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RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos no Departamento de Avicultura da Universidade
Federal de Goiés para avaliar a incluséo de diferentes niveis de fitase e reducéo dos niveis
de célcio em dietas de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade. No primeiro experimento
o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis tratamentos, oito
repeticoes e 18 aves em cada parcela. No segundo experimento o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado e em esquema fatorial com seis tratamentos,
seis repeticdes e 10 aves em cada parcela, sendo os tratamentos trés niveis de Ca (100%,
82% e 64%) e duas inclusdes de fitase 750FTU/kg e 1500FTU/kg de racdo. Considerou-
se 0 nivel de 1,011% como 100% das recomendacOes de célcio para fase pré-inicial,
0,907% para a inicial, 0,822% para crescimento e 0,661% para a fase final, ja
considerando a valorizacao da fitase para a liberacdo de fosforo. A analise dos dados foi
realizada utilizando o procedimento de analise de variancia a 5% de probabilidade e
comparadas pelo teste de Scott-Knott. A superdosagem de fitase melhorou ganho de peso
de consumo de racdo. No primeiro experimento, aos 21 dias de idade a reducdo de 36%
de calcio e suplementacdo de 1500FTU de fitase proporcionou maior peso final, ganho
de peso e consumo de racdo. Aos 42 dias, a suplementacdo de 1500FTU de fitase
melhorou o peso final, ganho de peso e converséo alimentar. A redugéo da incluséo de
calcio melhorou a conversédo alimentar. A suplementacdo de 1500FTU de fitase e redugéo
de calcio em 18%, apresentaram maior rendimento de carcaca. A superdosagem de fitase
(1500FTU/kg de racdo) proporcionou aumento no comprimento, didmetro, peso e
resisténcia 6ssea de frango com 21 dias de idade. Quanto a qualidade dssea dos frangos
aos 42 dias de idade, houve efeito apenas do fator fitase para comprimento e didmetro de
0ss0s. Quando as aves foram suplementadas com 1500FTU de fitase/kg de racdo, nédo
houve efeito dos niveis de calcio em relacao a resisténcia a quebra dos 0ssos. No primeiro
experimento, a reducdo da inclusdo de calcio nas dietas reduziu a perda de liquido por
coccao, e aumentou a forca de cisalhamento da carne de peito de frango. A inclusdo de
1500FTU de fitase proporcionou menor perda de liquido por descongelamento. A reducao
da inclusdo de célcio associada com a suplementacdo de fitase diminuiu a forca de
cisalhamento. No segundo experimento, ndo houve efeito dos niveis de célcio e
suplementacdo de enzima fitase sobre a incidéncia de peito amadeirado aos 42 dias de
idade. Em relacdo as avaliagdes histopatoldgicas, no segundo experimento, 0s
tratamentos ndo foram efetivos na acdo sobre a qualidade da carne. A reducdo da
suplementacdo de calcio em até 36% com inclusdo de 1500 FTU/kg de fitase podem ser
utilizados sem efeitos adversos no desempenho, qualidade 6ssea e qualidade da carne de
frangos de corte aos 42 dias de idade.

Palavras-chave: fitato, peito amadeirado, inositol, resisténcia 6ssea
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ABSTRACT

Two experiments were conducted at the Poultry Department of the Federal University of
Goias to evaluate the inclusion of different phytase doses and reduction of calcium levels
in diets of broiler chickens from 1 to 42 days old. In the first experiment the experimental
design was completely randomized with six treatments, eight replications and 18 birds in
each plot. In the second experiment the experimental design was completely randomized
with six treatments, six replications and 10 birds in each plot. The treatments consisted
of three levels of Ca (100%, 82% and 64%) and two phytase inclusions 750FTU / kg and
1500FTU/kg of feed. The 1.011% level was considered as 100% of the calcium
recommendations for the pre-initial phase, 0.907% for the initial, 0.822% for growth and
0.661 for the final phase. For the phosphorus (P) requirement in the diet, the requirement
of each phase was reduced by 0.150% for the treatments. Phytase overdose improved feed
intake weight gain. In the first experiment, at 21 days of age, 36% calcium reduction and
phytase supplementation of 1500FTU provided higher final weight, weight gain and feed
intake. At 42 days, 1500FTU phytase supplementation improved final weight, weight
gain and feed conversion. Reducing calcium inclusion improved feed conversion. Phytase
supplementation of 1500FTU and calcium reduction by 18% showed higher carcass yield.
In the first experiment, phytase superdosing (1500FTU / kg of feed) increased the length,
diameter, weight and bone strength of 21-day-old chicken. Regarding bone quality of
broilers at 42 days of age, there was only effect of phytase factor for bone length and
diameter. When birds were supplemented with 1500FTU phytase / kg feed, there was no
effect of calcium levels on bone breaking strength. In the first experiment, reducing
calcium inclusion in diets reduced cooking fluid loss and increased shear force of chicken
breast meat. The inclusion of 1500FTU of phytase provided less liquid loss by thawing.
The reduction in calcium inclusion associated with phytase supplementation decreased
shear strength. In the second experiment, there was no effect of calcium levels and
phytase enzyme supplementation on the incidence of woody breast at 42 days of age.
Regarding the histopathological evaluations, in the second experiment, the treatments
were not effective in the action on meat quality. Up to 36% reduction in calcium
supplementation with inclusion of 1500 FTU / kg phytase can be used without adverse
effects on performance, bone quality and meat quality of 42-day-old broilers.

Keywords: phytate, woody breast, inositol, bone strength.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 Importancia do calcio e fosforo para frangos de corte

Os minerais possuem papel importante na nutricdo de frangos de corte, e a
deficiéncia ou excesso dietético impossibilita a expressdo do maximo desempenho na fase
de crescimento?. O célcio destaca-se por ser o nutriente mineral mais abundante no corpo
animal e é um elemento chave, pois no meio intracelular é o segundo mensageiro e
regulador de processo celulares e no meio extracelular regula a excitabilidade neural e
compde a por¢do mineral do 0sso?.

O célcio é disponibilizado para frangos por meio da suplementacdo alimentar e
pode ser encontrado em fontes organicas e inorganicas. Existem, ainda, inimeras funcoes
biolégicas dos quais participa, o que torna o Ca?* dietético extremamente importante?>4,

Os nutricionistas normalmente ndo se preocupam com 0 excesso de calcio na
racao visto a baixa toxidade e o baixo custo que representa. No entanto, varios estudos
mostraram que o desempenho de frangos de corte é afetado pelo excesso de calcio na
racao, pois provoca desequilibrio de outros minerais da racdo como, ferro, cobre, zinco,
magnésio, sddio, potassio e, principalmente, o fosforo®.

A deposicdo de calcio no esqueleto das aves € maior na fase de crescimento.
Assim, o conteudo de célcio no organismo dos pintos aumenta de maneira rapida na fase
inicial, chegando ao final do primeiro més de vida a 80% do total de calcio da ave adulta.
A suplementacdo de célcio inadequada na fase de crescimento tera como consequéncia o
desequilibrio na homeostase mineral e desenvolvimento inapropriado dos 0ssos das
aves?®,

O célcio ocorre abundantemente na natureza e as fontes minerais mais utilizadas
séo calcarios calcitico ou dolomitico, carbonato, sulfato e fluoreto de calcio, tendo estas
fontes valores de biodisponibilidade variaveis®. Esta grande variacéo da disponibilidade
do célcio nos alimentos deve-se principalmente a composi¢do quimica e associacao fisica
do calcio com outros componentes, formando em alguns casos compostos de baixa
solubilidade e disponibilidade®’, sendo a disponibilidade relativa de célcio para fosfato
bicalcico em 99%, calcario calcitico em 84%?8. Segundo o NRC?, a biodisponibilidade de
calcio no calcério dolomitico varia de 50 a 75 %, enquanto para o calcario calcitico esta
situa-se proximo de 90%. Tais variacGes devem-se ao fato do calcério calcitico possuir

cristais com alternadas camadas de ions célcio e carbonato (calcita), enquanto, no calcario
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dolomitico o magnésio substitui parte do célcio, resultando em cristais mais densos e
menos soluveis, além do magnésio também ser antagbnico ao calcio, podendo influenciar
0 mecanismo de absorgéo intestinal.

O fosforo (P) é um mineral estrutural muito importante para garantir o crescimento
e saude dos animais participando tanto da estrutura quanto das diversas fungdes
bioguimicas e fisioldgicas das células. Sua principal funcdo no organismo é de formacéo
da estrutura éssea na construcdo e manutengdo do esqueleto animal dando suporte aos
6rgdos e masculos®!?,

No osso, o fosforo estd combinado com o célcio na forma de hidroxiapatita. Age
no equilibrio acidobasico dos fluidos pelo sistema-tampdo fosfato. Atua como
constituinte de fosfolipidios estruturais nas membranas celulares tornando-se necessario
para absor¢do, movimentacéo, deposicéo e utilizagio das gorduras no organismo213,

Tambem ¢é essencial para que ocorra a absorcao de glicidios, é fonte de energia
para processos metabolicos como contracdo muscular, conducdo de impulso neural e
transporte epitelial, sendo armazenado em ligacdes de fosfato de alta energia na adenosina
trifosfato (ATP). Também participa do metabolismo de proteinas, de outros minerais e
sua deficiéncia causa percas econémicos, por afetar principalmente o desenvolvimento
Gsseot12,

No processo de absorcdo do P existe a necessidade do equilibrio entre os ions
calcio e fdsforo no trato intestinal, para que a absorcdo se processe normalmente,
equilibrio que se convencionou chamar de relacdo calcio fésforo que em seus termos
gerais se situa entre 2:1121516,

Em virtude da natureza estatica da raz&o Ca:P encontrada nos 0ssos, os efeitos do
metabolismo do célcio relacionados com a absor¢do e reabsorcdo dssea podem refletir
nas concentrages de fosforo no sangue?'®. Em animais jovens, a mineralizagdo e
crescimento 6sseo ocorrem de forma independente do fosforo dietético, enquanto nos
animais adultos, a utilizacdo de reservas desse mineral € menos eficiente que a utilizacédo
do calcio?.

O fosforo exerce suas fungdes por meio de interagdes com o calcio. Segundo
Vargas et al.}” e Pinto et al.®, o fosforo exerce ago significativa no metabolismo do célcio
e nas reacOes do equilibrio acido-basico. Nos o0ssos realiza papéis decisivos na
performance das atividades osteoblasticas (construcdo 6ssea) e osteoclasticas (destruicdo
6ssea) sendo o segundo mineral mais abundante no corpo onde 80% do seu total encontra-

se no esqueleto.
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1.2 Acido fitico e efeitos antinutricionais

As racOes para aves sdo compostas basicamente com ingredientes vegetais,
entretanto, as plantas armazenam a maior parte do fésforo na forma de fitato'*. O fsforo
se encontra em média com apenas 34% na forma disponivel e aproximadamente 66% sob
a forma de &cido fitico, sendo seus sin6nimos fitato, hexafosfato de mioinositol
hexafosfato, 1P6, InP6 ou seus ésteres menores Ins (1,2,3,4,5,6) nos ingredientes
vegetais®1®20 diferindo apenas se esta na forma livre ou complexada??,

O é&cido fitico é uma forma orgénica de apresentacdo de fdésforo nas plantas,
(CeH158024P6)*? € pode ser encontrado principalmente nas sementes das plantas em
concentragdes variaveis sendo composto por seis grupos de fosfato ligados negativamente
a 12 atomos de hidrogénio em um anel de inositol?22*24, Nas células vegetais, a funcio
do &cido fitico esta relacionada com a sinalizacdo da transmembrana e a mobilizacéo de
minerais para as reservas intracelulares?>%,

O é&cido fitico apresenta alto poder de quelatacdo e com isso pode interagir e quelar
com varios componentes alimentares no trato digestorio dos animais monogastricos.
Estas interacfes podem estar sujeitas a alguns fatores tais como o pH do aparelho
digestorio, presenca de outros alimentos que competem com o acido fitico e as ligacdes
minerais?’.

Em geral, os quelatos de fitato com minerais séo soltveis em pH menor que 3,5.
O intestino delgado das aves possui um ambiente proximo a neutralidade? e isso favorece
a formacdo de quelatos de fitato com minerais como, calcio, ferro, zinco, cobre, potassio
e manganés da dieta, diminuindo assim a disponibilidade e aumentando a excre¢do desses
nutrientes?629:0:31.32

Em pH baixo, o fitato forma ligacdes eletrostaticas com residuos basicos como a
arginina, lisina e histidina resultando num complexo insoltvel e inibe a acdo de enzimas
proteoliticas (pepsina e tripsina) no trato gastrointestinal, assim os complexos fitato-
proteina/aminoacido e fitato-mineral-proteina se tornam de dificil digestdo, reduzindo a
utilizagdo de proteinas, principalmente na por¢do inicial do trato gastrointestinaltl:3334,

Cowieson et al.*® afirmaram que o fitato tem capacidade de alterar o turnover das
celulas intestinais, e aumentar a producdo de mucinas e consequentemente a perda de
nitrogénio enddgeno. Isto ocorre porque o0 organismo secreta mais acido cloridrico (HCI)
para a ativagdo da pepsina, uma vez que o fitato diminui a hidrélise das proteinas e o

metabolismo dos animais tenta compensar essas perdas de digestibilidade.
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De acordo com Liu et al.?® o fitato presente no farelo de arroz e gérmen de milho
foi capaz de reduzir a atividade de pepsina na moela, a tripsina no duodeno, e alanil-
aminopeptidases no jejuno em frangos com 21 dias de idade.

De acordo com Dersjant-Li et al.*3 o 4cido fitico pode aumentar a perda enddgena
de minerais, como o sodio, interferindo assim na atividade da Na-K-ATPase no trato
gastrointestinal das aves, que esta envolvida na absorcdo de nutrientes.

Em virtude da reduzida disponibilidade de fésforo nos ingredientes de origem
vegetal e da producdo insuficiente de fitase endogena pelas aves para hidrolisar o fitato e
liberar fosforo, maior quantidade de fésforo de origem inorganicas e farinhas de origem
animal séo adicionadas nas dietas das aves, 0 que ocasiona maior custo de producéo e
maior excre¢do de fosforo organico para o meio ambiente??,

Visto as propriedades antinutricionais do fitato, a biodisponibilidade dos
nutrientes da dieta é reduzida, parcela que se torna indisponivel para o aproveitamento do
organismo das aves e € eliminada nas excretas. Esse material se acumula na cama do
frango, que pode causar aumento do crescimento da populacdo de bactérias patogénicas
e prejudicar o desempenho das aves®.

Além de reduzir a disponibilidade do fésforo e contribuir para a polui¢cdo do meio
ambiente através das excretas com alto teor desse oneroso nutriente, o fitato é capaz de
reduzir a disponibilidade de outros minerais e proteinas®®.

Nesse sentido, algumas enzimas exdgenas podem ser utilizadas na nutri¢cdo animal
objetivando principalmente inibir os fatores antinutricionais dos ingredientes,
proporcionando melhor aproveitamento dos nutrientes e consequentemente reducéo na

excrecdo dos mesmos?°,

1.3 Enzima fitase

As fitases pertencem a classe de fosfatases que catalisam a degradacédo do acido
fitico em fosfato inorganico e derivados de fosfato de mio-inositol®”. E uma estratégia
nutricional que aumenta a eficiéncia na absorcdo dos nutrientes, melhora o desempenho
animal e reduz o impacto ambiental causado pelos excrementos eliminados.

As fitases sdo enzimas exdgenas usadas na alimentacdo de aves e sdo capazes de
catalisar a degradacdo de fitato (mio-inositol hexafosfato) liberando o ortofosfato e
fosfatos de inositol para serem absorvidos?®. A fitase catalisa a remocdo gradual do

fosfato do &cido fitico ou de seus fitato de sal. A hidrélise do grupo fosfato comeca com



18

um &cido fitico totalmente fosforilado (IP6), seguido de penta- (IP5), tetra- (IP4), tri-
(IP3), di e monoésteres do inositol em descendentes ordem de preferéncia. A hidrolise
completa do &cido fitico resultard em um mio-inositol e fosfato (mais amino&cidos,
minerais e outros nutrientes ligados ao &cido fitico)>8,

Ao hidrolisar o fitato, a enzima libera o fésforo, a fitase melhora a assimilagédo
pelo animal e reduz os impactos negativos da excregdo de minerais para 0 meio
ambientg?:3339,

As fitases exogenas tém sido usadas comercialmente como ferramenta para
reduzir o impacto ambiental da producdo e melhorar a rentabilidade da cadeia produtiva
de aves e suinos desde a década de 90%. A fitase microbiana é a enzima exdgena mais
utilizada na alimentagdo de animais monogastricos®. Essa enzima é capaz de auxiliar a
absorcéo de fosforo fitico e aproximadamente dois tercos do fosforo presente na dieta dos
animais monogastricos € eliminado nas excretas*’.

Além da capacidade de liberar fosforo e reduzir os efeitos anti-nutricionais do
fitato, as adicOes de fitase microbiana nas dietas avicolas melhoram a utilizacdo de outros
nutrientes, incluindo minerais e proteinas (aminoacidos)?2°%2, Com a inclusdo de fitase
é possivel reduzir os niveis de minerais, proteina e/ou aminoacidos e energia nas dietas,
mantendo satisfatoriamente o desempenho®.

A membrana intestinal da mucosa no trato digestorio da ave pode produzir fitase,
porém, em quantidades insuficientes para que tenha hidrdlise eficaz de fitatos
dietéticos®>4243, sendo crucial a suplementacdo exdgena dessa enzima nas dietas de
frangos de corte. Fitases ativas foram observadas na membrana borda em escova do
intestino delgado de frangos de corte*#°. Além da producdo endogena de fitase ser
insuficiente, seu efeito pode ser influenciado por diversos fatores, como nimero de cargas

ionicas no fosfato de mio-inositol, pH intestinal e caracteristicas da dieta!444°,

1.4 Interacdo calcio, fosforo e fitase

O excesso ou a reducdo de calcio na dieta pode interferir na disponibilidade de
outros minerais como fosforo, magnésio, manganés e zinco, causando deficiéncia
secundaria. Normalmente, a relacdo Ca:P disponivel é de 2:1 na alimentacdo de frangos
de corte, porém, esta relacdo pode ser alterada pela influéncia da atividade de enzima

fitase3247,
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O excesso de célcio na ragdo pode prejudicar a disponibilidade de outros minerais,
por elevar o pH no conteudo do ingluvio, do ileo, diminuir a solubilidade dos minerais e
afetar negativamente a fitase, podendo anulé-la e, em consequéncia, causar deficiéncia de
fosforo em racgoes suplementadas com fitase3248,

A elevagdo da proporcdo Ca: P disponivel piora o desempenho de frangos
alimentados com racfes a base de milho e farelo de soja suplementados com enzima
fitase*®, provavelmente por causa da formacéo do fitato de célcio, que precipita e ndo
pode ser hidrolizado pela fitase.

A interacdo de calcio e fitase foi questionada por Selle et al.®2, pois altas
concentracdes de calcio podem se precipitar na forma de fitato de célcio, complexo
insoluvel no intestino que impede a atuacdo da fitase por causa da competicdo do calcio
com os sitios ativos da enzima.

Walk et al.*® afirmaram que a suplementacdo com fitase reduziu a influéncia
negativa da ampla relacdo Ca:P, que resultou em melhoria nas caracteristicas de
desempenho, digestibilidade do fésforo, célcio, Nitrogénio e energia digestivel. Esses
autores ainda observaram que, os niveis de 0,90 e 0,75% de célcio apresentam menor
energia digestivel e digestibilidade de nitrogénio, quando comparado aos demais niveis.
Isto ocorreu provavelmente pela capacidade tampéo do incremento nos niveis de incluséo
de célcio, o que pode ter reduzido a eficacia da pepsina que tem atividade 6tima em pH
2,8 e assim, reduziu a digestibilidade de nitrogénio.

O o impacto do célcio e fitase microbiana afetam a utilizacdo de fésforo em
frangos de corte. O papel do célcio é contrastado, pois possui efeito digestivo deletério
na utilizacdo de fosforo, mas permanece essencial para sua deposi¢cdo nos 0ssos. O efeito
da fitase na liberacdo de fosforo disponivel € um conceito consolidado e existe um
consenso de que a menor relacdo Ca: P deve ser utilizada para otimizar a eficiéncia da
enzima®,

Niveis elevados de célcio na racdo reduzem a absorcdo de calcio, fosforo, zinco
(Zn) e manganés (Mn), mesmo com a adicdo da enzima fitase na dieta e com o baixo teor
de fosforo total. Assim, além da reducdo de suplementacdo de fésforo inorgéanico nas
racdes, ha também necessidade de reduzir a suplementacdo de célcio, de acordo com
Fukayama et al.*.

A ligacdo do fitato ao célcio esté relacionada & composi¢édo do éster de fitato, com
uma diminuicdo desproporcional na capacidade de fitato para ligar calcio. Por exemplo,

0 IP3 possui aproximadamente 11% da afinidade de ligagdo ao calcio®l. Assim, a rapida
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remocdo de IPs e IPs no estdmago reduzird significativamente a ligacdo de calcio no
intestino delgado delgado das aves.

A razdo Ca: P e o teor de fdsforo inorgéanico na dieta pode ter impacto na taxa de
liberagdo de P inorganico do fitato pela fitase. Como discutido acima, o fitato pode se
ligar a cations bivalente Zn?* como Fe®*" e Ca?" no intestino delgado e reduzir a
solubilidade do fitato e sua acessibilidade pela fitase. Em geral, por margem de seguranca
ou pelo custo da fonte de calcio nas dietas das aves, a racdo animal contém grandes
quantidades de célcio. Por esse motivo, o teor de calcio na dieta pode ter grande impacto
na utilizacéo de fosforo e eficcia da fitase®2.

De acordo com Woyengo e Nyachoti®, as fitases hidrolisam eficientemente o
fitato na regido proximal trato intestinal sendo menos propenso a inibicdo em dietas com
altos niveis de calcio, pois a formagdo do fitato de célcio ocorre principalmente no
intestino delgado que é a regido onde o pH esta acima de 5. Portanto, o efeito negativo de
calcio degradacdo do fitato pode ser reduzida usando a fitase que € altamente eficiente
em pH baixo e com alta dosagem.

O calcio parece ser o fator-chave que influencia a atividade da fitase na mucosa
intestinal de frangos. O efeito mais provavel é a repressdo direta da atividade da fitase,
pela competicdo do calcio pelos sitios ativos da enzima®. Tanto o nivel de calcio quanto
0 nivel de fosforo podem influenciar a utilizacdo do fdsforo fitico, pois aves que
consomem dietas com baixos niveis de fésforo e calcio possuem maior capacidade para

hidrolisar o fitato®>°,

1.5 Superdosagem de fitase

A fitase exdgena tem sido utilizada com sucesso para liberar fosforo e outros
nutrientes presentes nas dietas dos frangos de corte. A dose de fitase que é utilizada na
nutricdo convencional de aves é de 500 FTU/kg®**°"%8, Por todo efeito antinutricional do
fitato e seus efeitos na utilizacdo dos nutrientes pelos animais, conforme discutido
anteriormente, estudos com maiores niveis de fitase tém sido realizados e colaborado com
resultados diversos na literatura*->559.60.61,

A inclusdo de 500FTU/kg de fitase microbiana é capaz de degradar
aproximadamente 45-60% do fitato das dietas de frangos de corte. Dessa forma, o uso de
doses maiores dosagens de fitase (1000 — 2000 FTU/kg) tem sido estudada para que

ocorra hidrélise acima de 60% do fitato®.
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O preco da enzima, pode permitir sua maior inclusdo na dieta de frangos de corte
como estratégia nutricional para reduzir a inclusdo de certos ingredientes, diminuir o
custo de formulag&o e, por conseguinte, reduzir a excre¢do de poluentes ao ambiente®,

Muito se tem discutido que é possivel que grande parte do beneficio dessa
superdosagem da fitase esteja relacionada a producéo do inositol, que por meio da cascata
enzimatica iniciada pela fitase resulta na completa desfoforilagdo do fitato e produ¢éo do
inositol®>63:64,

A inclusédo de fitase em altas doses resulta em forte reducéo do IP6, aumenta as
concentragdes de inositol na moela e pode melhorar o ganho de peso e a conversao
alimentar de frangos. Assim, com a hidrdlise completa dos grupos fosfatos, as fitases
podem liberar o fosforo, reduzir os efeitos antinutricionais do fitato e disponibilizar outros
minerais, proteinas e a energia das dietas*>“®,

Muito se tem discutido a respeito do modo de a¢do do mio-inositol e dos derivados
que sdo liberados com a utilizagdo da superdose de fitase*®. O inositol € um polialcool
ciclico contendo um anel de seis atomos de carbono e seis grupos OH (cicloexanopoliol),
é classificado como um nutriente essencialmente condicional, sendo necessario para o
funcionamento dos nervos, cérebro e musculos®. Suas propriedades, funcbes e sua
importancia nutricional para producéo animal ainda ndo esta muito clara, porém seu papel
fisioldgico esté relacionado a sua presenca no fosfatifilinositol e, portanto, a funcdo dos
fosfolipidios nas membranas celulares®.

Ele também age no controle da concentracéo de calcio intracelular, na manutencéo
do potencial de membrana das células, na modulacédo da atividade dos neurotransmissores
serotonina e acetilcolina, na hidrolise dos lipidios e na reducéo do colesterol sanguineo®.
O mio-inositol 1,4,5-trifosfato age ativando a aberttura do canal de calcio do reticulo
endoplasmatico, mediando a liberacdo do célcio para o citoplasma e mantendo a
homeostasia de calcio na célular®®®’,

O mio-inositol é transportado no sangue predominantemente na forma livre. Além
de estar presente no sangue, uma pequena, mas significativa quantidade de
fosfatidilinositol € encontrada em associacao com as lipoproteinas circulantes. O processo
de transporte ativo requer Na+ e energia, sendo inibido pelos altos niveis de glucose®. Ja
o inositol do &cido fitico depende da quantidade ingerida, da presenca de cétions
divalentes na dieta. Sua absorcdo envolve a hidrolisedos fosfolipidios de inositol pela
fosfolipase pancredtica para produzir lisofosfatidilinositol que aumenta a atividade

absortiva do enterécito®.
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Durante o metabolismo do mio-inositol livre, ele é convertido a fosfatidilinositol
(PI) no interior das células e ap6s reage com o liponuleotidio citidina-difosfato (CDP)-
diacilglicerol ou com o Pl enddégeno. O fosfatidilinositol pode ser sequencialmente
fosforilado as formas monofosfato (PIP) e difosfato (PIP2) pelas enzimas quinases
localizadas na superficie citosélica da membrana do enterdcito. As formas PI, PIP e PIP2
atuam como estruturas basicas para os mensageiros secundarios das células eucatioticas®.
O metabolismo do Pl é ativado nos tecidos por estimulos répidos, ou por respostas
fisiologicas intermediarias, sendo o Pl mediador de tais respostas. Este papel conferido
ao Pl envolve a conversdo de formas de inositol que sdo menos abundantes, entre elas
estdo o PIP2, metabdlico sollvel em &gua e o inositol 1,4,5-trifosfato (IP3), sendo
mensageiro para ativas e liberar o Ca?* intracelular®®,

Beneficios obtidos com maiores doses de fitase (>1500 FTU/kQg) e liberacdo de
inositol vao além do capacidade da fitase de simplesmente liberar fésforo e remover os
efeitos antinutritivos do fitato, pois resultam em melhorias na eficiéncia alimentar’®"?,
menor teor de umidade nas excretas e cama e expressdo de génis associada ao
crescimento’®"3. O efeito promotor de crescimento pode estar associado a diferentes vias
bioquimicas, incluindo as que envolvem a insulina e IGF-1 e fosfatidil-inositol-3
(PI3K)*:"475 Os beneficios citados sdo associados a decomposi¢do do &cido fitico em
inositol"®"7,

Portanto, mediante ao exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da reducdo dos niveis
de célcio e superdose de fitase em dietas para frangos durante o periodo de 1 a 42 dias de
idade.
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO, RENDIMENTO DE CARCACA E
PARAMETROS SANGUINEOS EM FRANGOS ALIMENTADOS
COM NIVEIS DE CALCIO E FITASE

RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar a interacdo dos niveis de célcio e
niveis de fitase microbiana no desempenho, rendimento de carcaca e parametros
sanguineos de frangos de corte aos 42 dias de idade. Um total de 864 pintos de um dia,
machos, Cobb 500®, foram alojados em boxes e distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado e em esquema fatorial, com seis tratamentos, oito repeticdes e
18 aves cada. Os tratamentos foram constituidos por duas inclusbes de fitase (750 e
1500FTU fitase) e trés niveis de célcio (100, 82 e 64%) sendo considerado 100%, 1,011%
fase pré-inicial, 0,907% fase inicial, 0,822% fase de crescimento e 0,661% fase final. A
andlise dos dados foi realizada utilizando o procedimento de analise de variancia a 5% de
probabilidade e comparadas pelo teste de Scott-Knott. Aos sete dias, frangos alimentados
com reducdo de calcio em suas dietas apresentaram maior ganho de peso. A
superdosagem de fitase melhorou ganho de peso de consumo de racdo. Aos 21 dias de
idade houve interacdo do calcio e fitase. A reducao de 36% de célcio e suplementacao de
1500FTU de fitase proporcionaram maior peso final, ganho de peso e consumo de racao.
Aos 35 dias, houve efeito da fitase apenas para consumo de racdo e conversao alimentar.
Aves alimentadas com 1500FTU de fitase apresentaram melhor desempenho quando
comparado com 750FTU. Aos 42 dias, a suplementacdo de 1500FTU de fitase melhorou
o0 peso final, ganho de peso e conversdo alimentar. A reducdo da inclusdo de célcio
melhorou a conversao alimentar. Houve interacdo do calcio e da fitase, para consumo e
conversao alimentar. A reducdo de 18 e 36% de calcio, suplementada com 1500FTU
proporcionou maior eficiéncia alimentar das aves aos 42 dias. Houve interacdo do célcio
e fitase para rendimento de carcaca de frango. Aves alimentadas com 1500FTU de fitase
apresentaram maior rendimento de carcaca em relacdo as aves que receberam apenas
750FTU. Aves que receberam 1500FTU de fitase e reducdo de calcio em 18%,
apresentaram maior rendimento de carcaca. Observou-se efeito dos niveis de fitase para
concentracdo de inositol no sangue para as aves que receberam a suplementacdo de
1500FTU de fitase. Houve interacdo da fitase e calcio para concentracdo de albumina e
proteina sérica. O uso de superdose de fitase e reducdo de calcio na dieta proporciona
melhor atividade da fitase, maior quebra de fitase e melhor aproveitamento dos nutrientes,
0 que proporciona melhores indices zootécnicos, rendimento de carcaca e proteina no
sangue de frangos de corte aos 42 dias de idade.

Palavras-chave: acido fitico, superdose, mio-inositol
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CHAPTER 2 - PERFORMANDE, CARCASS YIELS AND BLOOD
PARAMETERS IN CALCIUM AND PHYTASE FED CHICKEN

ABSTRACT: An experiment was carried to evaluate the interaction of calcium levels
and microbial levels on carcass performance, broiler carcass yield and blood parameters
of boirlers at 42 days of age. A total of 864 male Cobb 500® day-old chicks were housed
in boxes and randomly distributed in a completely randomized factorial design with 6
treatments, 8 replications and 18 broilers each. The treatments consisted of two phytase
inclusions (750 and 1500FTU) and three calcium levels (100, 82 and 64%) and 1.011%
pre-initial phase, 0.907% initial phase, 0.822 growth phase and 0.661 final phase were
considered 100% based on Brazilian tables recommendations. At 7 days, broilers fed
calcium reduced diets had higher weight gain (P<0.05). Phytase superdosing showed the
best feed conversion. At 21 days of age there was interaction with calcium and phytase.
The 36% reduced in calcium supplementration and 1500FTU Phytase provided higher
final weight, weight gain and feed intake. At 35 days, there was phytase effect for feed
intake and feed conversion. Broilers fed 1500FTU phytase diets showed better
performance compared to 750FTU. At 42 days of age, diets supplemented with 1500FTU
of phytase improved final weight, weight gain and feed conversion. Reducing calcium
levels improved feed conversion. There was interaction of calcium and phytase for feed
intake and feed conversion. A reduction of 15 and 35% of calcium supplemented with
1500FTU provided greater feed efficiency for birds at 42 days of age. Calcium and
phytase were exchanged for chicken carcass yield 1500FTU phytase-fed broiers had
higher carcass yield than broilers containing only 750FTU. Birds that received 1500FTU
of phytase and calcium reduction 18% presented higher carcass yield. The effect of
phytase levels on blood inositol concentration was observed for birds receiving 1500FTU
phytase supplementation. Phytase and calcium interaction was observed for albumin and
sérum protein concentration. The use of phytase superdosing and calcium reduction in
the diet provides better phytase activity, higher phytase breakage and better nutrient use
which provides better performance, carcass yield and blood protein of broilers at 42 days
of age.

Keywords: phytic acid, superdosing, myo-inositol
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2.1 Introducéo

As dietas de frangos séo formuladas principalmente com ingredientes vegetais
(milho e farelo de soja) que apresentam fatores antinutricionais, que impedem que 0s
nutrientes sejam utilizados de forma eficaz pelos animais®. Aproximadamente 60% do
fésforo (P) presente no milho e na soja se encontram na forma de acido fitico ou fitato
(InP6)2. A funcdo do fitato nas células vegetais esta relacionada com a sinalizagéo
transmembrana e a mobilizacdo do calcio para as reservas intracelulares®.

O écido fitico pode ter até 12 cargas negativas, 0 que favorece a complexacdo com
cations bivalentes, como o célcio. A formacao de complexos fitato-nutriente faz com que
os nutrientes complexados se tornem indisponiveis para ser absorvidos no intestino*®.
Com isso, maior quantidade de fésforo de origem inorganicas e farinhas de origem animal
sdo adicionadas nas dietas das aves, 0 que ocasiona maior custo de producdo e maior
excrecéo de fosforo organico para o meio ambiente®.

O sistema digestivo das aves produz fitases enddgenas que sdo capazes de
degradar o fitato e utilizar os nutrientes que se encontram complexados, porém o efeito
desta fitase enddgena pode ser influenciado por diversos fatores, como nimero de cargas
ionicas no fosfato de mio-inositol, pH intestinal e caracteristicas da dieta ", Maez e
Classen® observaram fitases ativas na membrana borda em escova do duodeno de frangos
de corte e que 80% da atividade da fitase enddgena no intestino de frango foi alcancada
com baixa concentracéo de calcio®1°.

As fitases microbianas tém sido utilizadas na alimentacdo das aves pois sdo
capazes de potencializar a degradagao e disponibilidade de fosforo!! e reduzir a excregio
de nutrientes a0 meio ambiente em dietas a base de milho2**4, Com o uso de fitase
exogena e a degradacdo do fitato, o fosforo inorganico ou farinhas de carne e 0ssos,
podem ser substituidas em parte na dieta pelo fdésforo fitico sem influenciar
negativamente o desempenho das aves®®.

Obijetivou-se avaliar o efeito da reducdo dos niveis de célcio e adicao de niveis de
fitase microbiana sobre o desempenho, rendimento de carcaga e parametros sanguineos

de frangos de corte aos 42 dias de idade.
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2.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Goias (UFG), Goiania, Goiéas, Brasil. O projeto de
pesquisa vinculado ao presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica para uso de
animais de producdo — CEUA da UFG, sob o protocolo n® 024/2017, e estd de acordo
com os principios éticos na experimentacéo animal® .

As aves foram alojadas e criadas no aviério escola da UFG desde o primeiro dia
de vida até os 42 dias de idade, com ragdo e agua fornecidas a vontade durante todo o
periodo experimental. Um total de 864 pintos de corte machos (peso médio de 46,99
+0,2g) da linhagem Cobb500®, provenientes de um incubatério industrial foram
utilizados para realizacdo do experimento. Boxes moveis foram montados no galpdo do
aviario da UFG, forrados com cama nova de casca de arroz, sistema de aquecimento
central a gas, bebedouro tipo nipple e comedouro tubular.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado e em esquema
fatorial 3x2, com 3 niveis de célcio, 2 niveis de fitase, totalizando seis tratamentos, oito
repeticdes, obtendo um total de 48 unidades experimentais compostas por 18 aves.

As aves e as racOes fornecidas foram pesadas no primeiro dia para a distribuigéo
dos animais nas unidades experimentais, pesadas aos sete dias, 21dias, 35 dias e 42 dias
de idade para determinacdo do ganho de peso, consumo de racdo e da conversdo
alimentar.

Os tratamentos foram constituidos por trés niveis de Calcio (100%, 82% e 64%)
e duas inclusbes de fitase 750FTU/kg e 1500FTU/kg de racdo. Considerou-se 0s niveis
de 1,011% como 100% das recomendacdes de Rostagno et al'’ de calcio para fase pré-
inicial, 0,907% para a inicial, 0,822% para crescimento e 0,661% para a fase final. Para
a exigéncia de fosforo (P) na dieta, foi considerada a valorizacdo da matriz da fitase para
liberacdo de fosforo e suplementacdo de fosfato para atendimento da exigéncia
nutricional por fase. Os valores de fosforo recomendados por Rostagno et al'’ para fase
pré-inicial foram de 0,482%, para a fase inicial de 0,432%, na fase de crescimento foi de
0,384% e na fase final de 0,309%.

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja e as
tabelas brasileiras de aves e suinos'’ utilizadas como referéncia para atendimento
nutricional para fase pré-inicial (Tabela 1), inicial (Tabela 2), crescimento (Tabela 3) e
fase final (Tabela 4).
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Em todo o periodo experimental foram registradas a mortalidade e o peso dos
comedouros no dia da morte das aves, para correcdo do consumo de ragdo final. Os
parametros de desempenho avaliados foram: peso final, ganho de peso, consumo de racao,
conversao alimentar, e rendimento de carcacga, conforme a descri¢do abaixo:

» Ganho de peso (g): foi calculado pela diferenca entre os pesos das aves obtidos
nas pesagens.

» Consumo de racdo (g): foi obtido pela diferenca entre a quantidade de ragéo
oferecida no inicio e as sobras ao final de cada fase avaliada, considerando o
namero de aves mortas no intervalo para correcdo dos valores de consumo.

» Conversdo alimentar: foi obtida pela relagdo entre o ganho de peso e 0 consumo
de racdo, considerando o numero de aves mortas no intervalo como critério para

correcdo dos valores deste indice.

Ao final do periodo experimental (aos 42 dias de idade), trés aves por unidade
experimental foram identificadas, pesadas, separadas. Uma ave de cada unidade
experimental foi submetida a coleta de sangue para andlise da albumina, globulina,
proteina, glicose, inositol, célcio e fosforo sanguineos. Duas aves de cada parcela
experimental foram submetidas a um periodo de jejum de aproximadamente oito horas
para esvaziamento do trato gastrintestinal, sendo novamente pesadas para obter o peso
das aves em jejum, sendo entdo insensibilizadas e abatidas por sangria, de acordo com
SBCAL?®, Posteriormente as aves foram depenadas, retirada as visceras, os pés e a
cabeca, sendo em seguida pesados em balanca de precisdo. O RC foi obtido pela diferenca

do peso do frango vivo em jejum (kg) e peso da carcaca limpa (kg).
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TABELA 1 - Composigdo das dietas experimentais fase pré-inicial (1- 7 dias)

Cal100+ Ca82+ Cab4+ CalO0+ Ca82+ Cabd+

Ingredientes 750FTU 750FTU 750FTU 1500FTU 1500FTU 1500FTU

Milho grédo 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79
Farelo de soja, 46% 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95
Glaten de milho, 60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de soja 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Sal comum 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47
Calcério? 2,41 1,98 1,54 2,41 1,98 1,54
MAP, 61%?2 0,59 0,35 0,35 0,59 0,35 0,35
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-lisina 0,21 0,213 0,21 0,213 0,21 0,213
L-treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-valina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix Min e Vit 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bicarbonato 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fitase 0,008 0,008 0,008 0,015 0,015 0,015
Inerte? 0,007 0,690 1,122 0,000 0,680 1,114
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Calcio, % 1,011 0,829 0,647 1,011 0,929 0,647
Fosforo disp, % 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482
Energia met, kcal/kg 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Proteina bruta, % 25,310 25,310 25,310 25,310 25,310 25,310
Met+cist diges, % 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989
Lisina dig, % 1,364 1,364 1,364 1,364 1,364 1,364
Treonina dig, % 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882
Triptofano dig, % 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269
Valina dig, % 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029

L Calcério calcitico 36%

2MAP - Fosfato monoaménio

® Premix mineral e vitaminico (quantidade\kg produto): Vitamina A- 2.000.000,00U1; Vitamina
D3- 600.000,00Ul; Vitamina E- 5.000Ul; Vitamina K- 450mg; Vitamina B1- 500mg; Vitamina
B2- 1.500mg; Vitamina B6- 700mg; Vitamina B12- 2.500mcg; Acido pantoténico- 3.500; Acido
Nicotinico- 9.000mg; Acido félico- 250mg; Biotina- 15mg; Colina- 80g; Cobre- 2.500mg; Ferro-
10g; Manganés- 20g; lodo- 250 mg; Zinco- 18g; Selénio- 75mg; Virginiamicina- 4.125mg;
Nicarbazina- 10g; Maduramicina 937,5mg.

* Areia foi substituida por fitase comercialmente denominada de Quantum Blue® derivada de E.
Coli.
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TABELA 2 - Composicdo das dietas experimentais da fase inicial (8 — 21 dias)

Ingredientes

Cal00+ Ca82+ Ca64+ CalOO+
750FTU 750FTU 750FTU 1500FTU 1500FTU 1500FTU

Ca82 +

Cab4d +

Milho grédo 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79
Farelo de soja, 46% 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95
Gluten de milho,60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de soja 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Sal comum 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47
Calcério? 2,41 1,98 1,54 2,41 1,98 1,54
MAP, 61%?2 0,59 0,35 0,35 0,59 0,35 0,35
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-lisina 0,21 0,213 0,21 0,213 0,21 0,213
L-treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-valina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix Min e Vit 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bicarbonato 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fitase 0,008 0,008 0,008 0,015 0,015 0,015
Inerte? 0,007 0,690 1,122 0,000 0,680 1,114
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Calcio, % 0,907 0,744 0,580 0,907 0,744 0,580
Fosforo disp, % 0,432 0,432 0,432 0,432 0,432 0,432
Cloro, % 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316
Sodio, % 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221
Potéassio, % 0,983 0,983 0,983 0,983 0,983 0,983
Energia met, kcal’/kg 3100 3100 3100 3100 3100 3100
Proteina bruta, % 24,300 24,300 24,300 24,300 24,300 24,300
Met+cist diges, % 0,966 0,966 0,966 0,966 0,966 0,966
Lisina dig, % 1,306 1,3060 1,3060 1,3060 1,3060 1,3060
Treonina dig, % 0,862 0,862 0,862 0,862 0,862 0,862
Triptofano dig, % 0,265 0,2657 0,2657  0,2657 0,2657 0,2657
Valina dig, % 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006

L Calcaério calcitico 36%

2MAP - Fosfato monoaménio
®Premix mineral e vitaminico (quantidade\kg produto): Vitamina A- 2.000.000,00UI; Vitamina
D3- 600.000,00Ul; Vitamina E- 5.000Ul; Vitamina K- 450mg; Vitamina B1- 500mg; Vitamina
B2- 1.500mg; Vitamina B6- 700mg; Vitamina B12- 2.500mcg; Acido pantoténico- 3.500; Acido
Nicotinico- 9.000mg; Acido félico- 250mg; Biotina- 15mg; Colina- 80g; Cobre- 2.500mg; Ferro-
10g; Manganés- 20g; lodo- 250 mg; Zinco- 18g; Selénio- 75mg; Virginiamicina- 4.125mg;
Nicarbazina- 10g; Maduramicina 937,5mg.
* Areia foi substituida por fitase comercialmente denominada de Quantum Blue® derivada de E.

Coli.
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TABELA 3 - Composicdo das dietas experimentais da fase de crescimento (21-35 dias)
Ca 100+ Ca82+ Ca64+ CalO0O+ Ca82+ Cabd+
750FTU 750FTU 750FTU 1500FTU 1500FTU 1500FTU
Milho gréo 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79
Farelo de soja, 46% 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95
Glaten de milho,60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Ingredientes

Oleo de soja 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Sal comum 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47
Calcéario® 2,41 1,98 1,54 2,41 1,98 1,54
MAP, 61%?2 0,59 0,35 0,35 0,59 0,35 0,35
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-lisina 0,21 0,213 0,21 0,213 0,21 0,213
L-treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-valina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix Min e Vit 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bicarbonato 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fitase 0,008 0,008 0,008 0,015 0,015 0,015
Inerte? 0,007 0,690 1,122 0,000 0,680 1,114
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Calcio, % 0,822 0,674 0,526 0,822 0,674 0,526
Fosforo disp, % 0,384 0,384 0,384 0,384 0,384 0,384
Energia met, kcal/kg 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina bruta, % 22,62 2262 22,62 22,62 22,62 22,62
Met+cist diges, % 0,914 0914 0,914 0,914 0,914 0,914
Lisina dig, % 1,235 1,235 1,235 1,235 1,235 1,235
Treonina dig, % 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815
Triptofano dig, % 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
Valina dig, % 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951

L Calcério calcitico 36%

2MAP - Fosfato monoaménio

% Premix mineral e vitaminico (quantidade\kg produto): Vitamina A- 1.750.000,00Ul; Vitamina
D3- 500.000,00Ul; Vitamina E- 3.000Ul; Vitamina K- 375mg; Vitamina B1- 400mg; Vitamina
B2- 1.250mg; Vitamina B6- 750mg; Vitamina B12- 2.500mcg; Acido pantoténico- 3.250; Acido
Nicotinico- 8.000mg; Acido félico- 250mg; Biotina- 15mg; Colina- 80g; Cobre- 2.500mg; Ferro-
10g; Manganés- 20g; lodo- 250 mg; Zinco- 18g; Selénio- 75mg; Virginiamicina- 4.125mg;
Salinomicina s6dica- 16,5¢.

* Areia foi substituida por fitase comercialmente denominada de Quantum Blue® derivada de E.
Coli.
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TABELA 4 - Composicdo das dietas experimentais da fase final (35 — 42 dias)

Cal00+ Ca82+ Cabd4+ CalOO+ Ca82+ Cabd+
750FTU 750FTU 750FTU 1500FTU 1500FTU 1500FTU
Milho gréo 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79
Farelo de soja, 46% 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95
Gluten de milho, 60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Ingredientes

Oleo de soja 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Sal comum 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47
Calcéario® 2,41 1,98 1,54 2,41 1,98 1,54
MAP, 61%?2 0,59 0,35 0,35 0,59 0,35 0,35
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-lisina 0,21 0,213 0,21 0,213 0,21 0,213
L-treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-valina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix Min e Vit 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bicarbonato 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fitase 0,008 0,008 0,008 0,015 0,015 0,015
Inerte? 0,007 0,690 1,122 0,000 0,680 1,114
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Calcio, % 0,661 0,542 0,423 0,661 0,542 0,423
Fosforo disp, % 0,306 0,306 0,306 0,306 0,306 0,306
Energia met, kcal/kg 3250 3250 3250 3250 3250 3250
Proteina bruta, % 19,540 19,540 19,540 19,540 19,540 19,540
Met+cist diges, % 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Lisina dig, % 1,067 1,067 1,067 1,067 1,067 1,067
Treonina dig, % 0,704 0,704 0,704 0,704 0,704 0,704
Triptofano dig, % 0,199 0,199 0,199 0,199 0,199 0,199
Valina dig, % 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822

L Calcério calcitico 36%

2MAP - Fosfato monoaménio

®Premix mineral e vitaminico (quantidade\kg produto): Vitamina A- 1.500.000,00UI; Vitamina
D3- 350.000,00Ul; Vitamina E- 3.500Ul; Vitamina K- 350mg; Vitamina B1- 250mg; Vitamina
B2- 1.250mg; Vitamina B6- 250mg; Vitamina B12- 2.500mcg; Acido pantoténico- 4.000; Acido
Nicotinico- 11g; Acido félico- 400mg; Biotina- 15mg; Colina- 150g; Cobre- 4.500mg; Ferro-
20g; Manganés- 30g; lodo- 400 mg; Zinco- 25g; Selénio- 100mg.

* Areia foi substituida por fitase comercialmente denominada de Quantum Blue® derivada de E.
Coli.
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A andlise dos dados de desempenho, rendimento de carcaga e analises sanguineas
foram realizadas utilizando-se o procedimento de analise de variancia (ANOVA) e o0s
dados, quando estatisticamente diferentes a 5% de significancia, foram comparadas pelo
Teste de Scott-Knott. Foi utilizado o software de estatistica R Development Core Team®®,

As variaveis foram analisadas segundo o modelo matematico:

Yij= pt Fi+ Neij+ FNeiij+ eijk,

em que:

Yijk= valor observacdo na dose de célcio i; dose de fitase j e repeticdo k;
p= constante geral;

Fi= efeito dos niveis de calcio (100, 82 e 36%);

Fnel= efeito dos niveis de fitase (750 e 1500FTU);

FNelij= efeito da interagdo dos niveis de calcio x niveis de fitase

eijk= erro aleatorio associado a cada observacéo.
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2.3 Resultados

Quanto ao desempenho avaliado aos sete dias (Tabela 5), observa-se que houve
efeito do nivel de célcio no ganho de peso e peso final das aves (P<0,001). As aves
submetidas ao tratamento que receberam 100% da recomendacdo de célcio obtiveram
menor ganho de peso, peso final, menor consumo de racéo e maior conversao alimentar.
As aves que receberam 64% do atendimento da exigéncia de calcio apresentaram maior
ganho de peso e maior peso aos sete dias de idade, porém a conversao alimentar foi igual
aos animais do tratamento com 100% de célcio. Os melhores indices zootécnicos aos sete
dias de vida foram obtidos pelos animais que receberam 82% de calcio, pois apresentaram
maior ganho de peso e menor conversdo alimentar.

Houve efeito da enzima fitase no peso final, ganho de peso e consumo de ragao
(tabela 5). As aves suplementadas com 1500FTU de fitase/kg de racéo na fase pré-inicial

apresentaram maiores valores para estas variaveis.

TABELA 5 - Desempenho de frangos na fase pré-inicial (1-7 dias) alimentados com
reducdo do calcio e suplementados com niveis de fitase

Peso Peso Final  Ganho de Consumo CA
Inicial (kg) (kg) Peso (kg) Racéo (kg) (kg/kg)?
Inclusédo de calcio
100%Calcio 46,9 180,6 b 133,6 C 150,9 1,128 a
82% Calcio 471 184,2 a 1375b 152,8 1,061 b
64% Calcio 46,7 186,8 a 140,7 a 155,0 1,097 a
Inclusdo de fitase
750 FTU 46,9 180,0 b 133,1b 150,0 b 1,103
1500FTU 46,8 187,6 a 1414 a 155,8 a 1,089
Probabilidade estatistica
Calcio 0,407 <0,001 <0,001 0,223 0,008
Fitase 0,714 <0,001 <0,001 0,005 0,386
Calcio x fitase 0,789 0,146 0,228 0,564 0,806
CV (%) 1,67 2,28 2,90 3,81 4,21

&b Na coluna, as médias diferem entre si (P<0,05) pelo teste Scott-Knott.
! Converséo alimentar

Aos 21 dias de idade, houve interacdo do nivel de célcio e dose de fitase para
consumo de ragéo, ganho de peso e peso final (Tabela 6). Maior ganho de peso (P<0,001)
foi observado para aves suplementadas com 64% da recomendacgéo de calcio (Tabela 6).

A suplementacdo de fitase também influenciou o peso final (P<0,001), conversdo
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alimentar (P<0,001) e consumo de ragdo (P<0,002) (Tabela 6). Aves suplementadas com

1500FTU de fitase/kg de racdo apresentaram maiores valores para estas variaveis.

TABELA 6 - Desempenho de frangos aos 21 (1-21 dias) alimentados com redugéo do
calcio e suplementados com niveis de fitase

Peso Final Ganho de Consumo de Conversao
(9) Peso (g) Racéo (9) Alimentar (kg/kg)
Inclusao de calcio
100% Calcio 939,9a 893,0b 1152,6 1,270 a
82% Calcio 9516 b 904,0 b 1140,7 1,272 a
64% Calcio 937,3 a 926,0 a 1153,9 1,242 b
Incluséo de fitase
750 FTU 933,4b 886,0 b 1132,0b 1,264
1500FTU 976,3 a 929,0 a 1166,3 a 1,259
Probabilidade estatistica
Calcio 0,012 <0,001 0,381 0,655
Fitase <0,001 0,012 <0,001 0,053
Calcio x fitase 0,002 0,002 0,045 0,097
CV (%) 3,01 3,17 2,50 2,78

P Na coluna, as médias diferem entre si (P<0,05) pelo teste Scott-Knott.

As aves apresentaram maior ganho de peso (P<0,05) com 100 e 82% da exigéncia
de célcio quando suplementados com 1500FTU (Tabela 7). As aves alimentadas com
1500FTU de fitase apresentaram maiores ganho de peso, quando comparadas as aves
suplementadas com 750FTU independentemente do nivel de calcio (P<0,05).

As aves que receberam 100% do nivel de calcio e 750FTU de fitase apresentaram
menor peso final (P<0,05) (Tabela 7). Porém nédo houve efeito do nivel de calcio quando
as mesmas foram suplementadas com 1500FTU (P>0,05). Aves que receberam 64% do
nivel de célcio, suplementadas com 750FTU de fitase, obtiveram maior consumo de racao
(P<0,05) (Tabela 7). Quando suplementadas com 1500FTU de fitase, as aves obtiveram

maior consumo de racdo (P<0,05).
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TABELA 7 - Desdobramento da interagdo para as varidveis ganho de peso, peso final e
consumo de ragéo de frangos aos 21 dias de idade alimentados com reducéo
do célcio e suplementados com niveis de fitase

Ganho de Peso

100% calcio 82% Calcio 64% Calcio
750 FTU 848 Cb 890 Ba 921 Aa
1500 FTU 938 Aa 919 Aa 931 Aa

Peso Final

100% calcio 82% Calcio 64% Calcio
750 FTU 895,3 Bb 937,5 Aa 967,3 Aa
1500 FTU 984.,5 Aa 965,6 Aa 978,6 Aa

Consumo de Racgéo

100% calcio 82% Calcio 64% Calcio
750 FTU 1125,0 Bb 1118,5 Bb 1152,1 Aa
1500 FTU 1180,2 Aa 1163,0 Aa 1155,6 Aa

Meédias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05).
Meédias seguidas por letras minudsculas distintas na mesma coluna diferem entre si (p<0,05).

Quanto ao desempenho realizado aos 35 dias (Tabela 8), observa-se que, houve
efeito apenas da fitase (P<0,05). Aves alimentadas com 1500FTU de fitase/kg de ragéo
apresentaram maiores ganho de peso e peso final aos 35 dias de idade quando comparadas
com as aves que receberam apenas 750FTU (P<0,05). Avaliando os fatores de forma
isolada, observa-se que, aves que receberam 100% da suplementacéo do nivel de calcio
apresentaram maiores conversao alimentar (P<0,001) (Tabela 8). A suplementacdo de
1500FTU de fitase melhorou o ganho de peso, peso final e conversdo alimentar dos

frangos (Tabela 8).

TABELA 8 - Desempenho de frangos aos 35 (1 a 35dias) alimentados com reducdo do
calcio e suplementados com niveis de fitase

Peso final Ganho de peso  Consumo de Conversdo
(9) (9) racao (g) alimentar (kg/kg)
Inclusdo de Célcio
100% Calcio 2522,3 2475,1 3526,1 1,428
82% Calcio 2521,8 2501,5 3496,6 1,403
64% Calcio 2531,4 2508,1 3531,4 1,405
Inclusdo de Fitase
750 FTU 2495,6 b 2448,7 b 3488,8 1,420
1500FTU 2568,0 a 25412 a 3547,2 1,405
Probabilidade estatistica
Calcio 0, 727 0,373 0,710 0,246
Fitase <0,001 <0,001 0,124 0,208
Calcio x fitase 0,185 0,632 0,072 0,162
CV (%) 2,63 2,74 3,62 2,77

ab Na coluna, as médias diferem entre si (P<0,05) pelo teste Scott-Knott.
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No periodo total avaliado, houve interacéo entre o nivel de célcio e a dose de fitase
sobre o consumo de racdo e conversdo alimentar (Tabela 9). Portanto, foi necessario
realizar o desdobramento das interagdes do consumo de ragdo e conversao alimentar
(Tabela 10).

TABELA 9 - Desempenho de frangos aos 42 (1 a 42 dias) alimentados com reducdo do
calcio e suplementados com niveis de fitase

Peso final Ganho de Consumo de Conversao
(9) peso (9) racao (g) alimentar (kg/kg)
Inclusdo de calcio
100% Calcio 3289,6 3242,8 5065,4 a 1,564 a
82% Calcio 3281,2 3234,0 4911,7b 1,519b
64% Calcio 3274,3 3227,6 4936,3 b 1,527 b
Inclusédo de fitase
750 FTU 3229,8 b 3182,8 b 4975,9 1,563 a
1500FTU 3333,7 a 3286,7 a 4959,6 1,509 b
Probabilidade estatistica
Calcio 0, 855 0,856 0,015 0,011
Fitase <0,001 <0,001 0,362 <0,001
Calcio x fitase 0,793 0,792 <0,001 <0,001
CV (%) 2,36 2,39 3,01 2,64

&b Na coluna, as médias diferem entre si (P<0,05) pelo teste scott-knott.

TABELA 10 - Desdobramento da interacdo do consumo de racéo e conversao alimentar
de frangos aos 42 dias de idade alimentados com reducdo do célcio e
suplementados com niveis de fitase

Consumo de Racédo

100% calcio 82% Calcio 64% Calcio
750 FTU 4906,6 Ab 4966,0 Aa 5055,3 Aa
1500 FTU 5224,1 Ba 4857,4 Ba 4797,2 Bb
Conversao Alimentar
100% calcio 82% Calcio 64% Calcio
750 FTU 1,554 Aa 1,561 Aa 1,587 Aa
1500 FTU 1,574 Aa 1,477 Bb 1,467 Bb

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05).
Médias seguidas por letras mindsculas distintas na mesma coluna diferem entre si (p<0,05).

As aves alimentadas com 100% do nivel de célcio e com 750 FTU de fitase
apresentaram menor consumo de racdo (P<0,05) (Tabela 10). Porém ndo houve efeito do
nivel de célcio quando as aves foram suplementadas com 1500FTU (P>0,05) para
consumo de racdo. Houve efeito do nivel de célcio quando as aves receberam 1500FTU
de fitase/kg de racdo para conversédo alimentar (P<0,05). A redugéo para 82 e 64% da

recomendac&o do nivel de calcio influenciou positivamente a conversao alimentar quando
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receberam 1500FTU de fitase, obtendo entdo os menores valores de conversao alimentar
(P<0,05).

Houve interacdo dos niveis de célcio e a dose de fitase sobre o rendimento de
carcaca (RC%) de frangos aos 42 dias de idade (P<0,05) (Tabela 12). Portanto, foi
necessario realizar o desdobramento das interacfes do consumo de ragdo e conversdo
alimentar (Tabela 12).

Verificou-se que o efeito do nivel de calcio sobre o rendimento de carcaca de
frangos (P<0,05), quando associado com 1500FTU de fitase. A reducdo de 18% na
suplementacéo de calcio associado proporcionou maior rendimento de carcaca (P<0,05).
A suplementacdo da fitase influenciou positivamente 0 RC% (P<0,05). Aves alimentadas
com 1500FTU de fitase apresentaram maior rendimento de carcaca (P<0,05). Os
tratamentos ndo influenciaram o rendimento de peito, rendimento de coxas e rendimento
de asas (P>0,05) (Tabela 11).

TABELA 11- Rendimento de carcaca e cortes de frangos alimentados com reducéo do
calcio e suplementados com niveis de fitase aos 42 dias de idade

Rendimento de Rendimento Rendimento de Rendimento
carcaca (%)  de peito (%) coxas (%) de asas (%)
Inclusdo de calcio
100% Calcio 78,00 a 29,35 30,80 10,72
82% Calcio 79,37 b 30,10 31,13 10,84
64% Calcio 78,47 a 29,94 30,81 10,60
Inclusdo de fitase
750 FTU 78,09 b 29,40 30,95 10,72
1500FTU 79,14 a 30,20 30,87 10,72
Probabilidade estatistica
Calcio 0,032 0,423 0,886 0,680
Fitase 0,016 0,106 0,905 0,970
Calcio x fitase <0,001 0,052 0,971 0,293
CV (%) 1,83 5,61 7,03 6,70

% Na coluna, as médias diferem entre si (P<0,05) pelo teste Scott-Knott.

Avaliando o RC de forma isolada, observa-se que, aves submetidas ao tratamento
com suplementacdo de fitase apresentaram maiores rendimentos que as aves que
receberam apenas 750FTU de fitase (Tabela 15). O maior RC foi atribuido aos animais
que foram suplementados com 1500FTU de fitase e 82% da exigéncia de célcio em suas
dietas. Ndo houve diferenga no RC com a reducgéo de célcio para aves alimentadas com
750FTU de fitase.
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TABELA 12 -Desdobramento da interacdo de rendimento de carcaca de frangos aos 42
dias de idade alimentados com redugdo do célcio e suplementados com
niveis de fitase

Rendimento de carcaca

100% calcio 82% Calcio 64% Calcio
750 FTU 77,14 Ab 77,77 Ab 77,64 Ab
1500 FTU 78,87Ca 80,97 Aa 79,30 Ba

Meédias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05).
Meédias seguidas por letras mindsculas distintas na mesma coluna diferem entre si (p<0,05).

Em relacdo as analises sanguineas, observou-se efeito dos niveis de fitase para
albumina sérica, glicose e inositol em que, animais que receberam a suplementacao de
1500FTU de fitase nas dietas apresentaram maiores concentracdes destes componentes
(Tabela 13). Os niveis de calcio também influenciaram a concentragdo de glicose
sanguinea. Aves que receberam reducdo da suplementacdo de calcio em suas dietas
apresentaram aumento na concentracdo de glicose circulantes no sangue. Aves
alimentadas com reducdo de 18% de célcio apresentaram maior concentracdo de glicose
sanguinea. Observou-se interacdo dos niveis de calcio e dosagem de enzima fitase sobre

a albumina e proteina sérica (Tabela 13).

TABELA 13 -Parametros sanguineos de frangos alimentados com reducao do célcio e
suplementados com niveis de fitase
Albumina Globulina Proteina Glicose Inositol Ca P
mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL  mg/dL mg/dL mg/dL
Incluséo de calcio

100% Calcio 1,47 1,83 3,30 1401c 12432 8,51 4,90

82% Calcio 1,59 1,87 3,69 1810a 13562 8,41 5,37

64% Calcio 1,53 1,78 3,57 1619b 13091 9,12 4,83

Inclusédo de fitase

750 FTU 1,47 b 1,85 3,49 1524 b 12257b 8,47 4,92

1500FTU 1,60 a 1,79 3,54 1695a 13804a 8,89 5,15
Probabilidade estatistica

Calcio 0,282 0,734 0,089 <0000 0,177 0,223 0,168

Fitase 0,041 0,491 0,748 0,029 0,003 0,249 0,331

Ca x fitase <0,001 0,175 0,010 0,123 0,667 0,969 0,064

CV (%) 11,22 13,69 11,82 11,44 10,06 11,07 11,07

Ca= Calcio; P=fosforo
&b Na coluna, as médias diferem entre si (P<0,05) pelo teste Scott-Knott.

No desdobramento das interacgdes, verificou-se maior concentracdo de albumina
sérica para os animais alimentados com 82% dos niveis de calcio recomendado por

Rostagno et al.'” e 1500FTU de fitase. Para proteina sérica, as aves que receberam 64%
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das recomendacfes de célcio e com 1500FTU de fitase, apresentaram menor
concentracdo de proteina sanguinea (Tabela 14).

TABELA 14 -Desdobramento da interacdo da concentracdo de Albumina e Proteina
sanguinea de frangos de corte aos 42 dias de idade alimentados com
reducdo do célcio e suplementados com niveis de fitase

Albumina
100% calcio 82% Calcio 64% Calcio
750 FTU 1,52 Aa 1,49 Ab 1,40 Aa
1500 FTU 1,43 Ba 1,79 Aa 1,58 Ba
Proteina
100% calcio 82% Calcio 64% Calcio
750 FTU 3,47 Aa 3,32 Ab 3,69 Aa
1500 FTU 3,13 Ba 4,06 Aa 3,44 Ba

Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05).
Meédias seguidas por letras mindsculas distintas na mesma coluna diferem entre si (p<0,05).

2.4 Discussao

As respostas obtidas no presente estudo estdo de acordo com o autor citado acima,
pois as melhorias de desempenho obtidas foram associadas aos animais que receberam
reducdo de calcio em suas dietas.

O fitato tem sido pesquisado como inibidor de consumo, pois os resultados de
estudos utilizando superdosagem de fitase 0s animais apresentam maior consumo de
racdo. Cowieson et al.” consideraram que o efeito da fitase na ingestdo de nutrientes e
consumo de racdo parece permanecer constante, sugerindo que, a fitase ao liberar o
fosforo, aumenta o consumo da racdo em dietas deficientes em fosforo até que a exigéncia
seja suprida. O aumento do consumo de racéo esta relacionado com melhores resultados
de desempenho obtidos pelos animais alimentados com superdose de fitase. Essa
melhoria s6 pode observada em dietas deficientes em calcio.

Diferencas significativas encontradas com a reducdo de calcio para ganho de
peso e o consumo de racdo entre os tratamentos podem indicar que o nivel de calcio de
100% ¢é inadequado e limitante no ensaio. O calcio em excesso pode se ligar ao fosforo
inorganico para formar fosfato de célcio, que ndo s6 é pouco assimilado pelo intestino,
mas também tem a capacidade de adsorver outros minerais e impedir sua absorcao pelo

trato gastrointestinal®.



47

O célcio em excesso aumenta o pH intestinal e diminui a agdo da fitase, pela
formagao de menos substratos cataliticos e devido as fitases microbianas possuirem maior
atividade sob pH acidos?® . Nos frangos, o principal local de atividade da fitase é na parte
superior do sistema digestivo, que possuem menor pH*. O calcio uma vez em excesso,
pode aumentar o pH no proventriculo e prejudicar a acdo da pepsina, podendo
comprometer o processo de digestdo de proteinas, e uso de aminoacidos?L.

Em estudo de Sommerfeld et al.* em que foram avaliados a taxa de degradagdo do
InP6 e desaparecimento de fésforo, os autores concluiram que a taxa de desaparecimento
do InP6 e fosforo reduziu em dietas nas quais tiveram aumento nos niveis de célcio de
0,62% para 1,03%. Dietas deficientes em calcio e fdésforo apresentaram maior
desaparecimento de célcio no sistema digestivo?!. O excesso de calcio na ragio também
prejudica a disponibilidade de outros minerais por elevar o pH no contetido do papo, do
ileo, reduzir a solubilidade dos minerais e afetar negativamente a fitase, podendo anula-
la e, em consequéncia, causar deficiéncia de fosforo em racGes suplementadas com
fitase?324.%5,

Os resultados para ganho de peso e conversdo alimetar obtidos sdo indicativos de
o nivel de 100% de calcio estava em excesso e que comprometeu a utilziacao eficiente de
proteinas e outros componentes da dieta que podem interagir com o fitato.

Walk et al.? avaliaram a influéncia da superdosagem de uma fitase microbiana na
dieta sobre o desempenho de frangos em crescimento e observaram que frangos
alimentados com reducéo dos niveis de célcio e fosforo e com a incluséo de 1000 ou 1500
FTU de fitase apresentaram maiores consumo de racdo e ganho de peso e,
consequentemente, foram mais eficientes em relacdo as aves dos demais tratamentos.

A reducdo da inclusdo de célcio em 18 e 36% proporcionou melhorias no ganho
de peso e conversdo alimentar de frangos de corte com a utilizacdo de superdose de fitase.
A reducdo do suprimento do calcio dietético aumenta a solubilidade do fitato no intestino,
0 que favorece a atuacdo da fitase enddgena e exdgena, resultando em maior degradacédo
do fitato. A maior degradacdo do fitato resulta em melhor utilizacdo do fésforo organico
e resulta em maior liberacdo de inositol.

O incremento nas dosagens de fitase nas dietas proporcionou melhorias adicionais
para ganho de peso e converséo alimentar em comparagdo com a menor dose. Muito se
tem discutido que, € possivel que grande parte do beneficio dessa superdosagem da fitase

esteja relacionada & producdo do inositol, que por meio de uma cascata enzimética
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iniciada pela fitase resulta na completa desfoforilagdo do fitato e producdo do
inositol?2728

O papel do inositol ainda ndo esta totalmente definido, embora seja considerado
como metabdlito essencial para sintese de fosfolipidos de membrana e lipoproteinas?®. O
efeito promotor de crescimento pode estar associado a uma série de vias bioquimicas,
incluindo vias envolvendo insulina e IGF-1 e fosfatidil-inositol-3 (P13K)"%0:31:32:33 A ye-
fosforilacdo especifica do inositol dentro dos tecidos determina seu papel dentro do
organismo, proporcionando muitos dos beneficios potenciais atribuidos a
superdosagem?’.

Os resultados do presente estudo mostraram claro o aumento da concentracao de
inositol circulantes no sangue de frangos alimentados com 1500FTU de fitase (Tabela
16). De acordo com Schmeisser et al.*3, mais atencdo deve ser dada as vantagens de
incremento nos niveis de inositol liberados quando a molécula de fitato é totalmente
degradada com a utilizagdo de fitase em doses acima do usual. Nesse sentido, Zyla et
al.3**® observaram efeitos positivos do suprimento oral de mio-inositol para frangos de
corte com suplementacdes similares aquelas que podem ser liberados pela fitase. Walk et
al.? também observaram que a adicdo de fitase exdgena as dietas de frangos de corte
resultou em aumento na concentracdo de inositol na moela e que esses efeitos foram
correlacionados com o desempenho das aves.

As melhorias de desempenho obtidas no presente estudo podem ser relacionadas
com maior taxa de degradacdo do fitato e maior liberacdo de inositol (Tabela 16).
Cowieson et al.®® também observaram maior concentragéo de inositol sanguineo e melhor
desempenho com a utiliza¢do de superdosagem da fitase em dietas de suinos.

No presente estudo houve efeito da suplementacdo de fitase na concentracao de
glicose sanguinea. Esta observacdo pode se relacionar a informacdo proposta por
Weigensberg et al.>” de que a glicose e o inositol competem por transporte dependentes
de sodio e que altas concentracdes de glicose impedem a absor¢do do inositol. Cowieson
et al.?” observaram que a suplementacao de fitase na dieta resultou em niveis elevados de
insulina, glucagon e aumento concomitante de glicose sérica.

Relacionando os achados deste experimento com humanos, Greene e Lattimer®
constataram que pacientes que sofrem de diabetes mellitus tem a atividade da Na-K-
ATPase comprometida e a suplementacdo dietética de 1% de inositol foi eficiente para
restabelecer a atividade da Na-K-ATPase e que o inositol via seu envolvimento nos

fosfolipidios contendo inositol, pode corrigir a conducdo nervosa diabética através de
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melhorias na atividade Na-K-ATPase. Assim, 0 aumento na concentragdo de glicose
circulante no presente estudo pode estar associada a alteracGes induzidas pelo inositol na
atividade da Na-K-ATPase, talvez mediada pelo papel do inositol nos fosfolipidios.

As melhorias de desempenho obtidas no presente estudo, como ganho de peso e
conversdo alimentar podem estar relacionadas com a menor interacdo do calcio com o
fitato, o que resultou em maior taxa de degradacdo do fitato, maior liberacdo de fésforo e

maior liberacao de inositol.

2.5 Conclusdo

A utilizacéo de 1500 FTU de fitase/kg de racdo melhora a conversao alimentar e
rendimento de carcaca de frangos de corte aos 42 dias de idade.

A suplementacdo de 1500 FTU de fitase/kg de racdo proporcionou maior
concentragdo de inositol sanguineo em frangos de corte.

Frangos de corte alimentados com reducéo de 36% de calcio e 1500 FTU de fitase
apresentaram melhor conversédo alimentar aos 42 dias de idade.

A suplementacdo de 100% das recomendacdes de calcio com suplementacdo de
fitase nas condicdes avaliadas esta superestimada pois a reducdo da suplementacéo de

calcio em até 36% proporcionou melhores indices zootécnicos.
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CAPITULO 3 - EFEITO DA REDUCAO DO CALCIO E NIVEIS DE FITASE NA
QUALIDADE DE CARNE DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO: Dois experimentos foram conduzidos para avaliar a interacdo dos niveis de
célcio e niveis de fitase microbiana sobre a qualidade da carne de frangos de corte aos 42
dias de idade. No primeiro experimento, 864 pintos de um dia, machos, Cobb500®, foram
alojados em boxes e distribuidos aleatoriamente em delineamento inteiramente
casualizado e esquema fatorial 2 x 3, com seis tratamentos, oito repeti¢des e 18 aves cada.
No segundo experimento, 360 pintos foram alojados e distribuidos aleatoriamente em
delineamento inteiramente casualizado e em esquema fatorial 2 x 3, com seis tratamentos,
seis repeticdes, 10 aves cada e foi coletado amostras do musculo peitoral para avaliacao
histoldgica semanalmente. Os tratamentos foram os mesmos para ambos 0s experimentos,
sendo constituidos por duas inclusdes de fitase (750 e 1500FTU fitase) e trés niveis de
calcio (100, 82 e 64%) sendo considerados 100%, 1,011% fase pré-inicial, 0,907% fase
inicial, 0,822% fase de crescimento e 0,661% fase final. No segundo experimento, foi
coletado amostra de musculo para avaliacdo histoldgica do peito de frango semanalmente.
A andlise dos dados foi realizada utilizando andlise de variancia a 5% de probabilidade e
comparadas pelo teste de Scott-Knott. A reducédo da incluséo de calcio nas dietas reduziu
a perda de liquido por cocgéo, e aumentou a forca de cisalhamento da carne de peito de
frango. A inclusdo de 1500FTU de fitase proporcionou menor perda de liquido por
descongelamento. A reducéo da inclusdo de calcio associada com a suplementacdo de
fitase diminuiu a forca de cisalhamento. Nao houve efeito dos niveis de célcio e
suplementacdo de enzima fitase sobre a incidéncia de peito amadeirado aos 42 dias de
idade. Houve efeito da reducdo do calcio sobre a producéo de lactato do muasculo do peito
. O nivel de 1500FTU de fitase aumentou a producéo de lactato do musculo peitoral dos
frangos. Os tratamentos dietéticos ndo foram suficientes para deteccdo de alteracdes
histologicas do peito de frango. A reducéo de calcio com a suplementacdo de superdose
de fitase proporciona melhorias nas caracteristicas organolépticas da carne.

Palavras-chave: 4cido fitico, forca de cisalhamento, inositol, peito amadeirado
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CHAPTER 3 - EFFECT OF REDUCING CALCIUM AND PHYTASE LEVELS
ON CHICKEN MEAT QUALITY

ABSTRACT: Two experiments were conducted to evaluate the interaction of levels and
levels of color microbial of quality meat of broilers at 42 days of age. In the first
experiment, 864 male day-old Cobb500® chicks were housed in boxes and randomly
distributed in a casually finished design with a 2 x 3 factorial scheme, with six treatments,
eight repetitions and 18 birds each. In the second experiment, 360 chicks were housed
and randomly distributed in a randomized design and a 2 x 3 factorial scheme, with six
trials, six replications, 10 birds each and were collected by the pectoral muscle for weekly
histological evaluation. The controls were the same for both experiments, consisting of
two tape inclusions (750 and 1500FTU tapes) and three calcium levels (100, 82 and 64%)
being considered 100%, 1,011% pre-initial phase, 0.907%. initial phase, 0.822% growth
phase and 0.661% final phase. In the second experiment, a muscle sample was collected
for histological evaluation of the chicken breast weekly. Data analysis was performed
using the 5% probability variance analysis and compared by the Scott-Knott test.
Reducing calcium inclusion in diets reduces cooking fluid loss and increases shear force
of chicken breast meat. The inclusion of 1500FTU of tapes provided less liquid loss by
thawing. Reduction in calcium inclusion associated with tape supplementation decreased
shear strength. There was no effect of calcium levels and enzyme supplementation on the
incidence of woody breast at 42 days of age. There was an effect of calcium reduction on
breast muscle lactate production. The 1500FTU level of tapes increased lactate
production of the pectoral muscle of the francs. Dietary controls were not allowed to
detect histological changes in chicken breast. Calcium reduction with tape overdose
supplementation provides improvements in the organoleptic characteristics of meat.

Keywords: inositol, phytic acid, shear force, woody breast
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3.1 Introducéo

O fésforo (P) presente nas plantas estd como acido fitico (mio-inositol 1,2,3,4,5,6-
hexafosfato- InsPs) e, nesta forma, encontra-se pouco disponivel para animais ndo
ruminantes*?. A quebra dos grupos fosfatos da molécula de fitato por fosfatases é
necessaria para torna-los disponiveis. Desta forma, a fitase exdgena é utilizada na
alimentacdo de frangos de corte com o objetivo de melhorar a utilizacdo de fosforo
presentes nas dietas.

O aumento nas dosagens de fitase na dieta tem proporcionado melhorias
adicionais para ganho de peso e conversdo alimentar®. Acredita-se que boa parte do
beneficio da superdosagem da fitase esteja relacionada a producdo do inositol, que por
meio de uma cascata enzimatica iniciada pela fitase, resulta na completa desfoforilacao
do fitato e producéo do inositol*°. Porém, ainda pouco se sabe a respeito de seus efeitos
nas caracteristicas de carcaca e nas principais caracteristicas de qualidade e aceitacdo da
carne pelo consumidor, como por exemplo, coloracdo, perda de exsudatos, maciez e
oxidagdo de tecidos®.

Embora seja considerado como metabdlito essencial na sintese de fosfolipidios de
membrana e lipoproteinas, a funcdo do inositol proveniente da dieta ainda ndo esta
completamente definida’. Os ésteres de inositol fosfato presentes no citoplasma de células
animais servem como protetores osmoticos e atuam como segundos mensageiros
intracelulares e em aves aumentam a difusdo de oxigénio. O inositol hexafosfato
apresenta potente acdo antioxidante, atuando na quelacdo de céations bivalentes,
prevenindo a formagéo de substincias reativas a oxigénio®.

A fitase tem sido investigada por seu possivel efeito no desenvolvimento muscular
e prevencao da oxidacdo de tecidos, devido sua a¢do na quebra do fitato e liberacdo do
inositol. Schmeisser et al.®> avaliaram alguns genes envolvidos no desenvolvimento
muscular e observaram que a expressdo dos genes selecionados foi incrementada em aves
que receberam fitase nas racoes.

Obijetivou-se avaliar a reducdo dos niveis de célcio e adicdo de niveis de fitase
microbiana e efeitos sobre a coloracdo, perda de liquido por descongelamento, perda de
liquido por cocgdo, maciez, composi¢do quimica, incidéncia de peito amadeirado do e

desenvolvimento histolégico do musculo peitoral de frangos de corte aos 42 dias de idade.
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3.2 Material e Métodos

Dois experimentos foram conduzidos no setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Goias, Goiania, Goias, Brasil. O projeto de
pesquisa vinculado ao presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica para uso de
animais (CEUA) da UFG, sob o protocolo n® 024/2017, e esta de acordo com os principios
éticos na experimentacéo animal®.

No primeiro experimento, as aves foram alojadas e criadas no galpéo industrial da
UFG do primeiro aos 42 dias de idade, com ragdo e dgua fornecidas a vontade em todo o
periodo experimental. Um total de 864 pintos de corte machos (peso médio de 46,99
10,2g) da linhagem Cobb500®, provenientes de um incubatério industrial foram
utilizados para realizacdo do experimento. Boxes mdveis foram montados no galpao
industrial da UFG, forrados com cama nova de casca de arroz, sistema de aquecimento
central a gas, bebedouro tipo nipple e comedouro tubular.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado e em esquema
fatorial 3x2, com trés niveis de calcio e dois niveis de fitase, totalizando seis tratamentos,
oito repeticOes, obtendo um total de 48 unidades experimentais compostas por 18 aves.

Os tratamentos foram constituidos por trés niveis de calcio (100%, 82% e 64%) e
duas inclusdes de fitase 750FTU/kg e 1500FTU/kg de racdo. Considerou-se os niveis de
1,011% como 100% das recomendacdes de Rostagno et al.° de célcio para fase pré-
inicial, 0,907% para a inicial, 0,822% para crescimento e 0,661% para a fase final. Para
a exigéncia de fosforo (P) na dieta, foi considerada a valorizacdo da matriz da fitase para
liberacdo de fosforo e suplementacdo de fosfato para atendimento da exigéncia
nutricional por fase. Os valores de fosforo recomendados por Rostagno et al.'° para fase
pré-inicial foram de 0,482%, para a fase inicial de 0,432%, na fase de crescimento foi de
0,384% e na fase final de 0,309%.

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja e as
tabelas brasileiras de aves e suinos® foi utilizada como referéncia para atendimento
nutricional para fase pré-inicial (Tabela 1), inicial (Tabela 2), crescimento (Tabela 3) e
fase final (Tabela 4).
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TABELA 1 - Composigdo das dietas experimentais fase pré-inicial (1- 7 dias)

Cal100+ Ca82+ Cab64+ CalO0O+ Ca82+ Cabd+

Ingredientes 750FTU 750FTU 750FTU 1500FTU 1500FTU 1500FTU

Milho grédo 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79
Farelo de soja, 46% 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95
Glaten de milho, 60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de soja 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Sal comum 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47
Calcério? 2,41 1,98 1,54 2,41 1,98 1,54
MAP, 61%?2 0,59 0,35 0,35 0,59 0,35 0,35
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-lisina 0,21 0,213 0,21 0,213 0,21 0,213
L-treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-valina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix Min e Vit 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bicarbonato 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fitase 0,008 0,008 0,008 0,015 0,015 0,015
Inerte? 0,007 0,690 1,122 0,000 0,680 1,114
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Calcio, % 1,011 0,829 0,647 1,011 0,929 0,647
Fosforo disp, % 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482
Energia met, kcal/kg 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Proteina bruta, % 25,310 25,310 25,310 25,310 25,310 25,310
Met+cist diges, % 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989
Lisina dig, % 1,364 1,364 1,364 1,364 1,364 1,364
Treonina dig, % 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882
Triptofano dig, % 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269
Valina dig, % 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029

L Calcério calcitico 36%

2MAP - Fosfato monoaménio

® Premix mineral e vitaminico (quantidade\kg produto): Vitamina A- 2.000.000,00U1; Vitamina
D3- 600.000,00Ul; Vitamina E- 5.000Ul; Vitamina K- 450mg; Vitamina B1- 500mg; Vitamina
B2- 1.500mg; Vitamina B6- 700mg; Vitamina B12- 2.500mcg; Acido pantoténico- 3.500; Acido
Nicotinico- 9.000mg; Acido félico- 250mg; Biotina- 15mg; Colina- 80g; Cobre- 2.500mg; Ferro-
10g; Manganés- 20g; lodo- 250 mg; Zinco- 18g; Selénio- 75mg; Virginiamicina- 4.125mg;
Nicarbazina- 10g; Maduramicina 937,5mg.

* Areia foi substituida por fitase comercialmente denominada de Quantum Blue® derivada de E.
Coli.
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TABELA 2 - Composicdo das dietas experimentais da fase inicial (8 — 21 dias)

Ingredientes

Cal00+ Ca82+ Ca64+ CalOO+
750FTU 750FTU 750FTU 1500FTU 1500FTU 1500FTU

Ca 82+

Cab4d +

Milho grédo 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79
Farelo de soja, 46% 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95
Gluten de milho,60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de soja 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Sal comum 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47
Calcério? 2,41 1,98 1,54 2,41 1,98 1,54
MAP, 61%?2 0,59 0,35 0,35 0,59 0,35 0,35
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-lisina 0,21 0,213 0,21 0,213 0,21 0,213
L-treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-valina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix Min e Vit 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bicarbonato 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fitase 0,008 0,008 0,008 0,015 0,015 0,015
Inerte? 0,007 0,690 1,122 0,000 0,680 1,114
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Calcio, % 0,907 0,744 0,580 0,907 0,744 0,580
Fosforo disp, % 0,432 0,432 0,432 0,432 0,432 0,432
Cloro, % 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316
Sodio, % 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221
Potéassio, % 0,983 0,983 0,983 0,983 0,983 0,983
Energia met, kcal/kg 3100 3100 3100 3100 3100 3100
Proteina bruta, % 24,300 24,300 24,300 24,300 24,300 24,300
Met+cist diges, % 0,966 0,966 0,966 0,966 0,966 0,966
Lisina dig, % 1,306 1,3060 1,3060 1,3060 1,3060 1,3060
Treonina dig, % 0,862 0,862 0,862 0,862 0,862 0,862
Triptofano dig, % 0,265 0,2657 0,2657  0,2657 0,2657 0,2657
Valina dig, % 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006

L Calcaério calcitico 36%

2MAP - Fosfato monoaménio
®Premix mineral e vitaminico (quantidade\kg produto): Vitamina A- 2.000.000,00UI; Vitamina
D3- 600.000,00Ul; Vitamina E- 5.000Ul; Vitamina K- 450mg; Vitamina B1- 500mg; Vitamina
B2- 1.500mg; Vitamina B6- 700mg; Vitamina B12- 2.500mcg; Acido pantoténico- 3.500; Acido
Nicotinico- 9.000mg; Acido félico- 250mg; Biotina- 15mg; Colina- 80g; Cobre- 2.500mg; Ferro-
10g; Manganés- 20g; lodo- 250 mg; Zinco- 18g; Selénio- 75mg; Virginiamicina- 4.125mg;
Nicarbazina- 10g; Maduramicina 937,5mg.
* Areia foi substituida por fitase comercialmente denominada de Quantum Blue® derivada de E.

Coli.
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TABELA 3 - Composicdo das dietas experimentais da fase de crescimento (21-35 dias)
Ca 100+ Ca82+ Ca64+ CalO0O+ Ca82+ Cabd+
750FTU 750FTU 750FTU 1500FTU 1500FTU 1500FTU
Milho gréo 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79
Farelo de soja, 46% 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95
Glaten de milho,60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Ingredientes

Oleo de soja 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Sal comum 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47
Calcéario® 2,41 1,98 1,54 2,41 1,98 1,54
MAP, 61%?2 0,59 0,35 0,35 0,59 0,35 0,35
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-lisina 0,21 0,213 0,21 0,213 0,21 0,213
L-treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-valina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix Min e Vit 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bicarbonato 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fitase 0,008 0,008 0,008 0,015 0,015 0,015
Inerte? 0,007 0,690 1,122 0,000 0,680 1,114
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Calcio, % 0,822 0,674 0,526 0,822 0,674 0,526
Fosforo disp, % 0,384 0,384 0,384 0,384 0,384 0,384
Energia met, kcal/kg 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina bruta, % 22,62 2262 22,62 22,62 22,62 22,62
Met+cist diges, % 0,914 0914 0,914 0,914 0,914 0,914
Lisina dig, % 1,235 1,235 1,235 1,235 1,235 1,235
Treonina dig, % 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815
Triptofano dig, % 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
Valina dig, % 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951

L Calcério calcitico 36%

2MAP - Fosfato monoaménio

% Premix mineral e vitaminico (quantidade\kg produto): Vitamina A- 1.750.000,00Ul; Vitamina
D3- 500.000,00Ul; Vitamina E- 3.000Ul; Vitamina K- 375mg; Vitamina B1- 400mg; Vitamina
B2- 1.250mg; Vitamina B6- 750mg; Vitamina B12- 2.500mcg; Acido pantoténico- 3.250; Acido
Nicotinico- 8.000mg; Acido félico- 250mg; Biotina- 15mg; Colina- 80g; Cobre- 2.500mg; Ferro-
10g; Manganés- 20g; lodo- 250 mg; Zinco- 18g; Selénio- 75mg; Virginiamicina- 4.125mg;
Salinomicina s6dica- 16,5¢.

* Areia foi substituida por fitase comercialmente denominada de Quantum Blue® derivada de E.
Coli.
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TABELA 4 - Composicdo das dietas experimentais da fase final (35 — 42 dias)

Cal00+ Ca82+ Cabd4+ CalOO+ Ca82+ Cabd+
750FTU 750FTU 750FTU 1500FTU 1500FTU 1500FTU
Milho gréo 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79
Farelo de soja, 46% 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95
Gluten de milho, 60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Ingredientes

Oleo de soja 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Sal comum 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47
Calcéario® 2,41 1,98 1,54 2,41 1,98 1,54
MAP, 61%?2 0,59 0,35 0,35 0,59 0,35 0,35
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-lisina 0,21 0,213 0,21 0,213 0,21 0,213
L-treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-valina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix Min e Vit 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bicarbonato 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fitase 0,008 0,008 0,008 0,015 0,015 0,015
Inerte? 0,007 0,690 1,122 0,000 0,680 1,114
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Calcio, % 0,661 0,542 0,423 0,661 0,542 0,423
Fosforo disp, % 0,306 0,306 0,306 0,306 0,306 0,306
Energia met, kcal/kg 3250 3250 3250 3250 3250 3250
Proteina bruta, % 19,540 19,540 19,540 19,540 19,540 19,540
Met+cist diges, % 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Lisina dig, % 1,067 1,067 1,067 1,067 1,067 1,067
Treonina dig, % 0,704 0,704 0,704 0,704 0,704 0,704
Triptofano dig, % 0,199 0,199 0,199 0,199 0,199 0,199
Valina dig, % 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822

L Calcério calcitico 36%

2MAP - Fosfato monoaménio

®Premix mineral e vitaminico (quantidade\kg produto): Vitamina A- 1.500.000,00UI; Vitamina
D3- 350.000,00Ul; Vitamina E- 3.500Ul; Vitamina K- 350mg; Vitamina B1- 250mg; Vitamina
B2- 1.250mg; Vitamina B6- 250mg; Vitamina B12- 2.500mcg; Acido pantoténico- 4.000; Acido
Nicotinico- 11g; Acido félico- 400mg; Biotina- 15mg; Colina- 150g; Cobre- 4.500mg; Ferro-
20g; Manganés- 30g; lodo- 400 mg; Zinco- 25g; Selénio- 100mg.

* Areia foi substituida por fitase comercialmente denominada de Quantum Blue® derivada de E.
Coli.
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Ao final do periodo experimental (aos 42 dias de idade), trés aves por unidade
experimental foram identificadas, pesadas e separadas. Duas aves de cada parcela
experimental foram submetidas a aproximadamente oito horas de jejum para
esvaziamento do trato gastrintestinal, sendo novamente pesadas para obter o peso das
aves em jejum. Em seguida, as aves foram insensibilizadas e abatidas por sangria, foram
depenadas, posteriormente evisceradas e coletadas amostras para avalia¢cdo da qualidade
de carne®.

As amostras de peito coletadas foram cortadas e congeladas, sendo os lados direito
e esquerdo separados em sacos plasticos devidamente identificados. As analises de
qualidade de carne realizadas foram: coloracéo, perdas de liquido por descongelamento,
perda de liquido por cocgdo, forca de cisalhamento, composi¢do quimica e score de
incidéncia de peito amadeirado

Aos 42 dias de idade uma ave por repeticdo foi identificada e abatida para analise
da ocorréncia de peito amadeirado. A ocorréncia foi avaliada de forma visual, por meio
de toque quanto a dureza do musculo e foi atribuido escores da gravidade da miopatia,
sendo: 0 = peito normal; 1 = lesdo moderada para o musculo com até 30% comprometido
e 2 = lesdo severa para 0s musculo com 50% comprometido, conforme metodologia
utilizada por Sihvo et at.** (Figura 1).

FIGURA 1 - Anélise macroscopica da musculatura do peito de frangos de corte aos 42 dias de
idade.
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Apos o abate, amostras do peito direito foram resfriadas em cadmara fria a 4°C e
retiradas 24 horas ap0s para realizacdo das analises colorimétricas 'a fresco’, sendo em
seguida essas mesmas amostras congeladas em freezer a -20°C por um periodo de até 30
dias, para realizagdo das analises subsequentes (perda de exsudados e maciez).

A anélise de coloragdo, foi realizada 24 horas ap6s 0 abate dos animais, utilizando
colorimetro (CHROMA COLOR CR-400) e os parametros de cor (CIE L*a*b), sendo (L)
luminosidade, (*a) teor de vermelho, (*b) teor de amarelo, determinados a partir de leitura
direta sobre as amostras de carne, em cinco pontos do filé'2,

A mensuracao das perdas de liquido por descongelamento (PLD), as amostras de
carne de peito congeladas de um dos antimeros foram pesadas, identificadas e colocadas
na grade de refrigerador doméstico por 24 horas, a 4°C, para descongelamento a frio.
Ap0s esse periodo, a amostra foi retirada da geladeira, enxugada levemente com papel
toalha e pesada novamente'®. Para célculo, a formula utilizada foi:

PLD= Peso amostra congelada — Peso da amostra descongelada x 100

Peso da amostra congelada

A perda de liquido por cocgédo (PLC), foi determinada utilizando a mesma amostra
utilizada para determinacao da PLD. A amostra permaneceu por 30 minutos a temperatura
ambiente e, em seguida, assada em forma com grelha, com forno previamente aquecido
por 20 minutos a 150°C, padronizando-se 0 mesmo nimero de amostras por fornalha®.
As amostras foram assadas sem adicdo de qualquer condimento até atingirem a
temperatura interna de 70°C. O monitoramento da temperatura interna dos bifes foi
acompanhado com termbmetros tipo K, cuja sonda foi inserida no centro geomeétrico de
um dos bifes. Apo6s atingir a temperatura interna de 35°C, os cortes de peito foram virados
na grelha de cozimento onde permaneceram até atingir a temperatura interna desejada
(70°C). Ao atingir temperatura de 70°C, as amostras foram retiradas do forno, colocadas
sobre a bancada e mantidas a temperatura ambiente por 30 minutos para resfriarem e
posteriormente foram pesadas para que fosse calculada a perda de liquido (Bafa, 2014).
A férmula utilizada para calculo foi:

PLC= Peso amostra descongelada — Peso da amostra assada x 100

Peso da amostra descongelada

As mesmas amostras (bifes assados) utilizadas anteriormente para determinagéo

de PLC foram usadas para mensurac¢do da forga de cisalhamento. Quatro sub-amostras
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retangulares, de 1 cm x 1 cm x 2cm foram removidas de cada bife, de forma paralela a
orientacdo das fibras musculares iniciando os cortes 2cm abaixo da porgdo cranial do
peito, sendo o corte realizado por bisturi com auxilio de um paquimetro. As sub-amostras
foram cisalhadas perpendicularmente & orientacdo das fibras musculares, utilizando-se
lamina de corte em “V” invertido, com angulagdo de 60° e espessura de 1,06 mm de
espessura e velocidade de 25 mm/segundo, acoplada ao aparelho de Warner-Bratzler®®,

Para composic¢do quimica, as amostras do peito esquerdo foram utilizadas para
determinar a composicdo quimica do musculo. Os espectros de RMN de H foram
realizados utilizando um espectrometro Bruker Avance |11 500. Para as andlises 0,2 g de
carne foram homogeneizadas em um equipamento Fast-Prep (7,5 msec/sec; 15 segundos)
com 1,2 mL de &gua destilada. Transferiu-se 1 mL da solucdo para um tubo que foi
centrifugado (8 minutos, 10.000 rpm). Posteriormente, 500 pL do sobrenadante foi
transferido para um novo tubo e foram adicionados 571 pL de cloroférmio. As amostras
foram homogeneizadas manualmente e entdo centrifugadas (2 minutos, 10.000 rpm).
Uma aliquota do sobrenadante (357 pL) foi transferida para o tubo de RMN e foram
adicionados 200 pL de solugdo D.O / DSS / Azida de sodio. Os espectros foram
adquiridos usando a sequéncia de pulsos noesygpprld_d1 split com supressdo do sinal
dos hidrogénios do solvente, usando os seguintes parametros: tamanho do FID de 32 k,
numero de espectros (scans) de 16, numero de dummy scans de 16, tamanho da janela
espectral de 12 ppm, tempo de aquisicdo de 2,28 segundos e tempo de espera (d1) de 5
segundos. Os espectros de RMN foram processados, ajustados e quantificados usando o
software Topspin 3.1, e para quantificacéo e calibracdo do espectro foi utilizado o sinal
do DSS (6 0.00). Os aminoacidos determinados foram, niacinamida, carnosina,
hipoxantina, fenilalanina, fumarato, inosina, lactato, creatina, guanidoacetato, glicina e
N,N-dimetilglicina, glutamina, acetato, alanina, isoleucina, valina e leucina.

No segundo experimento, as aves foram alojadas e criadas no galpdo industrial da
UFG do primeiro aos sete dias de idade, com racdo e agua fornecidas a vontade em todo
o periodo experimental. Um total de 360 pintos de corte machos, da linhagem Cobb500®,
provenientes de um incubatorio industrial foram utilizados para realizacdo do
experimento. Boxes moveis foram montados no galpao industrial da UFG, forrados com
cama nova de casca de arroz, sistema de aquecimento central a gas, bebedouro tipo nipple
e comedouro tubular.

Aos sete dias de idade, as aves foram transferidas para o galpdo com gaiolas

metabdlicas. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado e em
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esquema fatorial 3x2, com seis tratamentos e seis repeticdes, obtendo um total de 36
unidades experimentais compostas por 10 aves. As dietas, assim como os tratamentos e
fases, foram as mesmas utilizadas para conducéo do experimento 1.

Aos sete, 14, 21, 28, 35 e 42 dias, uma ave por unidade experimental foi abatida
por deslocamento cervical e posteriormente foram coletados fragmentos de musculo
Pectoralis major por meio de bisturi. As amostras colhidas foram lavadas em solucéo
fisiologica e fixados em tubos identificados com formol tamponado a 10% por 24 horas,
sendo em seguida encaminhadas ao laboratério para preparo e confeccdo das laminas
histoldgicas, conforme metodologia descrita por Sihvo et al. .

Nas laminas confeccionadas foram observadas alteracGes ocorridas na célula
muscular do peito, como, DEG= degeneracdo; NEC= Necrose; IMON=Infiltrado
Inflamatorio Mononuclear; IMAC= Infiltrado Inflamatério Macrofagico; IPOL=
Infiltrado Inflamatorio Polimorfonuclear; HIP=Hiperemia/Congestdao; HEM=
Hemorragia; FIB= Fibrose; EDE= Edema.

A analise dos dados de coloracéo, perda de liquido por descongelamento, perda
de liquido por cocgéo e forca de cisalhamento foram realizados utilizando-se analise de
variancia (ANOVA). As medias quando estatisticamente diferentes a 5% de significancia,
foram comparadas pelo Teste de Scott-Knott.

Os escores obtidos para incidéncia de peito amadeirado foram submetidos aos
testes de Kruskal-Wallis e com ajuste de Bonferroni (P <0,05).

Os escores obetidos com as analises histologicas dos peitos de frangos foram
submetidas ao teste de Kruskal-Wallis (P <0,05).
Foi utilizado o software de estatistica R Development Core Team®*,

As variaveis foram analisadas segundo o modelo matematico:

Yijk= p+ Fi+ Nelj+ FNelij+ eijk,

em que:
Yijk= observacdo k da unidade experimental submetida aos tratamentos Fi e Nelj;
p= constante geral;
Fi= efeito dos niveis de calcio (100, 82 e 36%);
Nelj= efeito dos niveis de fitase (750 e 1500FTU);
FNelij= efeito da interacdo dos niveis de calcio x niveis de fitase

eijk= erro aleatorio associado a cada observacao.



66

3.3 Resultados

Houve efeito da inclusdo de fitase na perda de liquido por descongelamento
(P<0,05). A incluséo de fitase em 1500FTU/Kg de ragdo proporcionou reducéo na perda
de liquido por descongelamento na carne de frango com 42 dias de idade (tabela 5).

Quanto as caracteristicas de qualidade de carne analisadas, observou-se que houve
efeito da reducdo dos niveis de calcio no teor de amarelo da carne (P<0,05). Aves
alimentadas com 18 e 36% de redugdo da inclusdo de calcio apresentaram menor
concentracdo da coloracdo amarela do musculo peitoral aos 42 dias de idade (P<0,05)
(tabela 5).

Houve interacdo dos niveis de célcio e dose de fitase na perda de liquido por
coccao e forca de cisalhamento da carne de frangos aos 42 dias de idade (Tabela 5).
Portanto foi necessario realizar o desdobramento das interacdes (Tabela 6).

TABELA 5 - Qualidade da carne de frangos alimentados com reducdo de célcio e
suplementados com niveis de fitase aos 42 de idade
L* a* b* PLD % PLC% FC (kg/f)
Incluséo de calcio
100% Caélcio 51,50 4,22 15,26 a 7,51 27,24 a 9,21b
82% Calcio 51,00 3,91 14,14 b 8,06 27,82 a 10,30 a
64% Calcio 51,64 3,84 13,13 b 7,56 26,74 b 11,04 a
Incluséo de fitase

750 FTU 51,32 3,89 14,30 8,59 a 26,84 9,78
1500 FTU 51,44 4,08 14,05 6,73 b 27,76 10,59
Probabilidade estatistica
Calcio 0,812 0,311 0,002 0,589 0,035 0,025
Fitase 0,887 0,371 0,597 <0,001 0,284 0,121
Calcio x fitase 0,087 0,128 0,863 0,1336 0,030 <0,001
CV (%) 6,81 20,56 11,79 22,8 12,26 19,20

L*=luminosidade, a*=teor de vermelho, b*=teor de amarelo, PLD=perda de liquido por
descongelamento, PLC=perda de liquido por coccdo e FC=forga de cisalhamento.
&b Na coluna, as médias diferem entre si (P<0,05) pelo teste Scott_Knott.

Observou-se que o masculo peitoral de aves que receberam 64% do atendimento
da exigéncia de calcio associado a 1500FTU de fitase apresentaram menor perda de
liquido por cocgdo (P<0,05) (Tabela 6). Aves alimentadas com 64% do nivel de célcio e

com 750FTU de fitase apresentaram maior maciez da carne (P<0,05) (Tabela 6). A
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reducdo para 82 e 64% da recomendacdo do nivel de calcio influenciou positivamente a
forca de cisalhamento quando receberam 1500FTU de fitase, obtendo ent&o os melhores

valores de maciez da carne (P<0,05).

TABELA 6 - Desdobramento da interacdo da Perda de Liquido por Cocgdo e Maciez da
carne de frangos 42 dias de idade alimentados com reducgdo do célcio e
suplementados com niveis de fitase

100% célcio 82% Caélcio 64% Caélcio
Perda de Liquido por Coccdo
750 FTU 26,14 Aa 26,46 Aa 27,91 Aa
1500 FTU 28,14 Aa 29,18 Aa 25,57 Ba
Forca de cisalhamento
750 FTU 12,16 Aa 12,50 Aa 9,59 Ba
1500 FTU 9,93Ba 8,36 Bb 8,82 Bb

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05)
Médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si (p<0,05)

Em relacéo as analises de escore de lesdes de peito amadeirado, ndo se observou
diferenga entre os tratamentos (P>0,05) (Figura 2).
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70,00 66,67

60,00
50,00 50,00 50,00 50,00
50,00
40,00 33,33
3,33 3,33 33,3 33,33 33,33

30,00 25,00 25,00 5,00
20,00 6,67 6,67 6,67
10,00 8,33

0,00

A B C D E F

B Normal B Moderado Severo

A=100% Ca + 750FTU; B=82% Ca + 750FTU; C=64% Ca + 750FTU; D=100% Ca + 1500FTU;

E= 82% Ca + 1500FTU; F=64% Ca + 1500FTU

FIGURA 2 -Incidéncia de peito amadeirado (%) em frangos aos 42 dias de idade alimentados
com reducdo do relagBes célcio e suplementados com niveis de fitase.



68

Quando os niveis de fitase foram considerados separadamente, a ocorréncia de
peito amadeirado do escore 0 foi de 52,28% e 47,22%, escore 1, 38,89% e 36,11% e 2,
8,33% e 16,67% para 750 e 1500 FTU, respectivamente (Figura 3). J& para os niveis de
calcio, verificou-se que a ocorréncia do escore 0 foi de 66,67%, 41,67% e 41,67%, escore
1,29,17%, 41,67% e 41,67% e escore 2, 4,17 %, 16,67 e 16,67% para 64, 82 e 100% dos
niveis de célcio recomendados pelas tabelas brasileiras, respectivamente (Figura 4).
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FIGURA 3 — Efeito da fitase na incidéncia de peito amadeirado (%) em frangos aos 42 dias de
idade.
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FIGURA 4 - Reducéo dos niveis de célcio e incidéncia de peito amadeirado (%) em frangos aos
42 dias de idade.
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Os resultados obtidos para os tratamentos ndo foram estatisticamente diferentes
quando os efeitos do célcio e da fitase foram considerados separadamente. A redugdo dos
niveis de célcio ndo foi eficaz para reduzir a incidéncia de peito amadeirado, mesmo
quando s&o utilizados 750 ou 1500 FTU de fitase.

Em relagdo aos resultados dos scores histopatoldgicos, observou-se que, houve
reducdo na formacdo de edema no musculo peitoral dos frangos aos 14 dias de idade (P<
0,05), com reducdo de 36% de célcio e suplementados com 1500FTU de fitase (Tabela
7). Observou-se que o efeito ndo se repetiu e com isso pode-se dizer que, 0s tratamentos

néo influenciaram a qualidade da carne.

TABELA 7 - Analise histopatoldgica do masculo de frangos de corte alimentados com
reducdo do célcio e suplementados com niveis de fitase.

TRAT DEG NEC IMON IMAC IPOL HIP HEM FIB EDE
7 dias
Cal00+ 750FTU 3 3 3 1 1 3 1 2 3
Ca82+ 750FTU 3 2 2 1 1 3 1 2 3
Cab4+ 750FTU 3 3 3 1 1 3 1 2 4
Cal00+ 1500FTU 3 3 3 1 1 3 1 2 4
Ca82+ 1500FTU 3 3 3 1 1 3 1 2 3
Cab4+ 1500FTU 3 2 3 1 1 3 1 2 3
P-value 0,752 0,861 0,161 0,298 0,298 0,388 0,142 0,948 0,524
14 dias
Cal00+ 750FTU 3 3 3 1 1 3 2 2 4a
Ca82+ 750FTU 3 3 3 1 1 3 2 2 3ab
Cab4+ 750FTU 3 3 2 1 1 3 2 2 3ab
Cal00+ 1500FTU 3 3 4 1 1 3 2 2 4a
Ca82+ 1500FTU 3 3 3 1 1 3 1 2 3ab
Cab4+ 1500FTU 3 2 3 1 1 3 1 2 2b
P-value 0,464 0,244 0,283 0,298 0,319 0,458 0,192 0,461 0,036
21 dias
Cal00+ 750FTU 4 3 4 1 1 3 1 3 1
Ca82+ 750FTU 3 2 2 1 1 3 1 3 2
Cab4+ 750FTU 3 3 2 1 1 2 1 2 3
Cal00+ 1500FTU 3 3 3 1 1 2 1 2 2
Ca82+ 1500FTU 4 3 3 1 1 2 1 2 2
Cab4+ 1500FTU 4 4 3 1 1 3 1 2 2
P-value 0,654 0,056 0,126 0,298 0,711 0,086 0,714 0,339 0,513
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TABELA 7 - Analise histopatolégica do musculo de frangos de corte alimentados com
reducdo do célcio e suplementados com niveis de fitase.

28 dias
Cal00+ 750FTU 4 3 3 1 1 3 1 2 2
Ca82+ 750FTU 4 3 3 1 1 2 1 2 3
Cab4+ 750FTU 4 3 3 1 1 2 1 2 3
Cal00+ 1500FTU 4 3 3 1 1 3 1 2 3
Ca82+ 1500FTU 3 2 2 1 1 2 1 2 2
Cab4+ 1500FTU 4 3 2 1 1 3 1 2 4
P-value 0,182 0,065 0,130 0,298 0,181 0,431 0,396 0,402 0,131
35 dias
Cal00+ 750FTU 4 4 3 1 1 2 1 3 4
Ca82+ 750FTU 3 3 3 1 1 2 1 3 3
Cab4+ 750FTU 4 4 3 1 1 3 1 3 4
CalO0+ 1500FTU 4 3 3 1 1 2 1 3 4
Ca82+ 1500FTU 4 3 3 1 1 2 1 3 4
Cab4+ 1500FTU 4 3 3 1 1 3 1 4 4
P-value 0,438 0,264 0,366 0,298 0,181 0,292 0,776 0,491 0,188
42 dias
Cal00+ 750FTU 3 3 3 1 1 2 1 2 3
Ca82+ 750FTU 3 3 2 1 1 1 1 3 2
Cab4+ 750FTU 2 2 1 1 1 1 1 1 1
Cal00+ 1500FTU 3 3 3 1 1 2 1 2 3
Ca82+ 1500FTU 3 3 3 1 2 3 1 2 2
Cab4+ 1500FTU 3 3 2 1 1 2 1 1 2
P-value 0,465 0,357 0,079 0,416 0,350 0,279 0,416 0,379 0,629

DEG= Degeneracdo; NEC= Necrose; IMON=Infiltrado Inflamatério Mononuclear;
IMAC=Infiltrado Inflamatdrio Macrofagico; IPOL= Infiltrado Inflamatério Polimorfonuclear;
HIP= Hiperemia /Congestdo; HEM= Hemorragia; FIB=Fibrose (Proliferacdo de Tec.
Conjuntivo); EDE=Edema.

Scores, 1= ausente, 2= Moderado, 3= Severo, 4= critico

*Medianas seguidas por letras diferentes diferem entre si (p<0,07) pelo teste Kruskal-Wallis com
ajuste de Bonferroni.

Em relacdo aos resultados composicdo quimica, observou-se que, houve reducéo
na concentracdo de lactato no musculo peitoral dos frangos alimentados com reduc¢édo de
calcio nas dietas (P< 0,05) (Tabela 8). Observou-se aumento na concentracdo de lactato

no musculo de aves alimentados com 1500FTU de fitase (P< 0,05) (Tabela 8).
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Niacinamida Anserina Carnosina Hipoxantina  Fenilalanina IMP Lactato Creatina
Inclusdo de calcio
100% Ca 19,41 316,50 298,25 128,71 186,18 303,32 2203,42a 996,05
82% Ca 17,53 239,85 263,83 129,28 170,04 269,10 1925,79b 971,67
64% Ca 16,37 279,92 291,70 128,57 170,25 298,08 2031,42b 975,42
Incluséo de fitase
750 FTU 16,94 286,06 281,30 122,76 181,94 292,22 1966,25a 1002,60
1500FTU 18,60 280,43 287,89 134,76 170,37 288,10 2140,83b 959,50
Probabilidade estatistica
Célcio 0,082 0,267 0,339 0,995 0,326 0,612 0,032 0,603
Fitase 0,129 0,855 0,747 0,059 0,242 0,893 0,042 0,344
Calcio x fitase 0,849 0,244 0,746 0,998 0,186 0,955 0,639 0,892
CV (%) 18,50 31,69 21,54 15,40 16,44 30,82 12,26 14,38
TABELA 8 - Composi¢ao quimica do musculo peitoral de frangos alimentados com reducdo do célcio e niveis de fitase
Guanidoacetato  Glicina N, N-dimetilglicina  Glutamina Acetato Alanina Isoleucina  Valina  Leucina
Incluséo de calcio
100% Ca 745,58 137,33 447,06 158,67 21,43 247,07 75,75 124,45 143,64
82% Ca 684,57 122,89 402,50 153,21 19,31 218,46 67,75 106,25 130,69
64% Ca 709,57 137,64 416,50 156,41 20,74 250,17 67,67 125,08 138,32
Incluséo de fitase
750 FTU 716,89 133,06 408,14 153,69 21,07 249,49 70,29 120,33 139,38
1500FTU 709,77 132,18 435,89 158,51 19,92 227,64 69,82 116,86 135,72
Probabilidade estatistica
Célcio 0,093 0,388 0,111 0,925 0,385 0,188 0,172 0,096 0,437
Fitase 0,900 0,930 0,120 0,680 0,369 0,162 0,910 0,669 0,673
Célcio x fitase 0,655 0,579 0,786 0,668 0,645 0,936 0,345 0,411 0,521
CV (%) 22,75 23,63 12,86 22,75 21,08 19,69 18,67 22,29 19,56

2P Na coluna, as médias diferem entre si (P<0,05) pelo teste Scott_Knott.
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3.4 Discussao

Vaérios fatores podem influenciar a qualidade da carne, como, manejos pré e pos
abate, idade das aves, a espécie, 0 sexo, 0 ambiente e a alimentacdo®®. As principais
caracteristicas de qualidade da carne sdo aparéncia, textura, cor e a capacidade de retencao
de 4gua®®l’.

O potencial antioxidante da molécula de &cido fitico em quelatar o ferro nos
sistemas alimentares para frangos de corte tem sido investigado®°. Porém, os estudos
ainda sdo escassos, necessitando confirmacdes de sua efetividade. A incluséo da enzima
sugere que a fitase, ao romper a molécula de &cido fitico, libera ions metalicos (ferro total)
que catalisam peroxidacdo, fazendo com que o &cido fitico perca a sua funcgédo
antioxidante.

Porém, novos conceitos a respeito do efeito da fitase sobre as caracteristicas de
qualidade de carne tem sido muito discutido nos ultimos anos. Relatos existem a respeito
do possivel efeito da fitase no desenvolvimento muscular e prevencdo da oxidacdo de
tecidos, devido sua aco na quebra do fitato e liberagdo do inisitol*2°,

A hidrolise do grupo fosfato pela acdo da fitase comeca com um acido fitico
totalmente fosforilado (IP6), seguido de penta- (IP5), tetra- (IP4), tri- (IP3), di e
monoesteres do inositol em descendentes ordem de preferéncia. A hidrolise completa do
acido fitico resultard em em um mio-inositol e fosfato (Yu et al., 2012). O papel do
inositol ndo esta totalmente definido, embora sua funcionalidade bioquimica provenha de
seu envolvimento na estrutura dos fosfolipidios e lipoproteinas’. O fosfatidilinositol é
mediador celular da transducéo de sinal e regula metabolismo e crescimento?!22,

Conforme resultados obtidos, a suplementacdo de 1500FTU de fitase reduziu a
perda de liquido por descongelamento. A reducdo nos niveis de calcio piorou a qualidade
da carne pois aumentaram a forca de cisalnamento. Porém, a suplementacdo de apenas
64% de calcio em relacdo aos niveis recomendado por Rostagno et al.°, associado com
1500FTU de fitase, reduziu a perda de liquido por coccdo da carne de frango e forca de
cisalhamento da carne de frango aos 42 dias de idade. Esses resultados colaboram com a
hipdtese de que a supersosagem de fitase promove maior liberacdo de inositol e ésteres
de fitato e que esses atuam na manutencéo da integridade da membrana celular 42023,

Anaddon?* afirmou que a textura esta intimamente relacionada estabilidade de

membrana, a quantidade de agua intramuscular e, portanto, a capacidade de retencdo de
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agua da carne, de modo que quanto maior o conteudo de agua fixada no musculo, maior
a maciez da carne. Os resultados obtidos estdo de acordo com Andon?*, pois observa-se
que houve reducdo da PLD com 1500FTU de fitase e reducdo da PLC com a reducdo nos
niveis de célcio e a interagdo dos fatores melhorou a maciez da carne.

Driver et al.® ao avaliarem frangos alimentados com dietas contendo niveis
reduzidos de calcio e fosforo adicionados com 1.000 FTU/kg e 5 pg/kg de la-
hidroxicolecalciferol, concluiram que a fitase colaborou para melhor qualidade da
carcaca.

Omojola et al.® observaram efeito negativo da fitase sobre a qualidade da carne
de frangos aos 42 dias. De acordo com os autores, a perda de liquido por cozimento
aumentou a medida que aumentou a inclusdo de fitase na dieta, indicando menor
rendimento apos cozimento. Contrariando os achados dos autores citados acima, no
presente estudo observou menor perda de liquido por descongelamento. A maior perda
de liquido esté associada a menor estabilidade e integridade de membrana com perda de
fluidos. A superdose de fitase aumenta a degradacédo do fitato e gera maior liberacdo de
ésteres e inositol. O éster, inositol trifosfato influencia a liberacdo de Ca intracelular,
ajuda a manter a integridade intracelular homeostase durante o estresse osmotico?3, o que
pode ter proporcionado menor perda de fltidos?’. Jiang et al.? demonstraram que como
mio-inositol € um ciclitol, por doagdo de hidrogénio ou via quelacéo, ele pode inibir a
geracdo de radicais livres e prevenir danos oxidativos em peixes.

Diferentemente, Oko et al.?® verificaram que as propriedades organolépticas do
musculo do peito de frango foram influencidas pelos tratamentos dietéticos, pois a perda
por cozimento e nimero de mastigacdo foram mais altos em aves alimentadas com
250FTU de fitase. Os mesmos autores concluiram que, para maior crescimento e
qualidade da carne de frangos, pelo menos 750FTU de fitase deve ser suplementada na
racéo.

Brunelli et al.® concluiram que a inclusio de 750 e 1500FTU de fitase/kg de ragdo
piorou a qualidade de carne, pois verificaram maior quantidade de malonaldeido na carne
de frangos aos 42 dias de idade. Hao et al.*® concluiram que a fitase tem pouco efeito
sobre a qualidade da carne de frangos de corte, pois foi observado efeito apenas para o
valor de pH do mdsculo.

O efeito da suplementacdo de fitase em frangos de corte pode afetar o
metabolismo muscular através de duas redes diferentes: O inositol livre gerado pela a¢éo

da fitase é captado e inserido nos fosfolipideos especificos na membrana, na forma de
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IPs. O IP3 tem vida curta no interior da célula e seu rapido metabolismo ocorre por duas
vias: remocéo do fostato na posi¢do 5 do anel inositol, que resulta na formacéo do IP2 e
um fosfato inativo. O IP2 é posteriormente defosforilado para inositol monofosfato que
pode ser reciclado para formar novos fosfatidilinositois (PI). A segunda via € a
fosforilagdo do IPs, pela enzima IPs-quinase, resultando na formagéo de IP426=0,

O conceito de que a fitase pode melhorar a qualidade da carne, se baseia na
utilizacdo da superdosagem de fitase, que permite maior liberagdo de inositol e ésteres de
fitato que, ao serem absorvidos, sdo re-fosforilados e depositados nas membranas
celulares. De acordo com Cowieson et. al*, a re-fosforilagdo do inositol dentro dos tecidos
gera seu papel dentro do organismo, proporcionando muitos dos beneficios potenciais
atribuidos a superdosagem.

Um estudo desenvolvido por Rezende et al.®? que avaliaram a combinagio de
enzimas em dietas de frangos e a incidéncia do peito amadeirado, observaram que, o0 uso
de protease combinada com enzima fitase reduziu em 14% a ocorréncia dessa miopatia.
Os achados de Schemeisser et al.> Rezende et al.®? e os achados do presente estudo,
permitem dizer que a fitase pode fornecer novos caminhos sobre potenciais mecanismos
extra fosforico.

A selecdo genética de frangos de corte tem sido para crescimento, a acumulo de
massa muscular, incluindo o musculo peitoral maior, que hoje sdo 10 vezes maiores que
os dos frangos comercializados em 19553334, Devido esse crescimento acelerado, surgiu
a incidéncia de miopatias no musculo peitoral como, por exemplo, 0 peito
amadeirado®**. Os musculos acometidos por essa miopatia apresentam degeneragdo
ativa e regeneracdo das fibras musculares com infiltracdo de células imunes, aumento da
deposicéo de tecidos adiposos e conectivos, indicando assim que o peito de madeira pode
ser caracterizado como a micro-degeneragdo com fibrose e regeneragdo®®.

Muito se tem discutido a respeito da pressao por maior ganho de massa muscular
das aves, aumento da incidéncia das miopatias como o peito amadeirado e como a
nutricdo pode atuar na reducdo dessa miopatia. Especula-se que a superdose pode ser uma
ferramenta para reducdo do peito amadeirado, pois ajuda a suportar a capacidade
antioxidante do frango e melhorar a taxa de oxigenacao tecidual devido a re-fosforilacéo
do inositol nas membranas celulares, maior liberacdo e solubilidade de minerais
relacionados com caracteristicas antioxidades e o incremento de producdo de
hemoglobina que melhora a oxigenagao tecidual®. Porém n&o foi possivel observar acio

efetiva da superdose de fitase na reducdo do peito amadeirado de frangos aos 42 dias.
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Estudos com maiores niveis de fitase devem ser conduzidos com o objetivo de maior

investigacao da fitase sobre a reducdo da miopatia do peito amadeirado em frango.

3.5 Conclusédo

A reducdo da exigéncia de calcio em até 36% piora as caracteristicas
organolépticas da carne de frango.

A reducdo do célcio em associagdo com a suplementacdo de 1500FTU/Kkg fitase,
diminui a perda de liquido por coc¢do e melhora a maciez da carne do peito de frangos
de corte aos 42 dias de idade.

A reducdo dos niveis de calcio nao foi eficaz para reduzir a incidéncia de peito
amadeirado, mesmo quando sdo utilizados 750 ou 1500FTU de fitase.

A reducdo dos niveis de calcio e a suplementacdo de 750 ou 1500FTU de fitase
ndo altera a composicao quimica do musculo do peito de frangos de corte aos 42 dias de
idade.
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CAPITULO 4 - CARACTERISTICAS OSSEAS DE FRANGOS ALIMENTADOS
COM REDUCAO DE CALCIO E NIVEIS DE FITASE

RESUMO: Um experimento foi conduzido para avaliar a interacdo dos niveis de célcio
e niveis de fitase microbiana sobre as caracteristicas dsseas de frangos de corte aos 21 e
42 dias de idade. Um total de 864 pintos de um dia, machos, Cobb 500, foram alojados
em boxes e distribuidos aleatoriamente em delineamento inteiramente casualizado e em
esquema fatorial, com 6 tratamentos, 8 repeticOes e 18 aves cada. Os tratamentos foram
constituidos por duas inclusdes de fitase (750 e 1500FTU fitase) e trés niveis de calcio
(100, 82 e 64%) sendo considerado 100%, 1,011% fase pré-inicial, 0,907% fase inicial,
0,822 fase de crescimento e 0,661 fase final. As variaveis de qualidade de 0ssos analisadas
aos 21 e 42 dias de idade foram, peso, comprimento, didametro, indice seedor e resisténcia
Ossea. A andlise dos dados foi realizada utilizando andlise de variancia a 5% de
probabilidade e comparadas pelo teste de Scott-Knott. Houve efeito das doses de fitase
utilizada sobre todas as caracteristicas 0sseas avaliadas. A superdosagem de fitase
(1500FTU/kg de ragdo) proporcionou aumento no comprimento, didmetro, peso e
resisténcia 6ssea de frango com 21 dias de idade. Quanto a qualidade dssea dos frangos
aos 42 dias de idade, houve efeito apenas do fator fitase para comprimento e didametro de
0ssos. Aves alimentadas com 1500FTU de fitase/kg de racdo apresentaram maiores
comprimento e diametros de tibias aos 42 dias de idade quando comparadas com as aves
que receberam apenas 750FTU. Quando as aves foram suplementadas com 1500FTU de
fitase/kg de racédo, ndo houve efeito dos niveis de calcio em relagéo a resisténcia a quebra
dos o0ssos. A suplementacdo de 1500FTU de fitase proporcionou maior concentracao de
fosforo na tibia das aves aos 42 dias de idade. A reducdo da suplementacdo de calcio
associado com 1500FTU de fitase, melhora as caracteristicas de qualidade dssea.

Palavras-chave: acido fitico, indice Seedor e resisténcia 0ssea
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CHAPTER 4 - BONE CHARACTERISTICS OF CALCIUM REDUCED FEED
BROILERS AND PHYTASE LEVELS

ABSTRACT: An experiment was conducted to evaluate an interaction of calcium levels
and microbial strips levels on 21- and 42-days old broiler bone characteristics. A total of
864 male day-old Cobb 500 chicks were housed in boxes and randomly distributed in a
randomized factorial design with 6 treatments, 8 repetitions and 18 birds each. The
controls consisted of two tape inclusions (750 and 1500FTU tapes) and three calcium
levels (100, 82 and 64%) being considered 100%, 1,011% pre-initial phase, 0,907% initial
phase, 0,822 growth phase and 0.661 final phase. The bone quality variables analyzed up
to 21 and 42 days of age were weight, length, diameter, strength index and bone strength.
There was an effect of tape doses used on all bone characteristics evaluated. Overdose of
tapes (1500FTU / kg of feed) provided increase in length, diameter, weight and bone
strength of 21-day-old chicken. As for bone quality of francs up to 42 days of age, there
was only one factor of ribs for bone length and diameter. Birds fed 1500FTU of larger
tibia length / diameter ratio tapes / kg at 42 days of age compared to birds receiving only
750FTU. When the birds were supplemented with 1500FTU of ribbons / kg of feed, there
was no effect of calcium levels on bone breakdown and resistance ratio. The
supplementation of 1500FTU of tapes provides higher phosphorus concentration in the
tibia of broilers at 42 days of age. Reduction of calcium supplementation associated with
1500FTU tapes improves bone quality characteristics.

Keywords: phytic acid, Seedor index, bone strenght
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4.1 Introducéo

As genéticas tem selecionado aves para rapido ganho e deposicdo de massa
muscular e com isso, varios problemas relacionados a formagédo 6ssea tém surgido, pois
a formacdo do esqueleto muitas vezes ndo consegue acompanhar 0 ganho de tecido
muscular e isso tem gerado problemas locomotivos e anormalidades dsseas que
compromete o desempenho e eficiéncia produtiva das aves!. Da mesma forma, dietas
desbalanceadas podem comprometer o correto desenvolvimento 6sseo dos animais.

Os minerais calcio e fosforo sdo fundamentais para a formacéo e qualidade dssea
dos animais. Sua disponibilidade em dietas, no entanto, estd comprometido pois o fésforo
nos ingredientes vegetais esta na forma de acido fitico e as aves ndo conseguem utilzar
de forma eficiente. Porém, a fitase € uma enzima que € usada na alimentacdo dos animais
monogastricos para degradar o fitato e o liberar o fésforo, melhorar a utilizagcdo pelo
animal e reduzir os impactos negativos da excrecdo de minerais para 0 meio?°,

O conceito da fitase sobre a liberacdo de fosforo e célcio sdo bem consistentes e
sdo bem conhecidos por melhorar a qualidade dssea, pois aumenta o peso, concentracdo
mineral e aumento da resisténcia a ruptura®. Por outro lado, o excesso de célcio na ragao
pode prejudicar a eficacia da enzima fitase, pois altas concentracdo de calcio podem se
precipitar, eleva o pH no contetido do papo e ileo, formar o fitato de calcio, um complexo
insoltvel no intestino que impede a atuacao da fitase por causa da competicdo do calcio
com os sitios ativos da enzima*® Em contrapartida, baixos niveis de calcio na dieta podem
comprometer a mineralizacdo 0ssea, aumentar o risco de fratura do fémur/tibia, e permitir
a ruptura e a separacao da cartilagem, lesbes hemorragicas na carne e consequente
desclassificacdo da carcaga*®®,

De acordo com Walk et al.* a reducéo da suplementagéo de célcio associado com
uma superdose de fitase ndo compromete a mineralizacdo e concentracao de mineral dos
0ss0s, pois a fitase tem maior atuacdo sobre o fitato proporcionando maior liberaracédo de
minerais que serdo melhor aproveitados pelos animais.

Objetivou-se, com isso, avaliar a reducéo do célcio e adicdo de niveis de fitase e
efeitos sobre o comprimento, didmetro, peso, indice seedor, resisténcia 0ssea,

concentragdo de calcio e fosforo de frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade.
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4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Goias, Goiania, Goids, Brasil. O projeto de
pesquisa vinculado ao presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica para uso de
animais de producdo — CEUA-UFG, sob o protocolo n® 024/2017, e esta de acordo com
0s principios éticos na experimentacdo animal, adotados pela Sociedade Brasileira de
Ciéncia em Animais de Laboratdrio’.

As aves foram alojadas e criadas no aviario escola da UFG do primeiro dia
de vida até os 42 dias de idade, com racdo e agua fornecidas a vontade em todo o periodo
experimental. Um total de 864 pintos de corte machos (peso médio de 46,99 +0,2g) da
linhagem Cobb500®, provenientes de incubatorio industrial foram utilizados para
realizacdo do experimento. Boxes méveis foram montados no galpéo industrial da UFG,
forrados com cama nova de casca de arroz, sistema de aquecimento central a gas,
bebedouro tipo nipple e comedouro tubular.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado e em esquema
fatorial 3x2, com trés niveis de célcio, dois niveis de fitase, totalizando seis tratamentos,
oito repeticOes, obtendo um total de 48 unidades experimentais compostas por 18 aves.

Os tratamentos foram constituidos por trés niveis de Ca (100%, 82% e 64%) e
duas inclusdes de fitase 750FTU/kg e 1500FTU/kg de racdo. Considerou-se os niveis de
1,011% como 100% das recomendac@es de calcio para fase pré-inicial, 0,907% para a
inicial, 0,822% para crescimento e 0,661% para a fase final. Para a exigéncia de fésforo
(P) na dieta, foi considerada a valorizacdo da matriz da fitase para liberacdo de fosforo e
suplementacdo de fosfato para atendimento da exigéncia nutricional por fase. Os valores
de fosforo recomendados por Rostagno et al.® para fase pré-inicial foram de 0,482%, para
a fase inicial de 0,432%, na fase de crescimento foi de 0,384% e na fase final de 0,309%.

No periodo de criacdo das aves, de um a 42 dias de idade as dietas foram
formuladas a base de milho, farelo de soja e gluten de milho conforme as recomendacdes
nutricionais preconizadas por Rostagno et al.8, para as fases, pré-inicial (1 a 7 dias), inicial
(8 a 21 dias), crescimento (22 a 35 dias) e final (35 a 42 dias), exceto para o célcio (Ca)
que foi suplementado para fornecer 100%, 82% e 64% das recomendag¢Ges do mesmo
autor.

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja e

as tabelas brasileiras de aves e suinos® foi utilizada como referéncia para atendimento
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nutricional para fase pré-inicial (Tabela 1), inicial (Tabela 2), crescimento (Tabela 3) e
fase final (Tabela 4).

Ao0s 21 e aos 42 dias de idade, duas aves de cada unidade experimental foram
identificadas, separadas e submetidas a um periodo de jejum de aproximadamente oito
horas para esvaziamento do trato gastrintestinal, em seguida insensibilizadas e abatidas
por sangria, de acordo com’.

Apos o abate foram retiradas as tibias de duas aves por unidade experimental,
sendo descarnadas e acondicionadas em sacos plasticos identificados de acordo com o0s
tratamentos e congeladas a -20°C. Depois de descongeladas, as tibias foram lavadas em
agua fria para retirada dos residuos de carne e cartilagem, para realizacdo das analises
subsequentes. As tibias direitas foram utilizas para determinar o comprimento, diametro,
peso e indice Seedor e resisténcia 0ssea. As tibias esquerdas foram utilizadas para
determinar cinzas e concentracao de calcio e fésforo.

Apos a retirada do masculo e limpeza realizada, as tibias direitas foram pesadas
com balanca analitica com preciséo de 0,01g e seus comprimentos e didmetros obtidos
por meio de paquimetros de precisdo de 0,02mm, e armazenadas a -20°C para posteriores

analises®.
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TABELA 1 - Composigdo das dietas experimentais fase pré-inicial (1- 7 dias)

Cal100+ Ca82+ Cab64+ CalO0O+ Ca82+ Cabd+

Ingredientes 750FTU 750FTU 750FTU 1500FTU 1500FTU 1500FTU

Milho grédo 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79
Farelo de soja, 46% 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95
Glaten de milho, 60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de soja 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Sal comum 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47
Calcério? 2,41 1,98 1,54 2,41 1,98 1,54
MAP, 61%?2 0,59 0,35 0,35 0,59 0,35 0,35
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-lisina 0,21 0,213 0,21 0,213 0,21 0,213
L-treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-valina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix Min e Vit 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bicarbonato 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fitase 0,008 0,008 0,008 0,015 0,015 0,015
Inerte? 0,007 0,690 1,122 0,000 0,680 1,114
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Calcio, % 1,011 0,829 0,647 1,011 0,929 0,647
Fosforo disp, % 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482
Energia met, kcal/kg 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Proteina bruta, % 25,310 25,310 25,310 25,310 25,310 25,310
Met+cist diges, % 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989
Lisina dig, % 1,364 1,364 1,364 1,364 1,364 1,364
Treonina dig, % 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882
Triptofano dig, % 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269
Valina dig, % 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029

L Calcério calcitico 36%

2MAP - Fosfato monoaménio

® Premix mineral e vitaminico (quantidade\kg produto): Vitamina A- 2.000.000,00U1; Vitamina
D3- 600.000,00Ul; Vitamina E- 5.000Ul; Vitamina K- 450mg; Vitamina B1- 500mg; Vitamina
B2- 1.500mg; Vitamina B6- 700mg; Vitamina B12- 2.500mcg; Acido pantoténico- 3.500; Acido
Nicotinico- 9.000mg; Acido félico- 250mg; Biotina- 15mg; Colina- 80g; Cobre- 2.500mg; Ferro-
10g; Manganés- 20g; lodo- 250 mg; Zinco- 18g; Selénio- 75mg; Virginiamicina- 4.125mg;
Nicarbazina- 10g; Maduramicina 937,5mg.

* Areia foi substituida por fitase comercialmente denominada de Quantum Blue® derivada de E.
Coli.
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TABELA 2 - Composicdo das dietas experimentais da fase inicial (8 — 21 dias)

Ingredientes

Cal00+ Ca82+ Ca64+ CalOO+
750FTU 750FTU 750FTU 1500FTU 1500FTU 1500FTU

Ca 82+

Cab4d +

Milho grédo 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79
Farelo de soja, 46% 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95
Gluten de milho,60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de soja 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Sal comum 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47
Calcério? 2,41 1,98 1,54 2,41 1,98 1,54
MAP, 61%?2 0,59 0,35 0,35 0,59 0,35 0,35
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-lisina 0,21 0,213 0,21 0,213 0,21 0,213
L-treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-valina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix Min e Vit 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bicarbonato 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fitase 0,008 0,008 0,008 0,015 0,015 0,015
Inerte? 0,007 0,690 1,122 0,000 0,680 1,114
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Calcio, % 0,907 0,744 0,580 0,907 0,744 0,580
Fosforo disp, % 0,432 0,432 0,432 0,432 0,432 0,432
Cloro, % 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316
Sodio, % 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221
Potéassio, % 0,983 0,983 0,983 0,983 0,983 0,983
Energia met, kcal/kg 3100 3100 3100 3100 3100 3100
Proteina bruta, % 24,300 24,300 24,300 24,300 24,300 24,300
Met+cist diges, % 0,966 0,966 0,966 0,966 0,966 0,966
Lisina dig, % 1,306 1,3060 1,3060 1,3060 1,3060 1,3060
Treonina dig, % 0,862 0,862 0,862 0,862 0,862 0,862
Triptofano dig, % 0,265 0,2657 0,2657  0,2657 0,2657 0,2657
Valina dig, % 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006

L Calcaério calcitico 36%

2MAP - Fosfato monoaménio
% Premix mineral e vitaminico (quantidade\kg produto): Vitamina A- 2.000.000,00Ul; Vitamina
D3- 600.000,00Ul; Vitamina E- 5.000Ul; Vitamina K- 450mg; Vitamina B1- 500mg; Vitamina
B2- 1.500mg; Vitamina B6- 700mg; Vitamina B12- 2.500mcg; Acido pantoténico- 3.500; Acido
Nicotinico- 9.000mg; Acido félico- 250mg; Biotina- 15mg; Colina- 80g; Cobre- 2.500mg; Ferro-
10g; Manganés- 20g; lodo- 250 mg; Zinco- 18g; Selénio- 75mg; Virginiamicina- 4.125mg;
Nicarbazina- 10g; Maduramicina 937,5mg.
* Areia foi substituida por fitase comercialmente denominada de Quantum Blue® derivada de E.

Coli.
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TABELA 3 - Composicdo das dietas experimentais da fase de crescimento (21-35 dias)
Ca 100+ Ca82+ Ca64+ CalO0O+ Ca82+ Cabd+
750FTU 750FTU 750FTU 1500FTU 1500FTU 1500FTU
Milho gréo 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79
Farelo de soja, 46% 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95
Glaten de milho,60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Ingredientes

Oleo de soja 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Sal comum 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47
Calcéario® 2,41 1,98 1,54 2,41 1,98 1,54
MAP, 61%?2 0,59 0,35 0,35 0,59 0,35 0,35
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-lisina 0,21 0,213 0,21 0,213 0,21 0,213
L-treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-valina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix Min e Vit 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bicarbonato 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fitase 0,008 0,008 0,008 0,015 0,015 0,015
Inerte? 0,007 0,690 1,122 0,000 0,680 1,114
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Calcio, % 0,822 0,674 0,526 0,822 0,674 0,526
Fosforo disp, % 0,384 0,384 0,384 0,384 0,384 0,384
Energia met, kcal/kg 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina bruta, % 22,62 2262 22,62 22,62 22,62 22,62
Met+cist diges, % 0,914 0914 0,914 0,914 0,914 0,914
Lisina dig, % 1,235 1,235 1,235 1,235 1,235 1,235
Treonina dig, % 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815
Triptofano dig, % 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
Valina dig, % 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951

L Calcério calcitico 36%

2MAP - Fosfato monoaménio

% Premix mineral e vitaminico (quantidade\kg produto): Vitamina A- 1.750.000,00Ul; Vitamina
D3- 500.000,00Ul; Vitamina E- 3.000Ul; Vitamina K- 375mg; Vitamina B1- 400mg; Vitamina
B2- 1.250mg; Vitamina B6- 750mg; Vitamina B12- 2.500mcg; Acido pantoténico- 3.250; Acido
Nicotinico- 8.000mg; Acido félico- 250mg; Biotina- 15mg; Colina- 80g; Cobre- 2.500mg; Ferro-
10g; Manganés- 20g; lodo- 250 mg; Zinco- 18g; Selénio- 75mg; Virginiamicina- 4.125mg;
Salinomicina s6dica- 16,5¢.

* Areia foi substituida por fitase comercialmente denominada de Quantum Blue® derivada de E.
Coli.
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TABELA 4 - Composicdo das dietas experimentais da fase final (35 — 42 dias)

Cal00+ Ca82+ Cabd4+ CalOO+ Ca82+ Cabd+
750FTU 750FTU 750FTU 1500FTU 1500FTU 1500FTU
Milho gréo 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79 48,79
Farelo de soja, 46% 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95 39,95
Gluten de milho, 60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Ingredientes

Oleo de soja 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Sal comum 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47
Calcéario® 2,41 1,98 1,54 2,41 1,98 1,54
MAP, 61%?2 0,59 0,35 0,35 0,59 0,35 0,35
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L-lisina 0,21 0,213 0,21 0,213 0,21 0,213
L-treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-valina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix Min e Vit 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bicarbonato 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fitase 0,008 0,008 0,008 0,015 0,015 0,015
Inerte? 0,007 0,690 1,122 0,000 0,680 1,114
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Calcio, % 0,661 0,542 0,423 0,661 0,542 0,423
Fosforo disp, % 0,306 0,306 0,306 0,306 0,306 0,306
Energia met, kcal/kg 3250 3250 3250 3250 3250 3250
Proteina bruta, % 19,540 19,540 19,540 19,540 19,540 19,540
Met+cist diges, % 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Lisina dig, % 1,067 1,067 1,067 1,067 1,067 1,067
Treonina dig, % 0,704 0,704 0,704 0,704 0,704 0,704
Triptofano dig, % 0,199 0,199 0,199 0,199 0,199 0,199
Valina dig, % 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822

L Calcério calcitico 36%

2MAP - Fosfato monoaménio

®Premix mineral e vitaminico (quantidade\kg produto): Vitamina A- 1.500.000,00UI; Vitamina
D3- 350.000,00Ul; Vitamina E- 3.500Ul; Vitamina K- 350mg; Vitamina B1- 250mg; Vitamina
B2- 1.250mg; Vitamina B6- 250mg; Vitamina B12- 2.500mcg; Acido pantoténico- 4.000; Acido
Nicotinico- 11g; Acido félico- 400mg; Biotina- 15mg; Colina- 150g; Cobre- 4.500mg; Ferro-
20g; Manganés- 30g; lodo- 400 mg; Zinco- 25g; Selénio- 100mg.

* Areia foi substituida por fitase comercialmente denominada de Quantum Blue® derivada de E.
Coli.
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Os parametros 0Osseos avaliados foram: peso, comprimento, didmetro, Indice
Seedor, célcio, fosforo e resisténcia 0ssea.

O indice Seedor foi obtido pela divisdo do peso do 0sso (sem ser desengordurado)
pelo seu comprimento, conforme formula proposta por Seedor'®. O peso do osso foi
obtido com o auxilio de uma balanca analitica com precisdo de 0,01 gramas e seu
comprimento com o auxilio de um paquimetro digital. Este indice ndo possui unidade.

A analise de resisténcia 6ssea foi realizada em 0ssos frescos descongelados. Foi
utilizado a maquina universal de ensaios Instron (Instron, 3367, Grove City, USA) e 0
ensaio realizado foi o de dobramento. As tibias eram dispostas em sentido horizontal no
equipamento que exercia uma forca de 5000 Newtons, deste modo ao exercendo a forca
até a ruptura da tibia, na regido central do osso, conforme metodologia descrita por
Pereira'l. Os valores sdo expressos em quilogramas-forga (kgf).

Para determinacgéo da concentracdo de calcio e fésforo nos osso, foram utilizadas
as tibias direitas dos frangos, sendo que as amostras serdo colocadas em estufa de
ventilacdo a 65°C por 24 horas, sendo quebradas por prensa mecanica e posteriormente
pré-desengorduradas com éter de petrdleo por 4 horas. As amostras foram moidas,
armazenadas em potes identificados para que posteriormente fossem realizadas as
analises para determinacdo da concentracdo de calcio e fésforo conforme metodologia
escrita por Detmann et al'?.

A andlise dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento de analise de
variancia (ANOVA). As medias quando estatisticamente diferentes a 5% de significancia,
foram comparadas pelo Teste de Scott-Knott. Foi utilizado o software de estatistica R
Development Core Team®3.

As variaveis foram analisadas segundo o modelo matematico:

Yijk= put Fit+ Nejj+ Fneiijt €ijk,

em que: Yijk= observacao k da unidade experimental submetida aos tratamentos Fi e
Nelj;

p= constante geral;

Fi= efeito dos niveis de calcio (100, 82 e 64%);

Nelj= efeito dos niveis de fitase (750 e 1500FTU);

FNelij= efeito da interacdo dos niveis de calcio x niveis de fitase

eijk= erro aleatorio associado a cada observacao.
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4.3 Resultados

Observou-se efeito das doses de fitase utilizada em todas as caracteristicas dsseas
avaliadas (P<0,05). A superdosagem de fitase (1500FTU/kg de ragdo) proporcionou
aumento no comprimento, didmetro, peso e resisténcia 6ssea de frango com 21 dias de
idade (P<0,05) (tabela 5).

Houve interacdo do nivel de célcio e a dose de fitase utilizados no peso de tibias
de frangos com 21 dias de idade (Tabela 5). Portanto, foi necessario realizar o
desdobramento da interagdo do peso da tibia (Tabela 6).

TABELA 5 - Qualidade Ossea de frangos alimentados com reducdo do calcio e
suplementados com niveis de fitase aos 21 dias de idade

Comprimento  Diametro Peso () indice  Resisténcia
(mm) (mm) Seedor  Ossea (kgf)
Inclusdo de célcio
100% Calcio 67,14 6,12 5,09 0,073 14,04
82% Calcio 67,27 6,06 5,03 0,074 12,47
64% Calcio 67,86 6,10 4,99 0,074 13,00
Inclusdo de fitase
750 FTU 66,29 b 5,84 b 474b 0,071b 12,10 b
1500 FTU 68,56 a 6,35a 522a 0,077 a 14,17 a
Probabilidade estatistica
Calcio 0,484 0,895 0,265 0,914 0,341
Fitase <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Calcio x fitase 0,452 0,394 0,025 0,157 0,384
CV (%) 2,66 5,48 5,07 5,50 10,04

% Na coluna, as médias diferem entre si (P<0,05) pelo teste Scott_Knot.

TABELA 6 - Desdobramento da Interacdo do peso da tibia de frangos 21 dias de idade
alimentados com reducdo do célcio e suplementados com niveis de fitase

100% calcio 82% Calcio 64% Calcio
750 FTU 4,95 Aa 4,68 Ab 471 Ab
1500 FTU 4,82 Ba 5,30 Aa 5,40 Aa

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05).
Médias seguidas por letras mindsculas distintas na mesma coluna diferem entre si (p<0,05).

Quanto a qualidade 6ssea dos frangos aos 42 dias de idade (Tabela 7), observa-se

que houve efeito apenas do fator fitase para comprimento e didametro de o0ssos (P<0,05).
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Aves alimentadas com 1500FTU de fitase/lkg de racdo apresentaram maiores
comprimento e diametros de tibias aos 42 dias de idade quando comparadas com as aves
que receberam apenas 750FTU (P<0,05).

TABELA 7 - Qualidade Ossea de frangos alimentados com reducdo de célcio e
suplementados com niveis de fitase aos 42 dias de idade

Corn(prJT:lnr:;ento Diametro (mm)  Peso (g) ézgé%er
Inclusdo de Calcio
100% Calcio 102,15 10,34 17,05 0,166
82% Calcio 102,03 10,17 16,84 0,163
64% Calcio 102,56 10,53 17,55 0,170
Inclusdo de Fitase
750 FTU 101,21 b 10,15 b 16,98 0,165
1500 FTU 103,29 a 10,55 a 17,33 0,167
Probabilidade Estatistica
Calcio 0,808 0,069 0,265 0,472
Fitase 0,005 0,005 0,179 0,144
Calcio x fitase 0,831 0,114 0,201 0,108
CV (%) 2,95 5,60 8,82 6,89

P Na coluna, as médias diferem entre si (P<0,05) pelo teste Scott_Knott.

Em relacdo a concentracdo mineral da tibia dos frangos aos 42 dias de idade
(Tabela 8), observa-se que houve efeito apenas do fator fitase para concentragcdo de
fosforo (P<0,05). Aves alimentadas com 1500FTU de fitase/kg de racdo apresentaram
maiores deposicdo de fosforo nos 0ssos aos 42 dias de idade em relacdo a suplementacao
de 750FTU (P<0,05).

Houve interacdo do nivel de célcio e a dose de fitase utilizados na resisténcia 6ssea
de frangos com 42 dias de idade (Tabela 8). Portanto, foi necessario realizar o
desdobramento da interacdo da resisténcia 6ssea (Tabela 9).

Aves alimentas com 100% do nivel de calcio na racdo e com 750FTU de fitase/kg
de racdo apresentaram maior resisténcia 6ssea comparada com os demais niveis de célcio
(P<0,05) (Tabela 9). Porém quando as aves foram suplementadas com 1500FTU de
fitase/kg de racéo, ndo houve efeito dos niveis de calcio em relacdo a resisténcia a quebra
dos ossos (P<0,05).
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TABELA 8 - Concentracdo mineral e resisténcia 0ssea da tibia de frangos alimentados
com reducdo de calcio e suplementados com niveis de fitase aos 42 dias de

idade
Calcio % Fosforo % Resisténcia Ossea (kgf)

Inclusdo de Calcio
100% Calcio 35,51 20,33 46,29
82% Calcio 36,30 20,85 44,49
64% Calcio 36,74 21,71 44,16

Inclusdo de Fitase
750 FTU 36,48 19,90 b 45,04
1500 FTU 35,22 22,03 a 44,93

Probabilidade Estatistica

Calcio 0,058 0,114 0,887
Fitase 0,112 0,001 0,101
Célcio x fitase 0,064 0,469 0,018
CV (%) 5,71 6,29 5,09

&b’ Na coluna, as médias diferem entre si (P<0,05) pelo teste Scott_Knott.

TABELA 9 - Desdobramento da interacdo da resisténcia 0ssea dos frangos 42 dias de
idade alimentados com reducéo do calcio e suplementados com niveis de

fitase
100% célcio 82% Calcio 64% Calcio
750 FTU 47,56 Aa 42,89 Bb 44,67 Ba
1500 FTU 45,02 Aa 46,10 Aa 43,66 Aa

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05).
Médias seguidas por letras mindsculas distintas na mesma coluna diferem entre si (p<0,05).

4.4 Discussao

Vaérios fatores podem influenciar a absorcdo do célcio pelos animais, como por
exemplo, o nivel de inclusdo nas racdes, fonte mineral, granulometria, relacdo calcio e
fosforo, comprometendo assim o desenvolvimento e formagao 6ssea das aves®.

Os 0ssos tém papel importante no desenvolvimento e no crescimento dos animais.
Suas caracteristicas tém relacdo com a deposicdo de célcio e fosforo na forma de
hidroxiapatita durante a mineralizacdo 6ssea. Em situacGes onde as dietas se encontram
deficientes de um desses minerais, a probabilidade de calcificacdo incompleta pode
aumentar o aparecimento de problemas locomotores, principalmente das pernas das aves,

ocasionando reducio no desempenho e produtividade dos animais®®.



92

O desenvolvimento 6sseo adequado depende da quantidade de célcio e fosforo na
dieta. O calcio desempenha papel importante na ossificacdo da matriz 6ssea. Nos 0ss0s
em desenvolvimento, o calcio e o fésforo sdo depositados como fosfato tri-calcio amorfo
(CasPO4)2®. No entanto, em ossos maduros existe a formagéo cristalina de hidroxiapatita
Ca10(PO4)6 OH). (constituinte mineral que representa de 30 a 70% da massa dos
03303)16,17,18_

Os distarbios 06sseos sdo analisados por parametros como indice Seedor,
disponibilidade mineral dssea, cinzas dsseas e resisténcia a ruptura dos 0ssos*®. De acordo
com Lima et al.?% e Beterchini?! a cinza e a resisténcia 6ssea sdo0 métodos quantitativos
utilizados para avaliar os niveis de fésforo disponiveis e eficiéncia da fitase. Os niveis,
assim como as eficiéncias digestivas e absorventes do fosforo na dieta e do calcio,
influenciam a cinza e a forga 0ssea.

Ainda pode ser observado pelos resultados das caracteristicas 0sseas avaliadas,
que a reducdo da suplementacdo da fonte de calcio ndo comprometeu a qualidade ¢ssea
dos frangos de corte tanto na fase inicial quanto ao final de sua producdo. Efeito contrario
foi observado, pois animais que receberam 100% da recomendacédo de calcio em suas
dietas apresentaram menor peso, comprimento e resisténcia 6ssea aos 21 dias de idade.

De acordo com Walk et al.#, 0 excesso ou a reducéo de calcio e de fosforo na dieta
podem interferir na disponibilidade de outros minerais como fosforo, magnésio,
manganés e zinco, causando deficiéncia secundaria. Normalmente, a relacdo Ca:Pdisp é
de 2:1 na alimentacdo de frangos de corte, porém, esta relacdo pode ser alterada pela
influéncia da atividade de enzima fitase??.

O excesso de calcio na racdo interfere na disponibilidade de outros minerais pois
pode elevar o pH no conteddo do ingluvio, do ileo, diminuir a solubilidade dos minerais
e afetar negativamente a fitase*°>23,

Selle et al.® questionaram a interagdo célcio e fitase, pois altas concentragdes de
calcio podem se precipitar ao fitato formando o fitato de calcio, complexo insolivel no
intestino que impede a atuacao da fitase por causa da competicdo do calcio com os sitios
ativos da enzima. Tal conceito pode justificar os resultados obtidos no presente estudo,
visto que foi encontrado efeito significativo (P<0,05) para peso da tibia com a reducéo de
calcio quando utilizado 1500FTU de fitase nas dietas.

Powell et al.¥* em um de seus estudos em que a enzima fitase foi incluida em
racOes de frango de corte, observaram que mesmo com baixos niveis de calcio, 0 peso

dos ossos aumentaram, mostrando a eficiéncia da adi¢do da enzima fitase devido a menor
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interacdo com o célcio e com isso proporcionou maior disponibilidade de fésforo. Em
contrapartida, Tang et al.?* afirmaram que menores concentracdes de calcio e fosforo
podem afetar negativamente o desenvolvimento mineral dos 0ssos mesmo com a inclusao
de 7500FTU/Kg.

A suplementacdo de 1500FTU de fitase proporcionou maior concentracdo de
fésforo na tibia dos frangos. O aumento na porcentagem de fésforo na tibia das aves que
consumiram fitase pode ser parcialmente justificado pela atuacdo da fitase em liberar
fésforo, célcio e outros minerais das moléculas de éacido fitico para satisfazer as
exigéncias nutricionais dos frangos na deposicdo de fosforo nos 0ssos.

De acordo com Oliveira?®, altos niveis de fitase resultaram na hidrolise quase
completa do IP6, sem efeitos adversos na porcentagem de cinzas na tibia. Walk et al.?8
mostraram que a suplementacdo com fitase em até 2.500 FTU/kg de racdo aumentou
linearmente a po rcentagem de minerias nas tibias.

Como observado no presente estudo, a suplementacao de fitase em ragdes, com
niveis maiores que o usual (1500FTU/kg) pode melhorar a qualidade 0ssea dos frangos
de corte, mostram resultados superiores a inclusdo de 750FTU/Kg. Esses resultados
podem ser associados ao aumento da disponibilidade dos nutrientes antes complexados
na moléecula de fitase que sdo disponiveis pela atuacdo da enzima fitase. Resultados
semelhantes foram obtidos por Saccomani®®, em que animais que receberam apenas
750FTU de fitase com reducéo de calcio em suas dietas apresentaram piores resultados
para as caracteristicas 6sseas analisadas.

A densidade mineral apresentada pelo indice Seedor aos 21 dias, foram maiores
para 0s animais que receberam a suplementacdo de 1500FTU de fitase em duas dietas.
Sabe-se que, quanto maior o valor dessas medidas mais denso € 0 0SS0, e
consequentemente, com melhor qualidade. Os resultados obtidos estdo de acordo com
Saccomani'® e Bruno?’. Lalpanmawia et al.%também observaram aumento no
comprimento e diametro da tibia de frangos de corte aos 35 dias de idade.

Os resultados obtidos permitem dizer que, a superdose de fitase melhora as
caracteristicas 6sseas em virtude de sua maior eficacia de destruicdo do acido fitico e
maior disponibilidade e aproveitamento de minerais, principalmente o fésforo. Os
resultados de qualidade de osso obtidos com a aplicagdo do conceito de superdose em
dietas com reducdo de célcio permitem dizer, que o excesso de célcio na dieta interage

com a fitase e compromete a atuagdo da mesmo sobre a atuacdo do acido fitico.



94

4.5 Conclusao

A reducdo da exigéncia de célcio em até 36% ndo compromete as caracteristicas
6sseas de frangos de corte.

A suplementacdo de 1500FTU de fitase melhora a deposicdo mineral e
caracteristicas de qualidade 6sseas de frangos de corte aos 42 dias de idade.

A reducdo do célcio associado com a suplementacdo de 1500 FTU de fitase ndo
compromete a resisténcia dssea em frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade.
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CAPITULO 5 —- CONSIDERACOES FINAIS

As fitases exdgenas ja sdo usadas comercialmente desde os anos 90, como uma
ferramenta bem-sucedida para melhorar o aproveitamos dos ingredientes vegetais pelas
aves, reduzir o impacto ambiental devido a menor excre¢do de nutrientes para 0 meio
ambiente e melhorando a lucratividade. Porem as descobertas de novas formas de atuagédo
das enzimas sdo surpreendentes e é possivel observacdo maior exploragao e confianca no
conceito.

Dietas isentas de produtos de origem animal para exportacéo, a inclusao de fosfato
para suprimento das exigéncias de fdsforo, proporciona aumento no custo de formulacao,
producdo das aves e maior utilizacdo dos recursos ndo renovaveis. A utilizacdo de fitase
em doses maiores que o convencional (500FTU/kg) tem se tornado viavel devido o maior
aproveitamento do fosforo fitico e dos efeitos extra-fosforicos.

Os beneficios oriundos da superdosagem de fitase pelo conceito de reducdo dos
fatores antinutricionais do fitato e melhor utilizacéo do fosforo fitico sobre o desempenho
dos animais, séo evidentes. Os ganhos produtivos séo evidentes em relacdo ao conceito
de melhor eficiéncia alimentar gerado pela destruigéo total do fitato e maior liberacéo do
inositol, e pelos efeitos indiretos do mesmo.

Para amparar a lucratividade do setor de producao animal, diante da instabilidade
do mercado, cabe aos nutricionistas ou profissionais da area, utilizar aditivos alimentares
com conceito técnico consistente visando aumentar a margem de lucro e reduzir o custo
com alimentacdo que é o que apresenta maior impacto no custo de producédo final. O
conceito de superdose e 0s recentes avangos em relacdo a esse conceito, permite 0s
produtores de animais a conseguir reduzir o custo de formulas e maximizar o desempenho
animal,

Em relacdo aos efeitos da superdose de fitase sobre as caracteristicas de qualidade
de carne, novos estudos com maiores dosagens de fitase devem ser conduzidos uma vez
que o beneficio promovido pela enzima no presente estudo ndo foi suficiente para

concluséo de melhorias ou ndo.
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