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RESUMO 

 
O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da associação de butirato de sódio 

microencapsulado e fitase sobre o desempenho produtivo, integridade intestinal e 

desenvolvimento ósseo de frangos de corte. Foram utilizados 736 pintos de corte de um dia de 

idade, em um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (com e sem 

inclusão de butirato de sódio e com inclusão de fitase na dose recomendada e superdosing) 

totalizando 4 tratamentos e 8 repetições de 23 aves cada. A inclusão do butirato de sódio nas 

dietas foi de acordo com as recomendações do fabricante (0,750kg/ton) A fitase foi incluída nas 

concentrações de 750 e 1500 FTU/kg de dieta. As dietas experimentais, a base de milho e farelo 

de soja foram formuladas visando atender as exigências nutricionais de frangos de corte de 1 a 

14 dias e 15 a 28 dias. A avaliação do peso médio, consumo de ração, ganho de peso e conversão 

alimentar foi realizada semanalmente. Medidas ósseas de tíbia e fêmur de peso, comprimento, 

índice de Seedor e diâmetro e densitometria da tíbia foram realizadas aos 7 e 28 dias. 

Fragmentos dos segmentos do duodeno, jejuno e íleo foram coletados e submetidos à análise 

de morfometria. A análise estatística dos dados foi realizada com auxílio do programa 

estatístico SAS. Aves que receberam suplementação de superdosing de fitase ou de butirato  

de sódio micro encapsulado na dieta apresentaram melhor desempenho (P<0,05). Nos 

períodos de 1 a 14, 1 a 21 e 1 a 28 dias, tratamentos suplementados com butirato de sódio, 

resultaram em maior (P<0,05) consumo de ração e peso médio aos 28 dias. A suplementação 

de butirato de sódio resultou em maiores medidas ósseas aos 7 e 28 dias. Não houve diferença 

(P>0,05) entre a suplementação dos aditivos sobre a densitometria óssea. A suplementação de 

Butirato de sódio aumentou a largura da cripta do íleo aos 7 dias e aos 28 dias não apresentou 

efeito sobre nenhum segmento intestinal. A utilização de fitase em superdosing aumentou a 

camada muscular do duodeno, o comprimento e largura do vilo do jejuno aos 7 dias e aos 28 

dias aumentou o comprimento do vilo do duodeno, comprimento do vilo, da relação 

vilo:cripta, da área de absorção e camada muscular do jejuno e diminuiu a largura da cripta do 

jejuno. A associação da suplementação do butirato de sódio com a superdosing de fitase 

resultou em maior profundidade e largura de cripta do jejuno e relação vilo:cripta do íleo aos  

7 dias e maior profundidade de cripta do duodeno, maior comprimento dos vilos e área de 

absorção do íleo aos 28 dias de idade. 



 

Palavras-chave: Ácidos Orgânicos, enzimas, medidas ósseas, saúde intestinal 



 

ABSTRACT 

 

EVALUATION OF THE EFFECT OF THE ASSOCIATION OF SODIUM BUTYRATE 

AND PHYTASE ON INTESTINAL HEALTH AND BONE DEVELOPMENT OF 

BROILER 
 

 

The objective of this work was to evaluate the effect of the association of microencapsulated 

sodium butyrate and phytase on the productive performance, intestinal integrity and bone 

development of broilers. A total of 736 day-old chicks were used in a completely randomized 

design in a 2 x 2 factorial scheme (with and without inclusion of sodium butyrate and 

inclusion of phytase at the recommended dose and super dosing), totaling 4 treatments and 8 

replicates of 23 birds each. The inclusion of sodium butyrate in the diets was according to the 

manufacturer's recommendations (0.750kg / ton) Phytase was included in the concentrations of 

750 and 1500 FTU / kg diet. Experimental diets based on corn and soybean meal were 

formulated to meet the nutritional requirements of broilers from 1 to 14 days and 15 to 28 days. 

The evaluation of the average weight, feed intake, weight gain and feed conversion was 

performed weekly. Bone measurements of tibia and femur of weight, length, Seedor index 

and diameter and densitometry of the tibia were performed at 7 and 28 days. Fragments of the 

duodenum, jejunum and ileum segments were collected and submitted to morphometry 

analysis. Statistical analysis of the data was performed using the SAS statistical program. There 

was no interaction (P <0.05) between the additives at any age evaluated. Poultry receiving 

supplementation of phytase or sodium-butyrate encapsulated in the diet presented better 

performance (P <0.05). In the periods from 1 to 14, 1 to 21 and 1 to 28 days, treatments 

supplemented with sodium butyrate resulted in higher (P <0.05) feed intake and mean weight 

at 28 days. Sodium butyrate supplementation resulted in greater bone measurements at 7 and 

28 days. There was no difference (P> 0.05) between supplementation of the additives on bone 

densitometry. Supplementation of sodium butyrate increased the crypt width of the ileum at 7 

days and at 28 days had no effect on any intestinal segment. The use of phytase in 

superdosing increased the muscular layer of the duodenum, the length and width of the 

jejunum villus at 7 days and at 28 days increased the length of the duodenum villi, villi 

length, villus: crypt ratio, absorption area and muscle layer of the jejunum and decreased the 

width of the jejunum crypt. The association of sodium butyrate supplementation with phytase 

superdosing resulted in greater depth and width of jejunum crypt and villous ratio: ileus crypt 

at 7 days and greater duodenal crypt depth, longer villi length and ileum at 28 days of age. 

 
Key words: Organic acids, enzymes, intestinal health, bone measurements 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

 
A produção de carne de frango, bem como das outras proteínas de origem animal é 

uma das atividades mais expressivas e de maior crescimento no ramo do agronegócio 

brasileiro. O uso de antibióticos por muito tempo foi um grande aliado neste crescimento, 

mas, com o aumento das exigências dos mercados, principalmente o europeu que é o mais 

rentável, a utilização destes medicamentos de forma terapêutica e profilática está sendo 

revisada pela preocupação do aparecimento de micro-organismos resistentes nos animais, e 

também no homem, muito associada ao uso indevido dos medicamentos na produção animal 

(THIELE-BRUHN, 2003). Assim, a resistência bacteriana emerge como um problema 

mundial de saúde pública e veterinária, atraindo a atenção de órgãos governamentais nacionais 

e internacionais (OLIVEIRA e SILVA, 2008). 

A maior preocupação da agroindústria com a retirada de antibióticos promotores de 

crescimento das dietas, é a integridade e qualidade intestinal, fato essencial para melhores 

resultados zootécnicos. Aproximadamente 20% da energia bruta consumida por frangos de 

corte é utilizada para a manutenção intestinal. Problemas na mucosa intestinal provocam além 

da redução da quantidade de substrato digerido e absorvido, demanda energética para a 

reparação e renovação celular. Considerando a elevada taxa de crescimento das atuais 

linhagens, as quais são abatidas com cerca de 40 dias, um completo turnover em caso de lesão 

intestinal, que leva de 24 a 96 horas, o que pode significar 10% da vida do animal 

(MURAROLLI, 2008), tornando praticamente irreparável a perda de desempenho. 

Neste cenário encontrado, o uso de associado de aditivos nas dietas de frangos de corte 

vem ganhando espaço, simulando a ação antimicrobiana de antibióticos, e levando a melhores 

condições intestinais. Dentre os aditivos utilizados, os ácidos orgânicos se destacam por serem 

compostos naturalmente encontrados nas plantas e nos animais, podendo alguns serem 

formados através da fermentação microbiológica no intestino e outros nas rotas metabólicas 

intermediárias (LEHNINGER; NELSON; COX, 1993). 

Os acidificantes, principalmente ácidos graxos de cadeia curta (SCFA), são comumente 

utilizados como melhoradores da integridade intestinal. Os objetivos com o seu uso são a 

manutenção do pH intestinal, melhorando a ativação e funcionamento de enzimas, e o 

controle de bactérias nocivas, com um efeito antimicrobiano semelhante ao de antibióticos, 

aumentando a capacidade de desnaturação de proteínas, penetrando na parede celular das 

bactérias, danificando o DNA no núcleo, ou levando ao esgotamento energético, impedindo-as 
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de se multiplicarem (DIBNER e BUTTIN, 2002). 

Dentre os acidificantes utilizados se destaca o acido butirico, além de trazer os benefícios já 

citados, sua apresentação na forma de butirato de sódio traz vantagens por ser  

solido, facilitando o incorporamento do mesmo nas rações, e sendo inodoro e mais estável que 

outros ácidos traz mais segurança para os manipuladores. Sua apresentação na forma 

protegida (micro encapsulado) atua na parte posterior do trato gastrointestinal, com maior 

efetividade na digestão, fornecendo um melhor pH para as enzimas, e na atuação 

antimicrobiana no intestino (RICKE, 2003;VAN IMMERSEEL et al., 2004; VIOLA e 

VIEIRA, 2007). 

Outro aditivo comumente utilizado na nutrição avícola são as enzimas, atuando em 

substratos específicos dos compostos alimentícios, aumentando a velocidade das reações, 

influenciadas por condições de temperatura, umidade e pH (DOSKOVIC et al., 2013). As 

enzimas endógenas das aves, produzidas por meio da microflora intestinal, muitas vezes são 

insuficientes para atender a demanda de utilização, principalmente em aves jovens, onde a 

microflora não está bem instalada, e em aves no final de criação pelo grande volume de 

consumo de ração (BARLETTA, 2011). 

Dentre as enzimas, a mais importante, estudada e utilizada é a fitase, catalisando o 

desdobramento do radical fosfatado do fitato, ou ácido fitico, possibilitando a redução na 

utilização de fosforo na dieta e a diminuição de excreção no ambiente (GONCALVES, 2016). 

A fitina (complexo de myo-inositol hexafosfato com potássio, magnésio e cálcio), presente 

nos ingredientes vegetais é rica em fósforo, elemento muito importante na digestão, 

participando de vários processos metabólicos e na formação dos ossos. Com a diminuição do 

pH da digesta no pro ventrículo, a fitina se solubiliza formando o ácido fítico, este por sua vez 

com a diminuição do pH no duodeno se complexa com minerais, proteínas e amilase, formado 

o fitato. Desta forma, o fitato, além de tornar indisponível o fosforo, interfere na absorção de 

outros nutrientes, e estimula o aumento da secreção de muco no intestino, sendo considerado, 

portanto, um fator anti-nutricional (SELLE et al. 2006; COWIESON et al., 2004). 

A associação entre fitase e butirato de sódio nas dietas de frangos de corte, pode trazer 

benefícios extras na substituição aos antimicrobianos promotores de crescimento, melhorando 

a digestão dos alimentos e a população bacteriana intestinal, promovendo melhoras no 

desempenho e saúde das aves. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 
 

2.1 TECIDO ÓSSEO EM FRANGOS DE CORTE – ESTRUTURA, COMPONENTES E 

CRESCIMENTO 

 
O sistema de sustentação, ou sistema esquelético, para os animais de produção, deixou 

de ser apenas um órgão responsável pela sustentação e locomoção. Devido ao constante 

melhoramento genético, que vem resultando em mudanças no crescimento e na deposição de 

tecido muscular, alterando a conformação da carcaça e metabolismo, que se tornou mais 

acelerado, há a exigência de um sistema de sustentação capaz de atender a essa rápida deposição 

de tecido muscular e amenizar a dor e a dificuldade locomotora normalmente observadas nos 

sistemas atuais de produção de frangos de corte. A fragilidade óssea é considerada um fator de 

risco, com a possibilidade de presença de fragmentos em meio à carne, gerando preocupações 

significativas na segurança alimentar (WHITEHEAD, 1992). 

Sendo assim, o sistema esquelético é considerado um sistema complexo, influenciado 

por fatores fisiológicos, nutricionais e físicos, tendo grande importância e participação no 

crescimento e desenvolvimento dos animais (BIEWENER e BERTRAM, 1994). 

O sistema ósseo é um tecido multifuncional, em processo metabólico contínuo de 

renovação e remodelação, formado por uma gama de células, dentro de vários estágios de 

diferenciação e maturação, em um estado de equilíbrio dinâmico, com regulação da 

mobilização e deposição mineral, durante a vida do animal (MISCH, 2000). 

A resistência óssea do frango de corte está totalmente relacionada com estes fatores. 

Assim, conhecer seus componentes e crescimento, além de fatores nutricionais que podem 

melhorar sua estabilidade, estão atualmente em pauta na tentativa de diminuir os problemas 

ósseos ocasionados, principalmente, pelo melhoramento genético. 

O osso é composto por uma matriz mineral e uma matriz orgânica. A parte mineral é 

formada quase em sua totalidade por cristais de hidroxiapatita, ou seja, Ca e P, proporcionando 

a dureza e a força compressiva do osso, além de representar cerca de 70 % do seu peso. Outros 

minerais também são encontrados, como 13% de carbonato de cálcio (CaCO3) e 2% de fosfato 

de magnésio, (Mg (PO4)2) (FIELD, 2000). Já a matriz orgânica, é predominantemente formada 

por colágeno tipo I (85%) e outros 5% de colágeno tipos III e V, garantindo a força tensil do 

osso e suprimentos para a matriz mineral (RIGGS et al., 1993; 2001; JOHNSSON et al., 2015). 

Lipídios, proteoglicanos e outras proteínas estruturais ósseas, compõem o restante, contribuindo 
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com uma série de funções no osso, como a estabilização da matriz óssea, calcificação, 

atividades metabólicas regulatórias, resistência e integridade estrutural do tecido cartilaginoso, 

além de serem hidrofílicos e, portanto, responsáveis pelo alto conteúdo de água na cartilagem 

(TERMINE e GEHRON, 1996; LUO et al., 2002). 

O osso é formado por duas partes, uma sem cavidades visíveis, denominado de osso 

compacto ou cortical, e outra com cavidades intercomunicáveis, chamado de osso esponjoso. 

Osteoblastos, osteócitos, osteoclastos e osteoprogenitoras, são as células que compõem o tecido 

ósseo. Os osteoblastos derivam de células precursoras mesenquimais, mononucleadas e 

responsáveis pela produção da matriz óssea, também sintetizam o colágeno tipo I. Quando 

retidos pela matriz óssea mineralizada, passam a se chamar osteócitos, os quais tem grande 

importância na regulação e homeostasia do Ca. Na superfície óssea são encontrados os 

osteoclastos, com a função de reabsorver o tecido ósseo. Por fim, as células osteoprogenitoras, 

que multiplicam-se por mitose e se diferenciam em osteoblastos, os quais são encontrados na 

medula óssea, periósteo, endosteo e em todas as estruturas dentro da cavidade medular, 

desempenhando papel importante no crescimento e reparo ósseo (JUNQUEIRA e 

CARNEIRO, 2004). 

O processo de mineralização óssea tem sido estudado, assim como as estruturas 

químicas e físicas, sendo, a mineralização altamente importante na resistência óssea, conferindo 

ao esqueleto a força da gravidade e a sustentação do peso corporal (BOIVIN e MEUNIER, 

2002). 

Durante o desenvolvimento embrionário, o modelo da cartilagem hialina do esqueleto 

apendicular é formado e serve como molde para a formação do tecido ósseo (GILBERT, 1997). 

A ossificação endocondral, processo de conversão do modelo da cartilagem hialina em osso, 

acontece logo após a eclosão, e o crescimento dos ossos longos ocorre pela continuação da 

ossificação endocondral, onde, a nova cartilagem hialina formada na placa de crescimento, é 

substituída por tecido mineralizado (BAIN e WATKINS, 1993; JUNQUEIRA e CARNEIRO, 

2004). 

A cartilagem da placa de crescimento é fundamental para o processo de alongamento 

do osso. Nesta placa de crescimento, na sua zona de descanso, são formados condrócitos os 

quais, passam por uma série de fenótipos intermediários: proliferação, pré-hipertrofia e 

hipertrofia, chegando assim a um estado final diferenciado. Quando alguma anomalia acontece 

dentro desta sequência de maturação dos condrócitos, patogenias ligadas ao sistema esquelético      

são observadas nas aves, sendo a mais comum a discondroplasia tibial, deformidade 

comumente encontrada em frangos de corte (FARQUHARSON e JEFFERIES, 2000). 
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Na zona de cartilagem hipertrófica, os condrócitos são ricos em glicogênio e lipídios, 

tornando-se volumosos e sintetizando fosfatase alcalina, promovendo assim a calcificação da 

cartilagem. Com o fosfato depositado, os condrócitos sofrem apoptose, formando a zona de 

cartilagem calcificada, nada mais sendo que pequenas cavidades vazias. Estes espaços 

posteriormente são invadidos por células da medula óssea. 

A invasão vascular é promovida quando os condrócitos hipertróficos fazem a liberação 

do fator de crescimento do endotélio vascular, antes de sofrerem apoptose. Tal invasão é um 

momento crítico na substituição da cartilagem por tecido ósseo, trazendo inúmeros tipos de 

células (monócitos, macrófagos, condroblastos e células osteoprogenitoras), e carreando 

oxigênio, essencial para o tecido ósseo (PINES e HURWITZ, 1991). 

 

 
2.2 INTEGRIDADE INTESTINAL 

 
 

Com a busca constante de melhores índices zootécnicos na avicultura, a saúde 

intestinal das aves é de extrema importância, aproveitando ao máximo os nutrientes oferecidos 

pelos ingredientes das dietas. 

Quando ocorre um desequilíbrio entre as bactérias benéficas e nocivas do intestino, o 

processo é denominado de disbiose, com diminuição ou total ausência de populações 

especificas de bactérias, ou até mesmo superpopulações, podendo haver comprometimento da 

qualidade intestinal, levando à inflamação e danos à mucosa intestinal (TEIRLYNCK et al., 

2011; VICUNA et al., 2015). 

O epitélio do intestino delgado dos frangos de corte possui característica única e 

importante entre os tecidos, a mais alta taxa de renovação celular (MACARI e FURLAN, 

2002), tal característica, ocorre pela sucessiva extrusão e descamação das células na parte apical 

dos vilos, associada as constantes taxas de mitose das células indiferenciadas nas criptas e 

deslocamento dos enterócitos para a extremidade dos vilos (MACARI e MAIORKA, 2000). O 

rápido processo de renovação celular faz com que, naturalmente, células velhas e danificadas 

sejam substituídas por novas, processo conhecido como turnover celular. No entanto, um 

desiquilíbrio negativo de renovação, quando mais células morrem do que a capacidade de 

reposição, afeta a altura dos vilos, e consequentemente diminuindo a digestão e absorção dos 

nutrientes (BALOG et al., 2008). 

Frangos de corte têm uma grande capacidade de digestão e absorção dos nutrientes pelo 

trato gastrointestinal, mas alterações providas do desbalanço da microbiota intestinal, estresse, 
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jejum e dietas com ingredientes de baixa qualidade, levam ao aceleramento do turnover, 

espaçamento e inflamação da parede intestinal, diminuindo a capacidade de digestão e absorção 

dos nutrientes. 

Segundo Franco (2010), cerca de 20% da energia bruta consumida pelas aves é utilizada 

para a manutenção do epitélio intestinal, em condições normais, e quando acontecem lesões 

na parede intestinal, ocorre redução da quantidade de substrato digerido e absorvido, além de 

um aumento da demanda energética para a reparação e renovação celular. 

Um completo turnover pode variar de 24 a 96 horas (MURAROLLI, 2008), se 

considerarmos lotes sexados, onde os machos vão para o frango pesado (40 dias) e a fêmea é 

criada na forma de Griller (27 dias), significa 10% da vida de um macho, e quase 15% da 

fêmea 

Assim, problemas sanitários envolvendo o trato gastrointestinal em questão de 

desempenho, são praticamente irreparáveis, pelo curto tempo de criação das aves. 

Além da absorção de nutrientes, o trato gastrointestinal atua como barreira para a entrada 

de patógenos entéricos, assim, se a integridade intestinal estiver comprometida, além da 

diminuição da digestão e desempenho, as aves ficam mais propicias a bactérias patógenas que 

podem mais facilmente ser absorvidas. Cepas de E. faecalis, E. hirae, E. coli e S. aureus, estão 

associadas com a osteomielite vertebral, e outras doenças articulares das aves, provindas provavelmente 

da absorção intestinal em casos de disbiose (BRAGA et al., 2016). 

A barreira intestinal é constituída por componentes químicos, imunes, microbiológicos e 

físicos. Substâncias químicas de proteção, são oriundas de diversas fontes, secreções 

digestivas, moléculas do sistema imune, células que produzem citocinas, peptídeos 

inflamatórios e mediadores inflamatórios. O tecido linfoide associado ao intestino, em conjunto 

com células de defesa, tem função imunológica, regulando as respostas inflamatórias locais. 

A própria microbiota intestinal é considerada um componente de defesa, limitando e 

competindo contra a invasão de potenciais agentes patogênicos que adentram em seu 

hospedeiro (BISCHOFF et al., 2014; HUANG et al., 2015). 

O principal mecanismo de defesa físico do trato gastrointestinal, são as próprias células 

epiteliais intestinais, unidas por junções intercelulares, formando uma monocamada celular, 

evitando a fácil entrada de agentes patógenos e permitindo uma grande integridade estrutural 

celular. Além de proteção, as junções também bloqueiam o fluxo de materiais pelo espaço 

intercelular e oferecem canais para a comunicação adjacente entre as células (LEITE, 2002; 

JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2006). 

Existem quatro tipos de estruturas que formam as junções intercelulares: (1) junções de 
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oclusão, cuja principal função é promover vedação, dificultando o fluxo de materiais entre as 

células epiteliais, tanto do ápice para a base como da base para o ápice; (2) junções de 

aderência, que fazem a sinalização entre as células, reconstrução do epitélio danificado e 

promovem o ancoramento das células com filamentos de actina provenientes do citoplasma; 

(3) desmossomos, que fazem a ligação das células adjacentes, promovendo estabilidade 

epitelial; e (4) junções comunicantes, caracterizando o contato celular, permitindo troca de 

íons e moléculas entre as células. (LEITE, 2002; BISCHOFF et al., 2014). 

Bactérias, vírus e parasitas, juntamente com outras causas não infecciosas, como 

alimentos de baixa qualidade e manejo ineficaz que causam estresse nas aves, podem 

provocar desordens entéricas, resultando em baixa eficiência de índices zootécnicos e maiores 

custos na produção (HAFEZ, 2009). 

 

2.3 FITASE 

 
 

A utilização de enzimas exógenas na nutrição de frangos de corte vem crescendo nas 

últimas décadas, decorrente principalmente do grande número de pesquisas relacionadas, 

comprovando e esclarecendo os benefícios na digestão e utilização de nutrientes (DOURADO 

et al., 2014). 

A suplementação enzimática nas dietas avícolas é nutricionalmente, economicamente 

e ambientalmente justificadas devido ao aumento do valor energético liberado dos 

ingredientes utilizados nas rações, a melhora no aproveitamento das proteínas, gorduras, 

carboidratos e fósforo, reduzindo desta forma também a taxa de excreção destes compostos na 

natureza, diminuindoa poluição ambiental (DOSKOVIC et al., 2013). 

Além dos benefícios no desempenho das aves, pelo melhor aproveitamento dos 

ingredientes, o custo de produção também é favorecido, pela redução de ingredientes para 

atingir os mesmos níveis de energia metabolizável, e a opção na utilização por ingredientes de 

qualidade inferior (DOURADO, 2014). 

Com o incremento na utilização das enzimas exógenas, a produção enzimática passou 

à escala industrial, realizada por laboratórios especializados, por meio de culturas aeróbicas 

de bactérias, fungos e leveduras, com destaque aos gêneros bacterianos de Bacillus, e fungos 

do gênero Aspergillus, principais produtores de enzimas exógenas (KHATTAK et al., 2006). 

As aves produzem as enzimas endógenas por meio da microbiota naturalmente 

presente no trato gastrointestinal. Porém, não sintetizam todas, ou as produzem em 

quantidades insuficientes para a digestão dos vários componentes químicos encontrados nos 
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alimentos de origem vegetal, bem como fatores antinutricionais, a exemplo do fósforo fítico. 

Estudos mostram que cerca de 15% a 25% do alimento consumido pelas aves não é passível de 

digestão, principalmente em aves jovens, o que demonstra a importância da utilização de 

enzimas exógenas (PERNEY et al., 1993; BARLETTA, 2011). 

Dentre as enzimas exógenas, a mais utilizada e estudada é a fitase (Mioinositol 

hexafosfato fosfohidrolase), fosfatase que catalisa o desdobramento do radical fosfatado do 

ácido fitico promovendo liberação e utilização de fosforo na dieta, e diminuição de excreção 

 no ambiente (SALMON, 2011). 

A melhora na disponibilidade de fósforo é a principal finalidade da fitase, podendo 

também pode melhorar a disponibilidade de outros minerais, bem como da proteína e energia 

das rações (DARI, 2004). 

As fitases de interesse na produção animal são comumente oriundas de quatro fontes: 

i) fitase intrínseca às plantas; ii) fitase endógena dos animais; iii) fitase produzida pela 

microbiota intestinal; iv) fitase microbiana exógena (SELLE et al., 2010). 

A fitase microbiana exógena é oriunda de fungos e bactérias geneticamente 

modificados, e são as de maior importância e estudadas na produção e nutrição animal. Gêneros 

Enterobacter, Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces e E. coli, são as responsáveis pela 

produção da fitase em escala industrial, para ser posteriormente utilizada pelas empresas 

(SINGH, 2015; SELLE 2010). 

As sementes e produtos utilizados na produção das dietas dos animais podem possuir 

grandes quantidades de fósforo, na forma de fósforo fitico. Para os ingredientes normalmente 

utilizados nas formulações de ração para aves e suínos, milho e farelo de soja, o fósforo fítico 

compõe cerca de 76 e 61% do fósforo total, respectivamente (ROSTAGNO, 2011). 

Fitato é o termo mais utilizado para descrever o substrato para a enzima fitase, sendo 

uma mistura de sais de ácido fitico (hexafosfato de myo-inositol), ligado a vários íons, como 

Na, Mg, K, Ca e Zn. Assim, além de melhorar a disponibilidade de fosforo na dieta, outros 

minerais também se tornam mais disponíveis para absorção (DOURADO, 2014). 

A fitina (complexo de myo-inositol hexafosfato com potássio, magnésio e cálcio) 

presente nos ingredientes vegetais das rações, é solubilizada em pH baixo (pró-

ventrículo/moela) convertendo-se na forma livre, o ácido fítico. À medida que o bolo 

alimentar prossegue pelo trato gastrointestinal e ocorre o aumento do pH (principalmente a 

partir do duodeno, onde ocorre a liberação do suco pancreático), o ácido fítico se complexa 

com minerais, proteínas (SELLE et al., 2006) e enzimas específicas como amilase 

(DESHPANDE e CHERYAN, 1984), formando o fitato e precipitando esse complexo para 
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fora da solução aquosa do bolo alimentar. O efeito do fitato não está relacionado apenas à 

redução da disponibilidade do fósforo presente na molécula de myo-inositol hexafosfato, mas 

também à ligação desta molécula com outros nutrientes e à precipitação deste complexo, além 

da própria redução da disponibilidade destes nutrientes que, a partir do momento que se ligam 

ao fitato perdem atividade ou a capacidade de serem absorvidos. 

Além disso, o fitato pode interferir na saúde intestinal, devido ao estímulo no aumento 

da secreção de muco no intestino (COWIESON et al., 2004) atuando assim como um fator 

antinutricional. A forma com que a precipitação de fitato age aumentando a secreção 

intestinal ainda não está bem esclarecida, mas, pode estar relacionada à ação sobre a mucosa 

intestinale, em resposta à agressão, ocorre aumento na secreção de muco. 

Pacheco (2010), em análise sobre o efeito do ácido fitico sobre a viabilidade de células 

epiteliais intestinais de suínos, apontou que houve redução da viabilidade celular quando a 

concentração de ácido fitico foi de 5 mM (milimol), alterando assim a absorção de nutrientes, 

levando a maior turnover celular, e maior liberação de muco, por danificar células 

superficiais. A molécula de ácido fitico, devido a sua complexação com o inositol, possui a 

capacidade de ligação com proteínas, aminoácidos, enzimas e seus cofatores e cátions (Figura 

2),  diminuindo drasticamente a digestibilidade da dieta, pela formação de complexos 

insolúveis entre estas substancias e o ácido fitico (DOURADO et al., 2014). 

 
Figura 1 – Molécula de fitato com atuação da fitase, descomplexando o inositol, fósforos 

e minerais. 

Fonte: Gomes et al, 2018 

Em nutrição animal, o fitato é descrito como um fator antinutricional. Por outro lado, a 

presença do fitato em dietas humanas pode ter consequencias positivas, incluindo propriedades 

anticarcinogênicas, como descrito por Harland e Morris (1995). Desta forma, devido às várias 
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propriedades desse composto, o interesse pelo ácido fítico não se limita somente à nutrição de 

suínos e aves, mas se estende à nutrição humana, ciência médica, tecnologia de alimentos, 

fisiologia e melhoramento vegetal (FEIL, 2001). 

A fitase, além dos benefícios citados, traz uma economia na formulação das dietas, 

sendo possível a diminuição ou retirada de matérias-primas inorgânicas, como o fosfato, e 

orgânicas como a farinha de carne, fontes de P e Ca. Além disso, aves consumindo baixos níveis 

destes elementos apresentam uma maior facilidade e capacidade de hidrolisar o fitato. A relação 

Calcio:Fosforo também influencia na atividade da fitase, onde, é reduzida com a 

elevação dos níveis de cálcio da dieta (DOURADO et al., 2014). 

Lim (2000) avaliou a suplementação de fitase (500 unidades de fitase /kg) em frangos 

de corte, com dieta à base de milho e farelo de soja, com níveis diferentes de fósforo disponível 

(0,25, 0,35 e 0,45%), encontrando efeito benéfico apenas no tratamento utilizando baixos níveis 

de fósforo disponível, comprovando que utilizando menores níveis de fosforo inorgânico, 

temos uma melhor atividade da enzima. 

Fukayama et al. (2008) avaliaram a utilização de diferentes enzimas e o efeito que as 

mesmas proporcionaram sobre a disponibilização de energia para pintos, e verificaram que o 

incremento de energia variou entre os complexos enzimáticos utilizados, mas todos se 

sobressaíram sobre a dieta basal sem a adição das mesmas. 

Matrizes e poedeiras também demonstraram efeitos positivos com a suplementação de 

fitase em dietas com baixos níveis de Ca e P. (Viana et al., 2009) obtiveram resultados 

satisfatórios nos índices de massa de ovos, conversão por massa de ovos e peso da casca. Em 

todos os aspectos a utilização da fitase se igualou ao controle positivo (atendendo níveis de 

exigência de Ca e P), e superou o controle negativo (níveis reduzidos de Ca e P). 

 
 

2.4. BUTIRATO DE SÓDIO 

 
 

O butirato, junto com o acetato e o proprionato, são os ácidos graxos de cadeia curta 

(SCFA) de maior importância e mais produzidos no cólon, por fermentação bacteriana que 

permite a recuperação e utilização da energia destas fontes não digeridas no intestino delgado. 

(HAMER et al., 2008). Possuem de um a sete átomos de carbono, distribuídos em uma cadeia 

linear ou ramificada (GUILLOTEAU et al., 2010). 

A suplementação desses ácidos orgânicos nas dietas das aves estão em ascensão, com os 

objetivos de manutenção do pH intestinal, melhorando a ativação e funcionamento das 

enzimas, estimulando também o consumo e ganho de peso (VIOLA e VIEIRA, 2008). Além 
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disso, um dos efeitos mais avaliados e estudados dos ácidos orgânicos, é o efeito 

antimicrobiano semelhante aos antibióticos, particularidade esta relacionada principalmente 

com ácidos orgânicos de cadeia curta, sendo efetivos contra E. coli, Salmonella e 

Campylobacter (DIBNER e BUTTIN, 2002; RICKE, 2003). 

A capacidade antimicrobiana, relacionada ao uso dos ácidos orgânicos, ocorre pelo 

aumento da capacidade de desnaturação de proteínas, capacidade aniônica tamponante 

comcátions das dietas (Ca++, Mg++, Fe++, Cu++, Zn++), que assim aumentam a 

digestibilidade e utilização destes elementos (HUME et al., 1993). Assim, o efeito dos ácidos 

orgânicos sobre doenças inflamatórias tem sido objeto de estudo de muitos pesquisadores, 

para melhor abordar os seus efeitos e demonstrar sua ação protetora por reduzir as crises 

inflamatórias, evitando maiores evoluções de patogenias, como colite e mucosite intestinal 

(FERREIRA et al., 2012). 

O ácido butirico, na forma de butirato de sódio, vem sendo utilizado devido às vantagens 

que o produto traz, como a apresentação na forma sólida, sendo facilmente incorporada na 

dieta das aves pela ração, além de ser mais estável e não ter odor intenso, facilitando a 

manipulação sem ocasionar riscos (HUME et al., 1993). Scheppach et al. (1996) ainda atribuem 

ao butirato de sódio, a capacidade de promover aumento na proliferação celular e manter a 

integridade do epitélio ao longo do trato gastrointestinal. 

Outra vantagem do butirato de sódio são as suas apresentações, podendo ser na forma 

livre ou na forma protegida (micro encapsulado). Na forma livre, o butirato de sódio tem 

atuação limitada ao papo, ficando restrito à parte proximal do trato digestório. Já quando 

apresentado na forma micro encapsulada, atuará na parte posterior do trato digestivo (VAN 

IMMERSEEL et al., 2004), sendo mais efetivo, tanto na digestão, fornecendo um pH mais 

baixo para as enzimas, como na atuação antimicrobiana, evitando possíveis problemas 

intestinais (DIBNER e BUTTIN, 2002; RICKE, 2003; VIOLA e VIEIRA, 2008). 

Os ácidos orgânicos protegidos estão inseridos dentro do grupo de aditivos 

equilibradores da microbiota intestinal. Cada ácido orgânico tem o seu pKa, sendo do ácido 

butirico 4,82 (FOEGEDING e BUSTA, 1991), dando a capacidade deste diminuir o pH do trato 

gastrointestinal, mantendo as bactérias benéficas, que tem uma maior resistência contra pH 

ácido, e diminuindo bactérias patogênicas (DIBNER e BUTTIN, 2002). 

Além de diminuírem o pH do lúmen intestinal, os ácidos orgânicos têm a característica 

de serem facilmente absorvidos pela parede celular das bactérias. A porção aniônica do ácido 

danifica o DNA no núcleo das células, impedindo-as de se multiplicar e morrendo, e a parte 

catiônica, reduz o pH da célula, levando a bactéria a liberar prótons e gastando energia, lhe 
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causando exaustão celular, e da mesma forma da porção aniônica, não lhe dá a possibilidade de 

se multiplicar, evitando superpopulação, e o aparecimento de um suposto problema intestinal 

nas aves. (DIBNER e BUTTIN, 2002). 

Vários trabalhos mostram resultados favoráveis com o uso do butirato na dieta, muitos 

associados ao controle e diminuição da carga bacteriana no intestino dos frangos de corte de 

Salmonella spp, Clostridium perfringes, Escherichia coli, e ainda modulação favorável na 

população de Lactobacillus, provavelmente pela diminuição da concorrência com outras 

bactérias no trato gastrointestinal das aves (VAN IMMERSEEL et al., 2004; HU e GUO, 

2007). 

Timbermont et al., 2010; Qaisrani et al., 2015 obtiveram resultados favoráveis no uso 

do butirato em relação ao desempenho das aves. Entretanto, os efeitos desta suplementação 

ainda são poucos compreendidos, pois muitos fatores podem interferir na sua atuação, como, o 

nível de inclusão, ingredientes utilizados na dieta, interação com outros aditivos, estado do trato 

gastrointestinal quando utilizado, e idade das aves (FRANCO, 2010). 

As exigências do mercado consumidor, principalmente europeu, vem trazendo uma 

preocupação em relação ao uso descontrolado de antimicrobianos, pois, sua capacidade 

bactericida vem perdendo eficiência pelo uso inconsistente, tanto na medicina humana, mas 

também no uso animal, que traz mais preocupação pelo enorme volume utilizado, 

principalmente no ramo agropecuário. Desta forma, o uso de aditivos, entre eles os ácidos 

orgânicos, devem ganhar força dentro da avicultura, em busca de condições intestinais mais 

favoráveis e melhores índices zootécnicos, com diminuição no custo da produção. 

 
 

2.5 ASSOCIAÇÃO DE ADITIVOS 

 
 

Um dos fatores contribuintes para a alta produtividade avícola foi a utilização de 

aditivos nas dietas. Substancias aditivas inclui uma gama enorme de produtos adicionados as 

rações para melhorar o desempenho das aves, e potencializar características dos ingredientes 

de difícil digestão. Além destes ganhos, mercados consumidores cada vez mais exigentes, 

exercem uma maior pressão nas industrias pela produção de proteína animal de qualidade, e 

sem o uso de antimicrobianos, que por muitas vezes são utilizados de forma exacerbada, 

modulando positivamente os índices zootécnicos, mas trazendo riscos principalmente com a 

resistência bacteriana a várias classes destes medicamentos. Por esses motivos, o uso de aditivos 

pode ser uma opção viável para manutenção da saúde intestinal e do desempenho produtivo das 

aves alimentadas com dietas isentas de antibióticos. 
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Dentre os aditivos mais utilizados e de maior importância, se destacam os probióticos, 

prebióticos, simbióticos, enzimas exógenas, ácidos orgânicos e óleos essenciais (ARAUJO et 

al., 2007). A associação de dois ou mais aditivos, podem potencializar os seus efeitos, sendo o 

antimicrobiano semelhante à de antibióticos o mais buscado, controlando a população 

bacteriana no trato gastrointestinal. 

O uso de óleos essenciais tráz este efeito na produção animal, com um mecanismo de 

ação na estrutura da parece celular bacteriana desnaturando e coagulando proteínas, alterando 

a permeabilidade citoplasmática para íons de hidrogênio e potássio, levando a interrupção de 

processos vitais da célula, resultando na morte bacteriana (DORMA e DEANS, 2000). 

Traesel et al. (2011) suplementaram as dietas com mistura de óleos essenciais 

microencapsulados de orégano, sálvia, alecrim e extrato alcoólico de pimenta e obtiveram 

resultados satisfatórios. Esses autores concluíram que a menor estimulação do sistema imune, 

a exemplo do que ocorre com dietas suplementadas com antibióticos, poupa energia que pode 

ser utilizada para maior desenvolvimento muscular. 

Ácidos orgânicos possuem a mesma capacidade de impedir a multiplicação de bactérias. 

Por possuírem um pKa alto, característica atribuída principalmente a ácidos orgânicos de cadeia 

curta, proporciona uma facilidade de absorção pela membrana celular das bactérias, danificando 

o seu DNA, ou ainda lhe causando exaustão celular, controlando a sua população no intestino, 

evitando uma disbiose (DIBNER; BUTTIN, 2002). Assim o uso associado de óleos essenciais 

e ácidos orgânicos se mostra como uma boa alternativa para o controle bacteriano. 

Atrelados com o controle populacional de bactérias indesejáveis, probióticos, 

prebióticos e simbióticos, são aditivos capazes de repor microrganismos saprófitos para as aves, 

promovendo um melhor equilíbrio da flora intestinal, estimulando a imunidade intestinal, 

protegendo-a contra toxinas formadas por outros organismos (MACHADO, 2004). Assim a 

utilização de controladores de bactérias maléficas, juntamente com moduladores da 

microbiota intestinal desejável, tende a proporcionar uma melhor colonização no trato 

gastrointestinal, dificultando o acontecimento de problemas digestivos e patogenias 

envolvendo o intestino. 

FLEMMING e FREITAS (2005), verificaram que o ganho de peso e conversão 

alimentar em frangos de corte em fase inicial (1-14 dias) foram significativamente melhores 

com o uso de probiótico, em relação a utilização de promotores de crescimento. A maximização 

do ganho de peso foi observada até os 42 dias de idade. 

Outras associações entre aditivos podem ainda potencializar a ação dos mesmos. A 

utilização de enzimas é uma realidade nas dietas defrangos de corte, promovendo melhoras na 
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digestão e aproveitamento dos ingredientes, podendo-se utilizar produtos de menor qualidade, 

atendendo as exigências das aves, e diminuindo o custo da ração. Dentre as enzimas utilizadas 

se destaca a fitase, com capacidade de liberar o fosforo da molécula de ácido fítico. Segundo 

Sugiura et al. (2001), o pH ideal para ativação da fitase é de 5,3, valor que pode ficar distante 

do encontrado no duodeno com a secreção do suco pancreático, assim, novamente a utilização 

de ácidos orgânicos podem favorecer a ação catalizadora da fitase, diminuindo o pH intestinal. 

A utilização de aditivos em geral nas dietas de frangos de corte, se mostra como uma 

boa substituição a antimicrobianos promotores de crescimento, melhorando a digestão dos 

alimentos e a população bacteriana intestinal, promovendo melhoras no desempenho e saúde 

das aves. 
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4. OBJETIVO GERAL 

 
 

Determinar os efeitos da associação de butirato de sódio microencapsulado e fitase sobre 

o desempenho produtivo, integridade intestinal e desenvolvimento ósseo de frangos de corte. 

 

4.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

• Avaliar o desempenho zootécnico (ganho de peso, consumo de ração e conversão 

alimentar) de frangos de corte alimentados com dietas contendo butirato de sódio 

microencapsulado e fitase na dose recomendada e superdosing. 

• Avaliar o desenvolvimento ósseo (peso, comprimento, diâmetro, índice de Seedor) da 

tíbia e do fêmur, além da densidade mineral óssea da tíbia, de frangos de corte alimentados com 

dietas contendo butirato de sódio microencapsulado e fitase na dose recomendada e 

superdosing. 

• Avaliar a integridade intestinal, por meio de estudo morfometrico do duodeno, jejuno 

e íleo, de frangos de corte alimentados com dietas contendo butirato de sódio microencapsulado 

e fitase na dose recomendada e superdosing. 
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5. AVALIAÇÃO DO EFEITO DA ASSOCIAÇÃO DE BUTIRATO DE 

SÓDIO E FITASE SOBRE A SAÚDE INTESTINAL E 

DESENVOLVIMENTO ÓSSEO DE FRANGOS DE CORTE 

 

RESUMO 

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da associação de butirato de sódio 

microencapsulado e fitase sobre o desempenho produtivo, integridade intestinal e 

desenvolvimento ósseo de frangos de corte. Foram utilizados 736 pintos de corte de um dia da 

idade, em um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (com e sem 

inclusão de butirato de sódio e com inclusão de fitase na dose recomendada e super dosing) 

totalizando 4 tratamentos e 8 repetições de 23 aves cada. A inclusão do butirato de sódio nas 

dietas foi de acordo com as recomendações do fabricante (0,750kg/ton) A fitase foi incluída nas 

concentrações de 750 e 1500 FTU/kg de dieta. As dietas experimentais, a base de milho e farelo 

de soja foram formuladas visando atender as exigências nutricionais de frangos de corte de 1 a 

14 dias e 15 a 28 dias. A avaliação do peso médio, consumo de ração, ganho de peso e conversão 

alimentar foi realizada semanalmente. Medidas ósseas de tíbia e fêmur de peso, comprimento, 

índice de Seedor e diâmetro e densitometria da tíbia foram realizadas aos 7 e 28 dias. 

Fragmentos dos segmentos do duodeno, jejuno e íleo foram coletados e submetidos à análise 

de morfometria. A análise estatística dos dados foi realizada com auxílio do programa 

estatístico SAS. Aves que receberam suplementação de superdosing de fitase ou de butirato  

de sódio micro encapsulado na dieta apresentaram melhor desempenho (P<0,05). Nos 

períodos de 1 a 14, 1 a 21 e 1 a 28 dias, tratamentos suplementados com butirato de sódio, 

resultaram em maior (P<0,05) consumo de ração e peso médio aos 28 dias. A suplementação 

de butirato de sódio resultou em maiores medidas ósseas aos 7 e 28 dias. Não houve diferença 

(P>0,05) entre a suplementação dos aditivos sobre a densitometria óssea. A suplementação de 

Butirato de sódio aumentou a largura da cripta do íleo aos 7 dias e aos 28 dias não apresentou 

efeito sobre nenhum segmento intestinal. A utilização de fitase em superdosing aumentou a 

camada muscular do duodeno, o comprimento e largura do vilo do jejuno aos 7 dias e aos 28 

dias aumentou o comprimento do vilo do duodeno, comprimento do vilo, da relação 

vilo:cripta, da área de absorção e camada muscular do jejuno e diminuiu a largura da cripta do 

jejuno. A associação da suplementação do butirato de sódio com a superdosing de fitase 

resultou em maior profundidade e largura de cripta do jejuno e  relação  vilo:cripta do  íleo  

aos 7 dias e maior profundidade de cripta do duodeno, maior comprimento dos vilos e área de 

absorção do íleo aos 28 dias de idade. 

 
Palavras-chave: Ácidos Orgânicos, enzimas, medidas ósseas, saúde intestinal 
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ABSTRACT 

 

EVALUATION OF THE EFFECT OF THE ASSOCIATION OF SODIUM BUTYRATE 

AND PHYTASE ON INTESTINAL HEALTH AND BONE DEVELOPMENT OF 

BROILER 
 
 

The objective of this work was to evaluate the effect of the association of microencapsulated 

sodium butyrate and phytase on the productive performance, intestinal integrity and bone 

development of broilers. A total of 736 day-old chicks were used in a completely randomized 

design in a 2 x 2 factorial scheme (with and without inclusion of sodium butyrate and inclusion 

of phytase at the recommended dose and super dosing), totaling 4 treatments and 8 replicates of 

23 birds each. The inclusion of sodium butyrate in the diets was according to the manufacturer's 

recommendations (0.750kg / ton) Phytase was included in the concentrations of 750 and 1500 

FTU / kg diet. Experimental diets based on corn and soybean meal were formulated to meet the 

nutritional requirements of broilers from 1 to 14 days and 15 to 28 days. The evaluation of the 

average weight, feed intake, weight gain and feed conversion was performed weekly. Bone 

measurements of tibia and femur of weight, length, Seedor index and diameter and 

densitometry of the tibia were performed at 7 and 28 days. Fragments of the duodenum, 

jejunum and ileum segments were collected and submitted to morphometry analysis. Statistical 

analysis of the data was performed using the SAS statistical program. There was no interaction 

(P <0.05) between the additives at any age evaluated. Poultry receiving supplementation of 

phytase or sodium-butyrate encapsulated in the diet presented better performance (P <0.05). In 

the periods from 1 to 14, 1 to 21 and 1 to 28 days, treatments supplemented with sodium 

butyrate resulted in higher (P <0.05) feed intake and mean weight at 28 days. Sodium butyrate 

supplementation resulted in greater bone measurements at 7 and 28 days. There was no 

difference (P> 0.05) between supplementation of the additives on bone densitometry. 

Supplementation of sodium butyrate increased the crypt width of the ileum at 7 days and at 28 

days had no effect on any intestinal segment. The use of phytase in superdosing increased the 

muscular layer of the duodenum, the length and width of the jejunum villus at 7 days and at 28 

days increased the length of the duodenum villi, villi length, villus: crypt ratio, absorption area 

and muscle layer of the jejunum and decreased the width of the jejunum crypt. The association 

of sodium butyrate supplementation with phytase superdosing resulted in greater depth and 

width of jejunum crypt and villous ratio: ileus crypt at 7 days and greater duodenal crypt depth, 

longer villi length and ileum at 28 days of age. 

 
Key words: Organic acids, enzymes, intestinal health, bone measurements 
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5.1. INTRODUÇÃO 

 

A produção de proteína de origem animal é uma das atividades mais expressivas e de 

maior crescimento do agronegócio brasileiro. Para o continuo crescimento e assegurar a 

produtividade, medicamentos são utilizados na forma terapêutica e profilática, sendo a grande 

maioria antibióticos, muitas vezes prescritos e usados de forma inadequada. (THIELE- 

BRUHN, 2003). Além do uso exacerbado, muitos medicamentos não têm sua carência 

respeitada, levando ao aparecimento de resíduos na carne. 

Esses fatos vêm contribuindo com a ocorrência de resistência a antibióticos e outras 

drogas antimicrobianas, onde os micro-organismos não são inibidos pelas concentrações 

habitualmente atingidas no sangue e nos tecidos (SOUZA, 1998; RODRIGUEZ, 2000). Desta 

forma, a resistência bacteriana emerge como um problema mundial de saúde pública e 

veterinária, atraindo a atenção de órgãos governamentais nacionais e internacionais 

(OLIVEIRA, 2008). 

A preocupação do uso indiscriminado de antibióticos, e a resistência que está sendo 

causada por isso, vem trazendo exigências mais rígidas nas suas utilizações principalmente do 

mercado europeu. As empresas nacionais por sua vez, estão preocupadas em perder este 

mercado tão rentável, e vem tomando medidas para diminuir o uso de medicamentos nas 

produções animais. Biossegurança, vacinas, seleção genética, exclusão competitiva, uso de 

aditivos nas dietas, são apenas alguns dos artefatos utilizados pelas indústrias (SUN et al., 

2005). 

A maior preocupação das agroindústrias com a diminuição e retirada de antibióticos 

promotores de crescimento das deitas, é a integridade e qualidade intestinal, fato essencial para 

melhores resultados zootécnicos. Aproximadamente 20% da energia bruta consumida por 

frangos de corte é utilizada para a manutenção intestinal em condições normais, com problemas 

na mucosa intestinal, além da redução da quantidade de substrato digerido e absorvido, a 

demanda energética para a reparação e renovação celular aumenta. Considerando a elevada taxa 

de crescimento das atuais linhagens, as quais são abatidas com cerca de 40 dias, um completo 

turnover em caso de lesão intestinal, que leva de 24 a 96 horas, o que pode significar 10% da 

vida do animal (MURAROLLI, 2008), torna praticamente irreparável a perca de desempenho. 

Além da má absorção de nutrientes, a parede intestinal comprometida propicia uma 

maior facilidade a entrada de bactérias patógenas, onde, levam a enfermidades em outros órgãos 



39 
 

e sistemas, cepas de E. faecalis, E. hirae, E. coli e S. aureus, estão associadas com a osteomielite 

vertebral, e outras doenças articulares das aves, provindas provavelmente da absorção intestinal 

em casos de disbiose (BRAGA, 2016). 

O uso de aditivos é hoje motivo de grandes discussões entre os nutricionistas, para 

manter a alta produtividade das aves, sem utilizar antibióticos promotores de crescimento, e 

diminuir os custos com a nutrição (ARAUJO et al., 2007). A utilização de enzimas para 

melhorar a digestão e absorção dos nutrientes, junto com acidificantes para potencializar a ação 

enzimática, e controlar as populações bacterianas, vem ganhando grande espaço na avicultura. 

Acidificantes, principalmente ácidos graxos de cadeia curta (SCFA), são comumente 

utilizados. Dentre os objetivos do uso dos ácidos, destacam-se a manutenção do pH intestinal, 

melhorando a ativação e funcionamento das enzimas e o efeito antimicrobiano, com semelhança 

dos antibiótico. Os SCFA, têm se mostrado efetivos contra E. coli, Salmonella e Campylobacter 

(DIBNER e BUTTIN, 2002; RICKE, 2003; HAMER et al., 2008). Esta capacidade dos ácidos 

orgânicos ocorre pela diminuição da fimbria das bactérias a parede intestinal, aumento da 

capacidade de desnaturação de proteínas, e são facilmente absorvidos pela parede celular das 

bactérias, danificando o DNA no núcleo das células, impedindo-as de se multiplicar, ou ainda, 

levando a bactéria a liberar prótons e gastando energia, levando a exaustão celular (DIBNER e 

BUTTIN, 2002). Estes eventos evitam superpopulações de bactérias no trato gastrointestinal, 

diminuindo as chances de problemas intestinais. 

O ácido butirico, na forma de butirato de sódio, vem trazendo vantagens na sua 

utilização. A forma solida do produto evita acidentes e não tem odor, é mais estável, além de 

ser facilmente incorporado nas dietas das aves pela ração. É apresentado em duas formas, livre, 

atuando na parte proximal do trato digestório, ou protegido (micro encapsulado), atuando na 

parte posterior e sendo mais efetivo na digestão, fornecendo um melhor pH para as enzimas, e 

na atuação antimicrobiana no intestino (VAN IMMERSEEL et al., 2004; VIOLA, et al., 2007; 

DIBNER e BUTTIN, 2002; RICKE, 2003) 

As enzimas também têm grande utilização e atuação dentro da nutrição avícola, são 

compostos proteicos que atuam em substratos específicos, amentando a velocidade das reações, 

influenciadas por condições de temperatura, umidade e pH (DOSKOVIC et al., 2013; ANGEL 

e SORBARA, 2014). As aves têm a capacidade de produzirem enzimas endógenas, por meio 

da microbiota intestinal, mas, não produzem todas, ou produzem em quantidadesinsuficientes, 

principalmente em aves jovens, e em aves em final de criação pelo grande consumo de ração 

nesta fase (BARLETTA, 2011). 

A fitase (Mioinositol hexafosfato fosfohidrolase), catalisa o desdobramento do radical 
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fosfatado do fitato, ou ácido fitico, promovendo redução na utilização de fosforo na dieta, e 

diminuição de excreção no ambiente (GONCALVES, 2016). A fitase microbiana exógena é a 

de maior importância e estudada na produção e nutrição animal (SELLE, 2010). 

A fitina (complexo de myo-inositol hexafosfato com potássio, magnésio e cálcio) 

presente nos ingredientes vegetais utilizados nas dietas, é solubilizada em pH baixo, 

convertendo-se na forma livre, o ácido fítico. Com a chegada do bolo alimentar ao duodeno, o 

pH da ingesta sofre um aumento, situação que complexa o acido fitico com minerais, proteínas 

e amilase (SELLE et al. 2006; DESHPANDE e CHERYAN, 1984), precipitando esse complexo 

para fora da solução aquosa do bolo alimentar, formando o fitato. Desta forma, o fitato além de 

tornar indisponível o fosforo, interfere na absorção de outros nutrientes, e estimula o aumento 

da secreção de muco no intestino, sendo considerado um fator antinutricional (COWIESON et 

al., 2004), mostrando assim a importância da fitase nas dietas. 

Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos da associação do butirato de sodio 

microencapsulado e fitase sobre o desempenho produtivo, qualidade intestinal e 

desenvolvimento ósseo em frangos de corte. 
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5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em gaiolas no biotério experimental da Universidade 

Federal do Paraná (UFPR) – Setor Palotina, onde todos os procedimentos com uso de animais 

neste trabalho foram submetidos à avaliação e aprovados pelo Comitê de Ética em 

Experimentação Animal da UFPR - Setor Palotina. 

Foram utilizados 736 pintos de corte de um dia, machos da linhagem Ross AP 95, 

provenientes de matrizes de 50 semanas de idade. As aves foram distribuídas aleatoriamente 

em um delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x 2 (com e sem inclusão de 

butirato de sódio / com inclusão de fitase na dose recomendada e super dosing), obtendo-se 4 

tratamentos com 8 repetições e 23 aves cada. As dietas experimentais foram compostas por: 

- Dieta experimental 1: dieta basal + 750FTU de fitase (controle) 

- Dieta experimental 2: dieta basal + 750FTU de fitase + Butirato de sódio 

- Dieta experimental 3: dieta basal + 1500FTU de fitase (super dosing) 

- Dieta experimental 4: dieta basal + 1500FTU de fitase (super dosing) + Butirato de 

sódio 

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

atender as exigências nutricionais de frangos de corte, dividido em duas fases: inicial (1 – 14 

dias de idade) e crescimento (15 a 28 dias de idade), de acordo com as recomendações das 

agroindústrias locais (Tabelas 1 e 2). As rações também foram elaboradas sem a inclusão de 

promotor de crescimento ou anticoccidiano. 
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Tabela 1. Composição percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de corte no 

período inicial (1 a 14 dias de idade) 

Ingrediente      Dieta 1  Dieta 2  Dieta 3  Dieta 4  

Milho  589,448 587,921 589,296 587,769 

Farelo de Soja  351,051 351,312 351,077 351,338 

Óleo de Soja  19,366 19,882 19,417 19,933 

Núcleo Inicial  40,000 40,000 40,000 40,000 

Fitase  0,075 0,075 0,150 0,150 

Butirato de sódio  - 0,750 - 0,750 

Níveis nutricionais      

Energia Met. kcal/kg 3.120 3.120 3.120 3.120 

Proteína Bruta % 21,800 21,800 21,800 21,800 

Cálcio % 0,950 0,950 0,950 0,950 

Fósforo Total % 0,681 0,681 0,681 0,681 

Fósforo Disponível % 0,450 0,450 0,450 0,450 

Sódio % 0,190 0,190 0,190 0,190 

Cloro % 0,314 0,314 0,314 0,314 

Colina mg/kg % 784,000 784,000 784,000 784,000 

Lisina Dig. % 1,300 1,300 1,300 1,300 

Metionina Dig. % 0,634 0,634 0,634 0,634 

MetCis Dig. % 0,962 0,962 0,962 0,962 

Treonina Dig. % 0,858 0,858 0,858 0,858 

Triptofano Dig. % 0,260 0,260 0,260 0,260 

Valina Dig. % 0,918 0,918 0,918 0,918 
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Tabela 2. Composição percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de corte no 

período de crescimento (15 a 28 dias de idade). 

      Dieta 1  Dieta 2  Dieta 3  Dieta 4  

Milho  618,395 616,871 618,243 616,718 

Farelo de Soja  307,729 307,988 307,755 308,014 

Óleo de Soja  33,741 34,256 33,792 34,308 

Núcleo Crescimento  40,000 40,000 40,000 40,000 

Fitase  0,075 0,075 0,150 0,150 

Butirato de sódio  0,000 0,750 0,000 0,750 

Níveis nutricionais      

Energia Met. kcal/kg 3.250 3.250 3.250 3.250 

Proteína Bruta % 19,80 19,80 19,80 19,80 

Cálcio % 0,94 0,94 0,94 0,94 

Fósforo Total % 0,65 0,65 0,65 0,65 

Fósforo Disponível % 0,43 0,43 0,43 0,43 

Sódio % 0,19 0,19 0,19 0,19 

Cloro % 0,25 0,25 0,25 0,25 

Lisina Dig. % 1,10 1,10 1,10 1,10 

Metionina Dig. % 0,51 0,51 0,51 0,51 

MetCis Dig. % 0,81 0,81 0,81 0,81 

Treonina Dig. % 0,73 0,73 0,73 0,73 

Triptofano Dig. % 0,22 0,22 0,22 0,22 

Valina Dig. % 0,84 0,84 0,84 0,84 

 
 

A fitase utilizada foi a Quantum Blue 10 G® (AB Vista, Inc.) nas dosagens de 750 e 1500 

FTU/kg de dieta, nas dietas 1, 2 e 3, 4, respectivamente. O produto comercial a base de Butirato de 

Sódio utilizado foi o Novyrate® (AUSTER Nutrição Animal) e a dose utilizada foi de 

0,750kg/ton, nas dietas 2 e 4. 

O ambiente de criação das aves consistia em uma sala climatizada (ar condicionado e 

exaustores), com 4 baterias de gaiolas, cada uma composta por 8 gaiolas (0,55 x 0,80m), 

totalizando 32 unidades experimentais. A temperatura de conforto térmico das aves foi regulada 

de acordo com a idade das mesmas. Água e ração foram fornecidas ad libitum durante todo o 

período do ensaio. O programa vacinal foi realizado no incubatório (Marek, Gumboro e 

Bronquite). 

Para avaliação do desempenho produtivo (peso médio, ganho de peso, consumo de ração 

e conversão alimentar), as aves e as sobras de ração de cada unidade experimental foram 

pesadas semanalmente, sendo estes expressos de 1- 7; 1- 14, 1-21e 1-28 dias idade. A conversão 

alimentar foi corrigida pela mortalidade semanal das aves, conforme metodologia descrita por 
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Sakomura e Rostagno (2016). 

Aos 7 e 28 dias de idade, 3 aves/repetição (24 aves/tratamento) foram sacrificadas e 

após remoção de todo tecido aderente da perna esquerda, a tíbia e o fêmur de cada ave foram 

pesados e em seguida, foi medido o comprimento e diâmetro, com auxílio de um paquímetro 

digital (mm). O índice de Seedor (SEEDOR et al., 1991) foi obtido pela divisão do peso dos 

ossos (mg) pelo seu comprimento (mm). 

Da mesma forma, o tecido aderente da perna direita foi removido, e a tíbia submetida 

ao ensaio de densitometria óssea radiográfica (densidade mineral óssea). Inicialmente, os ossos 

foram colocados sob o filme fotográfico, todos na posição antero-posterior, e então 

radiografadas utilizando-se aparelho de raio-X, marca PROCION®, modelo Ion 70x – Coluna 

Móvel, calibrado, foco 0,8 x 0,8 mm, e tempo de exposição de 0,3 segundo. Esses valores de 

tensão, corrente e tempo de exposição foram considerados ideais após análises prévias. As 

radiografias foram processadas em reveladora automática. A leitura das radiografias, para 

determinação da densidade das peças ósseas, foi realizada utilizando-se a ferramenta 

histograma do software Adobe Photoshop 8.0. Como referencial radiográfico, nas tomadas 

radiográficas, utilizou-se um penetrômetro de alumínio de 10 degraus com 1(um) mm de 

espessura entre um degrau e outro. As leituras densitométricas foram realizadas em seis pontos, 

na região central da imagem radiográfica e em cada degrau do penetrômetro de alumínio. Os 

dados obtidos em valores de cinza foram convertidos em valores relativos à espessura do 

penetrômetro de alumínio (mmAL), indicando a densidade mineral óssea. Quanto maior o valor 

obtido, maior a radiopaticidade e a densidade. 

Das mesmas aves sacrificadas para a coleta dos ossos, foram obtidos fragmentos de 

aproximadamente 5 cm de comprimento do duodeno, jejuno e íleo, os quais foram presos e 

abertos longitudinalmente em placas de isopor, e lavados com soro fisiológico. As amostras 

foram fixadas em solução de formol tamponado e, posteriormente, foram emblocadas em 

parafina. Cada fragmento foi submetido a cortes semi-seriados de 5 μm de espessura e corados 

em HE (Hematoxilina-Eosina). Para o estudo morfométrico, as imagens foram capturadas por 

meio da microscopia de luz (objetiva 10x), utilizando-se o sistema analisador de imagens 

computadorizado (ImagePro-Plus - Versão 5.2 – Média Cibernética). Neste estudo foram 

mensurados o comprimento e largura de 20 vilos e a profundidade e largura de 20 criptas de 

cada lâmina. Estas medidas morfométricas foram utilizadas para o cálculo da área da superfície 

de absorção da mucosa intestinal, através da fórmula proposta por Kisielinski et al. (2002). 

Área de absorção: (LV x AV)+(LV/2 + LC/2) 2 - (LV/2) 2 

(LV/2 + LC/2) 2 
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Onde: LV: largura de vilo, AV: altura de vilo, LC: largura de cripta. 

 
Os resultados obtidos no experimento foram tabulados e analisados, utilizando-se 

análise de variância (ANOVA), do procedimento General Lineal Model (GLM), com auxílio 

do programa estatístico SAS (2002, SAS Institute Inc., Cary, NC. Para os dados que não se 

comportaram na distribuição normal pelo teste de Shapiro-Wilk foram transformados de acordo 

com o perfil da variável e/ou realizado análises não paramétricas. 
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Não houve interação significativa (P>0,05) entre a suplementação de butirato de sódio 

e fitase em nenhuma idade avaliada (Tabelas 6 a 9). 

Na primeira semana de idade, houve efeito (P<0,05) da suplementação de butirato de 

sódio sobre peso vivo, ganho de peso e conversão alimentar, em relação aos tratamentos não 

suplementados (Tabela 03). Zou et al. (2010) não encontraram diferenças significativas com 

suplementação de butirato de sódio em frangos de corte nesta mesma faixa de idade, mas, 

descreveram uma tendência em melhores pesos dos animais. 

Da mesma forma, para as aves que receberam superdosing de fitase, houve um melhor 

desempenho (P<0,05) em peso vivo, consumo de ração e ganho de peso (Tabela 03). O uso de 

fitase em dietas com níveis de fosforo não-fitico, ou seja, fosforo disponível, correspondente a 

até 50% das exigências das aves melhora o ganho de peso (BRENES et al., 2003). Sebastianet 

al., (1996) afirmam que a melhora no desempenho das aves suplementadas com fitase pode 

ser atribuída adiversas razões, como a liberação dos minerais que estão complexados com o 

fitato, maior utilização pelos animais do inositol produzido na desfosforilacao do ácido fítico, e 

ainda, maior digestibilidade do amido juntamente com disponibilização da proteína. 

A tabela 04 mostra o desempenho produtivo no período de 7 a 14 dias. A suplementação 

das dietas com butirato de sódio resultou apenas em maior (P<0,05) consumo de ração, 

enquanto a adição de fitase não alterou (P>0,05) os índices zootécnicos. 

Rocha et al. (2010) encontraram resultados similares, onde a adição de ácidos orgânicos 

juntamente com probióticos não alterou os dados de desempenho produtivo. Corroborando os 

resultados, Maiorka et al., (2004), observaram que misturas de ácidos orgânicos na fase pré 

inicial e inicial de frangos de corte, não observou melhorias até os 21 dias de idade, no entanto, 

uma melhoria na conversão alimentar das aves até os 7 dias. 

. 
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Tabela 3. Desempenho produtivo de frangos de corte de 1 a 7 dias de idade suplementados com Butirato de sódio e fitase 
Peso vivo, g  Consumo de ração, g Ganho de peso, g Conversão alimentar 

 Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 
 750 1500  750 1500  750 1500  750 1500  

1 a 7 dias 
Butirato             

0 154,09 166,25 160,17B 126,95 135,60 131,28 110,37 121,23 115,80B 1,124 1,120 1,122A 

0,750g/ton 160,95 170,91 165,93A 130,73 135,94 133,33 118,51 126,41 122,46A 1,105 1,076 1,090B 

Média 157,53b 168,58a  127,35b 135,77a  114,44 123,82a  1,115 1,098  

CV, %  6,09   5,82   7,28   3,99  

Análise de variância             

Fitase  0,0006   0,0029   0,0005   0,2525  

Butirato  0,0520   0,3390   0,0089   0,0425  

Fitase x Butirato  0,7022   0,4223   0,5368   0,4090  

Letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem significativamente (p<0,05) 

 

 
Tabela 4. Desempenho produtivo de frangos de corte de 7 a 14 dias de idade suplementados com Butirato de sódio e fitase 

Peso vivo, g  Consumo de ração, g Ganho de peso, g  Conversão alimentar 
 Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 
 750 1500  750 1500  750 1500  750 1500  

7 a 14 dias 

Butirato             

0 378,71 391,75 385,23 295,89 304,05 299,97B 217,53 211,93 219,68 1,366 1,470 1,372 

0,750g/ton 396,83 388,05 392,44 313,41 312,40 312,91A 234,19 214,45 224,32 1,347 1,465 1,406 
Média 387,77 384,74  304,65 308,23  225,86 213,19  1,357 1,422  

CV, %  6,46   5,77   11,69   11,77  

Análise de variância             

Fitase  0,7792   0,5562   0,3280   0,0944  

Butirato  0,3461   0,0399   0,5540   0,3763  

Fitase x Butirato  0,1583   0,4511   0,1326   0,1732  

Letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem significativamente (p<0,05) 
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Considerando o período de 1 a 14 dias, houve apenas um maior consumo de ração 

(P<0,05) para aves suplementadas com butirato de sódio, que não se refletiu em maior ganho 

de peso e melhor conversão alimentar (Tabela 05). A adição de fitase na dieta das aves, não 

gerou diferença (P>0,05) nos índices zootécnicos de desempenho produtivo (Tabela 05). 

Fukayama et al. (2008) utilizaram níveis distintos de inclusão de fitase na dieta de 

frangos de corte e não observaram diferenças (P>0,05) na uniformidade das aves no período de 

1 a 21 dias, porém, o consumo da ração deficiente em fósforo e suplementada por fitase foi 

maior (P<0,05) do que nas dietas deficientes sem adição de enzima. A deficiência de fosforo 

causa uma redução no consumo de ração das aves, mas, a suplementação com fitase provoca a 

ruptura do complexo fosforo/ácido fitico, liberando o mineral para ser absorvido, superando o 

efeito depressor que causa sobre o consumo de ração (MUNARO, 1996). 

Estudos mostram que, para uma melhor atividade da fitase nas dietas, uma menor 

quantidade de matérias-primas inorgânicas deveria ser utilizada, limitando o fosforo disponível 

e cálcio da ração, assim, a fitase descomplexa o fosfato do ácido fitico o disponibilizando para 

a absorção (DOURADO, 2014). Nas dietas do experimento, todos os tratamentos receberam os 

mesmos níveis nutricionais, desta forma, o efeito da inclusão de fitase não foi consistente e 

pouco expressivo. 

A Tabela 6 apresenta os dados de desempenho produtivo de 14 a 21 dias. Os tratamentos 

não apresentaram diferença significativa (P>0,005) em nenhum índice avaliado, tanto com a 

adição de butirato de sódio, como de superdosing de fitase. 

A falta de uma dieta controle negativo dificultou a análise das respostas mediante a 

suplementação dos aditivos. Em experimentos futuros, recomenda-se a inclusão de dietas deficientes em 

fósforo e cálcio e em condições de desafio entérico para avaliação da ação do butirato de sódio 

e fitase. 
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Tabela 5. Desempenho produtivo por fase (1 a 14 dias) de frangos de corte suplementados com Butirato de sódio e fitase 
 

  Peso vivo, g  Consumo de ração, g Ganho de peso, g  Conversão alimentar 
 Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 

 750 1500  750 1500  750 1500  750 1500  

1 a 14 dias 

Butirato             

0 378,71 381,43 385,23 419,86 439,66 429,76B 327,90 343,12 335,51 1,282 1,283 1,283 

0,750g/ton 399,43 388,05 392,44 444,14 448,34 446,24A 352,69 340,87 346,78 1,262 1,319 1,290 

Média 387,77 389,90  432,00 444,00  340,30 341,99  1,272 1,301  

CV, %  6,46   4,89   7,62   6,80  

Análise de variância             

Fitase  0,7792   0,0895   0,8271   0,1758  

Butirato  0,3461   0,0225   0,1543   0,7279  

Fitase x Butirato  0,1583   0,2626   0,0900   0,2017  

 

Letras maiúsculas na coluna diferem significativamente (p<0,05) 

 
Tabela 6. Desempenho produtivo de frangos de corte de 14 a 21 dias de idade suplementados com Butirato de sódio e fitase 
  Peso vivo, g  Consumo de ração, g Ganho de peso, g  Conversão alimentar 
 Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 

 750 1500  750 1500  750 1500  750 1500  

14 a 21 dias 

Butirato             

0 715,46 732,69 724,07 476,27 486,79 481,53 335,63 349,03 342,33 1,429 1,405 1,417 

0,750g/ton 744,06 743,79 743,93 497,50 503,99 500,75 344,75 355,74 350,25 1,446 1,422 1,433 

Média 729,76 738,24  490,27 497,11  340,19 352,39  1,437 1,413  

CV, %  6,25   6,51   10,63   5,85  

Análise de variância             

Fitase  0,6112   0,4542   0,3538   0,4411  

Butirato  0,2386   0,0974   0,5455   0,5907  

Fitase x Butirato  0,5997   0,8588   0,9263   0,9968  
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No período de 1 a 21 dias, houve apenas diferença significativa (P<0,05) paraconsumo 

de ração nos tratamentos suplementados com butirato de sódio (Tabela 7). A adição de 

superdosing de fitase nos tratamentos não alterou (P>0,05) nenhum parâmetro avaliado. 

Maiorka et al. (2004) observaram que a suplementação com ácidos orgânicos em dietas 

para frangos de corte não apresentou diferença (P>0,05) em ganho de peso e consumo de ração, 

porém, encontraram melhores resultados para conversão alimentar, assim como não houve 

interação entre o uso da fitase e do butirato de sódio. 

No período de 21 a 28 dias de idade das aves (Tabela 8), houve novamente efeito 

positivo (P<0,05) da suplementação de butirato de sódio sobre o peso médio das aves, sem, 

porém, alterar o consumo de ração ou conversão alimentar. 

Novamente a adição de fitase na forma de superdosing não alterou (P>0,05) os índices 

zootécnicos de desempenho produtivo, corroborando com trabalho realizado por Alvarenga et 

al., (2014), que avaliaram o desempenho de frangos de corte e obtiveram diferenças em 

consumo de ração, ganho de peso e conversão alimentar na fase final quando suplementaram 

dietas com níveis crescentes de fósforo e fitase. Esses autores concluíram que níveis 

intermediários de fósforo associados com a fitase, resultaram em ganho de peso e conversão 

alimentar superiores. 

Na avaliação dos dados coletados no período total do experimento, de 1 a 28 dias de 

idade das aves (Tabela 9), pode ser observado que a adição de butirato de sódio resultou em 

maior (P<0,05) peso médio e consumo de ração, entretanto, sem alterar a conversão alimentar 

das aves. Não houve diferenças (P>0,05) na adição de fitase na forma de superdosing. 

O objetivo principal de utilizar a associação entre butirato de sódio e fitase nas dietas de 

frangos de corte é uma melhor condição intestinal, digestão e aproveitamento dos nutrientes, 

levando, consequentemente, a melhores índices zootécnicos de desempenho produtivo e 

evitando problemas sanitários intestinais. A presença da fitase é essencial nas rações de frangos 

de corte, mas para sua melhor atuação níveis de fosforo disponível e cálcio devem estar em 

deficiência, assim, a enzima atuaria melhor na descomplexacão do fósforo com o ácido fitico. 

Em dietas com níveis ideais, a atuação do butirado de sódio em potencializar a ação das enzimas 

por fornecer um pH mais baixo no trato gastrointestinal, também pode ter sido encoberto. 
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Tabela 7. Desempenho produtivo por fase (1 a 21 dias) de frangos de corte suplementados com Butirato de sódio e fitase 
 

Peso vivo, g  Consumo de ração, g Ganho de peso, g  Conversão alimentar 
 Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 

 750 1500  750 1500  750 1500  750 1500  

1 a 21 dias 

Butirato             

0 715,46 732,69 724,07 899,39 929,89 918,23B 663,53 682,20 678,52 1,358 1,365 1,357 

0,750g/ton 744,06 743,79 743,93 945,15 952,34 946,99ª 697,45 696,61 697,03 1,357 1,368 1,360 

Média 729,76 738,24  925,83 939,39  68614 689,40  1,358 1,367  

CV, %  6,25   5,17   6,84   3,68  

Análise de variância             

Fitase  0,6112   0,3712   0,8420   0,5380  

Butirato  0,2386   0,0644   0,2637   0,8720  

Fitase x Butirato  0,5997   0,8490   0,8022   0,7935  

Letras maiúsculas na coluna diferem significativamente (p<0,07) 

 
Tabela 8. Desempenho produtivo de frangos de corte de 21 a 28 dias de idade suplementados com Butirato de sódio e fitase 

Peso vivo, g  Consumo de ração, g Ganho de peso, g  Conversão alimentar 
 Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 
 750 1500  750 1500  750 1500  750 1500  

21 a 28 dias 

Butirato             

0 1211,36 1230,34 1228,22B 765,99 748,93 757,46 500,40 497,65 499,02 1,503 1,509 1,506 

0,750g/ton 1283,96 1289,34 1286,65A 777,54 795,19 786,37 536,20 507,58 521,89 1,456 1,530 1,492 

Média 1255,03 1259,83  771,76 772,06  518,30 502,61  1,479 1,519  

CV, %  5,96   7,41   9,62   5,49  

Análise de variância             

Fitase  0,8279   0,9862   0,3730   0,1768  

Butirato  0,0129   0,1018   0,1977   0,6539  

Fitase x Butirato  0,9792   0,3179   0,4616   0,2388  
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Tabela 9. Desempenho produtivo por fase (1 a 28 dias) de frangos de corte suplementados com Butirato de sódio e fitase 
 

Peso vivo, g  Consumo de ração, g Ganho de peso, g  Conversão alimentar 
 Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 
 750 1500  750 1500  750 1500  750 1500  

1 a 28 dias 

Butirato             

0 1211,36 1230,34 1228,22B 1647,23 1675,38 1661,30B 1163,93 1179,85 1171,89 1,418 1,421 1,419 

0,750g/ton 1283,96 1289,34 1286,65A 1719,18 1726,46 1722,82ª 1233,65 1204,18 1218,91 1,395 1,436 1,415 
Média 1255,03 1259,83  1683,20 1700,91  1198,79 1192,02  1,406 1,428  

CV, %  5,96   5,49   6,63   3,10  

Análise de variância             

Fitase  0,8279   0,5878   0,8091   0,1637  

Butirato  0,0129   0,0672   0,1016   0,7967  

Fitase x Butirato  0,9792   0,7491   0,4290   0,2330  

 

Letras maiúsculas na coluna diferem significativamente (p<0,07) 



 

53 

 
 

Não houve interação significativa entre a suplementação de butirato de sódo e fitase 

para nenhum parâmetro ósseo avaliado aos 7 ou 28 dias de idade das aves (Tabelas 10 a 12). 

Avaliações das medidas ósseas foram feitas na tíbia e no fêmur, sendo avaliados peso, 

comprimento, índice de Seedor e diâmetro. Na tíbia, aos 7 dias de idade das aves, houve um 

maior (P<0,05) diâmetro dos ossos das aves suplementadas com butirato de sódio, enquanto no 

fêmur, todos os parâmetros avaliados foram afetados significativamente (Tabela 10). Observou- 

se maior diâmetro, comprimento e índice de Seedor de acordo com a suplementação de butirato 

de sódio. Esse efeito positivo foi também observado nessa mesma idade, para o ganho de peso 

e conversão alimentar das aves (Tabela 3). A suplementação de fitase, em níveis recomendados 

ou em superdosing, não alterou (P>0,05) as medidas ósseas tanto na tíbia como no fêmur. 

As medidas ósseas na coleta final do experimento (28 dias) estão apresentadas na Tabela 

11. Diferenças significativas (P<0,05) ocorreram apenas no comprimento da tíbia com a 

suplementação de butirato de sódio, e no diâmetro do fêmur sem utilizar superdosing de fitase. 

Os resultados inespecíficos obtidos podem estar relacionados com a nutrição recebida 

pelas aves durante todo o período experimental. As dietas foram elaboradas para atender a 

exigência de cálcio e fósforo, o que pode ter contribuído com o resultado observado. 

Vieira (2006) obteve resultados semelhantes, onde a suplementação com ácidos graxos 

de cadeia curta não alterou peso do osso, cinza e porcentagem de cinza do osso seco. Oliveira 

et al. (2008) também não encontraram efeito (P>0,05) sobre parâmetros de medidas ósseas, e 

de matéria mineral em frangos de corte, mesmo utilizando níveis inferiores de fosforo 

disponível. Esses autores concluíram que esta diminuição não foi suficiente para alterar os 

níveis de fosforo no osso, permitindo o crescimento longitudinal e em diâmetro, se igualando 

ao tratamento controle com maior fosforo disponível. No entanto, Snow et al. (2004) e Rafacz- 

Linvingston et al. (2005), utilizando ácidos orgânicos nas dietas verificaram maiores pesos de 

tíbia e fêmur em aves suplementadas. 

Os resultados de densitometria óssea são apresentados na tabela 12. Não houve efeito 

significativo da suplementação de butirato de sódio ou de fitase, aos 7 ou 28 dias de idade das 

aves. 
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Tabela 10. Medidas ósseas de frangos de corte aos 7 dias de idade suplementados com Butirato de sódio e fitase 
 

  Peso, g  Comprimento, mm Índice de Seedor  Diâmetro, mm 
 Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 

 750 1500  750 1500  750 1500  750 1500  

      TÍBIA       

Butirato             

0 1,50 1,48 1,49 44,24 44,30 44,27 33,79 33,34 33,57 2,92 2,90 2,91B 

0,750g/ton 1,56 1,50 1,53 43,95 44,31 44,13 35,36 33,87 34,62 3,00 3,08 3,04A 

Média 1,53 1,49  44,10 44,31  34,58 33,60  2,96 2,99  

CV, %  13,31   3,82   11,61   9,86  

Análise de variância             

Fitase  0,4146   0,4888   0,2323   0,5692  

Butirato  0,3219   0,6504   0,1998   0,0384  

Fitase x Butirato  0,6546   0,6291   0,5199   0,3853  

FÊMUR 

Butirato             

0 0,96 0,98 0,97B 31,87 31,55 31,71B 29,88 30,92 30,84B 3,15 3,22 3,19B 

0,750g/ton 1,07 1,04 1,05A 32,31 32,66 32,48A 33,09 31,72 32,43A 3,33 3,36 3,34A 

Média 1,01 1,01  32,09 32,10  31,48 31,32  3,24 3,29  

CV, %  15,47   6,13   13,22   11,49  

Análise de variância             

Fitase  0,8543   0,9732   0,8468   0,4782  

Butirato  0,0088   0,0580   0,0201   0,0421  

Fitase x Butirato  0,3714   0,4040   0,1569   0,8213  

Letras maiúsculas na coluna diferem significativamente (p<0,05) 
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Tabela 11. Medidas ósseas de frangos de corte aos 28 dias de idade suplementados com Butirato de sódio e fitase 
 

  Peso, g  Comprimento, mm Índice de Seedor  Diâmetro, mm 
 Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 

 750 1500  750 1500  750 1500  750 1500  

      TÍBIA       

Butirato             

0 12,14 12,46 12,30 84,83 85,23 85,03B 142,94 145,75 144,35 8,19 8,00 8,09 

0,750g/ton 12,54 11,90 12,22 86,70 86,40 86,55A 144,51 137,46 140,98 8,31 7,74 8,02 

Média 12,34 12,18  85,76 85,82  143,72 141,61  8,25 7,87  

CV, %  12,74   3,71   10,53   12,04  

Análise de variância             

Fitase  0,6195   0,9341   0,4985   0,0623  

Butirato  0,8163   0,0232   0,2829   0,7185  

Fitase x Butirato  0,1429   0,5980   0,1166   0,3461  

FÊMUR 

Butirato             

0 7,94 8,05 8,00 62,01 63,13 62,57 128,06 127,08 127,57 8,18 7,90 8,04 

0,750g/ton 8,31 7,95 8,13 62,95 63,35 63,15 131,42 125,36 128,39 8,44 7,79 8,11 

Média 8,13 8,00  62,48 63,24  129,74 126,22  8,31a 7,84b  

CV, %  13,55   4,40   11,15   10,44  

Análise de variância             

Fitase  0,5785   0,1939   0,2407   0,0094  

Butirato  0,5573   0,3196   0,7848   0,6711  

Fitase x Butirato  0,3034   0,5366   0,3964   0,2850  

Letras maiúsculas na coluna diferem significativamente (p<0,05) 
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Tabela 12. Densitometria Óssea (mmAl) de frangos de corte aos 28 dias de idade suplementados com 

Butirato de sódio e fitase 

7 dias   28 dias  

 Fitase, FTU  Média Fitase, FTU Média 
 750 1500  750 1500  

Butirato       

0 0,980 0,986 0,983 1,090 1,087 1,089 
0,750g/ton 1,047 1,020 1,033 1,156 1,108 1,132 
Média 1,014 1,003  1,123 1,098  

CV, % 14,36   16,91  

Análise de variância      

Fitase 0,7211   0,5039  

Butirato 0,0932   0,2624  

Fitase x Butirato 0,5887   0,5597  

 

Na tabela 13 estão apresentados os dados estatísticos da morfometria intestinal do 

duodeno das aves aos 7 dias de idade. Não houve interação significativa (P>0,05) entre a 

suplementação de butirato de sódio e fitase. Observou-se, no entanto, que as aves que 

consumiram dietas com superdosing de fitase apresentaram maior espessura da (P<0,05) 

camada muscular. A maior espessura desta camada, está relacionada com melhor peristaltismo 

e contrações do intestino delgado, facilitando a absorção de nutrientes nas microvilosidades 

(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 1999). As demais avaliações (comprimento de vilo, largura de 

vilo, profundidade de cripta, largura de cripta, relação vilo-cripta e área de absorção) não 

apresentaram diferenças significativas (P>0,05) em função das dietas. 

Os dados da morfometria intestinal do jejuno aos 7 dias de idade estão apresentados na 

tabela 14. Houve interação significativa (P<0,05) para profundidade de cripta e largura de 

cripta. A suplementação de butirato de sódio e de fitase em superdosing resultou em maior 

profundidade e largura de cripta. De acordo com Pluske et al. (1997), uma maior profundidade 

da cripta indica um maior proliferamento celular, afim de garantir adequada taxa de renovação 

celular epitelial para compensar supostas perdas no ápice das vilosidades. 

Para os resultados de comprimento de vilo e largura de vilo, observou-se diferença 

significativa (P<0,05) apenas para a suplementação de fitase. A adição de 1500 FTU de fitase 

resultou em maior (P<0,05) comprimento e largura dos vilos do jejuno. 

Esse resultado permite concluir que apesar da suplementação de butirato de sódio 

aumentar a capacidade proliferativa da cripta, não foi observado aumento do vilo, como 

observado na mucosa do jejuno das aves que receberam a superdosing de fitase.. Piva et al. 

(2002) e Costa et al. (2011) relatam melhorias no comprimento do vilo com o uso do butirato 

de sódio em suínos. 



 
 

57 

 

Na avaliação da mucosa do íleo (Tabela 15) foi observada interação significativa 

(P<0,05) entre a suplementação de butirato e fitase apenas para relação vilo:cripta. No 

desdobramento da interação, observou-se que a suplementação de fitase na dose recomendada 

(750 FTU) associada à suplementação de butirato de sódio resultou na maior relação vilo:cripta. 

Para a medida da largura da cripta, observou-se efeito do butirato de sódio  

independentemente da suplementação de fitase. O uso de butirato de sódio aumentou (P<0,05) 

a largura da cripta em relação a dieta controle. Roediger (1980) afirma que o ácido butírico é 

produzido pela fermentação de fibras no colón destes animais, o que pode contribuir com cerca 

de 70% da energia necessária para as células desta região. Nas aves, o íleo é um local de intensa 

fermentação que se continua nos segmentos dos cecos. 

Esse resultado pode ser atribuído ao efeito trófico direto do butirato na mucosa do  

íleo, uma vez que devido às pequenas taxas de fermentação que ocorrem nessa região, a 

suplementação dietética de butirato pode contribuir 

com a exigência em energia das células do íleo. 

Os resultados positivos da suplementação de Butirato de sódio e fitase sobre a mucosa 

intestinal podem explicar o melhor desempenho observado aos 7 dias (Tabela 2). 

Onrust et al. (2015) citam respostas favoráveis ao uso de ácidos orgânicos protegidos 

em termos de manutenção da saúde intestinal, como fonte de energia para células intestinais, 

também podendo atuar positivamente sobre a proliferação, diferenciação e maturação de células 

intestinais, além da manutenção da integridade da barreira intestinal e, em consequência, maior 

eficiência alimentar e ganho de peso. A suplementação de ácidos orgânicos também contribui 

com a regulação e controle populacional bacteriano (COLONI, 2012), resultando numa flora 

intestinal estável, além de promover um melhor pH para a atuação da fitase (DIBNER e 

BUTTIN, 2002). 

Já, em relação a suplementação de fitase, sabe-se que o ácido fítico possui alta 

capacidade de complexar nutrientes, como proteínas solúveis em pH baixo, aminoácidos, 

minerais e amido. Este processo torna a molécula de ácido fítico resistente ao processo digestivo 

e também diminui a digestibilidade dos nutrientes que estão complexados (YU et al., 2012). 

Assim, a remoção do fitato da dieta pela fitase, suplementada em altas doses, pode ser uma via 

potencial para melhorar a taxa de conversão alimentar de aves e suínos (DERSJANT-LI et al., 

2015). 
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Tabela 13. Morfometria intestinal (duodeno) de frangos de corte aos 7 dias de idade suplementados com Butirato de sódio e fitase 
 

Comprimento do Vilo, µm Largura do vilo, µm Profundidade da cripta, µm Largura da Cripta, µm 

Fitase, FTU  Média 

750 1500 

Fitase, FTU  Média 

750 1500 

Fitase, FTU  Média 

750 1500 

Fitase, FTU  Médiaa 

750 1500 

Butirato 
0 829,01 

 

839,34 834,18 155,12 
 

154,26 
 

154,69 53,2 4 51,14 
 

52,19 42,25 39,67 40,96 

0,750g/ton 848,71 838,25 843,48 153,27 152,85 153,06 51,43 54,14 52,79 42,65 42,28 42,47 

Média 838,86 838,80 838,83 154,19 153,55 153,87 52,33 52,64 52,49 42,45 40,98 41,71 

CV, % 16,85  17,17  17,40  9,75 

Análise de variância 
Fitase (F) 

 

0,9983 
  

0,9140 
  

0,8788 
  

0,0924 
Butirato (B) 0,7671  0,7830  0,7661  0,0856 

F x B 0,7409  0,9698  0,2349  0,2045 
 Relação Vilo:Cripta  Área de absorção, µm2  Camada Muscular, µm 

 Fitase, FTU 
750 1500 

Média Fitase, FTU  Média 

750 1500 

Fitase, FTU  Média 

750 1500 

Butirato 
0 

 

16,17 16,70 
 

16,44 
 

13,60 14,04 13,82 
 

79,67 85,99 82,83 

0,750g/ton 16,87 15,81 16,34 14,06 13,92 13,99 75,72 83,86 79,79 

Média 16,52 16,26 16,39 13,83 13,98 13,91 77,70b 84,93a 81,31 

CV, % 22,98   18,26  20,25 

Análise de variância 
Fitase (F) 

 

0,7509 
   

0,7916 
  

0,0459 

Butirato (B) 0,9059   0,7658  0,3958 

F x B 0,3418   0,6032  0,7993 
Letras maiúsculas diferentes na coluna e letras minúsculas diferentes na linha diferem pelo teste F (P<0,05). 
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Tabela 14. Morfometria intestinal (jejuno) de frangos de corte aos 7 dias de idade suplementados com Butirato de sódio e fitase 
 

 Comprimento do Vilo, µm Largura do vilo, µm Profundidade da cripta, µm Largura da Cripta, µm 

Fitase 
750 

, FTU Média 
1500 

Fit 
750 

ase, FTU Média 
1500 

Fitase 
750 

, FTU Médiaa 
1500 

FitaseFTU Médiaa 
750 1500 

Butirato 
0 

 
431,66 

 
432,99 

 
432,32 

 
115,88 

 
118,21 

 
117,05 

 
49,99Aa 

 
45,93Aa 

 
47,96 

 
43,27Aa 

 
39,89Aa 

 
41,58 

0,750g/ton 438,15 508,68 473,41 109,44 129,24 119,34 47,41Ab 51,92Aa 49,66 43,14Ab 46,67Aa 44,90 

Média 434,90b 470,83ª 452,87 112,66b 123,73a 118,19 48,70 48,92 48,81 43,20 43,28 43,24 

CV, %  18,92   15,89   15,60   14,61  

Análise de variância     

Fitase (F) 0,0549 0,0191 0,9088 0,9590 

Butirato (B) 0,0921 0,6194 0,3780 0,0343 

F x B 0,1045 0,0621 0,0291 0,0281 

Relação Vilo:Cripta  Área de absorção, µm2 Camada Muscular, µm 
 Fitase, FTU  Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 

 750 1500  750 1500  750 1500  

Butirato 
0 

 

8,69 
 

9,62 
 

9,15 
 

8,44 
 

8,36 
 

8,40 
 

83,03 
 

81,24 
 

82,14 

0,750g/ton 9,39 9,84 9,62 8,62 8,76 8,69 88,97 90,90 89,94 
Média 9,04 9,73 9,38 8,53 8,56 8,54 86,00 86,07 86,04 

CV, % 18,16   18,21   20,66  

Análise de variância 
Fitase (F) 

 

0,1095 
   

0,9442 
   

0,9876 
 

Butirato (B) 0,2825   0,4740   0,0901  

F x B 0,5828   0,7795   0,6825  

Letras maiúsculas diferentes na coluna e letras minúsculas diferentes na linha diferem pelo teste F (P<0,05). 
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Tabela 15. Morfometria intestinal (íleo) de frangos de corte aos 7 dias de idade suplementados com Butirato de sódio e fitase 

Comprimento do Vilo, µm  Largura do vilo, µm Profundidade da cripta, µm  Largura da Cripta, µm 

Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média  Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Relação Vilo:Cripta  Área de absorção, µm2 Camada Muscular, µm 

Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 
 750 1500  750 1500  750 1500  

Butirato 
0 

 

6,15Ba 
 

7,25Aa 
 

6,70 
 

6,26 
 

6,60 
 

6,43 
 

96,96 
 

107,48 
 

102,22 

0,750g/ton 6,61A 6,24Ab 6,42 6,58 6,31 6,44 96,28 99,72 98,00 

Média 6,38 6,75 6,56 6,42 6,45 6,44 96,62 103,60 100,11 

CV, %  19,92   24,35   23,20  

Análise de variância          

Fitase (F)  0,1695   0,9280   0,1594  

Butirato (B)  0,3003   0,9669   0,3923  

F x B  0,0067   0,3712   0,4737  

Letras maiúsculas diferentes na coluna e letras minúsculas diferentes na linha diferem pelo teste F (P<0,05). 

 750 1500  750 1500  750 1500  750 1500  

Butirato 

0 

 

303,95 
 

339,63 
 

321,79 
 

109,24 
 

112,54 
 

110,89 
 

50,15 
 

47,69 
 

48,92 
 

41,29 
 

40,51 
 

40,90b 

0,750g/ton 325,81 312,32 319,06 112,97 114,38 113,68 49,44 50,39 49,92 43,96 42,92 43,44a 

Média 314,88 325,97 320,43 111,10 113,46 112,28 49,80 49,04 49,42 42,63 41,72 42,17 

CV, %  22,81   13,88   19,74   13,42  

Análise de variância             

Fitase (F)  0,4767   0,4807   0,7202   0,4449  

Butirato (B)  0,8606   0,4046   0,6369   0,0345  

F x B  0,1169   0,7773   0,4199   0,9134  
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A avaliação da mucosa do duodeno aos 28 dias de idade das aves (Tabela 16) mostrou 

interação significativa ((P<0,05) para profundidade da cripta. Aves consumindo a dieta com a 

dose recomendada de fitase, acrescida de butirato de sódio, apresentaram maior (P<0,05) 

profundidade de cripta. Já a utilização da superdosing de fitase, independentemente da 

suplementação de Butirato de sódio, levou a um maior (P<0,05) comprimento nos vilos, 

Para o estudo da morfometria intestinal do jejuno aos 28 dias de idade (Tabela 17), não 

foi observada interação significativa (P>0,05). A suplementação de fitase acima das 

recomendações (1500 FTU) resultou em aumento (P<0,05) do comprimento de vilo, relação 

vilo-cripta, área de absorção e camada muscular e diminuição (P<0,05) da largura das criptas. 

Apesar da melhora na condição intestinal das aves, esta adição de fitase em maiores 

doses não alterou o desempenho produtivo no mesmo período. A melhor integridade intestinal 

observada, pode estar relacionada com a diminuição da atuação do ácido fítico como fator 

antinutricional, e com a utilização do inositol pelas células como fonte de energia (COWIESON 

et al., 2004). 

Dos Santos et al. (2018), utilizando frangos de corte no período de 1 a 21 dias, afirmam 

que a utilização de doses maiores da fitase em dietas com 0,10% de redução de P levou a uma 

menor profundidade de cripta e a um aumento na relação vilo-cripta. 

Barros (2016), utilizando um complexo de enzimas exógenas para frangos de corte de 1 

a 21 dias, apenas obteve melhoras na altura dos vilos, e na relação vilo-cripta quando as dietas 

possuíam suplementação com fitase. 

A morfometria intestinal do íleo em frangos de corte aos 28 dias está apresentada na 

tabela 18. Para os dados de comprimento de vilo e área de absorção intestinal, observou-se 

interação significativa (P<0,05) entre a suplementação de butirato de sódio e a superdosing de 

fitase. Para o comprimento do vilo e área de absorção, observou-se que em dietas suplementadas 

com a dose mais baixa de fitase (750 FTU) e acrescidas de Butirato de sódio, ocorreu redução 

(P<0,05) do comprimento do vilo e da área de absorção. Por outro lado, quando a dieta foi 

suplementada com a superdosing de fitase (1500 FTU) e Butirato de sódio, observou-se efeito 

oposto, ou seja, maior comprimento de vilo e da área de absorção. 

Na avaliação da morfometria intestinal observou-se interação significativa entre a 

suplementação de fitase e butirato de sódio, ao contrário do observado para o desempenho 

produtivo. A mucosa intestinal é o local de maior contato entre o organismo e o 

ambiente externo e se constitui, por isso, num importante local de interações entre 

estes dois meios (DAI et al., 2000). A renovação celular da mucosa intestinal é um processo 
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contínuo que se dá pelo equilíbrio entre os processos de proliferação e diferenciação celular e 

a perda de células por descamação (UNI, 2000), mecanismo conhecido como turnover celular. 

Entretanto, considerando a complexidade multifuncional da mucosa intestinal, um completo 

turnover pode levar de 24 a 96 horas, o que significa quase 10% do tempo de vida de um frango 

de corte. Portanto, é um órgão metabolicamente dispendioso e extremamente afetado se a 

ingestão de nutrientes for diminuída ou se a mucosa intestinal for exposta aos antígenos 

provenientes de alimentos, bactérias residentes e microrganismos invasores (WITTIG e ZEITZ, 

2003). 

As múltiplas interações entre os mecanismos de defesa da mucosa intestinal e o 

constantemente remodelando da mucosa intestinal tem estabelecido uma influência direta da 

nutrição neste processo. Alguns nutrientes da dieta podem influenciar de forma positiva a 

capacidade de renovação da mucosa intestinal, pois modificam sua estrutura e metabolismo, 

resultando em melhora da capacidade de digestão e absorção dos nutrientes pelas aves 

(FREITAS et al., 2001). Essas sustâncias são consideradas agentes tróficos, que segundo 

Maiorka et al., (2008), são capazes de estimular o processo mitótico e, como conseqüência, 

aumentar o número de células e o tamanho dos vilos. 

O butirato de sódio, além de promover ao intestino um melhor controle populacional 

bacteriano, fornece uma diminuição do pH, condição que pode potencializar a ação da enzima 

fitase na degradação total da molécula de fitato (DIBNER e BUTTIN, 2001). 

Aos 28 dias, é possível observar o efeito benéfico da utilização da superdosing de fitase, 

fato que pode ser explicado pela idade das aves. Com o experimento sendo realizado até os 28 

dias, grande período dele podemos considerar as aves como jovens (7-21 dias), onde, podem 

não ter uma digestão eficiente, e cerca de 15 a 25% do alimento ingerido não sofrer este 

processo. A partir da terceira semana de idade as aves são consideradas adultas, quando o 

consumo exagerado de ração e grande ganho de peso são dependentes da adição de enzimas, 

pois, as produzidas pela fermentação bacteriana não satisfazem o volume de ração consumido 

(BARLETA, 2011). 

São necessários mais estudos a cerca da suplementação de fitase em altas doses sobreo 

desempenho das aves e crescimento e desenvolvimento ósseo, utilizando dietas decientes em 

Ca e P. Por outro lado, também é necessário o desenvolvimento de novas pesquisas procurando 

elucidar o efeito do conceito do superdosing sobre a saúde intestinal em situações de desafio 

entérico. 
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Tabela 16. Morfometria intestinal (duodeno) de frangos de corte aos 28 dias de idade suplementados com Butirato de sódio e fitase 
 

Comprimento do Vilo, µm Largura do vilo, µm  Profundidade da cripta, µm Largura da Cripta, µm 
 Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 
 750 1500  750 1500  750 1500  750 1500  

Butirato 
0 

 

994,97 
 

1127,67 
 

1061,32 
 

199,57 
 

199,90 
 

199,74 
 

68,35Ba 
 

76,60Aa 
 

72,48 
 

54,95 
 

57,02 
 

55,99 

0,750g/ton 1038,74 1168,23 1103,48 214,75 218,46 216,61 71,67Aa 71,43Aa 71,55 57,34 57,71 57,53 

Média 1016,85b 1147,95a 1082,40 207,16 209,18 208,17 70,01 74,02 72,01 56,15 57,37 56,76 

CV, %  18,76  21,38   13,63   12,19  

Análise de variância 

Fitase (F) 

  
0,0030 

  
08351 

   
0,0614 

   
0,4255 

 

Butirato (B)  0,3281  0,0848   0,6620   0,3140  

F x B  0,9701  0,8617   0,0481   0,5774  

  Relação Vilo:Cripta  Área de absorção, µm2  Camada Muscular, µm 

  Fitase, FTU 
750 1500 

Média Fitase, FTU Média 
750 1500 

Fitase, FTU Média 
750 1500 

Butirato 
0 

  

14,75 14,95 
 

14,85 
 

12,82 13,99 13,41 
 

109,30 119,68 114,49 

0,750g/ton  14,61 16,65 15,63 12,97 13,87 13,42 111,53 103,68 107,60 

Média  14,68 15,80 15,24 12,90 13,93 13,41 110,41 111,68 111,05 

CV, %   21,99   22,24   20,46  

Análise de variância 
Fitase (F) 

   

0,1334 
   

0,1182 
   

0,7975 
 

Butirato (B)   0,2908   0,9814   0,1654  

F x B   0,2160   0,8387   0,0676  

Letras maiúsculas diferentes na coluna e letras minúsculas diferentes na linha diferem pelo teste F (P<0,05). 
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Tabela 17. Morfometria intestinal (jejuno) de frangos de corte aos 28 dias de idade suplementados com Butirato de sódio e fitase 
 

Comprimento do Vilo, µm Largura do vilo, µm Profundidade da cripta, µm Largura da Cripta, µm 

Fitase, FTU  Média 

750 1500 

Fitase, FTU  Média 

750 1500 

Fitase, FTU  Média 

750 1500 

Fitase, FTU Média 

750 1500 
Butirato      

0 656,95 743,68 700,32 656,95 642,47 649,71 71,35 73,73 72,54 49,14 45,03 47,09 
0,750g/ton 642,47 758,13 700,30 743,68 758,13 750,90 65,03 71,13 68,08 48,20 47,43 47,82 

Média 649,71b 750,90a 700,31 700,32 700,30 700,31 68,19 72,43 70,31 48,67a 46,23b 47,45 

CV, % 22,09 14,51 18,86  10,85 

Análise de variância      

Fitase (F) 0,0024 0,0634 0,1402  0,0287 
Butirato (B) 0,9996 0,2158 0,1216  0,5084 

F x B 0,6548 0,9784 0,5161  0,1302 
 Relação Vilo:Cripta Área de absorção, µm2  Camada Muscular, µm 
 Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 
 750 1500 750 1500  750 1500 

Butirato      

0 9,22 10,24 9,73 11,35 12,73 12,04 115,52 128,00 121,76 
0,750g/ton 10,10 10,71 10,40 11,07 13,17 12,12 117,97 128,13 123,05 

Média 9,66b 10,47a 10,07 11,21b 12,95a 12,08 116,74b 128,07a 122,40 

CV, % 18,69 22,16  21,45 

Análise de variância      

Fitase (F) 0,0431 0,0025  0,0507 
Butirato (B) 0,0931 0,8867  0,8214 

F x B 0,6061 0,5281  0,8393 
Letras maiúsculas diferentes na coluna e letras minúsculas diferentes na linha diferem pelo teste F (P<0,05). 
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Tabela 18. Morfometria intestinal (íleo) de frangos de corte aos 28 dias de idade suplementados com Butirato de sódio e fitase 
 

Comprimento do Vilo, µm Largura do vilo, µm Profundidade da cripta, µm Largura da Cripta, µm 

Fitase, FTU Média 
750 1500 

Fitase, FTU Média 
750 1500 

Fitase, FTU Médiaa 
750 1500 

FitaseFTU Médiaa 
750 1500 

Butirato 
0 436,72Aa 

 
362,77Ba 399,74 138,14 142,67 140,40 62,90 57,08 

 
59,99 50,53 50,09 50,31 

0,750g/ton 345,57Ba 444,28Aa 394,92 140,01 129,61 134,81 58,21 61,71 59,96 53,58 50,80 52,19 

Média 391,14 403,53 397,33 139,07 136,14 137,60 60,56 59,39 59,97 52,06 50,45 51,25 

CV, % 31,38 15,67 17,95  9,76 

Análise de variância      

Fitase (F) 0,6955 0,6078 0,6856  0,2254 
Butirato (B) 0,8789 0,3295 0,9914  0,1579 

F x B 0,0082 0,1949 0,1086  0,3764 
 Relação Vilo:Cripta Área de absorção, µm2  Camada Muscular, µm 
 Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média Fitase, FTU Média 
 750 1500 750 1500  750 1500 

Butirato 
0 

 

6,90Aa 6,51Aa 6,71 7,29Aa 5,80Bb 6,54 
 

152,25 139,79 146,02 

0,750g/ton 5,95Ba 7,11Aa 6,53 5,40Bb 7,56Aa 6,48 150,86 157,65 154,25 
Média 6,42 6,81 6,62 6,34 6,68 6,51 151,56 148,72 150,14 

CV, % 23,86 30,21  20,49 

Análise de variância      

Fitase (F) 0,3545 0,4794  0,7339 
Butirato (B) 0,6691 0,8940  0,3261 

F x B 0,0654 0,0003  0,2516 
Letras maiúsculas diferentes na coluna e letras minúsculas diferentes na linha diferem pelo teste F (P<0,05). 
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5.4. CONCLUSÃO 

 
A suplementação de dietas de frangos de corte isentas de promotores de crescimento e 

acrescidas de butirato de sódio resultou em melhor desempenho e medidas ósseas de frangos 

de corte. 

A suplementação de fitase em dietas com níveis adequados de cálcio e fósforo, na dose 

recomendada ou superdosing, melhorou o desempenho produtivo apenas na primeira semana 

de vida das aves. 

A suplementação de Butirato de sódio aumentou a largura da cripta do íleo aos 7 dias e 

aos 28 dias não apresentou efeito sobre nenhum segmento intestinal. 

A utilização de fitase em superdosing aumentou a camada muscular do duodeno, o 

comprimento e largura do vilo do jejuno aos 7 dias e aos 28 dias aumentou o comprimento do 

vilo do duodeno, comprimento do vilo, da relação vilo:cripta, da área de absorção e camada 

muscular do jejuno e diminuiu a largura da cripta do jejuno 

A associação da suplementação do butirato de sódio com a superdosing de fitase 

resultou em maior profundidade e largura de cripta do jejuno e relação vilo:cripta do íleo aos 7 

dias e maior profundidade de cripta do duodeno, maior comprimento dos vilos e área de 

absorção do íleo aos 28 dias de idade. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

A suplementação enzimática em dietas à base de cereais para aves permite suprir as 

deficiências em enzimas endógenas para a melhor utilização dos alimentos, principalmente nas 

primeiras fases de vida. O fitato está naturalmente presente nas dietas de aves, e é um potente 

agente quelante de proteínas, aminoácidos, amido e enzimas. O fitato reduz a solubilidade e a 

digestibilidade pela formação de complexos insolúveis, e pode causar efeitos deletérios na 

mucosa intestinal e aumento da viscosidade da digesta. A utilização de fitase exógena nas dietas 

tem como objetivo não apenas reduzir a suplementação do fósforo inorgânico, mas também 

devido ao seu efeito “extrafosfórico” disponibilizar tato energia quanto minerais e aminoácidos 

essenciais (metionina, lisina e treonina) e pela redução dos efeitos antinutricionais do fitato. 

O emprego do conceito de superdosing de fitase na formulação de rações para 

alimentação animal pode ser o caminho para uma melhor saúde intestinal, considerando a 

retirada dos antibióticos melhoradores do crescimento e os relevantes resultados obtidos nesse 

experimento. Aliada aos benefícios decorrentes da minimização dos fatores antinutricionaisdo 

ácido fítico, está a contribuição para conservação ambiental pela redução de fósforo nas águas 

decorrente da possibilidade de utilização de fósforo ligado ao fitato pelo animal. 

Por outro lado, a associação da fitase ao Butirato de sódio trouxe importantes benefícios 

para a morfometria intestinal, apesar do experimento ser realizado em condições experimentais 

e sem a utilização de desafio entérico. Em situações experimentais, onde há um bom controle 

ambiental e sanitário e uma baixa densidade de aves, mesmo em condições de desafio, a 

recuperação e reparação da capacidade absortiva é mais rápida e eficiente, sem muitas vezes 

comprometer o desenvolvimento da ave. 

Considerando que “o intestino é um órgão em estado constante de inflamação 

controlada”, a qualidade ambiental desfavorável, sem os recursos de manejos de limpeza e 

desinfecção rigorosos, e as altas densidades de criação, entre outros, representam maiores 

desafios e mais comumente alguns agentes patogênicos oportunamente se estabelecem e geram 

enfermidades gastrintestinais determinando perdas econômicas importantes. 

O uso de Butirato de sódio na forma encapsulada possibilita a liberação gradual e 

direcionada por toda extensão do trato intestinal, aumentando assim o modo de ação em vários 

níveis do intestino. Os estudos com suínos mostram que o Butirato de Sódio melhora a 

morfologia intestinal pois a liberação gradual promove uma fonte de energia para as células 

epiteliais, manutenção de bactérias comensais e inibição da colonização por patógenos. Para as  
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aves, entretanto, o mecanismo ainda não está totalmente esclarecido, visto as diferenças 

anatômicas e fisiológicas entre essas espécies. 

Novos estudos, avaliando doses crescentes de fitase em dietas deficientes em Ca e P são 

necessários para a melhor compreensão dos mecanismos envolvidos na melhoria do 

desempenho produtivo e características ósseas de frangos de corte. Além disso, sugere-se 

também avaliar a suplementação de Butirato de sódio associado ou não a fitase, em condições 

de desafio intestinal para elucidar a capacidade de proliferação das células intestinais. 

Por fim, propõe-se pesquisas que relacionem o uso de fitase e butirato de sódio sobre o 

impacto ambiental da produção de frangos de corte, já que esses aditivos se mostraram 

eficientes na melhoria do aproveitamento de minerais e aminoácidos e liberam ou poupam 

energia para os processos metabólicos do enterócito, podendo portanto, diminuir a excreção 

desses nutrientes e o potencial poluente das fezes desses animais. 


