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RESUMO

Avaliaram-se a digestibilidade ileal, reten¢do de nutrientes e valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) de dietas suplementadas com fitase e niveis reduzidos de fosforo nao-fitico (FNF) para frangos de
corte. Foram utilizados 330 pintos machos em delineamento em blocos ao acaso e esquema fatorial 2 x 3
com dois niveis de fitase (0 e 25U/kg) e trés niveis de FNF (100, 85 e 70% das exigéncias da ave),
totalizando seis tratamentos com cinco repeti¢cdes de 11 aves cada. Nao houve efeito da interagdo FNF vs
fitase e dos niveis de FNF ou fitase sobre a retengdo de matéria seca e de fosforo, e a interagdo FNF vs
fitase foi significativa para retencdo de proteina bruta e coeficiente de digestibilidade ileal da matéria
seca. A suplementagdo com fitase, independente dos niveis de FNF, melhorou o coeficiente
digestibilidade ileal da proteina bruta, do calcio e do fosforo. A retengdo de calcio e a redugdo dos niveis
de FNF diminuiam a metabolizagdo da energia bruta das dietas com 85 e 70% das exigéncias de FNF.
Dietas com nivel de 70% das exigéncias de FNF, suplementadas com fitase, podem ser usadas para
frangos de corte sem prejuizos a digestibilidade ileal e retencdo da matéria seca, proteina bruta, calcio e
fosforo e a metabolizagdo da energia bruta.
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ABSTRACT

The ileal digestibility, the retention of nutrients, and the apparent metabolizable energy (AME) values of
diets supplemented with phytase and low levels of nonphytate phosphorus (NPP) for broilers were
evaluated. Three hundred and thirty male birds were used. The experiment was designed in randomized
blocks in a factorial arrangement 2x3 with two phytase levels (0 and 25U/kg) and three NPP levels (100,
85, and 70% of the bird requirement in each phase), with five replicates of 11 broiler for each
experimental unit. Effects of NPP vs phytase interaction and NPP and phytase levels on dry matter (DM)
and phosphorus (P) retention were not observed; but significant effects of NPP vs phytase on crude
protein (CP) retention and DM ileal digestibility coefficient (IDC). Phytase supplementation,
independently of NPP levels, improved CPIDC, CalDC, PIDC, and Ca retention and the lower NPP
levels decreased the gross energy metabolization in diets with 85 and 70% of NPP requirements. Diets
with NPP level corresponding to 70% of the bird requirements, supplemented with phytase, can be used
for broiler with no negative effect on ileal digestibility and retention of dry matter, crude protein, calcium
and phosphorus, and on apparent metabolizable energy.
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INTRODUCAO

Os principais ingredientes em dietas de aves sdo
graos de cereais ou produtos de sementes (farelos
de sementes oleaginosas e subprodutos de graos).
O fitato compreende de 1 a 5% do peso destes
ingredientes e, como tal, é a principal fonte
natural de fosforo (P) no alimento animal ja que
contém, aproximadamente, 282% de P
(Kornegay, 2001). O fitato ndo ¢ digerido no
trato gastrintestinal dos monogastricos devido a
pouca ou nenhuma atividade de fitase intestinal
e, como resultado, as dietas usualmente sdo
suplementadas com fontes de P inorganico.

Em valores de pH normalmente encontrados nos
alimentos e no trato gastrintestinal, o fitato
apresenta cargas fortemente negativas e forma
complexos muito estaveis com cations di- e
trivalentes tais como Zn, Cu, Ni, Co, Mn, Ca ¢
Fe, em ordem decrescente de estabilidade
(Maenz, 2001; Angel et al., 2002), reduzindo,
assim, a disponibilidade desses minerais
complexados, bem como a do P fitico para o
animal. Além de se complexar com macro e
microminerais, intrinsecos nas sementes e
aqueles adicionados as dietas, o fitato pode
formar complexos com proteinas e amidos que
impedem sua degradagdo e inibir varias enzimas
importantes in vitro tais como as proteases
(Kornegay, 2001; Peter e Baker, 2001). A
possibilidade do uso de fitases microbianas nas
dietas permite aumentar a disponibilidade do P
fitico e de outros minerais (Brenes et al., 2003),
melhora a eficiéncia de utilizagdo de proteinas e
aminoacidos e da energia (Ravindran et al.,
2001) em monogastricos.

As fitases sdo enzimas que hidrolisam o 4cido
fitico (mio-inositol hexafosfato) e seus sais
(fitato), produzindo inositol, inositol
monofosfato e P inorganico (Casey e Walsh,
2004; Vats e Banerjee, 2004). A hidrélise do
fitato melhora a digestibilidade da proteina bruta,
matéria seca e energia bruta (Cowieson et al.,
2004; Rutherfurd et al., 2004; Wu et al., 2004)
bem como de minerais como o célcio e o P.
Entretanto, ha relatos de que a inclusdo de fitase
em dietas para frangos ndo melhora a
digestibilidade de alguns nutrientes (Peter e
Baker, 2001; Pourreza e Classen, 2001; Juanpere
et al., 2004; Silversides et al., 2004).
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Este experimento foi conduzido para determinar
a digestibilidade ileal e a retencdo de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta,
calcio (Ca) e fosforo (P) em frangos alimentados
com dietas suplementadas com fitase e com
niveis reduzidos de fosforo nio-fitico.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 330 pintos machos Cobb com
13 dias de idade, alojados em gaiolas de
metabolismo, equipadas com bebedouros e
comedouros lineares. O periodo experimental
teve duragdo de 10 dias, sendo sete dias de
adaptagdo as dietas experimentais e as gaiolas e
trés de coleta parcial de excretas.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso em arranjo fatorial 2 x 3 com dois niveis (0
e 25U/kg) de fitase e trés niveis de fosforo ndo-
fitico (FNF) (100, 85 e 70% das exigéncias da
ave correspondendo aos niveis de 0,45, 0,38 ¢
0,31% de FNF, respectivamente) e cinco
repeticdes de 11 aves por unidade experimental.
A fitase utilizada, contendo atividade de 250U/g
e obtida por fermentacdo por meio de fungos
(Aspergillus niger), foi adicionada as dietas na
propor¢do de 100g/t. As dietas experimentais
(Tab. 1), formuladas de acordo com Rostagno et
al. (2000), foram isonutritivas, exceto pelos
niveis de FNF. A 4gua e as dietas foram
fornecidas a vontade.

Até 13 dias de idade, todas as aves receberam
dietas experimentais sem indicador ou fitase e
com teor de FNF correspondendo a 100% das
exigéncias. Quando as aves completaram 13 dias
de idade, foram alojadas nas gaiolas e passaram a
receber as dietas experimentais misturadas com
0,5% de 6xido cromico (Cr,O3). De 20 a 22 dias
de idade, foi realizada a coleta parcial de
excretas, com intervalo de 12 horas.

Para a coleta das excretas, foram selecionados
seis locais na bandeja onde as excretas foram
coletadas. Posteriormente, as amostras foram
acondicionadas em saco plastico e congeladas.
Aos 23 dias de idade, todas as aves de cada
repeticdo foram sacrificadas por deslocamento
cervical e imediatamente seccionadas para
obtengdo da digesta do ileo terminal, desde 4cm
antes da jungdo ileo-cecdlica até 20cm em
dire¢do ao jejuno. Este segmento foi seccionado
transversalmente e seu contetdo, retirado e
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acondicionado dentro de recipiente com tampa.
As digestas coletadas foram identificadas e
armazenadas em congelador. Apoés isso, as
amostras de excretas e digestas foram
descongeladas, homogeneizadas e passaram pela
pré-secagem a 65°C por 48 horas em estufa de
ventilagdo forgcada, sendo, posteriormente,
moidas em moinho de bola. Todas as analises
das excretas, digestas e dietas foram realizadas
utilizando a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002). Com os resultados das analises
laboratoriais, calcularam-se os coeficientes de

digestibilidade ileal (CDI) e retengdo da matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta
(EB), fosforo (P) e calcio (Ca) e os valores de
energia metabolizavel aparente (EMA) com base
nos niveis de cromo nas dietas, digestas e
excretas e no fator de indigestibilidade, como
descrito por Dilger et al. (2004).

A analise estatistica foi realizada por meio do
programa SAEG (Sistema..., 2001) e, para a
comparacdo das médias, utilizou-se o teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 1. Composic¢do percentual e calculada das dietas experimentais com fitase e niveis reduzidos de

fosforo ndo-fitico (FNF)

Ingrediente (kg)

FNF (% das exigéncias)

100 85 70
Milho moido 56,78 57,05 57,32
Farelo de soja 35,96 35,91 35,86
Oleo de soja 3,01 2,92 2,83
Fosfato bicalcico 1,80 1,44 1,08
Calcério calcitico 0,99 1,22 1,45
DL-metionina 99% 0,03 0,03 0,03
L-lisina 78,80% 0,15 0,15 0,15
Sal 0,45 0,45 0,45
Inerte' 0,01 0,01 0,01
Antioxidante 0,02 0,02 0,02
Suplemento mineral e vitaminico® 0,80 0,80 0,80
Composi¢do calculada
Proteina bruta (%) 21,40 21,40 21,40
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3000 3000 3000
Calcio (%) 0,96 0,96 0,96
Fosforo nao-fitico (%) 0,45 0,38 0,31
Lisina total (%) 1,26 1,26 1,26
Metionina total (%) 0,49 0,49 0,49

Tcomposto por caulim ou fitase.

%cada kg contém: vit.A: 1500000UI; vit.D;: 285000U1; vit.E: 1350mg; vit.Ks: 230mg; vit. By: 115mg; vit.B,:
1150mg; vit. Bj: 2000mcg; acido nicotinico: 4800mg; acido pantoténico: 1240mg, piridoxina: 230mg; biotina:
12mg; acido folico: 115mg; colina: 85g; metionina: 170g; Fe: 6300mg; Cu: 9400mg; Mn: 9400mg; Zn: 7819mg; I:
160mg; Se: 23mg; antioxidante: 20g; promotor de crescimento:5,4g; anticoccidiano: 6,4g.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito (P>0,05) da interacdo FNF vs
fitase e dos niveis de FNF ou fitase sobre a
retencdo de MS. A interacdo FNF vs fitase foi
significativa para retencdo de PB (P<0,03) e
CDIMS (P<0,007). A suplementagdo com fitase,
independente dos niveis de FNF, melhorou o
CDIPB (P<0,008) ¢ a redugdo dos niveis de FNF
diminuiu a metabolizagdo da energia bruta
(P<0,04) das dietas com 85 e 70% das exigéncias
de FNF (Tab. 2).
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O menor valor de CDIMS foi obtido em aves do
tratamento com FNF correspondente a 100% das
exigéncias e sem fitase e foi 5,60% e 6,12%
menor que os valores obtidos com dietas sem
fitase e com FNF de 85 e 70%. Com a inclusdo
de fitase na dieta com 100% de FNF, o CIDMS
melhorou em 9%. A redugdo no consumo de
ragdo em animais com deficiéncia de P é comum
e, embora a causa ndo esteja bem estabelecida, ¢
possivel que a oxidagdo fosforilativa nas
mitocondrias seja inibida e diminua a produgao
de ATP com conseqiiente aumento dos niveis de
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glicose no sangue (Rapoport e Guest, 1938;
Bishop e Williams, 1958; Sugiura et al., 2000;
2004). O aumento da glicose sanguinea inibe o
apetite pelo estimulo no centro da saciedade e
por inibicdo do centro da fome (Duke, 1996).
Como aves submetidas a deficiéncia de P
consomem menos ragdo, € provavel que a digesta

tenha permanecido maior tempo no intestino
delgado, melhorando a digestibilidade dos
nutrientes em geral e com a inclusdo da fitase,
mesmo na dieta com 100% de FNF, houve maior
aporte de nutrientes para absorc¢do ja que o fitato
se liga também as proteinas, lipidios e amido.

Tabela 2. Retengdo (R) e coeficientes de digestibilidade ileal (CDI) da matéria seca (MS) e da proteina
bruta (PB) e valores de energia metabolizavel aparente (EMA) de dietas suplementadas com fitase ¢ com

niveis reduzidos de fosforo ndo-fitico (FNF)

FNF (% das exigéncias)

Parametro Fitase 100 %5 70 Média CV (%)

RMS (%) 0 79,25 76,34 79,10 78,23

25 79,02 78,53 77,27 78,27

Média 79,13 77,44 78,18 2,45
CDIMS (%) 0 74,09Bb 78,49Aa 78,92Aa 77,16

25 80,73Aa 80,00Aa 77,92Aa 79,55

Média 77,41 79,24 78,42 3,12
RPB (%) 0 73,27Aa 72,04Aa 67,51Bb 70,94

25 72,98Aa 72,10Aa 72,95Aa 72,67

Média 73,13 72,07 70,23 3,48
CDIPB (%) 0 86,83 87,16 87,43 87,14B

25 89,75 88,52 88,17 88,81A

Média 88,29 87,84 87,80 1,76
EMA (kcal’kg MS) 0 3596 3530 3582 3570

25 3653 3563 3492 3569

Média 3625a 3547b 3537b 2,19

CV = coeficiente de variagdo.

Meédias seguidas por letras diferentes maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas diferem entre si pelo teste

Tukey (P<0,05).

A retencdo de PB foi menor nas aves alimentadas
a dietas com niveis de FNF correspondentes a
70% das exigéncias e sem fitase, porém, a
inclusdo de fitase nestas dietas foi suficiente para
aumentar a retencdo de PB em 7,46% dessas
dietas e o CDIPB melhorou em 2% com a
inclusdo de fitase, independente dos niveis de
FNF. Os maiores valores de retencdo e de
digestibilidade ileal da proteina bruta ocorreram
porque a fitase hidrolisa os complexos formados
pelo fitato e proteina e/ou aminoacidos e
aumenta a disponibilidade desses nutrientes para
absor¢do no intestino.

Os resultados observados no  presente
experimento sdo semelhantes aos de Lan et al.
(2002) e Wu et al. (2004) que, ao avaliarem
dietas deficientes em FNF em 0,34% e 0,30%,
respectivamente, constataram melhores
coeficientes de digestibilidade da PB e MS
atribuidos a suplementacdo das dietas com fitase.
Cowieson et al. (2004), Dilger et al. (2004) e
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Akyurek et al. (2005) testaram dietas com
diferentes niveis de fitase e de FNF e ndo
observaram efeito sobre a digestibilidade da
matéria seca e da proteina bruta.

Como o P participa nos processos metabolicos e de
absor¢ao de nutrientes, ¢ possivel que a reducio dos
valores de EMA possa ser resultado da menor
capacidade dessas aves em metabolizar e reter os
nutrientes. Além disso, a ave ingere menor
quantidade de agua em razdo da reducdo no
consumo de alimentos (Juanpere et al., 2004) e,
sendo assim, pode ter havido concentragdo dos
componentes da urina causando a redugdo nos
valores de EMA. Namkung e Leeson (1999)
estudaram niveis de 0,45 ¢ 0,35% de FNF, com ¢
sem fitase, e relataram que a inclusdo da enzima na
dieta melhorou a EMA em 1%. Juanpere et al.
(2004) avaliaram os niveis de 0,45 e 0,27% de FNF,
também com e sem fitase, e verificaram que a EMA
diminuiu com a reducdo do FNF. Pourreza e
Classen (2001) e Onyango et al. (2005), ao
avaliarem dietas com niveis de fitase que variavam
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de 0 a 1200U/kg e com 0,27% de FNF,
respectivamente, ndo encontraram diferengas nos
valores de EMA em fungdo dos niveis de enzima
e/ou FNF.

Nao houve efeito (P>0,05) da interagdo FNF vs
fitase e dos niveis de FNF ou fitase sobre a retencdo
de P, provavelmente porque tenha ocorrido maior
absor¢@o de P no intestino grosso, como forma de
preservar mais P no organismo para as reagdes
fisiologicas nas aves alimentadas com dietas sem
fitase e com niveis reduzidos de FNF (Brenes et al.,
2003). A adicdo de fitase as dietas melhorou os

valores de retengdo de Ca (P<0,001) e os CDICa
(P<0,001) e CDIP (P<0,002) (Tab. 3). Estes
resultados refletem o efeito da hidrdlise do fitato,
tornando os minerais mais disponiveis para
absorcdo. A fitase, ao hidrolisar os complexos
fitato-minerais, libera ndo somente P, mas também
Ca para que sejam absorvidos. Nao houve,
entretanto, efeito sobre a retencdo de P. Estes
resultados sdo semelhantes aos de Tejedor et al.
(2001), Viveros et al. (2002) e Rutherfurd et al.
(2004) que trabalharam com niveis de FNF que
variaram de 0,33 a 0,37% ¢ niveis de fitase de 0,
500 e 750U/kg de dieta.

Tabela 3. Retencao e coeficientes de digestibilidade ileal (CDI) do calcio (Ca) e fosforo (P) de dietas
suplementadas com fitase e com niveis reduzidos de fosforo nao-fitico (FNF)

FNF (% das exigéncias)

A . .. 0
Parametro Fitase 100 35 70 Média CV (%)
RCa (%) 0 56,85 58,55 52,41 55,94b
25 63,85 63,75 60,54 62,72a
Média 60,35 61,15 56,47 7,26
CDICa (%) 0 37,51 46,01 41,98 41,84b
25 53,22 53,01 62,87 56,39a
Média 45,37 49,51 52,43 15,34
RP (%) 0 62,97 66,45 68,53 65,98
25 67,37 68,90 67,52 67,93
Média 65,17 67,67 68,03 5,26
CDIP (%) 0 55,43 58,09 55,53 56,35b
25 63,37 63,24 63,19 63,27a
Média 59,41 60,66 59,36 8,73

CV = coeficiente de variagdo.

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

CONCLUSAO

Dietas para frangos de corte com FNF
correspondendo a  70% das  exigéncias,
suplementadas com fitase, podem ser utilizadas,
sem prejuizos a digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta, Ca e P e a metabolizacdo da
energia bruta.
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