contendo o complexo enzimatico tiveram maior ganho de peso, comparado as sem 0O
complexo, mas esse efeito positivo das enzimas néo foi observado na fase final. Os resultados
podem estar relacionados ao fato de que o complexo enzimaético utilizado foi desenvolvido
para racdes elaboradas a partir de milho; isso mostra que ingredientes que compdem as
racdes, e o tipo e de enzima ultilizadas no complexo pode influenciar a eficacia do produto
enzimatico.

Carvalho Filho et al. (2015) avaliando o efeito de 5 niveis de fitase (0, 1000, 2000,
3000 e 4000 FTU), em dois ambiente (galpdo com ventilacdo e nebulizacdo e galpdo com
ventilacdo sem nebulizacdo), em dietas com reducdo de 20% de fdsforo disponivel em cada
fase experimental (0,380; 0,312; 0,273 e 0,238% para as fases pré-inicial, inicial, crescimento
e final, respectivamente), observaram que a reducdo do fosforo ndo causou diferenca
significativa nas variaveis de consumo de ragdo, conversdo alimentar e viabilidade da
criagdo, mas o ganho de peso foi linearmente maior nas aves alimentadas com os elevados

niveis de fitase.
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Parra-Martin et al. (2014) estudando frangos de corte (8 a 21 dias), submetidos a trés
niveis de fosforo ( 0,391% - nivel da exigéncia normal e mais dois niveis: -10% e +10% em
relacdo ao primeiro nivel) com fitase (500 FTU kg de racdo), observaram que ndo houve
diferencas significativas (P>0,05) entre niveis de fosforo para as variaveis de desempenho, em
relagdo em parametros 6sseos, 0s niveis de fosforo ndo tiveram efeito significativo (P> 0,05)
sobre o peso da tibia como também sobre quantidade de cinzas. Entretanto sob as demais
variaveis (percentual de cinza, célcio e fosforo, e quantidade de calcio e fésforo) verificou-se
um comportamento linear, a medida que aumentava o nivel de fésforo aumentava o0s
resultado para essas variaveis, com isso concluiram que é possivel reduzir o nivel de fosforo
na dieta junto com uma suplementacdo de fitase, sem comprometer desempenho e nivel de
mineralizacdo 0ssea das aves.

Gewehr et al.(2014) avaliaram o efeito de 3 dietas: dieta 1- controle, dieta 2- adicdo
de um complexo enzimético (contendo fitase) + probiodtico e dieta 3- reducdo de 3% nos
niveis de energia metabolizavel (EM-kcal/kg) e proteina bruta (PB%) em relacdo a dieta
controle, com a inclusdo do mesmo aditivo da segunda dieta. Observou-se que 0s animais
alimentados com a dieta 3 tiveram um consumo de ra¢do maior quando comparados as aves
alimentadas com as outras dietas, isso pode ter ocorrido como forma de supri as suas
necessidade de energia metabolizavel e proteina; enquanto ganho de peso e conversdo
alimentar ndo teveram diferenca entre os tratamentos.

Brunelli et al. (2012) avaliando o efeito de trés niveis da enzima fitase (0, 750 e
1500) sem levar em consideracdo a matriz nutricional da enzima, sobre o desempenho
zootécnico e rendimentos de carcaca de frangos do corte, observaram que a suplementacgdo de
fitase ndo teve efeito significativo ( P> 0,05) sobre as variaveis de desempenho, em relacdo a
dieta sem a suplementacdo da enzima, esse resultado também se repetiu para as variaveis de
rendimentos de carcaga.

Barbosa et al. (2012) trabalhando com frangos de corte (1 a 45 dias) em um fatorial
2x2 (duas dietas controle, com e sem suplementagdo de um complexo enzimatico contendo a
enzima fitase) encontraram no controle negativo com suplemetacdo enzimatica resultados
semelhantes no ganho de peso, peso medio e consumo de ragdo, comparado com as duas
dietas controle positivo. Os autores atribuem esse resultado ao efeito possitivo que a
combinacdo enzimatica tem no desempenho das aves em dietas manipuladas

nutricionalmente.
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Santos et al. (2011) avaliaram frangos de corte em dois periodos (22 a 35 e 36 a 45
dias), em um fatorial 3x4+1 ( 3 niveis de fosforo disponivel - Pdisp - 0,36; 0,31 e 0,26%, 4
niveis de calcio - 0,82; 0,72; 0,62 e 0,52% e um nivel de suplementacdo de fitase (500
FTU/kg de racdo) + um controle sem suplementacdo de fitase) avaliando as caracteristicas de
desempenho desses animais, observaram que ndo houve diferenca significativa entre os
animais dos periodos de 22 a 35 em nenhuma variavel observada. O mesmo fato também se
repetiu nas aves do periodo de 36 a 45 dias, entretanto, nesse periodo ocorreu interacao
(P<0,01) dos niveis de calcio e Pdisp para o consumo de racdo, ganho de peso e conversao
alimentar. Com isso os autores concluiram que os niveis nutricionais de calcio e fésforo
disponiveis na racdo podem ser reduzidos com a suplementacdo da fitase (500 FTU/Kg), sem
causar comprometimentos no desempenho das aves.

Estudo conduzidos por Gomide et al. (2011) com frangos de corte de 8 a 35 dias,
utilizando 5 dietas, uma controle (20% de PB e sem fitase); uma com 20% PB e suplementada
com fitase; e outras trés racdes, contendo 19; 18 ou 17% de PB e suplementadas com fitase e
aminoacidos, observou-se que as aves alimentas com dietas com niveis reduzidos de
nutrientes e suplementadas com fitase e aminoacidos apresentaram desempenho (consumo de
ragdo, ganho de peso e converséo alimentar) semelhante aos animais da dieta controle. Os
rendimentos de carcaca, peito e coxa + sobrecoxa também ndo tiveram diferencas
significativas (P>0,05). Entretanto, as aves alimentadas com dietas com menor nivel proteico
(17%) apresentaram maior gordura abdominal, com isso é possivel reduzir os niveis
nutricionais das dietas sem comprometer o desempenho zootécnico e os rendimentos dos
cortes das aves com a suplementacdo de aminoéacidos e fitase.

Donato et al. (2011) avaliando frangos de corte de 1 a 42 dias, em um fatorial 3x2,
sendo 3 niveis da enzima fitase (0, 600, 1200 FTU/ kg) e 2 niveis de calcio (0,94 e 0,66%;
0,84 e 0,59%; 0,78 e 0,54%, inicial, de crescimento e terminacao, respectivamente), em todas
as dietas foram utilizados niveis minimos de proteina e reducdo de 30% do fosforo disponivel,
observaram que o ganho de peso foi linearmente crescente tanto para os niveis de calcio mais
altos, quando para os mais baixos, indicando assim, que nos dois caso, quanto maior o nivel
da enzima fitase na dieta, maior é o ganho de peso , 0s autores concluiram que 0s niveis de
calcio podem ser reduzidos em 30%, sem causar efeito no desempenho dessas aves, desde que
nessas dietas sejam adicionada 1200 FTU/ kg de fitase.

Estudo conduzido por Oliveria et al. (2008) com frangos de corte em um fatorial

2x2+1, sendo dois niveis de manoligossacarideo, dois niveis de um complexo enzimaticos
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(contendo a enzima fitase) e uma dieta controle (sem adi¢cdo de manoligossacarideo e nem do
complexo enzimatico), avaliando a morfometria do intestino delgado, demonstraram aumento
na superficie de absorcdo nos animais de dietas que foram suplementadas com os aditivos em
relacdo a dieta controle. Os autores justificam esse resultado pela menor presenca de bactérias
no intestino das aves devido a presenca dessas enzimas na dieta.

Como visto nessa revisao, héa diversos estudos demonstrando a atuacdo da fitase no
desempenho de aves, entretanto, ndo existem tanto estudos demonstrando as alteracOes
morfologicas intestinais nas aves submetidas a sua suplementacdo, sendo assim, mais estudos
S80 necessarios nessa area, 0 que pode justificar tecnicamente os melhores desempenhos

encontrados em aves suplementadas com fitase.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido no Mddulo de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Campus I, no

municipio de Areia — PB.

3.2 Descricéo experimental

Foram utilizados 2100 pintos de um dia, machos, linhagem de corte Cobb 500. Foi
adotado um DIC com arranjo fatorial (3x4), sendo 3 matrizes nutricionais e 4 niveis de fitase.
Foram utilizados 12 tratamentos, com sete repeticdes, de 25 aves por unidade experimental e
teve a duracdo de 21 dias. Os animais foram pesados individualmente e homogeneizados pela
peso, sendo que as parcelas tiveram peso médio de 45¢g por animal.

A primeira matriz foi formulada para atender as exigéncias nutricionais em energia
metabolizavel e aminoacidos (metionina+cistina, lisina, treonina e valina digestiveis) e para
os niveis de célcio e fosforo disponivel foi levada em consideracdo a matriz nutricional da
enzima (500 FTU/kg). A segunda matriz nutricional teve uma reducdo em 5% nos
aminoacidos com os demais nutrientes idénticos aos da primeira matriz e a terceira matriz
teve uma reducdo nos aminoacidos em 10% com demais nutrientes idénticos a matriz 1. As
racdes foram formuladas de acordo com as Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos
(ROSTAGNO et al., 2011).

Os niveis das enzimas utilizados foram: 0, 500, 1500 e 3000 FTU/kg.

Os dados presentes da Tabela 1 séo referentes a composi¢éo das ragdes de frango de corte na
fase de 1 a 21 dias, submetidos a diferentes matrizes alimentar e suplementados com

diferentes niveis da enzima fitase.
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Tabela 1- Composicéo das rac6es para frango de corte( 1- 21 dias) submetidos superdosagem de fitase.

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

INGRE(IOD/(I))ENTES Atendimnto de AAs nas exigéncias Reducdo 5% AA Reducao 10% AA
FITASE (FTU) FITASE (FTU) FITASE (FTU)

0 500 1500 3000 0 500 1500 3000 0 500 1500 3000
Milho, 7,88% 589,0 589,08 589,08 589,08 585,82 585,82 585,82 585,82 582,79 582,79 582,79 582,79
Farelo de Soja,
45,22% 356,90 356,90 356,90 356,90 361,40 361,40 361,40 361,40 365,80 365,80 365,80 365,80
Oléo de Soja 19,50 19,50 19,50 19,50 20,67 20,67 20,67 20,67 21,70 21,70 21,70 21,70
Fosfato 7,37 7,37 7,37 7,37 7,33 7,33 7,33 7,33 7,30 7,30 7,30 7,30
Calcério 11,43 11,43 11,43 11,43 11,43 11,43 11,43 11,43 11,40 11,40 11,40 11,40
Sal 4,93 4,93 4,93 4,93 4,93 4,93 4,93 4,93 4,93 4,93 4,93 4,93
DL-Metionina 3,39 3,39 3,39 3,39 2,88 2,88 2,88 2,88 2,37 2,37 2,37 2,37
L-Lisina HCI 4,22 4,22 4,22 4,22 2,85 2,85 2,85 2,85 1,50 1,50 1,50 1,50
L-Treonina 0,97 0,97 0,97 0,97 0,48 0,48 0,48 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00
Colina 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Mineral px 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina px 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Antioxidante 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
ECONASE 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
QUAN. FITASE 0,00 0,10 0,30 0,60 0,00 0,10 0,30 0,60 0,00 0,10 0,30 0,60
Inerte 0,60 0,50 0,30 0,00 0,60 0,50 0,30 0,00 0,60 0,50 0,30 0,00

1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00  1000,00 1000,00

Composic¢do quimica

CP, % 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80
AME, kcal/kg 3005 3005 3005 3005 3005 3005 3005 3005 3005 3005 3005 3005
Met dig, % 0,61 0,61 0,61 0,61 0,57 0,57 0,57 0,57 0,52 0,52 0,52 0,51
Met + Cis dig, % 0,91 0,91 0,91 0,91 0,86 0,86 0,86 0,86 0,82 0,82 0,82 0,82
Lis dig, % 1,27 1,27 1,27 1,27 1,20 1,20 1,20 1,20 1,14 1,14 1,14 1,14
Treo dig, % 0,82 0,82 0,82 0,82 0,78 0,78 0,78 0,78 0,74 0,74 0,74 0,74
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Val dig, % 0,90 0,90 0,90 0,90 0,91 0,91 0,91 0,91 0,92 0,92 0,92 0,92
Ile dig % 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 0,83 0,83 0,83 0,84 0,842 0,84 0,84
Leu dig % 1,66 1,66 1,66 1,66 1,68 1,68 1,68 1,68 1,69 1,691 1,69 1,69
Arg dig % 1,33 1,33 1,33 1,33 1,34 1,34 1,34 1,34 1,35 1,35 1,35 1,35
Phe dig % 0,97 0,97 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99 0,995 0,99 0,995
Phe + Tyr dig % 1,67 1,67 1,67 1,67 1,68 1,68 1,68 1,68 1,70 1,702 1,70 1,70
Gly + Ser dig % 1,77 1,77 1,77 1,77 1,78 1,78 1,78 1,78 1,80 1,802 1,80 1,80
His dig % 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,53 0,532 0,53 0,53
Ca, % 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
AvP., % 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Na 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Cl 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
K 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Fitico P, %* 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
EB, mEqg/kg 206 206 206 206 202 202 202 202 210 210 210 210

Premix Mineral (concentracéo/kg de produto): Mn - 60 g, Fe - 809, Zn-50g, Cu-10g,Co-2g, | -1 ge Se - 250 mg; Quantidade suficiente para 500 g do veiculo.
Premix Vitaminico (concentracdo/kg de produto): Vit. A - 15 mil Ul, Vit. D3 - 1,500,000 UI. Vit. E - wm 15000; Vit.B1 - 2.0 g, Vit. B2- 4.0 g Vit. B6 - 3.0 g, Vit. B12 - 0015

g, acido nicotinico - 25 g, acido pantoténico - 10 g; Vit.K3 - 3.0 g, &cido félico - 1.0 g;
Promotor de crescimento de bactérias gram-negativos = colistina = 150 g/ton;

Anticoccidiano = Poulcox;

Antioxidante = BHT = 100 g/ton; Quantidade suficiente para 1000 g de veiculos;

Areia lavada.

26



3.3 Instalacfes e manejo das aves

As aves foram alojadas em boxes de 1,50 x 1,50 m, com piso de cimento e cobertos
com cama de bagaco de cana-de-agtcar, com comedouros tubulares e bebedouros pendulares.
As aves receberam agua e racdo ad libitum.

O aquecimento artificial foi feito até o 10° dia. O programa de luz adotado foi de 24

horas de luz. Os animais foram vacinados contra Marek, Gumboro e doenca de Newcastle.

3.4 Andlises de desempenho

O consumo de racdo foi calculado pela diferenca entre a quantidade de ragédo
fornecida e as sobras coletadas no final da fase, o ganho de peso foi determinado pela
diferenca entre peso das aves no inicio e final do experimento. A partir dos dados de

consumo de racéo e ganho de peso, foi calculada a conversdo alimentar no periodo.

3.5 Analises morfométricas

As aves ao atingirem 21 dias de vida foram eutanasiadas, em seguida coletou-se
amostras de 8 animais por tratamentos de uma por¢do media (1 cm) do duodeno. Essa
amostra de foi utilizada para determinar a altura e largura de vilosidade, altura de cripta,
relacdo vilosidade e cripta e area de absorcéo.

Para evitar alteragdes ’post mortem” essas amostras foram rapidamente fixadas por
imersdo em formol a 10% e em seguida as mesmas foram enviadas para o Laboratério de
Histologia do Programa de Po4s-Graduacdo em Ciéncia Animal (PPGCAnN). As amostras
foram submetidas a rotina histoldgica padréo. Apés a fixacdo, foram lavadas em agua corrente
e mantidas em alcool 70%. Em seguida foram desidratadas em uma série crescente de alcoois,
diafanizadas em xilol e incluidas em parafina. Para cada amostra foi desenvolvido um bloco,
esse bloco foi submetido a microtomia rotativa semi-seriada com espessura de cinco
micrémetros. Foram desenvolvidas uma lamina por bloco, sendo essa corada pela coloracédo
de Hematoxilina e Eosina (HE).

Para as analises de morfometria, em cada lamina foram realizadas 4 fotomicrografias
utilizando microscépio Olympus BX-60 e camera Zeiss AxioCam acoplada com programa de
captura de imagens digitais Motic Image Plus 2.0. Em cada fotomicrografia realizou-se duas
mensuracOes para cada varidvel, sendo assim mensuradas 64 alturas e larguras de vilosidade,

profundidade de cripta, prefazendo um “n* de 64 por tratamento.
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A relacéo vilosidade e cripta foi determinada pela razdo entre a altura das vilosidades
e a profundidade das criptas do intestino. J& a &rea de absor¢cdo foi determinada pela

multiplicacdo entre a altura de vilosidade e a largura de vilosidade.

3.6 Analises estatisticas

Os dados de desempenho e de morfometria intestinal foram analisados usando o
programa Statistical Analysis System 9.0 (SAS). Os dados foram submetidos a analise de
variancia, as médias referentes as matrizes nutricionais foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Realizou-se ainda anélise de regressao nos niveis de FTU, assim como
o teste de média Tukey a 5% de probabilidade. Onde houve interacdo entre as matrizes

nutricionais e os niveis de FTU realizou-se o desdobramento de interacéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados presentes na Tabela 2 sdo referentes as variaveis de desempenho
zootécnico (Consumo de Ragdo - CR, Ganho de Peso- GP e Conversdo Alimentar- CA) de
frangos de cortes de 1 a 21 dias alimentados com diferentes niveis de FTU em diferentes

matrizes nutricionais.

Tabela 2: Desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias alimentados com diferentes niveis de

FTU em diferentes matrizes nutricionais.

Matriz CR (kg) GP (kg) CA (kg/kg)
1 1,503 b 1,099 1,36 b
2 reducdo5% 1,550 a 1,107 1,40 a
3 1,540 a 1,102 1,39a
FTU

0 1,491 b 1,042 ¢ 1,43 a
500 1,513 b 1,089 b 1,39b
1500 1,556 a 1,133 a 1,37 bc
3000 1,560 a 1,146 a 1,36 ¢
Efeito (P)

Matriz 0,001 0,4764 0,0003
FTU 0,001 0,001 0,001
Matriz*FTU 0,0056 0,9220 0,0057
Regressao (P)

Linear 0,0013 <.0001 0,0348
Quadrética 0,9055 0,0296 0,3732
CV (%) 2,3 2,8 2,4

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 5%
(P<0,05).

CR= Consumo de Racdo; GP= Ganho de Peso; CA= Conversdo Alimentar; CV= Coeficiente de
Variacéo.

Observa-se que em relacdo as matrizes o consumo de racdo teve diferenca
significativa (P <0,001), as aves alimentas com as matrizes 2 e 3 (com reducédo de 5% e 10 %
respectivamente dos aminoacidos em relacdo a matriz 1) tiveram um consumo de ra¢do maior
que as alimentadas com a matriz 1( sem reducdo nutricional ). Gewehr et al. (2014) obteve
resultados semelhantes a esse, e atribuiram esse aumento no consumo de ragdo a redugédo
nutricional a qual esses animais foram submetidos. As aves tiveram um consumo de ragdo
maior como forma de suprir suas necessidades de aminoacido. Visto que os animais das
matrizes 2 e 3 tiveram uma reducdo de aminoacidos, esse aumento do consumo teria sido uma

forma de compensar essa redugéo.
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O ganho de peso nédo teve diferenca significativa (P=0,4764) entre as matrizes, a
reducdo nutricional ndo foi capaz de causar um efeito depressor sobre essa variavel. Esse
resultado diferem aos de Kolling et al. (2005) que obteve-se resultado de ganho de peso
menor na dietas com baixo nivel de aminoacidos.

No presente estudo a redugdo nos niveis nutricionais das dietas ndo foi capaz de
causar um efeito depressor sobre a varidvel de ganho de peso, isso pode estar relacionado ao
maior consumo de racéo, as aves das matrizes 2 e 3 tiveram um maior consumo de racao, esse
maior consumo pode ter sido capaz de causar um efeito compensador, interferindo
diretamente na variavel de ganho de peso. Outro fator que pode ter ocorrido é que aos 21 dias
de vida as aves ndo foram capazes de expressar em ganho de peso os efeitos negativos dessa
reducao.

Foi observada diferenca significativa (P= 0,0003) para a variavel de conversao
alimentar entre as matrizes, na qual aves alimentadas com as matrizes 2 e 3 tiveram uma
conversao alimentar pior, as aves alimentadas com essas matrizes comeram mais, porem nado
foram capazes de ganhar peso. Esse resultado é semelhante aos de Kolling et al. (2005), que
em seus estudos as aves que foram alimentadas com a dieta com nivel reduzido de proteina
obtiveram uma conversdo alimentar pior.

Ja em relacdo a FTU, observa- se que o animais alimentados com os maiores niveis
de fitase (1500 e 3000 FTU) tiveram estatisticamente um maior consumo de racdo. Esse
resultado difere do encontrado por Brandao et al. (2007) que avaliando duas dietas e dois
niveis de suplementacdo da enzima fitase, observaram que a utilizacdo dessa enzima néo teve
efeito significativo sobre a variavel de ganho de peso. Carvalho Filho et al., (2015) também
ndo observaram diferenca sobre essa varidvel, mas os resultados do presente estudo
assemelharam- se aos de Donato et al. (2011) os quais observaram que o consumo de racédo
foi superior nas dietas com maior nivel de inclusdo dessa enzima. Segundo 0s autores isso
teria ocorreria devido a baixar relacdo Ca:P encontrado nas dietas sem fitase e com baixo
nivel dessa enzima, haveria limitacdo no consumo.

Provavelmente a mesmo deve ter ocorrido com o0s animais da presente pesquisa, as
aves alimentadas com o niveis de FTU mais baixo (0 e 500) obtiveram consumo de ragéo
menor devido aos baixos niveis de fosforo disponivel na dietas, tendo isso sido um fator
limitante para o consumo. Esse maior consumo pode também estar relacionado com o
tamanho das aves, observar-se que 0 ganho de peso também foi maior nos maiores niveis de

suplementacédo da enzima (1500 e 3000 FTU), animais maiores, consomem mais.
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O fato do ganho de peso aumentar com o acréscimo de fitase na dieta, difere dos
resultados obtidos por Brunelli et al. (2012), que avaliando diferentes niveis de inclusdo da
enzima fitase (0, 750 e 1500), observaram que 0 ganho de peso ndo foi influenciado pelos
diferentes niveis de inclusdo dessa enzima, embora a inclusdo de fitase no presente estudo
tenha ido até 3000 FTU. Nos estudos conduzidos por Ramos et al. (2011), avaliando
diferentes aditivos melhoradores de crescimento (probidticos, prebiétivos e antibidticos) em
frangos de corte de 21 dia, também ndo observaram-se diferenca sobre essa variavel.
Entretanto, Donato et al. (2011) e Carvalho Filho et al. (2015), em suas pesquisas obtiveram
resultados semelhantes a esse, na qual o ganho de peso foi linearmente crescente com a adicéo
da enzima fitase.

A explicacdo para isso pode estar no efeito positivo que a enzima fitase tem sobre o
aproveitamento dos nutrientes. Segundo Dersjant-li et al. (2014), a utilizacdo dessa enzima
aumenta a disponibilidade de energia e de nutrientes nas ragbes como, calcio, magnésio e
aminoacidos, melhorando assim, o aproveitamento dos nutriente. Os animais alimentos com
niveis mais altos de FTU (1500 e 3000 FTU) conseguiram aproveitar melhor os nutrientes
presentes na dieta e isso foi refletido diretamente sobre a variavel de ganho de peso. Para
Barbosa et al. (2012) a utilizagdo de enzimas na alimentacdo de aves ndo reflete s6 na
melhoria do aproveitamento dos nutrientes, mas também na melhora no equilibrio da
microbiota bacteriana intestinal. Isso acontece devido a reducdo na quantidade de residuos
ndo digeridos que entra no intestino grosso, reduzindo assim, a populacdo microbiana, sendo
esse fator influenciado o ganho de peso nos niveis mais alto de FTU.

Esse melhor aproveitamento dos nutrientes e melhora no equilibrio da microbiota
intestinal pode também ter causado uma efeito positivo sobre a conversdo alimentar, visto que
foi melhor nos niveis mais altos de FTU. Leite et al. (2015) avaliando um complexo
enzimatico contendo a enzima fitase obteve resultados semelhantes a esses na fase pré inicial
(1 a 7 dias), mas esse resultado difere aos de Branddo et al. (2007) e Brunelly et al. (2012),
que em seus estudos ndo constataram efeito significativo dessa enzima sobre essa variavel.

Houve interacdo na variavel consumo de racdo (p= 0056) entre as matrizes
nutricionais e 0s niveis de FTU. Os presentes na Tabela 3 sdo referentes ao desdobramento

desta interacao.
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Tabela 3: Desdobramento da interacdo de diferentes niveis de FTU associado a diferentes
matrizes nutricionais sobre o consumo de racdo (kg) de frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade

Matriz
FTU 1 > 3
0 1,440 b 1,500 a 1,526 a
500 1,476 b 1,562 a 1,524 ab
1500 1,522 b 1,591 a 1,561 ab
3000 1,567 1,566 1,546
Regressao
Linear 0,2837 0,0013 0,2037
Quadratica 0,8039 0,0030 0,3115

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey 5%
(P<0,05).

Observa- se na Tabela 3 que as aves alimentadas com as dietas sem a presenca da
enzima fitase, mas com suas exigéncias nutricionais supridas, apresentaram um consumo de
racdo menor quando comparado as dietas com reducao nutricional. Esse maior consumo seria
uma forma de compensar essa redugdo nutricional, esse resultado se assemelha aos
encontrado por Gewehr et al. (2014).

No entanto, quando houve a suplementacdo de 3000 FTU ndo houve diferenca
significativa entre as matrizes para o consumo de ragdo. Esse resultado pode comprovar a
eficiéncia dos niveis mais altos de fitase em disponibilizar nutrientes, visto que os niveis de
suplementacdo menores ndo foram capazes de causar esse feito. Ndo existem na literatura
tantos trabalhos avaliando niveis mais elevados da enzima fitase nas dietas. Carvalho Filho et
al. (2015) em seus estudos avaliando niveis de FTU (0; 1000; 2000; 3000 e 4000 FTU/kg de
racao) ndo observaram diferenca significativa sobre essa varidvel. De acordo com o0s autores
isso pode ser reflexo do atendimento nutricional das aves, visto que s6 houve reducao de 20%

de fésforo, sendo insuficiente para comprometer esta variavel.

Na matriz 2 os niveis de FTU teve um comportamento quadratico como demonstrado
na Figura 1.
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Figura 1. Efeito dos niveis de FTU na matriz nutricional 2 sobre o consumo de racdo de
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.
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Para ganho de peso, ndo houve efeito significativo entre as matrizes (P=0,4764)
assim como para interacdo Matriz*FTU (P=0,9220). Houve efeito para os niveis de FTU
(P<0,0001). Os dados de regressdo dos niveis de FTU sobre ganho de peso estdo apresentados
na figura 2.

Figura 2. Efeito dos niveis de FTU sobre o ganho de peso de frangos de corte de 1 a 21 dias
de idade
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Os dados presentes Tabela 4 séo referentes ao desdobramento realizado pela interagéo

entre Matriz*FTU para a variavel de conversdo alimentar de frangos de corte de 1 a 21 dias.
Observa-se que a medida que se aumentou os niveis de FTU as conversdes alimentar
melhoravam tendo um comportamento linear (P=0,0060) presente na figura 3. Esse resultado
difere aos de DONATO et al. (2011), onde em seus estudos avaliando diferentes niveis de

suplementacdo da enzima fitase (0, 600 e 1200 FTU) em dietas com dois niveis de célcio,
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observaram que a variavel conversao alimentar ndo teve diferenca significativa em frangos de

corte de 21 dias.

Tabela 4: Efeito da interacdo de diferentes niveis de FTU associado a diferentes matrizes
nutricionais sobre a conversao alimentar (kg/kg) de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.

Matriz
FTU 1 > 3
0 1,38Db 1,42 Db 1,47 a
500 1,36 b 1,42 a 1,39 ab
1500 1,35 1,40 1,37
3000 1,36 1,37 1,35
Regressao
Linear 0,2068 0,8297 0,0060
Quadratica 0,5791 0,6581 0,1100

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey 5% (P<0,05).

Ja Gomide et al. (2011), em seus estudos observaram efeito benéfico com a
suplementacdo da enzima fitase, em dietas com reduzido nivel de proteina sobre a conversao
alimentar. Segundo os mesmos isso demonstra o efeito benéfico que a enzima fitase tem em
disponibilizar nutrientes, melhorando assim aproveitamento dos nutrientes da dieta. Acredita-
se que respostas semelhantes ocorrem na presente pesquisa, na qual as aves suplementadas
com 0s maiores niveis dessa enzima (1500 e 3000 FTU) obtiveram conversdo alimentar
melhor devido ao maior aproveitamento dos nutrientes, causado pelos efeitos positivos que

essa enzima teve sobre as aves.

Figura 3. Efeito dos niveis de FTU na matriz nutricional 3 sobre a conversdo alimentar de
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade
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Os dados presentes na tabela 5 sdo referentes as analises de morfometria do duodeno
(Altura de Vilosidade — AV, Largura de Vilosidade - LV, Profundidade de Cripta - PC,
Relacdo Vilosidade e Cripta — V/C e Area de absorcéo - AB) de frangos de cortes de 21 dias

alimentados com diferentes niveis da enzima fitase em diferentes matrizes nutricionais.

Tabela 5: Morfometria do duodeno de frangos de corte com 21 dias alimentados com diferentes

niveis de fitase em diferentes matrizes nutricionais.

Matriz AV(um) LV(um) PC(um) V/C(um) AB(um)
1 951,84 b 104,35 138,46 6,87 b 99324,5Db
2 1018,42 a 111,62 140,65 7,24 ab 113682,1 a
3 1012,56 a 110,26 135,01 7,50 a 111648,9 ab
FTU
0 1020,06 ab 108,13 140,76 a 7,25 ab 110307,25 ab
500 952,32 ¢ 104,96 141,45a 6,73 b 99961,22 b
1500 1044,62 a 110,30 148,95 a 7,01 ab 115225,76 a
3000 960,09 bc 111,57 121,00 b 7,93 a 107125,88 ab
Matriz 0,0015 0,1976 0,2324 0,0437 0,0134
FTU 0,0001 0,5634 0,0001 0,0004 0,0752
Matriz*FTU 0,0001 0,0332 0,0001 0,0001 0,0001
Linear 0,0669 0,9295 0,0001 0,1698 0,4279
Quadratica <0,0001 0,3724 0,0817 0,2687 0,0131
CV (%) 23,19 44,65 27,30 35,36 50,88
Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 5%

(P<0,05).
AV= Altura de Vilosidade; LV= Largura de Vilosidade; PC= Profundidade de Cripta; V/C=
Relacéo Vilosidade e Cripta; AB = Area de Absorcdo; CV= Coeficiente de Variacéo.

Observa-se que as matrizes 2 e 3 proporcionaram uma altura de vilosidade maior que
amatriz 1 e que a largura de vilosidade e profundidade de cripta ndo diferiu entre as matrizes.
Otutumi et al. (2008) em seu estudo avaliando varios niveis de proteina em codornas de corte,
observaram que altura de vilosidade e profundidade das criptas no duodeno ndo foram
influenciadas pelos diferentes niveis de proteina, o que isso teria acontecido devido a hidrélise
dos aminoacidos que nesse segmento ainda se encontra incompleta, sendo a absorcdo
minima.

As matrizes 2 e 3 proporcionaram uma reducdo de nutrientes, sendo assim, essa
maior altura de vilosidade pode estar relacionado a uma tentativa de criar um efeito
compensatério, com a reducdo de nutrientes no lumen intestinal. Para tanto, o aumento da
altura das vilosidades seria uma forma de tentar aumentar a absorcdo dos aminoacidos. A ndo

diferenca encontrada nas variaveis de largura de vilosidade e profundidade de cripta pode
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estar relacionada com a idade das aves, que com 21 dias de vida ainda ndo foram capazes de
expressar os efeitos dessa reducdo de aminoacidos.

Os resultados para a relacdo vilosidade/cripta foram melhor, na matriz 3. A area de
absorcdo foi significativamente maior (P< 0,05) nas aves alimentadas com a matriz 2.
Segundo Otutumi et al. ( 2008) até os 21 dias de vida 0 aumento de proteina na dieta conduz
a um aumento no comprimento do intestino delgado, o que pode levar a um aumento na area
de absorcdo. Essa maior area de absorcdo pode esta relacionado com uma tentativa do
organismo do animal a compensar a reducdo dos aminoacidos.

Em relagdo a FTU, observa-se que a altura de vilosidade foi maior nos animais
alimentados com o nivel de 1500 FTU, esse resultado foi semelhante estatisticamente ao das
aves que ndo foram submetidas a suplementacdo enzimatica. Catalan et al. (2015), avaliando
duas dietas com diferentes niveis de fésforo, com e sem suplementacdo da enzima fitase, ndo
observaram diferenca sobre essa variavel. Oliveria et al. (2008), avaliando os efeitos de
mananoligossacarideo e complexo enzimaticos (contendo a enzima fitase) observaram que a
adicdo dos aditivos alimentares causaram um aumento da mucosa do intestino, segundo 0s
mesmos isso acontece pelo efeito estimulante que o esses aditivos causaram sobre a mucosa
intestinal, reduzindo a quantidade de substrato disponivel para a degradacdo das bactérias.

Nos estudos de PASCOAL et al. (2008) avaliando os efeitos de um complexo
enzimético sobre a morfometria intestinal de suinos, a altura das vilosidade apresentou um
crescimento linear com a adicdo dos diferentes niveis de complexo enzimatico, isso teria
acontecido pela melhora que essas enzimas causaram sobre a integridade das vilosidades.
Acredita-se que 0 mesmo possa ter ocorrido com as aves desse estudo; a adicdo da enzima
fitase no nivel de 1500 FTU na dieta causou a melhoria na integridade das vilosidades, isso se
deve ao efeito estimulante que ela causou, reduzindo a quantidade de substrato disponivel
para a acdo das bactérias.

A largura de vilosidade ndo diferiu entre os tratamentos. Essa ndo diferenca
apresentada por essas aves pode estar relacionado a idade das mesmas, que com 21 dias de
vida ndo foram capazes de expressar os efeitos positivos dessa enzima. A profundidade das
criptas foi menor no tratamento com 3000 FTU, onde foi encontrada altura de cripta menor.
Essas criptas rasas sdo um bom indicador de um intestino delgado saudavel, ou melhor satde
intestinal, que requer pouca renovagao celular, ou turnover, necessitando menos nutrientes

para a renovagéo celular, o que permite economia de energia que pode ser gasta na producéo
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(LEMOS et al., 2013). Tal dado corrobora a melhor conversdo alimentar nos animais desse
tratamento.

Nos estudos de Catalan et al. (2015) utilizando-se fitase ndo foi encontrado
diferencas em relacdo a altura de cripta, j& Pascoal et al.(2008), encontraram uma
profundidade de criptas linearmente menor com a adicdo de enzimas, corroborando o presente
estudo. Essa menor profundidade de cripta também pode estar relacionado com o decréscimo
na taxa de renovacdo celular, resultante da diminuicdo da concentracdo de bactérias no limen
intestinal.

O nivel mais alto de suplementacdo (3000 FTU) obteve um resultado melhor em
relacdo a varidvel relacdo vilosidade/cripta. Esse resultado difere aos de Catalan et al. (2015)
que observaram a ndo variacdo nessa variavel. Area de absorcdo foi maior nas aves
alimentadas com o nivel de FTU 1500, sendo esse resultado significativamente semelhante ao
das aves alimentas com os niveis de 0 e 3000 FTU. Oliveria et al. (2008) em seus estudos
observaram que as aves alimentas com dietas sem aditivos alimentares tiveram uma area de
absorcdo menor, isso teria ocorrido devido a maior proliferacdo de bactérias no intestino,
sendo que o0 excesso de bactérias pode ter causado irritacdo e danos a mucosa intestinal, ou
seja uma pior saude intestinal, tal caracteristica aumenta a necessidade de energia para o
turnover celular além de diminuir a capacidade de absor¢éo do epitélio intestinal.

A maior area de absor¢do nos animais alimentados com o nivel de 1500 FTU foi
relacionada com a maior altura de vilosidade que esses animais apresentaram uma vez que a
diferenca na largura das vilosidades ndo foi significativa. Pascoal et al. (2008), em seus
estudos constataram efeito positivo que um complexo enzimatico teve sobre a altura das
vilosidade e que isso teve influéncia direta sobre a area digestiva e absortiva. Acredita- se que
0 mesmo tenha ocorrido nesse estudo, as aves alimentadas com o nivel de 1500 FTU
obtiveram uma altura de vilosidade maior devidos aos beneficios que a suplementacdo da
enzima fitase causou sobre as vilosidades e esse beneficio foi refletido sobre a &rea de
absorcdo o que possibilita maior area de contato com o alimento e consequentemente maior

absorcdo dos mesmos o que corrobora os resultados obtidos para GP e CA.

Os dados presentes Tabela 6 séo referentes ao desdobramento realizado pela interagéo
entre Matriz*FTU para a variavel e Altura de Vilosidade de frangos de corte de 1 a 21 dias.
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Tabela 6: Desdobramento da interacdo de diferentes niveis de FTU associado a diferentes
matrizes nutricionais sobre a Altura de Vilosidade do duodeno de frangos de corte com 21
dias de idade.

Matriz
FTU 1 > 3

0 1004,56 993,24 1062,38
500 910,57 b 1016,51 a 929,88 ab
1500 1035,79 ab 110541 a 992,66 b
3000 856 c 958,52 b 1065,32 a

Regressao
Linear 0,0220 0,0005 0,0090
Quadratica 0,0005 0,2440 0,0113

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey 5%
(P<0,05).

Observa-se que reducdo nutricional ndo foi capaz de causar efeito significativo sobre

a altura de vilosidade, acredita-se que aos 21 dias de vida as aves ndo foram capazes de

expressar os efeitos negativos dessa reducdo nutricional. A maior altura de vilosidade nas

aves alimentadas com o maior nivel de suplementacdo da enzima fitase (3000 FTU) foi

encontrada na matriz 3. Como as aves alimentadas com a matriz 3 foram submetidas a uma

reducdo nutricional de 10% dos aminoacidos, o aumento nas altura das vilosidade seria uma
forma de compensar essa reducgdo, aumentando a absorcao e o aproveitamento dos nutrientes.

Os dados presentes Tabela 7 séo referentes ao desdobramento realizado pela interacao

entre Matriz*FTU para a varidvel de profundidade de cripta de frangos de corte de 1 a 21

dias.

Tabela 7: Desdobramento da interacdo de diferentes niveis de FTU associado a diferentes
matrizes nutricionais sobre a profundidade de cripta do duodeno de frangos de corte com 21
dias de idade

Matriz
FTU 1 > 3

0 140,86 134,53 148,47
500 160,21 a 141,73 b 123,99 ¢
1500 131,15 b 178,08 a 139,18 b
3000 123,18 ab 109,85 b 129,97 a

Regressao
Linear 0,5132 <0,0001 0,4468
Quadratica 0,0002 0,0015 0,0006

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey 5% (P<0,05).
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A profundidade de cripta foi semelhante significativamente entre as aves alimentadas
sem a enzima fitase. J& no nivel mais elevado de suplementacdo da enzima fitase (3000 FTU),
foi menor, ou seja, denotou uma melhor sadde intestinal, na matriz 2. Esse resultado diferem
aos de RAMOS et al. (2011), onde em seus estudos nao foi observado diferenca significativa
sobre essa variavel, e diferem sobre os de PASCOAL et al. (2008), na qual a profundidade das
criptas foram linearmente menores com a adi¢édo de enzimas.

A reducdo na profundidade da cripta encontrada na matriz 2, suplementada com 3000
FTU é benéfica a ave, visto que esta relacionada com a menor taxa de descamacao epitélio
devido a um menor nivel de agressdo do intestino. O aumento de profundidade pode indicar
alta atividade de proliferacdo celular, que pode ocorrer como resposta do epitélio a algum tipo
de injuria da mucosa gastando-se mais energia.

Os dados presentes Tabela 8 séo referentes ao desdobramento realizado pela interacao
entre Matriz*FTU para a variavel de relacdo vilosidade/cripta de frangos de corte de 1 a 21
dias.

Tabela 8: Desdobramento da interacdo de diferentes niveis de FTU associado a diferentes
matrizes nutricionais sobre a relagédo vilosidade/cripta do duodeno de frangos de corte com 21
dias de idade

Matriz
FTU 1 > 3
0 7,13 7,38 7,23
500 574b 7,17 a 7,50 a
1500 7,89a 6,26 b 7,13 ab
3000 6,95b 8,72 a 8,20 a
Regresséo

Linear 0,0495 0,0016 0,2183
Quadrética <0,0001 0,2366 0,1151

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey 5% (P<0,05).

Observa-se que ndo foi encontrado diferenca significativa sobre a relagéo
vilosidade/cripta nas aves sem a suplementagdo da enzima fitase. A redugdo nutricional nessa
idade ndo foi capaz de causar um efeito depressor sobre essa variavel. No nivel de
suplementacédo de 3000 FTU, a relacdo vilosidade/cripta foi maior nas matrizes 2 e 3.

Uma boa relacdo vilosidade/cripta € aquela em que as vilosidades se encontram
maiores e as criptas pouco profundas, proporcionando assim, assim um maior equilibrio no
turnover celular e melhor sadde intestinal. Nesse caso, a maior relacdo encontrada nas

matrizes 2 e 3 é também um indicativo de uma boa salde intestinal.
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Os dados presentes Tabela 9 séo referentes ao desdobramento realizado pela interagéo
entre Matriz*FTU para a varidvel de &rea de absorcao de frangos de corte de 1 a 21 dias.

Tabela 9: Desdobramento da interacdo de diferentes niveis de FTU associado a diferentes
matrizes nutricionais sobre a area de absor¢do do duodeno de frangos de corte com 21 dias de
idade

Matriz
FTU 1 > 3

0 110093 100853 122388

500 92549 113836 97944
1500 108177 b 139195 a 100613 b
3000 93307 b 105649 ab 125240 a

Regressao
Linear 0,6353 0,0002 0,0027
Quadratica 0,0354 0,4208 0,1865

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey 5% (P<0,05).

N&o foi observado diferenca significativa sobre a area de absor¢do nos niveis de
suplementacdo 0 e 500 nas 3 matrizes avaliadas. No nivel mais elevado de suplementacéo da
enzima fitase, a area de absorcao foi maior na matriz 3, esse resultado esta relacionado com a
maior altura de vilosidade também presente nesse tratamento. A maior area de absorcdo pode
também ser atribuida a reducdo de substrato para as bactérias causado pelas enzimas
(OLIVEIRA et al., 2008).

A maior altura de vilosidade esta intimamente ligada a area de absorcdo, nesse
estudo, as duas varidveis foram maiores significativamente nas aves suplementas com 0s
maiores niveiss de FTU. Isso pode ter levado a um efeito positivo no desempenho dessas
aves, visto que as aves suplementadas com esses niveis da enzima fitase obtiveram ganho de
peso maior e uma melhor conversdo alimentar. Sendo assim, a altura de vilosidade esta
intimamente relacionada aos resultados de desempenho, a integridade da mucosa intestinal,
salde intestinal e processos metabdlicos que conferem as aves ganhos de peso maior e melhor
conversdo alimentar. Quanto maior o tamanho das vilosidades, maior é a capacidade digestiva
e a absortiva dos nutrientes, isso ocorre devido a maior area de contado e efetividade
enzimatica no nivel de mucosa e do lumen intestinal.

O nivel de suplementacdo de 3000 FTU proporcionou uma boa relagdo vilosidade/
cripta, sendo isso um bom indicativo de uma boa salde intestinal, proporcionando assim um

maior equilibrio no turnover celular.
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5 CONCLUSAO

A superdosagem de fitase exdgena foi capaz de causar melhorias no desempenho
zootécnico e morfometria intestinal do duodeno de frangos de corte de 21 dias. Recomenda-
se a reducdo de 10% de aminoacidos das dietas ( matriz 3) com a suplementacéo de 3000 FTU

de fitase em dietas de frangos de corte de 1 a 21 dias.
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