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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Esta pesquisa visa esclarecer as respostas do metabolismo energético de frangos de
corte recebendo dietas suplementadas com fitase e sobre a forma fisica da ragéo. Ao
investigar como o aproveitamento energético das dietas frente a essas duas
tecnologias empregadas, fitase e peletizacdo, e suas respostas na retencdo de
energia no corpo, este estudo contribuird para que 0s nutricionistas possam tracar
estratégias com melhor entendimento da utilizacdo da energia quando empregado
essas tecnologias. Os insights obtidos nesta pesquisa podem colaborar com o avanco
da nutricio de frangos de corte, promovendo uma maior rentabilidade e

sustentabilidade da producao avicola.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research aims to clarify the responses of energy metabolism of broilers receiving
diets supplemented with phytase and the physical form of the feed. By investigating
how the energy utilization of diets in relation to these two technologies employed,
phytase and pelleting, and their responses in energy retention in the body, this study
will help nutritionists to design strategies with a better understanding of energy
utilization when using these technologies. The insights obtained in this research can
contribute to the advancement of broiler nutrition, promoting greater profitability and

sustainability of poultry production.
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EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE FITASE E DA FORMA FISICA DA RACAO NA
UTILIZACAO DA ENERGIA E PRODUCAO DE CALOR EM FRANGOS DE CORTE

RESUMO - Objetivou-se com esta tese avaliar o efeito da suplementacéo de fitase e
da forma fisica da racdo na utilizacdo de energia, particdo da producdo de calor,
digestibilidade dos nutrientes, desempenho e rendimento de carcaga de frangos de
corte. Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Ciéncias Avicolas da Faculdade
de Ciéncias Agrérias e Veterinarias — UNESP, Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo.
Para avaliar o efeito da suplementacéao de fitase foram realizados dois ensaios, um de
desempenho, digestibilidade dos nutrientes, mineralizacdo 0ssea, rendimento de
carcaca e outro de metabolismo energético. No primeiro ensaio, foram avaliados dois
controles negativos (CN) para 1000 e 1500FTU de fitase e a suplementacao de fitase
nos CN, com nove repeticdes de 30 aves cada, totalizando 1080 frangos de corte.
Foram avaliados em quatro fases, 1-7 dias; 8-21 dias; 22-35 dias; e 36-42 dias, 0
desempenho das aves. Aos 21 dias foi determinado a digestibilidade do calcio, fosforo,
proteina e energia. Aos 21 e 42 dias foram avaliados o teor de cinzas, célcio e fésforo
da tibia. Aos 23 e 41 dias foi mensurado a composi¢ao corporal, através do DEXA, e
aos 43 dias, avaliado o rendimento de carcaca e cortes. Os CN apresentaram reducao
no consumo de racdo, ganho de peso e piora na conversao alimentar, porém quando
foi adicionado a fitase, em ambos os niveis houve melhora nesses parametros. A
suplementacado da fitase aumentou (P<0,05) a digestibilidade do fésforo, proteina e
energia, e resultou em maior mineralizacdo éssea das tibias, assim como o contetdo
mineral 6sseo mensurado pelo DEXA. Foi observado efeito (P<0,05) no rendimento
de carcaca apenas para o grupo de 1500FTU de fitase. A suplementacao de fitase
melhorou o desempenho, digestibilidade e mineralizacdo 6ssea de frangos de corte
em dietas com reducdo de calcio, fésforo e energia. No segundo ensaio, para avaliar
o particionamento e utilizacdo da energia, foram utilizados 160 frangos de corte de 11
a 20 dias. Os tratamentos consistiram em controle positivo, controle negativo (CN)
com reducédo dos niveis nutricionais e 0 CN com 1000 e 2000 FTU de fitase. Foram
mensurados a producao de calor total, consumo de racdo e producéo de excretas para
o calculo da energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida pelo balanco de
nitrogénio (EMAN). Para o célculo da energia liquida (EL) da dieta, e a retencao de
energia no corpo, foi utilizado um valor fixo do Fasting heat production de
107kcal/kg®™. A energia retida (ER) no corpo foi determinado em ER como proteina
e gordura. Foi observado efeito (P<0,05) na ingestdo de EL, ER total e ERp e ERg, 0
CP apresentou valores superiores ao CN e quando se adicionou os dois niveis de
fitase houve um maior contetdo de EL da dieta, e maior retencdo de energia no corpo,
igual ao CP. O RQ (quociente respiratorio) apresentou menor valor (P<0,05) para o
CN em relacdo aos demais tratamentos. O sistema de EL foi capaz de detectar
diferencas evidenciando a melhora do aproveitamento energético de dietas
suplementadas com fitase em frangos de corte. Para avaliar o efeito da forma fisica
da racao, foi realizado um ensaio com seis tratamentos com quatro repeticdes de oito
aves cada, para o metabolismo energético, sendo racdo: farelada, peletizada, finos,
peletes + finos em comedouros separados e peletes + finos misturados, e um
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tratamento pair feeding em pelete do tratamento farelado. Foram utilizados 192
frangos de corte de 17 a 26 dias. Os ensaios foram realizados em camaras
respiromeétricas para mensurar a producéao de calor total, consumo de ra¢éo, producao
de excretas e calculado os valores de EMA, EMAnN, EL, RE e incremento calorico (IC).
Foi mensurado o peso da moela, proventriculo, intestino, figado e gordura abdominal
de duas aves por parcela no final do ensaio. Para os tratamentos que receberam as
dietas pelete + finos separados ou misturado foi realizado uma analise de preferéncia
alimentar. Foi observado melhora na disponibilidade e utilizacdo da energia das aves
gue receberam peletes, o que resultou em maior teor de ER, principalmente como
gordura. Também apresentaram maior peso relativo de gordura abdominal, figado,
intestino e proventriculo. As aves tiveram maior preferéncia por pelete quando foi
fornecido pelete e finos misturados do que em comedouros separados.
Concomitantemente a esse ensaio, foi realizado um ensaio de desempenho em
galpdo com os mesmos tratamentos, exceto o pair feeding do ensaio de metabolismo.
Foram utilizados 1500 frangos de corte machos de 11 a 42 dias, divididos em duas
fases, 11 a 21 e 22 a 42 dias. Foram avaliados consumo de ragéo e peso corporal, e
calculado ganho de peso e conversao alimentar. Aos 42 dias, foi avaliado rendimento
de carcaca e cortes e realizado abate comparativo para determinar a deposicéao de
proteina e gordura corporal. Foi observado maior (P<0,05) consumo de rac¢éo, ganho
de peso e melhor conversao alimentar nas aves que receberam pelete. Neste ensaio,
as aves que tiveram maior preferéncia por peletes foram as que receberam peletes e
finos em comedouros separados. O rendimento de carcaga nao foi afetado pelos
tratamentos, e a deposicdo de proteina e gordura ndo apresentou efeito (P<0,05),
porém foi observado maior contetido de gordura abdominal.

Palavras-chave: Energia liquida, energia retida, peletizagéo, respirometria
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EFFECT OF PHYTASE SUPPLEMENTATION AND PHYSICAL FORM OF THE
FEED ON THE USE OF ENERGY AND HEAT PRODUCTION IN BROILER
CHICKENS

ABSTRACT - The aims of this thesis were to evaluate the effects of phytase
supplementation and the physical form of feed on energy utilization, heat production
partitioning, nutrient digestibility, performance, and carcass yield of broiler chickens.
The trials were conducted at the Poultry Sciences Laboratory of the Faculty of
Agricultural and Veterinary Sciences — UNESP, Jaboticabal Campus, S&o Paulo. To
evaluate the effect of phytase supplementation, two trials were carried out: one for
performance, nutrient digestibility, bone mineralization, and carcass yield, and another
for energy metabolism. In the first trial, two negative controls (NC) were evaluated for
1000 and 1500 FTU of phytase matrix of nutrients, with and without phytase
supplementation, with nine replications of 30 birds each, totaling 1,080 broiler
chickens. They were evaluated in four phases: 1-7 days, 8-21 days, 22-35 days, and
36-42 days, assessing bird performance. At 21 days, the digestibility of calcium,
phosphorus, protein, and energy was determined. At 21 and 42 days, the ash, calcium,
and phosphorus content of the tibia were evaluated. At 23 and 41 days, body
composition was measured using DEXA, and at 43 days, carcass and cuts yield were
evaluated. The NC showed reduced feed intake, body weight gain, and worsened feed
conversion ratio. However, phytase supplementation at both levels improved these
parameters. Phytase supplementation increased (P<0.05) the digestibility of
phosphorus, protein, and energy, leading to greater bone mineralization of the tibias,
as well as higher bone mineral content measured by DEXA. An effect (P<0.05) on
carcass yield was observed only in the 1500 FTU phytase group. Phytase
supplementation improved performance, digestibility, and bone mineralization in
broiler chickens on diets with reduced calcium, phosphorus, and energy. In the second
trial, 160 broiler chickens aged 11 to 20 days were used to evaluate energy partitioning
and use. The treatments included positive control (PC), negative control (NC) with
reduced nutritional levels, and NC with 1000 and 2000 FTU of phytase. Total heat
production, feed intake, and excreta production were measured to calculate apparent
metabolizable energy (AME) and AME corrected by nitrogen balance (AMEn). To
calculate the net energy (NE) of the diet and energy retention in the body, a fixed
fasting heat production value of 107 kcal/kg®’®> was used. Retained energy (RE) in the
body was determined in RE as protein and fat. An effect (P<0.05) was observed on
the intake of NE, total RE, RE as protein (REp), and RE as fat (Ref). The PC presented
higher values than the NC, and when phytase was added, there was a greater content
of NE in the diet and greater retention of energy in the body, comparable to PC. The
respiratory quotient (RQ) was lower (P<0.05) for NC compared to the other treatments.
There were differences in the NE, showing improved energy utilization in diets
supplemented with phytase in broiler chickens. To evaluate the effect of the physical
form of the feed, a trial was conducted with six treatments, each with four replications
of eight birds, for energy metabolism: mash, pellet, fines, pellets + fines in separate
feeders, pellets + fines mixed, and a pair feeding treatment in pellets of the mash
treatment. 192 broiler chickens aged 17 to 26 days were used. The trial was conducted
in respirometric chambers to measure total heat production, feed intake, and excreta
production, and to calculate the values of AME, AMENn, NE, RE, and heat increment
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(HI). The weights of the gizzard, proventriculus, gut, liver, and abdominal fat of two
birds per unit were measured at the end of the trial. For treatments that received
separate or mixed pellet + fines diets, a food preference analysis was carried out.
Improved energy availability and use were observed in birds that received pellets,
resulting in a higher RE content, mainly as fat. They also presented greater relative
weights of abdominal fat, liver, gut, and proventriculus. Birds showed a greater
preference for pellets when pellets and fines were provided mixed rather than in
separate feeders. Concomitantly with this trial, a performance trial was conducted in a
barn with the same treatments, except for pair feeding in the metabolism trial. 1500
male broilers aged 11 to 42 days were used, divided into two phases: 11 to 21 and 22
to 42 days. Feed intake and body weight were evaluated, and body weight gain and
feed conversion ratio were calculated. At 42 days, carcass and cuts yield were
evaluated, and comparative slaughter was conducted to determine protein and fat
deposition in the body. Greater (P<0.05) feed intake, weight gain, and better feed
conversion ratio were observed in birds that received pellets. Birds showed a greater
preference for pellets when pellets and fines were provided in separate feeders.
Carcass yield was not affected by the treatments, and protein and fat deposition
showed no significant effect (P<0.05), although a higher abdominal fat content was
observed.

Keywords: Net energy, retained energy, pelletization, respirometry
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CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1. Introducéo

O Brasil ocupa a segunda posicdo mundial em producao de carne de frango
(14,524 milhdes de toneladas) e a primeira (4,822 milhdes de toneladas) como
exportador (ABPA, 2023). E certo a influéncia da genética, nutricio e ambiéncia na
produtividade para a obtencéo de melhores resultados no desempenho e na qualidade
no produto final. Sabe-se que o custo da alimentacao de frangos de corte corresponde
a maior fracdo do custo final de producao, portanto o desenvolvimento de pesquisas
na area de nutricdo com objetivo de gerar programas com maior eficiéncia alimentar
e de reduzir tais custos sédo de grande importancia para a cadeia produtiva de frangos
de corte.

Tendo em vista que o consumo de ragdo de aves € regulado principalmente
para atender suas necessidades energéticas, uma estimativa acurada de energia em
relagdo as exigéncias da ave e ao valor nos ingredientes usados na formulacdo de
dietas, baseados em um mesmo sistema, € importante para tracar estratégias
nutricionais mais precisas, de menor custo e favorecer a oferta de alimento adequada
para atender as necessidades energéticas dos animais. Embora o sistema de energia
metabolizavel (EM) tenha sido comumente utilizado para formular dieta para aves, ele
apresenta certas limitagdes, incluindo a nao contabilizacio da perda de energia pela
producao de calor.

O sistema de energia liquida (EL) tem sido sugerido como 0 mais acurado para
expressar tanto a exigéncia energética das aves quanto o valor energético dos
alimentos, pois considera as diferengas na eficiéncia de utilizacdo da EM das dietas
(Noblet, 2007). Essa caracteristica é importante, pois permite incluir ingredientes de
diferentes origens e composi¢cdes nutricionais na formulagédo de ragbes sem que
prejudique a precisdo do valor energético das dietas. Estas vantagens permitem
ajustar o fornecimento de energia para as aves reduzindo os efeitos do estresse
térmico e custos com a alimentacdo. Mesmo considerando todos os beneficios de sua
implementagdo, o sistema de EL n&o tem sido usado na formulacdo de dietas
comerciais para aves, pois ainda nao esta bem estabelecido com uso préatico como,

por exemplo, € para suinos.



A energia ingerida decorrente da oxidagcdo dos nutrientes da dieta € utilizada
pelas aves para diferentes funcfes metabdlicas e deposicdo de tecidos, porém
existem variagbes na composicao nutricional da dieta que afetam a digestibilidade e a
eficiéncia de utilizacdo da energia, portanto, uma fragdo dos nutrientes ndo é
totalmente aproveitada. E bem conhecido que o uso de enzimas exdgenas melhora a
digestibilidade e aproveitamento dos nutrientes, principalmente as fitases,
favorecendo uma maior liberacéo de calcio, fésforo e energia, tendo como resultado
melhoras na resposta produtiva das aves (Cowieson, 2005; Cowieson et al., 2019).
Outro fator que pode alterar o consumo e desempenho desses animais € 0 processo
de peletizacdo da racdo, que disponibiliza os nutrientes por desnaturacdo pelo
cozimento parcial da dieta (Massuquetto et.al., 2019). Entretanto, existem lacunas em
relacéo aos efeitos do uso de enzimas e o0 processo de peletizacdo sobre a particao
da EM. Sabe-se que o incremento calérico (IC) representa o custo energético da
ingestao, digestdo e atividade fisica, e € possivel observar reducfes no IC quando
sdo aplicadas as estratégias mencionadas. Por outro lado, também pode ser
evidenciada uma reducao da energia liquida para mantenca (ELm) pela reducdo da
demanda energética do metabolismo basal, em ambos 0s casos, esperando-se um

aumento na deposicao de tecido evidenciado no ganho de peso das aves.



Conclusion

In conclusion, broiler chickens fed pelleted feed had higher FI, greater BWG, and
improved FCR. Birds showed a preference for pellets but required an adaptation period.
Pelleted feed also resulted in higher NE utilization and greater energy retention in the body,
primarily as fat, suggesting that the NE system better represents energy utilization based on

feed form.
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