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RESUMO

O estudo foi realizado na UNESP — Faculdade de Engenharia — Campus de llha
Solteira, Setor de Avicultura, tendo como objetivo analisar a retirada do suplemento
mineral e vitaminico e a valorizacdo da matriz nutricional da enzima fitase na ultima
semana de criagdo de frangos de corte (42 a 49 dias), avaliando caracteristicas de
desempenho zootécnico (consumo de rag¢ado, ganho de peso e conversdo alimentar),
peso relativo do figado e do pancreas, parametros sanguineos e andlise da viabilidade
econdmica. Foram utilizadas 400 aves da linhagem Coob® (lote sexado - machos)
criados de 42 a 49 dias, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado,
em um esquema fatorial 2x2 (com e sem suplemento mineral e vitaminico e com e
sem a incluséo de enzima fitase), totalizando quatro tratamentos com cinco repeticdes
de 20 aves por tratamento. Nas racdes formuladas com a inclusdo da enzima fitase
(1000 FTU), sua matriz nutricional estimada foi considerada. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e quando ocorreu efeito significativo para os valores
avariados as médias foram comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.
Baseado nos resultados de desempenho zootécnico, pode-se recomendar a retirada

do suplemento e a valorizagdo da matriz nutricional da enzima fitase.

Palavras-Chave: Desempenho. Figado. Nutricdo. Viabilidade econdmica.



ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the withdrawal of the mineral and vitamin
supplement and the valorization of the nutritional matrix of the enzyme phytase in the
last week of broiler breeding (UNESP - Faculdade de Engenharia - Campus de llha
Solteira, Poultry Sector). 42 to 49 days), evaluating characteristics of zootechnical
performance (feed intake, weight gain and feed conversion), relative liver and
pancreatic weight, blood parameters and economic viability analysis. A total of 400
birds of the Coob ® lineage (male - batch) were harvested from 42 to 49 days,
distributed in a completely randomized design, in a 2x2 factorial scheme (with and
without mineral and vitamin supplementation and with and without the inclusion of
phytase enzyme ), totaling four treatments with five replicates of 20 birds per treatment.
In the diets formulated with the inclusion of the enzyme phytase (1000 FTU), its
estimated nutritional matrix was considered. The data were submitted to analysis of
variance and when there was a significant effect for the faulty values the means were
compared by the SNK test at 5% probability. Based on the results of zootechnical
performance, we can recommend the withdrawal of the supplement and the

valorization of the nutritional matrix of the enzyme phytase.

Keywords: Performance. Liver. Nutrition. Economic viability.
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1 INTRODUCAO

O setor avicola brasileiro apresenta destaque relativo ao seu crescimento e
significancia dentro do cenario mundial.

A avicultura de corte € um dos ramos de maior destaque no agronegocio
brasileiro, colocando o Brasil, em primeiro lugar como exportador para 150 paises, a
segunda posicéo na producéo de frangos de corte, sendo produzidos em 2017, 13,05
milhdes de toneladas, e consumo per capita de 42.07 kg/hab (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL - ABPA, 2018).

Vargas et al. (2017) salientam que o grande crescimento do setor de avicultura
nos ultimos anos provocou a necessidade da busca pela exceléncia, principalmente
na area de nutricdo, dada as inimeras alternativas de incremento da producao
baseadas na otimizacdo da utilizacdo dos nutrientes das ra¢des, diminuindo 0os custos
com a alimentacdo e permitindo cada vez mais a utilizacdo de alimentos que
apresentam alguns fatores antinutricionais.

Para Carolino et al. (2014) a nutricdo animal tem consideravel responsabilidade
pelo sucesso zootécnico e financeiro da industria avicola, e tem buscado
continuamente a melhoria dos parametros zootécnicos como rendimento de carcaca
e a qualidade nutricional do produto final.

Pacheco (2018) relata ainda que a nutricdo € o item com maior possibilidade
de altera¢fes, podendo ser modificada para alcancar o objetivo desejado, tornando-
se indispensavel conhecer a composicdo nutricional dos alimentos e também
exigéncias nutricionais do animal.

Contudo, a alimentacdo e nutricdo sado os fatores que mais encarecem a
producédo de frango de corte, sendo que o milho representa 76% do cereal primério e
o farelo de soja representa 96% da proteina primaria (ALLTECH, 2016).

No entanto, Ferreira et al. (2015) salientam que ingredientes de origem vegetal
possuem fatores antinutricionais e/ou substancias que ndo sdo normalmente digeridas
pelas enzimas digestivas, havendo assim subaproveitamento de tais compostos.
Desse modo, a exploracdo do uso de suplementos dietéticos e aditivos capazes de

aumentar e melhorar a producao dos frangos de corte é componente importante da
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producdo de frangos de corte, a exploracdo do uso de suplementos dietéticos e
aditivos especificos, (ADIL et al., 2010).

Barbosa et al. (2014) descrevem as enzimas exdgenas como umas das
alternativas mais versateis para auxiliar o crescimento da rentabilidade na avicultura,
visando a melhoria da digestibilidade dos alimentos e o desempenho das aves, com
importantes reflexos na eficiéncia produtiva.

O uso de enzimas exdgenas para reduzir os custos das ra¢es representa, sem
duvida, uma das alternativas mais versateis para auxiliar na melhoria de rentabilidade
na avicultura (LIMA et al., 2007), uma vez que o custo da alimentacdo representa
aproximadamente 70% dos custos totais de producdo (MATIAS et al., 2015).

Silva et al. (2008) descrevem que o0 uso de enzimas exdgenas melhora a
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes das racbes e, consequentemente, reduz a
excrecdo de elementos poluentes pelas aves, e segundo Lelis et al. (2010), evitam a
contaminacdo dos mananciais de agua, com crescimento exacerbado de algas e
consequente processo de eutrofizacao.

Atualmente, a enzima fitase (hexafosfato de mio-inusitol fosfohidrolases) esta
entre as mais utilizadas para frangos de corte.

Considerando que as vitaminas participam de diversos processos metabolicos
intrinsecamente ligados a salde e ao desempenho animal (FELIX; MAIORKA ;
SORBARA, 2009), e a suplementagao de minerais organicos tem influéncia direta no
sistema imune e resisténcia 6ssea (PESSOA, et al., 2012), e deficiéncia ou excesso
dietético podem impossibilitar a maxima expresséo do desempenho zootécnico.

Assim, a avaliacdo sobre a retirada da suplementacao vitaminica e mineral,
com vistas a reducédo do custo de produgédo se justifica, salientando que caso ocorra
a retirada essa se dara na dieta de terminacgéo, periodo considerado curto, e onde as
aves tém reservas minerais e vitaminas lipossollveis (OBA, et al., 2012; MAIORKA et
al., 2002).

Na fase final de criacdo, fase essa que compreende 7 dias antes do abate, o
consumo de racao representa aproximadamente 30% do consumo total da racéo, e a
alimentacdo representa 0 maior custo na produgdo, sendo necessarias alternativas
nutricionais na tentativa de reduzir o custo de producédo. Portanto ha a necessidade

de realizar experimentos para avaliar a viabilidade econdmica, associado as
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caracteristicas de desempenho zootécnico, peso relativo do figado e pancreas e

parametros sanguineos.

1.1 OBJETIVOS

Analisar a retirada do suplemento mineral e vitaminico e a valorizagdo da matriz
nutricional da enzima fitase na ultima semana de criacdo de frangos de corte (42 a 49
dias), avaliando caracteristicas de desempenho zootécnico, peso relativo do figado e

do pancreas, parametros sanguineos e analise econémica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ALIMENTACAO E NUTRICAO DE AVES COMERCIAIS.

A legislagéo brasileira estabelece critérios que recomendam a fiscalizacdo de
todo produto e estabelecimento destinado a alimentacdo animal através da Lei 6198
de 26/12/1974, regulamentada pelo Decreto 6296 de 11/12/2007, alterada com
acréscimos pelo Decreto N° 7.045, de 22 de dezembro de 2009 que “dispde sobre
Inspecéo e a Fiscalizacao Obrigatéria dos Produtos a Alimentacdo Animal, e da outras
providencias” (BRASIL,1974; BRASIL, 2007).

Carolino et al (2014) dizem que a nutricdo animal tem consideravel
responsabilidade pelo sucesso zootécnico e financeiro da industria avicola, com a
busca constante de tecnologias capazes de melhorar parametros zootécnicos, como
rendimento de carcacga, assim como qualidade nutricional do produto final.

Klein (2018) avalia a importancia do custo da alimentac&o na producao animal,
e seu impacto sobre as integragcbes avicolas, considerando que a racao representa
cerca de 70% do custo do animal vivo e cerca de 43% do orcamento total de despesas.

A nutricho de aves comerciais estd diretamente relacionada com o
desenvolvimento e a posi¢cao de destaque que o Brasil ocupa, e pode ser a area de
maior impacto na rentabilidade da produgéo, merecendo constante preocupacao no
sentido de atender com preciséo as exigéncias nutricionais das aves. Desse modo, é
imperativo que se conhega as exigéncias nutricionais das aves e a composi¢ao
nutricional e energética dos alimentos por elas ingeridos, reduzindo custos, ter
formulas dietéticas mais precisas e atingindo o maximo desempenho e produtividade
(TAVERNARI et al., 2014).

Em geral, a alimentacdo das aves esta relacionada a sua idade e ao seu
processo de maturacgéo intestinal, devendo essas racdes serem capazes de atender
suas exigéncias nutricionais. Um conjunto de racdes fornecido a um lote de frangos é

conhecido como programa de alimentagdo. No Brasil utiizam-se o0s seguintes
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programas de trés fases: inicial, crescimento e terminagéo; de quatro fases, onde
ocorre a inclusdo de uma racéao pré-inicial, e de cinco fases, com a pré-inicial e duas
racdes de crescimento (PESSOA et al., 2012).

Todavia, as racdes ao serem formuladas devem ser nutricionalmente viaveis, e
conforme Generoso et al. (2008), € imperativo conhecer o valor nutritivo dos
alimentos, sendo necessario determinar a composi¢cao quimica, a disponibilidade dos
nutrientes, a concentracéo e a disponibilidade de energia dos alimentos.

Para Brumano et al. (2006) o aproveitamento dos alimentos esta relacionado
com a idade das aves e de seu processo de maturacéo intestinal, ou seja, aves mais
jovens possuem menor capacidade de digestdo e absorcdo dos nutrientes, por
possuirem um sistema digestivo ainda em desenvolvimento, diferentemente de aves
mais velhas, com sistema digestivo plenamente desenvolvido, maior tamanho do trato
digestivo, maior producdo de enzimas e secrec¢des gastricas, e consequente maior
capacidade de aproveitamento alimentar.

Santos et al. (2012) avaliam como de suma importancia o estudo das variaveis
gue afetam o processo de maturacao digestiva, diante do fato que o aproveitamento
energético depende em grande parte do estdgio de desenvolvimento
anatomofisiologico do sistema digestorio da ave. Deste modo, cabe ao nutricionista a
escolha sobre qual alimento utilizar na formulacédo da dieta, ponderando que esta se
encontra ligada a forma como os nutrientes ser@o aproveitados nas diferentes fases
da vida da ave.

A producéo de frangos de corte dura em média 42 dias e, se comparado as
demais atividades agropecuarias, é considerada como de ciclo curto.

Segundo Api (2014), os componentes nutricionais basicos necessérios as aves
sdo agua, aminoacidos, energia, vitaminas e sais minerais, que precisam agir
conjuntamente de forma a garantir boa estrutura esquelética e pleno desenvolvimento
muscular, influenciando positivamente no rendimento e desempenho da ave.

As racOes para frangos de corte ttm como matérias-primas o milho, que tem
68% de energia metabolizada, 24% de proteina bruta, 24% dos aminoacidos
sulfurados, 12% de lisina e 24% de treonina; farelo de soja, representando 66% da

proteina bruta da dieta, 44% de aminoéacidos sulfurados, 44% de lisina e 64% de
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treonina; farinha de carne, responsavel por 50% do fésforo disponivel e 56% do calcio
(LUCHESI, 2014).

A forma fisica da ragéo varia bastante, podendo esta ser farelada, granulada,
peletizada ou extrusada. Para Api (2014) a racédo processada é geralmente preferivel,
apresentando maiores vantagens tanto no efeito nutricional como no manejo.

Baldo (2018) reforca que a nutricdo tem grande importancia para expressao do
potencial genético das linhagens de frangos de corte, influindo diretamente no
desempenho, com elevado peso final e menor tempo de abate, com tendéncia de
reducédo de 42 para 36-38 dias.

Pesquisadores apontam que os nutrientes dos alimentos presentes nas racoes
normalmente utilizadas para aves (farelo de arroz, trigo, grados de trigo, centeio,
cevada e aveia, entre outros) ndo sdo completamente metabolizados, pois contém
substancias indisponiveis para as enzimas enddgenas, como por exemplo, os
polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) (LEITE et al., 2008; LIMA et al., 2014; BRITO
et al., 2008).

Lima et al. (2014) alertam para essa desvantagem do uso do grao para animais
nao-ruminantes devido a presenca de fatores antinutricionais atuando negativamente
sobre o desempenho animal, e indica a necessidade de processamento antes da
oferta ao animal.

Costa et al. (2014, p. 3096) descrevem fatores antinutricionais como
substancias que tém a capacidade de tornar os nutrientes indisponiveis e, ainda,
impedir a agao de algumas enzimas digestivas, de forma antagonista.

Araujo et al. (2007) relatam que a adicdo de enzimas exogenas, probidticos,
prebioticos, simbidticos e antibioticos nas dietas séo utilizados como alternativas mais
eficazes e mais econdémicas para reduzir o comprometimento das ragcdes pelos fatores
antinutricionais, além de auxiliarem de forma direta e/ou indiretamente o animal a
utilizar mais eficientemente os nutrientes contidos nestes tipos de ingredientes.

Hannas e Pupa (2007) descrevem as enzimas exégenas como catalisadores
bioldgicos que aceleram as rea¢fes quimicas, sendo produzidas por organismos vivos
como bactérias e fungos.

Costa, Brandao e Brandao (2007) enfatizam que a utilizacdo de enzimas na

nutricdo avicola € um importante fator para a melhoria da produtividade, visto que,
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estas ndo sintetizam ou produzem em quantidades suficientes certas enzimas
enddgenas, utilizadas para a digestdo dos varios componentes quimicos encontrados
nos alimentos de origem vegetal, e que também tém acdo em alguns processos
antinutricionais.

Entre as enzimas disponiveis para utilizagdo em ragcfes para aves, a mais
estudada e de maior eficacia é a fitase (LIGEIRO et al., 2009, FUKAYAMA et al., 2008;
BRANDAO et al., 2007; SEBASTIAN et al., 1997).

2.2 SUPLEMENTACAO MINERAL E VITAMINICA (SMV) DAS RACOES PARA
FRANGOS DE CORTE

Vitaminas e minerais sao essenciais para a nutricao de frangos comerciais, e
tanto a deficiéncia ou excesso nas racgdes terdo impacto sobre o desempenho e a
gualidade da carcaca.

Ariki e Silva (1977) relataram que entre os componentes utilizados na
formulacdo de racdes, estédo os suplementos e aditivos usualmente denominados de
premix, e que conforme a quantidade e os tipos de ingredientes usados tais
suplementos podem atingir cerca de 10% do custo da alimentac¢é&o de frangos de corte.

Félix, Maiorka e Sorbara (2009) destacaram que a deficiéncia de uma ou mais
vitaminas tem influéncia nos fatores de crescimento e produtividade, podendo levar a
disturbios metabdlicos, alteragfes no crescimento e desenvolvimento de doencgas. Por
outro lado, certas vitaminas quando suplementadas podem ter efeitos positivos sobre
a ave, principalmente quanto a imunidade.

Entretanto, segundo Pessb6a et al. (2012) é de suma importancia o
acompanhamento por um nutricionista animal para as diferentes composi¢oes
organicas disponiveis no mercado, possuidoras de diferentes caracteristicas quimicas
e fisicas, capazes de gerar diferentes respostas nutricionais.

Rutz et al. (2002) dizem que as vitaminas sdo nutrientes essenciais para o
desenvolvimento animal mediando reagBes metabdlicas, participando como

imunomoduladores com vistas a melhorar as funcdes imunoldgicas e a resisténcia das
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aves a infec¢des, estando presentes nos ingredientes utilizados nas dietas ou podem
ser suplementadas em forma de premix (aproximadamente 0,05% da dieta).

De acordo com Coelho e McNaughton (1995) a suplementacgé&o vitaminica das
racdes dever ser pautada nos seguintes critérios:

a) Determinacdo de fatores de impacto advindos da suplementacao

vitaminica;

b) Fornecimento de suplementa¢cdo com custos minimos;

c) Determinacdo do "fator de seguranca” para 0sS niveis vitaminicos

necessarios, associados a fatores de estresse animal.

Queiroz (2016) salienta que séo fatores estressantes: vacinacoes, selecoes,
transferéncias, debicagens, trocas de racdes e condicdes desfavoraveis de
temperatura ambiente. A autora ainda salienta que tais fatores podem provocar a
reducé@o do consumo de vitaminas através da queda do consumo de alimento, assim,
para evitar queda de produtividade ou desempenho é necessario a suplementacéo.

Ainda segundo a autora acima citada, a incidéncia de diarreias aliadas ao
rapido transito do alimento no lumen intestinal das aves favorece a reducdo da
absorcao intestinal, que demanda na necessidade de vitaminas.

Maiorka e Macari (2002) destacam a importancia dos minerais na manutencao
do metabolismo fisiolégico dos seres vivos, e uma vez que esses elementos minerais
nao podem ser sintetizados pelos organismos vivos, devem ser suplementados na
dieta dos animais.

Segundo Sakomura et al. (2014), os minerais representam de 3 a 4% do peso
vivo das aves, participando da maioria dos processos vitais para a manutencdo, bom
desempenho, respostas imunes e patogénicas, e crescimento das aves, e essas,
utilizam ainda minerais em tecidos-alvo onde existe maior sensibilidade de resposta
com a variacao de conteudo dietético.

Diversos estudos analisaram a possibilidade de reducdo da SMV. Alahyari-
Shahrasb et al. (2011) estudaram a reducao ou retirada da SMV em piso e em gaiola,
durante a fase de terminacéo, entre 29 e 35, 36 e 42, e 29 e 42 dias de idade, cujos
resultados mostraram que a reducgéo e a retirada da SMV aos 29 dias de idade, para
aves de piso, nao prejudicaram o desempenho durante a fase de terminacao (29 a 42

dias), e para as aves das baterias o0 desempenho foi significativamente menor nas
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aves em que a SMV foi retirada entre 36 a 42 dias. Para os autores, os resultados
indicaram que no sistema de bateria existe a possibilidade de reduzir a quantidade de
SMV durante o periodo de finalizacdo sem influir no desempenho.

Moravej et al. (2012) estudando os efeitos da reducédo ou retirada da SMV da
dieta de frangos de corte em fase de terminacgéo (29 a 42 dias de idade), observaram
gue a reducao ou retirada da SMV nédo afetaram o desempenho das aves abatidas
aos 35 dias de idade, porém, em contraproposta, o desempenho das aves abatidas
aos 42 dias com tratamento sem SMV foi significativamente maior que os demais. Os
autores avaliaram que nao é possivel a retirada de todas as vitaminas do premix da
dieta, sendo, no entanto, possivel a reducdo dos SMV sem quaisquer efeitos
negativos sobre o desempenho ou a qualidade da carne durante o congelamento.

Rosniecek et al. (2015) avaliaram o desempenho de frangos de corte de
submetidos a dietas de terminacdo (42 a 49 dias) com a retirada da SMV. Os
resultados indicaram que consumo de racdo e mortalidade ndo foram alterados,
entretanto o ganho de peso e a conversédo alimentar e viabilidade econémica foram
afetados linearmente, havendo reducdo do desempenho zootécnico e aumento do
custo de producdo.

Abed et al. (2018) avaliaram a supressao da SMV em frangos de corte em fase
de terminacdo e observaram que o ganho de peso corporal, consumo de racéo,
conversdao alimentar, parametros de carcaca e propriedades bioquimicas sanguineas
nao foram afetados pela retirada da SMV da dieta a base de milho, entretanto, as aves
gue foram alimentadas com dieta a base de trigo tiveram reducéo de peso relativo do
coracao, bursa de Fabricius e gordura abdominal. Os autores descrevem ainda que
as propriedades bioquimicas do sangue nao foram afetadas pelo tipo de cereal e pela
retirada da SMV.

Moreira et al. (1998) estudaram o efeito da retirada dos suplementos vitaminico
e mineral da dieta de frangos de corte no periodo final de crescimento (21 aos 42
dias), sendo que a restricdo de vitaminas e minerais néao afetou significativamente o
rendimento de carcacga, entretanto, aves que receberam a racdo sem SMV
apresentaram maior porcentagem de gordura abdominal e menor concentracao de
lipidios e, contrapondo maior valor de proteina das aves que receberam dieta
contendo SMV.
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Mirshekar et al. (2013) avaliaram a qualidade da carne e a densidade nutricional
da retirada da SMV de frangos de corte, com trés diferentes periodos de supresséo
da SMV (0, 7 e 14 dias) e diferentes densidades de nutrientes (alta e baixa), onde o
desempenho das aves foram significativamente afetado pela densidade nutricional da
dieta. Para os autores o aumento da densidade nutricional da dieta proporcionou
melhora dos padrdes de desempenho das aves, mas prejudicou a qualidade da carne,
e a retirada da SMV nas fases de terminagdo nédo teve efeitos negativos no
desempenho e na qualidade da carne.

Oba et al. (2012) avaliaram a retirada da SMV ou calcario e fosfato bicalcico da
racao de frangos em fase de terminacéo, além de submeter as aves a estresse térmico
pré-abate visando avaliar o desempenho e a qualidade de carne do peito, dos 42 aos
49 dias de idade. Os resultados mostraram que a retirada da SMV ou do calcério e do
fosfato bicélcico da dieta de terminacdo ndo prejudicou o desempenho, caracteristicas
de carcaca e qualidade de carne, aventando a possibilidade de reducédo dos custos
de producao.

Maiorka et al. (2002) avaliaram o efeito da retirada da mistura dietética de
vitaminas (SV) e minerais (SM) em frangos de corte em fase de terminacéo (entre 42
e 49 dias) em dois ensaios distintos. O ensaio 1 avaliou a retirada da mistura de
vitaminas (SV) e minerais (SM) aos 42, 45 e 49 dias, onde a retirada de ambas as
misturas ndo prejudicou o consumo de racdo ou o ganho de peso, mas apontou
melhoria da conversao alimentar. O ensaio 2 avaliou a retirada da SM ou SV aos 42
dias de idade, ndo havendo impacto sobre o consumo de racdo e ganho de peso
guando da retirada, entretanto, houve prejuizo na conversédo alimentar das aves
alimentadas sem SV. As conclusdes do estudo sugerem que a retirada da mistura de
vitaminas durante a fase de terminacao foi mais deletéria do que a retirada da mistura
mineral, isso pelo fato de afetar a converséo alimentar.

Sacakli et al. (2013) avaliaram os efeitos da levedura de cerveja
(Saccharomyces cerevisiae) como substituto a premix de vitaminas e sais minerais
em frangos de corte. A supressao de vitaminas e minerais diminuiu significativamente
0s ganhos de peso e consumo de racao, sendo que a adi¢cdo da levedura de cerveja
nao impediu os efeitos negativos sobre o desempenho das aves em fase de

terminacéo.
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Abudabos et al. (2013) relataram o efeito da redugdo do premix mineral-
vitaminico (M-V) em 50% ou substituicdo completa por um produto comercial
(HepatoCare) no desempenho de frangos, e avaliagcdo dos parametros hemato-
bioquimicos, onde a reducao da pré-mistura ndo teve efeito sobre o ganho de peso
corporal, consumo de racdo e conversdo alimentar e nem a hematologia sanguinea
ou as concentragées minerais no soro.

Tais diferenciagdes podem ser devido ao tipo de sistema de criagao (piso com
cama ou gaiolas) ou diferencas na composicao da dieta (MORAVEJ, 2012).

Felix et al. (2009) postulam que podem existir tendéncias de minimizar ou
suprimir a SMV da racdo em aves de terminacéo, sob a égide de que tais caréncias
sdo supridas nas dietas praticas (milho e farelo de soja).

Rosniecek et al. (2015) descrevem o premix como sendo composto por
vitaminas e micro minerais sendo considerados nutrientes fundamentais nas dietas de
animais de rapido desempenho e estarem inclusas em quantidades corretas para

permitir que as aves possam exprimir o seu potencial genético.

2.3 ENZIMAS NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE

Furlan, Macari e Luquetti (2004), Rocha et al. (2016) afirmam que na avicultura
se busca a exceléncia com maxima eficiéncia alimentar, sendo esse um ponto critico
a ser considerado nas criagbes comerciais, uma vez que aditivos sdo utilizados
rotineiramente em ra¢des com vistas ao controle de agentes patdgenos e prejudiciais
ao trato digestivo, e consequente melhoram os indices zootécnicos e maximizagao da
producao.

O uso de aditivos melhoradores de desempenho € indicado ainda para aves
recém-nascidas, cujos sistemas digestdrio e imune ainda estdo imaturos, com baixa
diversidade na microbiota intestinal, dificultando assim a digestdo de alimentos
(BARBIERI, 2015).

Segundo Bertechini (2009) os avancos da biotecnologia permitiram que se

desenvolvessem enzimas altamente especializadas, com base nas necessidades
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animais, e ainda com capacidade de complementacdo das enzimas digestivas
enddgenas produzidas em seu trato digestério, considerando que os ingredientes
vegetais possuem fatores anti-nutricionais, ou ainda substancias que, além de n&o
serem digeridas pelas enzimas digestivas, poluem o meio ambiente com excretas
ricas em N.

Leite et al. (2008) descrevem que as enzimas exogenas tém sido incorporadas
as rac6es dos animais com o propésito de melhorar a utilizagdo dos nutrientes pouco
disponiveis e proporcionar melhor desempenho as aves e, com isso, aumentar a

rentabilidade no sistema de producao.

2.3.1 Fo6sforo e o Fitato

Rodrigues (2018) diz que, dentre as exigéncias nutricionais das aves, o céalcio
(Ca) e o fésforo (P) sdo os principais minerais utilizados no desenvolvimento e
desempenho dos animais, como ganho de peso, conversao alimentar e resisténcia
0ssea, estando associados principalmente ao metabolismo, onde a relagcdo Cae P é
em torno de 2:1.

Segundo Runho et al. (2001) o fésforo, € considerado elemento essencial para
a formacéo da estrutura Ossea, participa da formacdo de membranas celulares, é
componente dos acidos nucléicos que estao diretamente envolvidos no crescimento
e na diferenciacdo celular, tem participacdo efetiva na manutencdo do equilibrio
osmotico e eletrolitico, é primordial na utilizagéo e transferéncia de energia (na forma
de ATP), necessario para a formacao dos fosfolipidios, importante componente das
membranas celulares, auxiliando no transporte de gorduras e na sintese de
aminoacidos e proteinas.

Tem extrema e importante participacdo no controle do apetite e na eficiéncia
alimentar, sendo indicado como o terceiro nutriente mais caro em uma ragcao para
monogastricos, ficando atras somente da energia e da proteina (RUNHO et al., 2001).

E importante considerar que a presenca de ions (ferro, magnésio, aluminio e

célcio) reduzem a absorcao do P disponivel no limen intestinal (SOUZA, 2012).
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Para Laurentiz et al. (2007) o desempenho, a boa formacéao e a resisténcia
0ssea devem ser garantidos na devida recomendacéo e suficiente disponibilidade do
nivel de fosfato nas dietas.

Gomes et al. (2004) em pesquisa com frangos de corte machos e fémeas de
22 a 42 e de 43 a 53 dias de idade, observaram que a elevagdo no nivel de P
disponivel da dieta, reduziu o ganho de peso em machos e fémeas, evidenciando que
0 excesso de fosforo prejudicou o desempenho das aves no periodo de 22 a 42 dias
de idade.

Pinheiro et al. (2011), pesquisando sobre niveis nutricionais para aves de
corte, relatam que niveis crescentes de fosforo disponivel aumentaram o consumo de
racdo, porém ndo refletiram em melhor ganho de peso, e que diferencas nas
exigéncias de fosforo disponivel entre os sexos podem ser decorrentes da maior
eficiéncia alimentar dos machos em relagéo as fémeas, pois apresentaram ganho de
peso significativamente mais alto sob deficiéncia de Pd.

Runho et al. (2001) observaram que tanto a deficiéncia quanto o excesso de
fosforo disponivel foram prejudiciais para o desenvolvimento das aves, relatando
ainda que o excesso de célcio e fosforo na dieta pode resultar em reducdo na
disponibilidade desses minerais pela formacéo de fosfatos de célcio, insolavel no trato
digestivel, o que, consequentemente, reduz a absorcédo de ambos.

Parmer et al. (1987) ao avaliar pintainhos alimentados com dietas deficientes
em P (0,05% ou 0,10% P disponivel) observarfam que esses cresceram mais
lentamente e ingeriram menos alimento que os alimentados com 0,65% P. A
deficiéncia também foi acompanhada por hipercalcemia, hipofosfatemia e diminuigéo
na porcentagem de cinzas 6sseas, peso livre de gordura da tibia e comprimento e
largura da tibia, sendo ainda observado aumento no peso relativo dos rins, coragéo e
glandula pituitaria.

A exigéncia do fésforo disponivel tem estreita relacdo com a idade da ave,
sendo que nas fases inicial e de crescimento ocorre o maior desenvolvimento e a
formacdo geral da ave, todavia, € na fase final que as aves apresentam maior
aproveitamento do P complexado ao &cido fitico por conta da maxima e plena
atividade enzimatica do sistema digestivo (LAURENTIZ et al., 2007).
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Assim, para as aves em fase final de criacdo a maior disponibilidade do fésforo
fitico reduz o uso de fosforo oriundo de fontes inorganicas, como o fosfato bicélcico,
uma vez que as exigéncias de calcio e fésforo que otimizam o ganho de peso e a
conversdo alimentar nessa fase sdo mais baixas, sendo necessario apenas 0
suficiente para garantir integridade do tecido 6sseo (GOMES et al., 2004).

Segundo Pizzolante (2000), o fornecimento de P pode ser na forma inorganica
(mono, di ou trifosfato) ou orgéanica (fitatos, fosfolipidios ou fosfoproteinas) sendo
absorvidas por difusdo simples no intestino delgado das aves (na forma de ortofosfato
- PO4), seguindo gradiente de concentracdo ou transporte ativo na dependéncia de
vitamina D e sodio.

Para Ferreira et al. (2012) variaveis como temperatura, umidade do ar,
linhagem e manejo sé&o os principais fatores contrastantes nas iniUmeras pesquisas
para a determinacdo e estabelecimento das exigéncias de fosforo disponivel para
frangos de corte.

A necessidade de suplementar as dietas com P inorganico, como o fosfato
bicalcico se d4 em decorréncia da reduzida disponibilidade de P em ingredientes de
origem vegetal, aliada a insuficiente producéo de fitase enddgena pelas aves, capaz
de hidrolisar o fitato, e assim, liberar o P, encarecem a produc¢éo e podem ocasionar
problemas ambientais (TEIXEIRA et al., 2013).

Dourado (2008) descreve o fitato como uma mistura de sais de acido fitico
(hexafosfato de mio-inositol; IP6) ligados a ions de sédio, magnésio, potassio, calcio
e zinco, dentre outros, e para Scotta et al. (2014) esse € um dos principais fatores
antinutricionais que afetam a disponibilidade desses minerais, comprometendo niveis
de energia e proteinas para animais monogastricos.

O fitato é a principal forma de armazenamento do fésforo nos gréos de cereais,
leguminosas e oleaginosas (FERREIRA et al., 2015), onde o P estd em grande parte
complexado, e sua indisponibilidade se da por conta da auséncia da enzima fitase no
trato digestivo das aves (FUKAYAMA et al., 2008).

O fitato € uma molécula polianibnica com potencial para quelar nutrientes
carregados positivamente, o que é quase certamente fundamental as propriedades

antinutritivas do fitato. Estas propriedades antinutritivas provavelmente comprometem
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a utilizacdo de proteinas, aminoéacidos, energia, calcio e oligoelementos (SELLE ;
RAVINDRAN, 2006).
Cordell et al. (2009) relatam que as fontes de P inorganico sdo nao renovaveis,

e que suas reservas globais tém estimativas de esgotamento em 50 a 100 anos.

24 FITASE

As fitases compde um extenso e diversificado grupo de enzimas, com
diferentes estruturas, tamanhos e mecanismos de catdlise (SATO, 2015), sendo
classificadas até o momento de acordo com seu pH O6timo: enzimas &acidas de
degradacao de fitatos com um pH 6timo de cerca de 5,0, e enzimas alcalinas de
degradacéao de fitatos com um pH 6timo em torno 8,0 (KONIETZNY; GREINER, 2002).

Segundo Rodrigues (2018), atualmente, a enzima fitase esta entre as mais
utilizadas para frangos de corte, e salienta que mais de 70% do P esta complexado
ao fitato, que é sabidamente um fator antinutricional que favorece a perda do fésforo
pelas excretas.

Selle (2008) justifica que 0 aumento da utilizacdo de fitase em aves reduz a
poluicdo do meio ambiente e facilita a preservacao de reservas finitas de fésforo, ja
gue, em uma previsao global as aves consomem aproximadamente 250 milhdes de
toneladas de racdo anualmente, o que corresponde a 700.000 toneladas de fésforo.

A fitase € uma fosfatase que catalisa o desdobramento do acido fosférico do
inositol, liberando o ortofosfato para ser absorvido (FUKAYAMA et al., 2008). (Figura
1)

Figura 1 - Mecanismo de hidrdlise do fitato pela enzima fitase
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Fonte: Adaptado de (MITTAL et al., 2011)
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Uma das funcdes da fitase é a destruicdo dos quelatos da estrutura de fitato, e
desse modo, promover a liberacdo de nutrientes (elementos minerais, proteinas e
amido) favorecendo a sua biodisponibilidade. O inositol resultante da degradacao de
fitato também é utilizado pelos animais (DARI ; SHIROMA, 2012).

Dourado (2008) relata que as fitases podem ter origem a partir da mucosa
intestinal das aves, em quantidades desconsideraveis, dos vegetais ou de
microrganismos (bactérias, fungos e leveduras), sendo corroborado por Scotta et al.
(2014) ao salientarem que séo descritas quatro fontes distintas desta: fitase intestinal,
fitase ja presente em alguns ingredientes, fitase presente em bactérias e fitase
produzida por micro-organismos exogenos.

Porém, segundo Laurentiz et al. (2009), a enzima fitase tem sido produzida
industrialmente a partir de microrganismos por meio de técnicas de recombinacgéo de
DNA e seu potencial consiste em melhorar a disponibilidade de fosforo nos
ingredientes de origem vegetal presentes na forma de fitato, porém nem todo o P é
liberado, e a eficiéncia de liberacdo € decrescente a medida que se eleva o nivel de
atividade da enzima na racédo. (BERTECHINI, 2006).

Fukayama et al. (2008) relatam que a busca para alterar a formulagcédo das
dietas para reduzir o custo por tonelada de racdo por meio da adicdo de enzimas
digestivas tem sido uma das principais formas de utilizacéo da fitase.

A presenca de atividade de fitase em varios segmentos do trato gastrintestinal
ndo indica necessariamente uma possivel hidrolise do substrato, o que é facilitado
pelo pH relativamente baixo do intestino a que o fitato € mais solavel (SELLE ;
RAVINDRAN, 2006).

O uso da fitase em frangos de corte é objeto de estudo de varios pesquisadores,
como Fukayama et al. (2008), onde a suplementacdo com fitase melhorou a
digestibilidade e promoveu aumento linear no aproveitamento do fosforo; Managi e
Coon (2006) em avaliacao da adicao da fitase para pintainhos, observaram ganho de
peso nos animais e melhor converséao alimentar e desaparecimento do fitato em 62%.

Laurentiz et al. (2007), em experimento com frangos de corte de 36 a 42 dias,

relacionando o uso da fitase e a reducdo dos niveis de Pd com uso da fitase,
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observaram que houve diferencas na deposicdo das cinzas 0sseas entre 0s niveis de
suplementacao e importante reducéo do potencial poluente dos dejetos das aves.

Yan et al. (2003) descrevem que a aplicacdo dos niveis reduzidos de fésforo
na dieta em conjunto com a suplementacao de fitase nao interferiram no desempenho
das aves ou no desenvolvimento Gsseo.

Sebastian et al. (1997) também observaram melhora no ganho de peso de aves
alimentadas com ragdes suplementadas com fitase, com maior desempenho a partir
do 19° dia.

Em relagéo a aves na fase final (36 a 45 dias de idade), Brandao et al., (2007)
relatam que nédo houve diferencas significativas para as varaveis estudadas (consumo
de racao, ganho de peso e conversédo alimentar dos frangos de corte com adi¢ao de
fitase nas racoes.

Tejedor et al. (2001) comprovaram que a adicdo da fitase aumentou 0s
coeficientes de digestibilidade de calcio e fosforo, e ainda apresentou efeitos positivos
sobre a digestibilidade da energia bruta e proteina bruta bem como dos valores de
energia digestivel ileal aparente.

Entretanto, Ligeiro et al. (2009) destacam que para a efetividade da resposta
enziméatica, quando utilizada a fitase, € necessario o conhecimento de sua matriz
nutricional, ou seja, o quanto ela disponibilizara dos ingredientes de origem vegetal
para a ave, evitando excesso ou déficit de nutrientes fornecidos a mesma para 6timo
desempenho zootécnico e nutricional.

Assim, Junqueira et al. (2010) complementam que a matriz nutricional da
enzima indica a quantidade de nutrientes (proteina, calcio, fosforo e aminoacidos) e
energia que serdo liberadas quando a fitase € acrescentada a ragéo, e segundo Litz
et al. (2017), a enzima fitase exdgena quando incluida na alimentacdo da matriz
nutricional € capaz de hidrolisar o fitato e liberar o fésforo a ser digerido pelos frangos

de corte, atuando assim como um substituto das fontes vegetais de fosforo.

2.5 SISTEMA DIGESTORIO DAS AVES

Os frangos de corte pertencem a espécie Gallus gallus domesticus, apresentam

pés espalmados sem membrana entre os dedos, bico com a ponta fina, capacidade



29

de realizar pequenos voos, sendo onivoro e uma alimentacdo extremamente
diversificada (ARRUDA et al., 2015).

Sousa et al. (2015a) avaliaram que pesquisas relacionadas aos aspectos
morfolégicos do sistema digestorio das aves tém importancia no cenario em que o
Brasil se encontra, j& que aliam a busca por diferentes ingredientes contidos nas dietas
das aves comerciais ao excelente funcionamento desse sistema.

E essencial o conhecimento da morfofisiologia do trato digestorio das aves, ja
gue seu funcionamento esta associado ao seu desempenho zootécnico, abrindo ainda
a possibilidade de incorporacdo de novas estratégias alimentares com melhor
viabilidade econémica (SOUSA et al., 2017).

O trato gastrintestinal (TGI) consiste de varias regibes anatdbmica e
funcionalmente distintas, como: boca, es6fago, inglivio (papo), estbmago glandular
(pro-ventriculo), estdmago mecéanico (moela ou ventriculo), intestino delgado
(formado por duodeno, jejuno e ileo), intestino grosso (cecos, colon e reto) e cloaca
(GETTY, 1986). A ele também estdo conectadas duas glandulas anexas, o figado e 0
pancreas (Figura 2).

Figura 2 - Trato gastrintestinal da galinha (Gallus gallus domesticus).

Fonte: Boaro (2009)



30

2.5.1 Morfofisiologia do trato gastrintestinal (TGI)

Muruguesan (2013) relata que o bom funcionamento do TGI sera capaz de
permitir o transporte de nutrientes do limen para a circulacéo sistémica, aumentando
a resisténcia a doencas.

De acordo com Silva et al. (2014) o sistema digestério das aves esta
anatomicamente completo no momento da eclosdo, porém, ainda imaturo para
assumir suas fungdes de digestao e absor¢édo, mas que segundo Tavernari e Mendes
(2009) o seu pico maximo de desenvolvimento do intestino ocorre por volta do 6° ao
8° dia, 0 mesmo nao ocorrendo para moela e pancreas.

Os sete primeiros dias de vida dos frangos de corte representam 20% do ciclo
total da criacdo do lote, periodo que ocorre a maior taxa de crescimento do trato
gastrintestinal (SILVA et al., 2014).

Pires (2008) considera que as altera¢cdes morfoldégicas mais evidentes sédo: o
aumento do comprimento do intestino, na altura e densidade dos vilos, no nimero de
enterdcitos e nas células caliciformes. Murarolli (2008) complementa que as
alteracdes fisiologicas se dao por conta do aumento da capacidade de digestéo e
absorcao do intestino, decorrentes do aumento da producéo de enzimas digestivas, e
consequente aumento da area de superficie digestiva e absortiva.

O processo de digestdo tem inicio no estdbmago, o qual é dividido em duas
partes funcionalmente distintas: o proventriculo (ou estbmago glandular) e a moela (ou
estdmago muscular ou ventriculo) (MACARI et al., 1994).

Segundo Boaro (2009) é no proventriculo que ocorre a efetiva dissolucdo dos
minerais, por meio do acido cloridrico, e ainda, a digestao pepsinica sobre as proteinas,
sendo curto o tempo de permanéncia do alimento nessa regiao.

Sousa et al. (2015b) salientam que o estdbmago muscular ou moela tem acao na
trituragcdo mecénica dos componentes alimentares, e promove a mistura do alimento
ao suco gastrico, preparando o bolo alimentar para a digestao intestinal (BOARO,
2009; BERTECHINI 2006). O alimento é o disparador da acdo da moela, que uma vez
contendo alimento, estimula a contragcdo muscular da musculatura mais grossa,

entretanto, € inativa quando esta vazia (RUTZ et al., 2015).
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Macari, Lunedo e Pedroso (2014) descrevem que na moela, é possivel uma
maior acdo das enzimas microbianas, contribuindo para a hidrolise de ligacdes e
disponibilidade de nutrientes para a ave. Além disso, as células de bactérias mortas
sob acdo do suco gastrico acabam se tornando uma pequena fonte de proteinas
bacterianas para a ave, a qual sera utilizada nos seguimentos posteriores.

Boleli, Maiorka e Macari (2002) reforcam que as distintas regibes do intestino
delgado apresentam diferencas funcionais e morfolégicas, sendo o intestino delgado a
porcado mais longa do sistema digestorio, e a principal responsavel pela digestao final
do alimento e absorgéo dos nutrientes.

O tempo de permanéncia da dieta no duodeno € muito pequeno, sendo que é
no jejuno que ocorre a maior parte da digestdo. O ileo é a porgéo final do intestino
delgado onde ha atuacdo de alguns transportadores de mucosa e também ocorre a
reabsorcdo de sais biliares (MACARI; LUNEDO; PEDROSO, 2014).

O intestino grosso € anatdmica e funcionalmente distinto das por¢cdes
anteriores do intestino delgado, dentro das quais o ambiente é de total anaerobiose e
o bolo alimentar permanece por um tempo consideravel, ocorrendo a producdo de
acidos graxos de cadeia curta, absorcdo de hexoses, aminoacidos e vitaminas
(MACARI; LUNEDO ; PEDROSO, 2014). A flora bacteriana cecal tem importante
funcao na digestéo das fibras e celulose (FERNANDES et al., 2012).

A cloaca das aves é uma cavidade comum ao trato digestério, excretor e
reprodutor, com importante processo de absorcao de agua, eletrolitos e sais minerais
(FONTENELE-NETO et al., 2012).

Ito et al. (2007) relatam que no intuito de responder a elevada demanda de
nutrientes em tempo muito curto de vida (42 dias em média), as aves de corte
apresentam adaptacdes quase que diarias do epitélio absortivo do intestino, e isso

compensa a falta de uma area extensa de mucosa intestinal.
2.5.2 Glandulas anexas
O sistema digestorio € composto pelas glandulas salivares e duas glandulas

anexas: o figado e o pancreas, que auxiliam na digestao dos alimentos (SAKOMURA
etal., 2014).
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2.5.2.1 Glandulas salivares

Nas aves, a saliva tem composicao diferente dos mamiferos, com poucas
enzimas digestivas (ptialina e amilase, por exemplo), mas as glandulas salivares
encontram-se distribuidas por toda a cavidade oral (FERNANDES et al, 2012), com
fungéo de lubrificar o alimento, com efeitos digestivos no alimento armazenado no
inglavio (RUTZ et al., 2015)

A secrecédo salivar € composta de agua, eletrélitos, muco e enzimas, sendo
responsaveis pelo inicio ao processo de digestdo (SAKOMURA et al., 2014), e é
modificada conforme sua progressao nos ductos coletores (CUNNINGHAM; KLEIN,
2008) Nas aves, segundo Turk (1982), a saliva tem aspecto mucinoso e Vviscoso,
sendo produzida em pequenas quantidades (7 a 30 ml por dia), e com a fungéo de
lubrificar o bolo alimentar, no entanto, é insuficiente para umedecer o alimento para

gue ocorra uma acao enzimatica.

2.5.2.2 Figado

O figado € a maior glandula no organismo (SANTOS et al., 2009; OLIVEIRA;
MACHADO ; COELHO, 2014) e ocupa a porcédo ventral das regides cranial e média
do corpo das aves, funcionando como glandula exdcrina (via sistema de ductos) e
como glandula endécrina (secretando substancias diretamente no sangue) (SANTOS
et al., 2009).

Essa glandula apresenta divisdo bilobular, cujos I6bulos confluem ao nivel da
veia cava posterior, envolvendo o coragdo atras e lateralmente com sua porcao
anterior de ambos os lados (SOUSA, 2015b). A vesicula biliar fusiforme situa-se na
face visceral do lobo direito (GETTY, 1986)

Com consisténcia fragil, o figado encontra-se recoberto por uma capsula de
tecido conjuntivo (capsula de Glisson), que emite ramificagcbes para o interior do
orgao, formando uma arvore de tecido conjuntivo, que confere sustentacdo interna

para toda a glandula e assegura que por meio dos ramos da veia porta, da artéria
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hepética e os canais biliares, assim como os vasos linfaticos todas as partes do figado
sejam alcancadas (OLIVEIRA et al., 2014).

A bile é constituida por &cidos biliares (acido chenodeoxicélico, colico e
alcodlico), sais biliares (glicocolato, taurocolato), pigmentos (biliverdina e bilirrubina)
e, nas aves com mais de 8 semanas, amilase (OLIVEIRA et al., 2014).

As funcdes do figado estdo relacionadas ao metabolismo de carboidratos,
proteinas e gorduras, filtracdo e armazenagem de sangue, secre¢cdo de horménios,
formacdo de bile, armazenamento de vitaminas e ferro e formacdo de fatores de
coagulacado (GUYTON ; HALL, 2006, SANTOS et al., 2009). Tem ainda a funcéo de
armazenamento de glicogénio, ficando nele estocados e sendo liberados para o
sangue conforme a necessidade da ave, além de atuar também na desintoxicacéo
convertendo algumas proteinas em acido urico (SAKOMURA et al., 2014).

Franzo (2006) salienta que os estoques de glicogénio sdo comparativamente
pequenos, sdo de pouca duragao (algumas horas) e estdo em conformidade ao total
de energia requerida pelas aves.

O figado participa ainda do processo digestivo através da producéo de bile pelos
hepatdcitos, que sdo excretados pelos ductos coletores de bile, sendo que facilitam a
absorcéo de gorduras, tanto pela sua agcao emulsificante como pela ativagéo da lipase
pancreatica, e ainda da presenca de amilase atuando na digestdo dos carboidratos,
mesmo que em pequena quantidade. A neutralizagdo do Ph duodenal se da pela
presenca da bile no duodeno (BOARO, 2009).

Um aumento na viscosidade da digesta é capaz de estimular a producdo de
acido biliar, e por conta disso, pode haver aumento do peso do figado, sendo que tais
efeitos podem ser reduzidos quando a dieta for suplementada com enzimas
(GONZALEZ-ALVARADO et al., 2008).

2.5.2.3 Pancreas

O pancreas é um orgao comprido, estreito e de aspecto claro; esta situado
dentro da algca duodenal, e possui fungdes enddcrinas (com secrecdes liberadas no
sistema circulatério) e exocrinas (secrecdes liberadas dentro de um sistema de
ductos) (GUYTON; HALL, 2006).
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Segundo Sousa et al. (2015b) as glandulas exdcrinas atuam na producédo do
suco pancredtico, envolvido na digestdo das proteinas, lipidios e carboidratos; e as
enddcrinas atuam na producdo de hormdnios fundamentais para manutencdo da
glicemia. As células produtoras de hormdnio encontram-se agrupadas no proprio
tecido do pancreas e formam as ilhotas de Langerhans.

A digestao proteica € mediada pela secrecao de protripsina e proquimotripsina
(inativas) transformando-se, no duodeno, em tripsina e quimotripsina (BOARO, 2009);
para evitar a digestdo de carboidratos é produzida a enzima amilase pancreatica, e
para a digestdo de gorduras o pancreas produz a lipase pancreatica. (MAIORKA,;
MACARI, 2002; CUNNINGHAM; KLEIN, 2008).

A atividade das enzimas pancreaticas tem um aumento consideravel logo apos
a eclosao, principalmente por causa do aumento do peso do pancreas, sendo que
esse aumento pode representar alteragGes na capacidade digestiva da ave, em raz&o
da alta correlacdo entre o peso da glandula e a atividade das enzimas digestivas
pancreaticas (CORLESS; SELL, 1999).

2.6 PARAMETROS SANGUINEOS EM AVES

Vila (2013) salienta que nas aves o reduzido volume da amostra sanguinea, é
um dos fatores limitantes, quando comparado a outros animais.

A avaliacdo dos parametros sanguineos, atividades enzimaticas, e o estado
oxidativo de alguns Orgdos permite uma estimativa precisa da salde e estado
nutricional das aves, permitindo esclarecer os efeitos dos aditivos no organismo
(CRUZ et al.,, 2018). Entretanto, existem poucos trabalhos sobre os niveis de
referéncia dessas variaveis em aves, sendo talvez a causa da nao utilizagdo de
exames de laboratorio na area de patologia aviaria (BORSA et al., 2006).

Macari e Luquetti (2002) definem as principais fun¢gées do sangue: transporte
de oxigénio, de calor dos tecidos termogénicos para a superficie da pele
(termorregulacéo), absorcéo de nutrientes do limen intestinal, protecdo por meio das
células de defesa (leucécitos), regulacdo do contetdo de agua corporal; eliminacao

de produtos do catabolismo celular.
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A resposta primaria dos animais a um estressor ambiental € rapida, e pode
responder com alteracdes fisiolégicas como aumento da pressao arterial, glicemia,
frequéncia, tdbnus muscular e glicocorticoides circulantes, sendo que a coleta de
sangue para a ave é um fator estressante devido a contencéo (CIRULE et al., 2012).

Os constituintes bioquimicos do sangue refletem as condicfes de saude dos
animais, assim como tipo de nutricdo, clima e manejo, podem influenciar nos
resultados das analises sorolégicas (MINAFRA et al., 2010). Desta forma, utilizar
como referéncia valores de parametros sanguineos/bioquimicos pode ser inviavel, o
gue reforca a importancia de os parametros bioquimicos determinados em aves nas
condi¢des brasileiras.

Barbosa et al. (2011) salientam que as aves apresentam sinais clinicos de
doencgas muito inespecificos, e as analises bioquimicas se tornaram preciosa fonte de
informacé&o sobre o estado imune destes animais.

A Tabela 1 apresenta os valores de referéncia para frangos, especificamente,

de acordo com a literatura consultada, para as variaveis bioquimicas soroldgicas:

aspartato aminotransferase (AST - U/L);
e alanina aminotransferase (ALT - U/L);

e gama glutamil transferase (GGT - U/L);
e albumina (ALB — U/L);

e amilase (U/L) e;

e lipase — (U/L).

Entretanto, no caso de aves, algumas situagdes devem ser observadas, como
o fato da lipogénese ocorrer apenas no figado, uma vez que o tecido adiposo tem
funcdo apenas como reservatério lipidico, e assim, alteracdes nos processos
enzimaticos que regulam a sintese hepéatica podem ocasionar disturbios no
metabolismo das gorduras (BORSA et al., 2011)

Ainda, de acordo com Schmidt et al. (2007), geralmente valores de AST acima
de 275 U/L podem ter relacdo com o aumento de sua atividade e distUrbios hepaticos

ou musculares.
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Segundo Campbell (2004), a alteracdo dos niveis de albumina pode ser
justificada pelo estresse pré-abate, pois a desidratacdo pode modificar a concentracao

da albumina sanguinea.

Tabela 1 - Valores de Referéncia para Perfil Bioquimico de frangos/galinhas

Valores de Referencia Citado
Albumina 0,8-2,5g/dL Kaneko et al.. (1997); Lumeij (1997)
GGT 0-13 UL Harr (2002); Lumeij (1997)
AST 275 U/L Campbell (2004)
ALT 19-50 U/L Lumeij (1997); Campbell (2004)
Amilase N&o ha
Lipase N&o ha

Fonte: Do préprio autor.

2.6.1 Bioquimica sérica

2.6.1.1 Funcéo pancreatica

A atividade do pancreas pode ser verificada pela mensuracdo das
concentracfes séricas de amilase e lipase nas aves, observando que valores muito
abaixo ou acima dos preconizados na literatura podem ser indicativo de leséo
pancreatica (Traesel et al., 2011), como na pancreatite aguda e nos casos de necrose,
inflamac&o ou neoplasia pancreatica (TRAESEL, 2009).

Lima et al. (2002) asseguram que a atividade de lipase diminui com a idade das
aves, sendo que uma maior atividade das enzimas pancreaticas esta relacionada ao
maior peso relativo do pancreas, sugerindo uma maturacao dos 6rgaos digestivos na
presenca de substrato e da atividade enzimética (LIMA et al., 2002; MORAES et al.,
2009).

A amilase tem procedéncia pancreatica, hepatica ou do intestino delgado

correspondendo a cada um destes 6rgdos uma isoenzima especifica (VILA, 2013)
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2.6.1.2 Funcg¢do hepdtica

Schimdt et al. (2007) dividem as provas de funcdo hepatica nas aves em testes
enzimaticos hepaticos capazes de refletir lesdo hepatocelular: aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), e exames que identificam
aumento da producdo enzimatica por colestase: gama glutamiltransefase (GGT),

Agentes infecciosos, neoplasicos, toxicos e a ocorréncia de distarbios
circulatérios podem indicar alteracdes hepaticas no figado de frangos (CEPEDA et al.,
2016), e em muitos casos as aves podem apresentar por exemplo, valores normais
de ALT mesmo com leséo hepatica, evidenciando a baixa atividade dessa enzima no
tecido hepético em algumas espécies (REZENDE, 2017).

Borsa et al. (2006) referenda que se houver ruptura de hepatdcitos resultantes
de necrose, ou das alteracdes na permeabilidade da membrana celular podera ocorrer
elevacdo dos niveis sérico-enzimaticos (ALT, AST) ou do processo de colestase
(GGT).

Schmidt et al. (2007) ponderam que a atividade da AST pode ser um importante
marcador, porém ndo especifico, de algum disturbio hepatocelular na maioria das
aves, e deve ser mensurada concomitantemente com enzima musculo-especifica
(creatina quinase - CK), no intuito de determinar se € um dano hepético ou muscular.

Minafra et al. (2008) salientam que varios estudos foram realizados na intencéao
de avaliar nutrientes (fosfato, calcio) e fosfatase alcalina no soro sanguineo, e enzimas
e proteinas totais do figado com intuito de compreender o metabolismo hepatico, e
assim, ter controle sobre as disfungfes 0sseas, de metabolismo e bioquimicas.

Como nas aves a lipogénese ocorre apenas no figado (BERTECHINI, 2006),
alteracbes nos processos enzimaticos reguladores da sintese hepatica, podem
determinar disturbios no metabolismo das gorduras (BORSA et al., 2011).

Maciel et al. (2007) relatam que a albumina é uma proteina de alta densidade,
encarregada pelo transporte de &cidos graxos, célcio, magnésio, zinco, cobre,
bilirrubina, &cido urico, vitaminas A e C, hormonios sexuais e, notadamente nas aves,
dos hormonios tireoidianos, sendo importante observar a relagdo albumina/globulina,

por ser um importante marcador de infecgcbes e de resposta imunitaria em aves.
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Aumentos ou diminuigdes na concentracdo de albumina podem estar primariamente
ligados a alteracdes da proteina total.

Cruz et al. (2018) considera que lesdes hepaticas podem levar a uma
diminuicdo da concentracdo de proteinas plasmaticas totais, visto que o figado é o
Orgao que sintetiza proteinas, especialmente albumina.

Contudo, para Lumeij e Westerhof (1987), na pratica, a identificacdo de doenca
hepatobiliar ndo € tdo simples, embora o figado esteja envolvido em muitas doencas
a correlacdo com os parametros de uma patologia hepatica permanecem

controversos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da UNESP — Faculdade de
Engenharia — Campus de llha Solteira -, na fase de 42 a 49 dias de idade.

Todo o procedimento utilizado na conducdo do experimento foi submetido a
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA), da Universidade Estadual Paulista -
Faculdade de Engenharia - UNESP Ilha Solteira, e aprovado sob parecer CEUA —
FEIS/UNESP 15/2018.

3.2 INSTALACOES, AVES E MANEJO

Foram utilizadas 400 aves da linhagem Cobb® (lote sexado - machos) criados
de 42 a 49 dias em um galpao convencional. As aves foram alojadas em um galpao
de alvenaria, com cobertura de telha de ceramica, piso de concreto, revestido com
maravalha, paredes laterais com 0,30 m de altura completadas com tela de arame até
o telhado, com 3,20 m de pé direito e cortinado externo movel, dividido em 20 boxes
de 4 m2 separados por telas de 0,70 m de altura.

Na primeira semana de idade das aves, foram utlizados comedouros e
bebedouros infantis, e apds a primeira semana de idade, foram substituidos por
comedouros tubulares adultos com capacidade para 20 kg de racdo e bebedouros
adultos pendulares. Tanto a 4gua como a racao foram fornecidas a vontade, e o
periodo de iluminagdo foi ajustado de acordo com o crescimento do lote. O
aquecimento inicial foi realizado através de lampadas incandescentes de 250 watts,
procurando manter o ambiente em situacdo de conforto térmico. As aves foram
manejadas conforme orientacdo do manual de manejo da linhagem Cobb® (COBB
VANTRESS, 2001), tanto a agua como a racdo foram fornecidas a vontade,
controlando o desperdicio de racao.

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, em

um esquema fatorial 2x2 (com e sem suplemento mineral e vitaminico e 2 — com e
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sem a inclusédo de enzima fitase), totalizando quatro tratamentos com cinco repeticoes
de 20 aves por tratamento, totalizando 400 aves. Os tratamentos sao descritos:
T1 — tratamento com suplementacdo mineral e vitaminica (CS) sem inclusdo de
enzima fitase (0 FTU);
T2 — tratamento com suplementacdo mineral e vitaminica (CS) com inclusdo de
enzima fitase (1000 FTU);
T3 — tratamento sem suplementacdo mineral e vitaminica (SS) sem inclusdo de
enzima fitase (0 FTU);
T4 — tratamento sem suplementacdo mineral e vitaminica (SS) com inclusdo de
enzima fitase (1000 FTU);

A enzima fitase utilizada foi a Ronozyme Hyphos® (origem bacteriana) 10.000
FTU por grama do produto, com uma inclusédo de 1000 FTU/kg de racao, ou seja, 100
g de enzima por tonelada de racédo (0,01%). Nas ragbes onde a enzima fitase foi
incluida ocorreu a valorizagcdo da sua matriz nutricional de acordo com as
recomendacdes do fabricante (Tabela 2).

Descrever a distribuicdo das aves de acordo com o peso aos 42 dias. Peso

médio inicial?

Tabela 2 - Matriz nutricional estimada para enzima fitase e utilizada na formulacéo

das dietas.
Energia Fosforo disponivel Calcio
kcal/kg % Pd % Ca
Enzima fitase 500.000 1.168 1.420

Fonte: Elaborado pelo autor.

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja
(Tabela 3), seguindo a composicao dos ingredientes (ROSTAGNO et al., 2011) e as
recomendacdes nutricionais preconizadas pelo manual de manejo da linhagem
Cobb® (COBB VANTRESS, 2001).
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Tabela 3 - Ingredientes utilizados e composi¢ao nutricional das rac6es experimentais,

na fase final de 42 a 49 dias de idade.

Racdes Experimentais

Racéo formulada sem

Racéo formulada

ingrediente R ma CusoRs  marzmicinada  usioRs
enzima

% ton % % ton %
Milho gréo 64,32 4342 43,95 70,57 476,35 53,55
Soja farelo 46% 27,81 3448 3491 26,70 331,08 37,21
Calcario 0,83 1,24 0,13 0,77 1,15 0,13
Fosfato bicélcico 1,35 32,88 3,33 0,00 0,00 0,00
Oleo soja 4,42 1176 11,90 0,67 17,82 2,00
Sal comum 0,450 1,57 0,16 0,450 1,57 0,18
DL-metionina 0,184 16,98 1,72 0,181 16,71 1,88
L-lisina 0,314 19,22 1,95 0,335 20,50 2,30
Sup. M/V * 0,300 19,26 1,95 0,300 19,26 2,17
Fitase 0,00 0,00 0,00 0,01 5,19 0,58
Areia lavada 0,022 0,01 0,00 0,014 0,01 0,00
TOTAL 100 987,74 100 100 889,59 100
Custo / kg de racdo 0,988 0,890
Composigéo Calculada
EM kcal/kg racéo 3200 3200
PB (%) 18,0 18,0
Caélcio (%) 0,73 0,73
Fosforo disponivel (%) 0,39 0,39
Fésforo total (%) 0,62 0,62
Gordura (%) 7,09 3,48
Lisina digest. (%) 1,08 1,08
Metionina digest. (%) 0,43 0,43

*Suplemento mineral e vitaminico, niveis de nutrientes por quilograma de ragao: Vit. A 5010 Ul, Vit.Dz 1005
Ul, Vit. E 7 mg, Vit. K3 1,2 mg, Vit. B1 0,3 mg, Vit. B2 2,4 mg, Bs 0,6 mg, Vit. Biz 6 mcg, Acido Fdélico 0,201 mg, Biotina
0,021 mg, Niacina 17 mg, Pantotenato de Célcio 6 mg, Cobre 6 mg, Cobalto 0,081 mg, lodo 0,81 mg, Ferro 50 mg,
Manganés 52 mg, Zinco 36 mg, Selénio 0,21 mg, Cloreto de Colina (50%) 300 mg, Antioxidante 6 mg e Veiculo

(51%).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3. PARAMETROS AVALIADOS: DESEMPENHO ZOOTECNICO, ECONOMICO,
BIOQUIMICA SERICA E PESO RELATIVO DO FIGADO E PANCREAS.

Os parametros de desempenho zootécnico foram: consumo de racao, ganho
de peso e conversdo alimentar, nas fases de 42 a 49 dias idade, sendo que o
fornecimento e sobras de racédo, assim como as aves, foram pesados ao inicio e ao
final do periodo.

Para analise econdmica, foi determinado o custo médio da dieta (CMD) e a
margem bruta de comercializagcdo (MB) como proposto por Trevisan (2013). O CMD
levou em consideragédo o consumo de racao e o custo medio das mesmas. Os precos
dos ingredientes foram obtidos no mercado em dezembro de 2018 e o custo total das
dietas estdo descritos na tabela de composi¢cdo das mesmas (Tabela 3). A MB foi

calculada do seguinte modo:

GPT PC
CRT ~* CD

Onde, PC representa o preco do kg do frango vivo (reais), GPT o ganho de

peso total) (Kg), CD o custo da dieta (reais) e CRT o consumo de racgao total (Kg).
No 49° dia, antes da eutanasia e da disponibilidade dos demais frangos para
a Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensédo (FEPE), foram coletadas amostras
sanguineas proveniente da veia braquial da asa esquerda de duas aves de cada
repeticdo. As amostras foram coletadas utilizando kit da Labor Import siliconizado com
sistema a vacuo estéril. Apos a coleta as amostras foram armazenadas em caixa de
transporte de isopor refrigerada e enviada sem centrifugar para o laboratério de
analises clinicas veterinarias por transporte terrestre com duracdo de 2 horas de
viagem. As amostras foram processadas conforme manual do kit do respectivo ao
exame solicitado. Aferiu-se os niveis séricos de aspartato aminotransferase (AST),
alanina aminotransferase (ALT) gama glutamil transferase (GGT), albumina (ALB),

amilase e lipase.
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A eutanésia foi feita por meio de anestesia inalatéria com sevoflurano (tabela
1, pag. 35), conforme Resolu¢cdo Normativa CONCEA n° 37, de 15.02.2018, descrito
nas DIRETRIZ DA PRATICA DE EUTANASIA DO CONCEA (2018).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando houve efeito
significativo dos fatores avaliados, as médias foram comparadas pelo teste de SNK a
5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR 5.1 (FERREIRA,
2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia dos parametros de desempenho estéao
apresentados nas Tabela 4, valores para consumo de racao (CR) kg/ave, ganho de
peso (GP) kg/ave e conversdo alimentar (CA), para frangos de corte na fase final de
42 a 49 dias de idade.

A partir dos dados de desempenho (Tabela 4), observa-se que CR, GP e CA
nao foram afetados felos fatores avaliados (p>0,05). A literatura sobre esse assunto é
um tanto conflitante ao avaliar os parametros de desempenho de aves submetidas a
retirada do suplemento mineral e vitaminico, essa diferengca vai desde resultados
alterando o ganho de peso e a conversao alimentar (MAIORKA et al., 2002;
ROSNIECEK et al., 2015) e resultados parecidos com os dados apresentados no
presente estudo, onde diferencas entre os tratamentos estudados n&o foram
significativos (MORAVEJ et al., 2012; OBA et al., 2012).

No presente estudo a inclusado do suplemento mineral e vitaminico representou
na média dos tratamentos 2% do custo total da racdo, assim as variaveis de avaliacao
economica sao os melhoes indicadores do efeito positivo ou ndo da retirada do

suplemento mineral e vitaminico das dietas.

Tabela 4 - Médias e resumo da analise de variancia dos dados de desempenho na
fase de 42 a 49 dias de idade

Consumo de racao Ganho de peso Converséao alimentar
CR(9) GP (9) CA
Niveis de suplementacdo M/V
SS 1422 773 1,914
Cs 1465 723 1,991
Niveis de fitase (FTU) / kg de racdo
0 1437 739 1,976
1000 1450 757 1,929
Niveis de significAncia
Suplementacéo 0,367 0,303 0,447
Fitase 0,784 0,713 0,642
Supl * Fitase 0,344 0,764 0,966
CV (%) 6,19 9,98 10,31

Nota: CV (%) — coeficiente de variagdo.
Fonte: Préprio autor.
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Os parametros de desempenho também néo foram afetados (p>0,05) ao avaliar
o efeito do uso ou nao da fitase, entretanto ao utilizar da enzima no presente estudo,
utilizando nos tratamentos as racbes experimentais (Tabela 3), formuladas
valorizando sua matriz nutricional (Tabela 2), observou-se que a analise econémica é
importante indicativo do beneficio de seu uso.

O efeito da fitase sobre o desempenho de frangos de corte em dietas com niveis
reduzidos de fosforo disponivel (Pd), sdo demonstrados por Viveros et al. (2002),
entretanto, esses autores comentam sobre a importancia de se avaliar a fase de
criagdo para determinar qual € o melhor nivel de reducédo de Pd, isso para ndo afetar
a variavel estudada.

Para margem bruta de comercializacao (MB), os resultados sédo apresentados
na (Tabela 5). Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) para os niveis de
incluséo de fitase, com o melhor resultado o tratamento com 1000 FTU, onde a matriz
nutricional da fitase foi levada em consideracao. Este resultado se deve a reducao de
fosfato bicalcico e 6leo de soja, dois ingredientes de alto custo, consequentemente
com a inclusdo de aditivos nesses tratamentos, foi possivel obter resultados de
desempenho zootécnico igual do tratamento controle, comprovando assim o efeito
positivo do uso de aditivos com matrizes nutricionais estimadas.

Para os tratamentos sem e com suplementac&do mineral e vitaminica, ndo foram
observadas diferencas significativas (p>0,05). Baseado nessa analise de MB, onde o
suplemento mineral e vitaminico representou na média dos tratamentos 2% do custo
total da racéo, e consideranso-se o0s resultados para os parametros de desempenho
zootécnico, pode-se concluir que a retirada do suplemento mineral e vitaminico € um

risco que nao proporciona retorno financeiro significativo.



46

Tabela 5 - Médias e resumo da analise de variancia para margem bruta de
comercializacao (MB) para frangos com 49 dias de idade

MB
Niveis de suplementacdo M/V
SS 1,589
CSs 1,549
Niveis de fitase (FTU) / kg de racéo
0 1,500 B
1000 1,638 A
Niveis de significAncia
Suplementacéao 0,42
Fitase 0,01
Supl * Fitase 0,45
CV (%) 6,82

Nota: CV (%) — coeficiente de variagdo.
Médias seguidas de diferentes letras mailsculas na coluna diferem entre si pelo teste de SNK (0,05).
Fonte: Préprio autor.

Para Marcato et al. (2010) o figado € considerado o principal 6rgdo metabdlico
do corpo, portanto fatores nutricionais podem interferir em seu funcionamento.

Segundo Gopinger (2013) nas aves, o figado esta relacionado ao metabolismo
de carboidratos, lipidios, proteinas e é o principal local da sintese dos acidos graxos,
portanto, segundo Stringhini et al. (2002), passivel de sofrer alteracbes em funcéo de
uma maior atividade metabdlica pela maior absor¢cado de pequenos peptideos ou de
aminoacido.

Catalan et al. (2014) em experimento para avaliar o peso relativo de érgdos de
frangos de corte alimentados com diferentes dietas, observou que a incluséo de 20%
de farelo de trigo com fitase reduz o peso absoluto e consequentemente 0 peso
relativo do ceco, mas nao alterou as demais variaveis, dentre elas, o figado.

Viveros et al. (2002) avaliando os efeitos da suplementacdo de fitase
microbiana na utilizacdo mineral e na atividade de enzimas séricas em frangos de
corte alimentados com niveis diferentes de fosforo, observaram que a diminui¢éo do
fosforo nao-fitico em dietas de frangos de corte, até 6 semanas causaram reducao no
peso do figado em 8,5%, no entanto, as aves alimentadas com dietas pobres em P e
sem fitase tiveram um aumento relativo do figado em ate 14,8%.

Gopinger (2013) avaliando o aumento nos niveis de farelo de canola nas dietas
de frangos de 1 a 35 dias de idade, suplementadas com fitase (12.500 FTU/kg)

observou um aumento no peso do figado aos 21 dias, que segundo o autor, pode ser
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atribuido a uma maior quantidade de metionina e metionina + cistina presente no
farelo de canola, qguando comparado com o farelo de soja.

Bahule et al. (2018), avaliando a inclusao da farinha de batata doce associada
ao uso de enzimas exogenas (10.000 FTU) observaram que no periodo de 34 a 39
dias, o rendimento da carcaca e cortes, qualidade da carne e peso relativo do figado
nao foram afetados pelo uso da enzima, exceto o peso relativo do pancreas. No
presente estudo, a inclusdo ndo afetou nenhum dos parametros de desempenho ou

peso relativo dos 6rgaos, exceto figado e pancreas.

Tabela 6 - Médias e resumo da analise de variancia para percentagem do peso de
figado e do peso do pancreas em relacdo ao peso vivo das aves com 49
dias de idade

Percentagem do peso do Percentagem do peso do
figado (%) pancreas (%)
Niveis de suplementacdo M/V
SS 1,725B 0,151
Cs 1,948 A 0,156
Niveis de fitase (FTU) / kg de racao
0 1,770 0,155
1000 1,890 0,152
Niveis de significAncia
Suplementacéo 0,038 0,381
Fitase 0,085 0,456
Supl * Fitase 0,359 0,297
CV (%) 18,74 22,81

Nota: CV (%) — coeficiente de variagdo.
Médias seguidas de diferentes letras mailsculas na coluna diferem entre si pelo teste de SNK (0,05).
Fonte: Préprio autor.

Os resultados obtidos através do perfil bioquimico (Tabela 7) demonstram que
ocorreu efeito significativo dos niveis de SMV (p<0,01) e nos niveis de fitase (p<0,05)
apenas para os niveis de AST, onde a retirada da SMV determinou menor nivel de
AST, enquanto a inclusdo da fitase promoveu maior nivel de AST. Porém,
considerando os valores de AST listados por Campbell, (2004) para frangos de corte
os valores encontrados no presente estudo entdo dentro das faixas indicadas pelo
referido autor.

Traesel (2009) relata que a AST € uma enzima citoplasmatica e mitocondrial
gue esta presente em varios tecidos como figado, musculo esquelético, musculo

cardiaco, cérebro e rim, sendo que em todas as espécies domésticas, inclusive nas
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aves, a sua atividade é alta no figado. Para Santos (2017) esse € um bom marcador
de dano tissular, mas ndo deve ser considerado como diagndstico especifico de
nenhuma doenca.

Todavia, Fudge (2000) explica que o figado em estagio final, e em casos como
fibrose severa ou lipidose hepatica (também conhecida como figado gorduroso,
esteatose hepatica, degeneracdo gordurosa) pode produzir pouco extravasamento
hepatocelular, resultando em niveis de AST normais ou, em alguns casos, diminuidos.

Segundo Minafra et al. (2009) normalmente 0s niveis séricos de transaminases
séo baixos, porém, apos destruicdo tecidual extensa, essas enzimas sao liberadas no
soro.

Mondal, Panda e Biswas (2007), em experimento com frangos de corte de 0 a
42 dias, para determinar os efeitos da suplementacao de fitase microbiana (Allzyme)
na dieta de farelo de soja contendo baixo teor de fésforo, encontraram valores
inferiores de AST, mas que nao tiveram efeitos significativos dos tratamentos nem
sobre AST ou ALT.

Kamal e Ragaa (2014), estudando os efeitos da suplementacédo dietética de
acidos organicos no desempenho e na bioquimica sérica de frangos de corte até a
idade de 42 dias, usando premix de vitaminas, encontraram menores niveis de ALT e
AST, e que segundo os autores, significa que os frangos poderiam tolerar a adicao de
3% de acidos organicos sem efeitos deletérios sobre as funcbes hepaticas.

Ghabhri et al. (2012) avaliando os efeitos da fitase no desempenho, niveis de
minerais séricos, atividades enzimaticas e funcdo imunoldgica de fragngos de corte,
observaram resultados opostos ao presente estudo, pois a suplementacao com fitase
aumentou a atividade sérica de AST e reduziu as atividades de ALT.

Abudabos (2012) avaliou os efeitos da adigdo de complexo enzimatico (a-
amilase, protease, pectinase, amiloglicosidase, celulase e fitase) produzido por
Aspergillus awamori em racdo para frangos de corte, da linhagem Cobb® 500,
machos, sobre os parametros bioquimicos do soro sanguineo e verificou que a adigéo
das enzimas aumentou o0s niveis de proteina total, de calcio, de fosforo e ndo afetou
o teor de triglicéride das aves com 42 dias de idade. Nas outras variaveis analisadas
no soro sanguineo nao foram verificadas diferencas significativas entre as aves que

receberam as diferentes dietas.
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Tabela 7 — Médias e andlise estatistica do perfil bioquimico de frangos de corte aos
49 dias de idade.

ALT AST GGT ALB AMIL. LIP.
(U/L)
Niveis de suplementacdo M/V
SS 8,10 155,4 A 9,80 1,27 954,2 13,2
CS 6,90 103,5B 11,30 1,20 861,7 9,7
Niveis de fitase (FTU) / kg de racdo
0 8,40 115,5B 10,70 1,20 855,0 11,1
1000 7,00 143,4 A 10,40 1,27 960,9 11,8
Niveis de significancia
Suplementagéo 0,213 0,001 0,303 0,648 0,394 0,065
Fitase 0,169 0,046 0,834 0,648 0,330 0,697
Supl * Fitase 0,113 0,153 0,447 0,476 0,234 0,349
CV (%) 27,57 22,24 29,90 27,28 26,00 34,44
Nota: Médias seguidas de diferentes letras mailsculas na coluna diferem entre si pelo teste de SNK

(0,05).

*ALT: alanina aminotransferase AST: Aspartato aminotransaminase GGT: Gamaglutamil transferase,
AMI: Amilase; LIP: Lipase.

Fonte: Préprio autor.
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5 CONCLUSAO

Baseado nos resultados de desempenho zootécnico, pode-se recomendar a

retirada do suplemento e a valorizagdo da matriz nutricional da enzima fitase.
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