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RESUMO

MELLO, Heloisa Helena de Carvalho, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
margo de 2010. Exigéncia de fosforo disponivel para frangos de corte machos
e fémeas mantendo a relacdo célcio:fésforo disponivel em 2:1. Orientador:
Paulo Cezar Gomes. Co-orientadores: Horacio Santiago Rostagno e Luiz
Fernando Teixeira Albino.

Foram realizados oito experimentos na Universidade Federal de Vigosa, sendo quatro
experimentos com frangos de corte machos e quatro com frangos de corte fémeas,
com o objetivo de determinar as exigéncias de fosforo disponivel nas seguintes
idades: 1 a 10, 11 a 21, 22 a 33 e 34 a 46 dias mantendo-se a relacdo calcio:fosforo
disponivel em 2:1. Em cada experimento utilizou-se 480 aves da linhagem Cobb,
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso, com 6 tratamentos, 8 repeti¢cdes
e 10 aves por unidade experimental. No 1° experimento (1 a 10 dias) tanto para
machos quanto para fémeas, os niveis de calcio (Ca) e de fosforo disponivel (Pd)
para cada tratamento foram respectivamente: 0,400 e 0,200; 0,540 e 0,270; 0,680 e
0,340; 0,820 e 0,410; 0,960 e 0,480; 1,100 e 0,550 %. No 2° experimento (11 a 21
dias de idade) tanto para machos quanto para fémeas, os niveis de Ca e de Pd para
cada tratamento foram respectivamente: 0,380 ¢ 0,190; 0,520 ¢ 0,260; 0,660 ¢ 0,330;
0,800 ¢ 0,400; 0,940 ¢ 0,470; 1,080 e 0,540%. No 3° experimento (22 a 33 dias) tanto
para machos quanto para fémeas, os niveis de Ca e de Pd para cada tratamento foram
respectivamente: 0,360 e 0,180; 0,500 e 0,250; 0,640 e 0,320; 0,780 ¢ 0,390; 0,920 e
0,460; 1,060 ¢ 0,530%. No 4° experimento (34 a 46 dias) tanto para machos quanto
para fémeas, os niveis de Ca e Pd para cada tratamento foram respectivamente: 0,340
e 0,170; 0,480 ¢ 0,240; 0,620 ¢ 0,310; 0,760 ¢ 0,380; 0,900 e 0,450; 1,040 e 0,520%.
As ragdes experimentais foram a base de milho e farelo de soja e o fosforo disponivel
foi considerado 33% do fésforo total. Os parametros avaliados foram ganho de peso,
consumo de ragdo, conversao alimentar e teor de cinzas, de fosforo e de calcio nos
0ssos. Para frangos de corte machos de 1 a 10, 11 a 21, 22 a 33 e 34 a 46 dias de
idade os niveis de fosforo disponivel e de célcio recomendados sdo 0,482 e 0,964%;
0,410 e 0,820%; 0,395 ¢ 0,790%; 0,319% e 0,638%. Para frangos de corte fémeas de
1al0,11a2l,22a33e 34 a46 dias de idade os niveis de fosforo disponivel e de
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calcio recomendados sao 0,459 e 0,918%; 0,388 ¢ 0,776%; 0,358 ¢ 0,716%; 0,256 ¢
0,512%
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ABSTRACT

MELLO, Heloisa Helena de Carvalho, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa,
March of 2010. Available phosphorus requirement of broilers males and
females keeping the calcium:available phosphorus ratio equal to 2:1.
Adviser: Paulo Cezar Gomes. Co-Advisers: Horacio Santiago Rostagno and Luiz
Fernando Teixeira Albino.

Eight experiments were conducted at the Universidade Federal de Vigosa, to
determine the requirement of available phosphorus (aP) of males and females broiler
chicks from 1 to 10, 11 to 21, 22 to 33 and 34 to 46 days of age, keeping the calcium:
available phosphorus ratio equal to 2:1. In each experiment, 480 broilers were
randomly allotted in a completely randomized design with 6 treatments, 8 replicates
and 10 birds for floor pen. In the 1° experiment (1 to 10 days of age) for both males
and females, levels of Ca and aP for each treatment were respectively 0.40 and 0.20,
0.54 and 0.27, 0.68 and 0.34, 0.82 and 0.41, 0.96 and 0.48 and 1.10 and 0.55%. In
the 2° experiment (11 to 21 days old) for both males and females, levels of Ca and aP
for each treatment were respectively 0.38 and 0.19, 0.52 and 0.26, 0.66 and 0.33,
0.80 and 0.40, 0.94 and 0.47, 1.08 and 0.54%. In the 3° experiment (22 to 33 days)
for both males and females, levels of Ca and P for each treatment were respectively
0.36 and 0.18, 0.50 and 0.25, 0.64 and 0.32, 0.78 and 0.39, 0.92 and 0.46, 1.06 and
0.53%. In the 4° experiment (34 to 46 days), for both males and females levels of Ca
and P for each treatment were respectively 0.34 and 0.17, 0.48 and 0.24, 0.62 and
0.31, 0.76 and 0.38, 0.90 and 0.45, 1.04 and 0.52%. The experimental diets were
formulated using corn and soybean meal and the available phosphorus was
considered 33% of total phosphorus. The parameters evaluated were weight gain,
feed intake, feed conversion ratio and tibia ash, calcium and phosphorus content on
tibia. For males broiler chicks males with 1 to 10, 11 to 21, 22 to 33 and 34 to 46
days old the levels of available phosphorus and calcium recommended are 0.482 and
0.964%, 0.410 and 0.820%, 0.395 and 0.790%, 0.319 % and 0.638%. For females
broiler chocks with 1 to 10, 11 to 21, 22- to 33 and 34 to 46 days old the levels of
available phosphorus and calcium recommended are 0.459 and 0.918%, 0.388 and

0.776%, 0.358 and 0.716%, 0.256 % and 0,512%.
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INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento de novas tecnologias em cada elo da cadeia produtiva
avicola tem alavancado os indices de produtividade desta atividade. A nutricdo é um
dos fatores determinantes no sucesso da criagdo de frangos de corte, principalmente
no tocante ao atendimento das exigéncias nutricionais das aves, que pode contribuir
com a reduc¢do dos custos de produgao.

Os minerais exercem fungdes biologicas importantes no organismo animal,
como estruturais (tecido dsseo, proteinas musculares), fisioldgicas (equilibrio acido-
base, pressao osmdtica, permeabilidade de membrana), estrutura de metaloenzimas e
regulatorias (replicagdo e diferenciacdo celular).

O fosforo ¢ um dos macrominerais considerados essenciais para as aves. Esta
relacionado com a formagdo dos ossos, da estrutura dos acidos nucléicos, dos
fosfolipidios, das membranas celulares, com a manuten¢ao do equilibrio acido-basico
e transferéncia de energia. Quando as aves sdo alimentadas com quantidades mais
proximas da exigéncia nutricional hd a possibilidade de expressdo de todo o
potencial genético, bem como a reducdo da excre¢do deste mineral para o meio
ambiente e redugdo de custos de produgao.

A exigéncia nutricional de fosforo pode ser afetada, entre outros fatores, pela
idade, pelo potencial genético das aves e pela temperatura de criacdo. O
requerimento de fosforo também depende do nivel de célcio utilizado na dieta.

A maior parte do fosforo contido nos alimentos de origem vegetal, utilizados
nas ragdes, apresenta-se ligado ao fitato, podendo se tornar indisponivel para o
animal. A utilizacdo do fitato pelas aves ¢ bastante variavel, podendo variar de
acordo com a idade e categoria animal. De acordo com Tamim et al. (2004) parte da
variacdo na extensao da hidrdlise do fosforo fitico no intestino delgado ¢ devido a
diferencas na concentracao de célcio nas dietas. O excesso de calcio na dieta reduz a
absor¢do do fosforo por formar complexos insoliveis no limen intestinal. Esta ma
absor¢do acarreta problemas de mineralizagdo 6ssea. Por outro lado, niveis muito
baixos de calcio ndo sdo suficientes para permitir a adequada mineralizacao 6Ossea,
resultando em maior excre¢ao do fosforo.

A maioria dos estudos acerca da influéncia do célcio sobre o metabolismo do
fosforo tem como enfoque principal o efeito prejudicial de seu excesso nas ragoes.

Isto se deve ao fato das ragdes sempre terem sido formuladas com altos niveis de



calcio, e recentemente isto tem sido visto como um problema, havendo novas
pesquisas visando a reducdo desses niveis. Entretanto, niveis insuficientes de célcio
nas ragoes também podem prejudicar o desempenho das aves.

Em trabalhos anteriores, diferentes relagcdes de calcio:fosforo disponivel
podem ter influenciado em respostas de exigéncia de fosforo, onde, nas relagdes
maiores, o excesso de calcio pode acarretar em aumento da exigéncia de fosforo.
Desta forma, ao se determinar a exigéncia de fosforo disponivel pelas aves, ¢
importante que se considere uma Unica relacdo entre esses minerais em todas as
racdes experimentais, evitando conclusdes equivocadas devido as diferentes relagdes
de calcio:fésforo disponivel.

Este experimento foi realizado com o objetivo de determinar as exigéncias de
fosforo disponivel, para frangos de corte machos e fémeas, em diferentes idades,

mantendo a relacdo célcio:fosforo disponivel em 2:1.



REVISAO DE LITERATURA

Funcdes do fosforo no organismo

Segundo Underwood & Suttle (1999), o fosforo ¢ o segundo mineral mais
abundante do organismo onde cerca de 80% deste encontra-se nos 0ssos € nos
dentes e os outros 20 % estdo distribuidos nos tecidos moles, globulos vermelhos,
acidos nucléicos, membranas, musculos e tecidos nervosos.

O fosforo ¢ constituinte do material genético da célula. Um ou mais fosfatos
sdo necessarios para a formagdo de um nucleotideo, juntamente com uma base
nitrogenada ¢ uma pentose. Os acidos nucléicos sdo polimeros de nucleotideos
unidos por ligagdes fosfodiésteres. O fosforo participa da sintese de aminoacidos e de
proteinas, fazendo parte do RNA mensageiro.

Uma importante fun¢do do fésforo no organismo ¢ fornecer energia quimica
para diversas reacdes bioquimicas, sendo constituinte da adenosina trifosfato (ATP) e
outros nucleotideos. Também, exercem a funcdo de co-fatores enzimaticos,
mensageiros secundarios produzidos em resposta a hormonios e sinais quimicos.
Além disso, o fosforo estd presente nas membranas celulares, formando a bicamada
lipidica.

O fosforo ajuda na manutengdo do equilibrio dcido-bésico do animal, fazendo
parte do sistema tampao fosfato. O sistema fosfato tem pouca participa¢do no sangue

e ¢ mais importante na urina, impedindo a formagao de &cidos fortes.

Metabolismo do fésforo e do calcio

O célcio para ser absorvido deve estar ionizado e solubilizado ou ligado a
uma molécula organica solivel antes de atravessar a parede do intestino. A absor¢ao
ocorre pelo transporte ativo principalmente no duodeno e parte superior do jejuno e
por difusdo passiva, em todo o intestino delgado, mas principalmente no ileo, e muito
pouco no intestino grosso (Guéguen et al., 2000).

O célcio ¢ soluvel em meio acido, sendo que em pH alcalino precipita. Em

meio alcalino a formagdo de fosfato de célcio ¢ favorecida. No intestino delgado, a



medida que o pH aumenta em direcdo ao ileo, eleva-se a concentracao do fosfato
intestinal, havendo precipitacdo do célcio e deficiéncia da absor¢do (Griidtner et al.,
1997).

O sistema de transporte ativo de calcio ¢ saturavel e regulado pela ingestao
alimentar e as necessidades do organismo. Quando o consumo ¢ baixo, o transporte
ativo de célcio no duodeno ¢ aumentado e uma propor¢do maior de calcio ¢
absorvida por esse processo. O calcio entra na borda em escova do enterocito, sofre
difusdo no citoplasma e ¢ secretado por meio da membrana basolateral para o liquido
extracelular. O célcio entra na célula através de um gradiente eletroquimico positivo,
pois a concentracao de calcio no citoplasma ¢ baixa. Atravessa a membrana através
de canais de cdlcio e através da calbindina (CaBP), que ¢ o fator limitante na taxa de
transporte ativo de calcio. De acordo com Bronner & Pansu (1999), o transporte
transcelular de célcio varia diretamente com o contetido de calbindina. A vitamina D
participa do transporte de calcio por atuar na biossintese da calbindina. A extrusao de
calcio da célula intestinal ¢ mediada pela Ca-ATPase e ocorre contra um gradiente
eletroquimico e constitui a etapa que requer energia. A vitamina D aumenta a
permeabilidade da membrana e ativacdo da Ca-ATPase.

A absor¢ao passiva no jejuno e ileo € o principal processo absortivo quando a
ingestdo de cdlcio ¢ adequada ou alta e ocorre através de jungdes intercelulares. Nao
¢ saturavel e, portanto, aumenta com a ingestdo alimentar, desde que o célcio no
intestino esteja em uma forma absorvivel. E independente da vitamina D.

O célcio que atinge o intestino grosso sofre absorcao pelos processos ativos e
passivos. Cerca de 10% do total de absor¢do de calcio ocorre no intestino grosso
(Bronner & Pansu, 1999). Assim como o célcio, o foésforo deve estar solubilizado
para ser absorvido. Em monogastricos, a absor¢do de fosforo é dependente da fitase
dos graos ou de secregdes intestinais. A maior parte do fosforo € absorvida no jejuno
e ileo, e menor parte no duodeno. Animais mais velhos absorvem melhor o fosforo
do que animais mais novos. Cerca de 80% do fosforo ¢ absorvido no intestino
delgado, sendo transportado, de forma ativa, pela parede intestinal contra um
gradiente eletroquimico que envolve sodio e a vitamina D (Underwood & Suttle,
1999). Além do processo ativo, o fosforo também pode ser absorvido por difusdo
passiva nos espaco paracelular.

O fosforo uma vez absorvido ¢ transportado para todo o organismo para

utilizacao pelo esqueleto quando necessario. Na absor¢do do fosforo hé interferéncia



da 1,25-dihidroxicolecalciferol e do hormdnio paratireoidiano (PTH). A vitamina D
estd intimamente relacionada com o paratormdnio, que participa na regulagcdo do
nivel sangiiineo do calcio e metabolismo de fosfatos (HPO,"). O aumento da
absor¢do e retencao do fosforo, causado pela vitamina D, é considerado um processo
secundario, ou seja, ocorre devido a maior absor¢cdo do célcio (McDowell, 1992).
Quando a dieta for deficiente em fosforo a absor¢ao intestinal ¢ aumentada.

A eficiéncia de absor¢do do fosforo pelo intestino depende do nivel deste
mineral na dieta, da fonte do fosforo, da idade do animal, e da quantidade de outros
minerais que influenciam diretamente a absor¢ao do fosforo.

A concentragdo sanguinea de célcio e fosforo em niveis adequados para a
mineralizagdo dssea ocorre devido ao equilibrio entre absor¢do intestinal, reabsor¢ao

Ossea, deposicao nos 0ssos e excrecao destes minerais.

Fatores que afetam a exigéncia de fosforo

Muitos fatores podem afetar a exigéncia de fosforo das aves. Entre esses
fatores estdo a fonte de fosforo, o nivel de calcio da dieta, a utilizacao de fitase ¢ de
vitamina D3 e o balancgo eletrolitico (Summers, 1997). Além desses fatores, o sexo, a
idade, a linhagem genética e temperatura também afetam a exigéncia deste mineral.

A eficiéncia de absor¢cdo do foésforo pelo intestino depende do nivel de
fosforo na dieta, da fonte de fosforo, da idade do animal e da quantidade de outros
minerais, como calcio, ferro, aluminio, manganés, potassio e magnésio, que
influenciam diretamente a absor¢ao do fosforo.

Schoulten et al. (2002) verificaram que tanto os niveis mais altos como os
niveis mais baixos de célcio influenciaram negativamente a absor¢do de fosforo.
Segundo os autores, a reducdo da absor¢do de fosforo, quando o nivel de célcio ¢
muito baixo, se deve ao desequilibrio da relagdo calcio fosforo total da ragdo. Por
outro lado, niveis elevados de calcio inibem o efeito da fitase sobre o aproveitamento
do fitato.

A exigéncia de fosforo diminui com o aumento da idade dos frangos de corte.
Rama Rao et al. (2006) verificaram que o requerimento de fosforo disponivel foi

menor aos 28 dias de idade do que aos 42 dias (0,105 g/dia versus 0,168 g/dia).



Waldroup (1999) afirmou que durante os ultimos estagios de producao,
quando significativa quantidade de ragdo ¢ consumida, hd pouca, ou nenhuma,
necessidade de suplementagdo de fosforo em dietas de frangos de corte a base de
milho e farelo de soja.

A adicao de 6leo nas ragdes acarreta diminui¢do no teor de cinzas 6sseas € na
reten¢ao de calcio e de fosforo nos ossos das aves aos 14 e 21 dias de idade
(Dell'isola et al., 2003), devido a formagdo de sabdes de calcio insoluveis no
intestino delgado das aves, que diminui a absor¢ao intestinal.

O fosforo presente nas ragdes das aves pode ser proveniente dos alimentos de
origem vegetal, animal e de fontes inorganicas, como fosfatos. O fitato, sal de mio-
inositol- 1,2,3,4,5,6-acido hexafosforico, ¢ a maior forma de armazenamento de
fosforo nas plantas (Steiner et al., 2007). Em legumes e graos, o fosforo ligado ao
acido fitico representa de 50 a 75% do conteudo de fosforo total (Karimi, 2006). As
aves tém baixa capacidade de utilizar o fosforo fitico, devido a produgao insuficiente
de fitase enddgena, enzima responsavel pela hidrélise do 4cido fitico. Leske & Coon
(1999) verificaram que sem adicdo de fitase na ra¢do de frangos de corte, a
quantidade de fosforo fitico hidrolisado do milho, do farelo de soja, do trigo e do
farelo de arroz desengordurado foram respectivamente, 30,8, 34,9, 30,7, e 33,2%.

Tamim et al. (2004) afirmaram que as aves possuem capacidade inerente de
hidrolisar o fitato, e que essa capacidade ¢ menor na presenca do calcio, por diminuir
a eficiéncia da fitase.

A enzima fitase pode ser adicionada nas ragdes a fim de disponibilizar o
fosforo fitico para o animal. Quando se utiliza a fitase nas racdes, as exigéncias de
fosforo disponivel do animal tendem a diminuir, visto que o animal pode utilizar
parte do fosforo que antes se encontrava na forma indisponivel. Manangi & Coon
(2008) verificaram que a hidrolise do fosforo fitico aumentou de 43,12% sem
utilizagado de fitase para 99,45 % quando se utilizou 5000 FTU de fitase/kg de ragdo a
base de milho e farelo de soja de frangos de corte.

Os parametros 6sseos para serem otimizados exigem maior nivel de calcio e
fosforo comparado aos parametros de desempenho, como encontrado por Runho et
al. (2001).

Devido ao fato do célcio interferir no metabolismo de fosforo, a exigéncia de
fosforo esta relacionada com o nivel de calcio adicionado nas ragdes. Algumas

pesquisas realizadas para determinar as exigéncias de fosforo para frangos de corte



(Runho et al. 2001; Yan et al. 2001, Yan et al, 2003; Dhandu e Angel, 2003; Gomes,
2004; Karimi, 2006), mantinham fixo o nivel de cdlcio para todos os tratamentos.
Com isso, alguns tratamentos poderiam ser prejudicados por conter relacdo
calcio:fosforo disponivel acima ou abaixo da recomendada. Nestes estudos ¢ possivel
observar a influéncia da relagdo célcio:fosforo na exigéncia de fosforo, devido a
amplitude na relagdo célcio:fosforo para cada tratamento.

Runho et al. (2001) ao determinar a exigéncia de fosforo para frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade, utilizaram 6 niveis de fosforo disponivel (variando de
0,15 a 0,65%) e apenas um nivel de calcio (1,002%) e verificaram que os niveis de
0,15 e 0,25% de fosforo disponivel, além de deficientes em fosforo, apresentaram
relacdo calcio:fosforo disponivel muito superior a 2:1, o que pode ter contribuido
para os piores resultados de desempenho e caracteristicas dsseas encontrados nestes
tratamentos, evidenciando que o excesso de célcio na dieta pode diminuir a absor¢ao
do fosforo.

Além do calcio e dos niveis de fitase, a vitamina D também interfere na
utilizagdo do fosforo fitico. Portanto novos estudos tendem a considerar estes fatores
na determinag¢do dos melhores niveis destes nutrientes ¢ de fitase a ser fornecidos
para as aves.

Liem et al. (2009) estudaram como o calcio, a vitamina D e a fitase interagem
afetando a utilizacdo do fésforo fitico em frangos de corte. A maior retencdo de
fosforo ocorreu quando as aves foram alimentadas com baixo nivel de célcio (0,6%)
e alto nivel de fitase e vitamina D. De acordo com os autores, o baixo nivel de calcio
permite que as aves utilizem melhor a fitase, enquanto alto nivel de vitamina D
aumenta a absorc¢ao de célcio, fazendo com que as aves tenham célcio suficiente.

A temperatura ambiental pode alterar o metabolismo das aves, podendo,
portanto interferir nas exigéncias de fosforo. O estresse causado por temperaturas
elevadas tem resultado em menor ganho de peso, pior conversdo alimentar € maior
taxa de mortalidade de frangos de corte (Al-Fataftah & Abu-Dieyeh, 2007). Aves
criadas sob altas temperaturas apresentam diminui¢do do tamanho do trato
gastrintestinal, maior consumo de dgua, o que acarreta aumento da taxa de passagem
e reduz a capacidade de absor¢do dos nutrientes. O estresse por calor tem sido
associado com a diminui¢do do consumo de racdo, ganho de peso, retengdo de
nitrogénio, digestibilidade dos nutrientes e retencdo mineral (Bonnet et al., 1997).

Desta forma, aves criadas em ambientes com alta temperatura podem ser menos



eficientes na utilizagao de fosforo. Bonnet et al. (1997) verificaram que frangos (38
a 42 dias de idade) apresentaram menor reten¢do de minerais quando criados sob alta
temperatura (32°C).

Persia et al. (2003) avaliaram a interagdo entre temperatura ambiente (25 ou
37 °C) para frangos de corte com a idade de 8 a 22 dias alimentados com diferentes
niveis de fosforo ndo fitico. Houve interacdo entre temperatura e niveis de fosforo na
dieta, onde frangos alojados a 25°C apresentaram melhor ganho de peso, consumo de
racdo, e a eficiéncia alimentar com todos os niveis crescentes de fosforo, enquanto
que aqueles alojados a 37°C nao apresentaram melhora no crescimento ou na
eficiéncia alimentar com dieta acima de 0,3% de fosforo. Com esses resultados
sugere-se que o estresse por calor cronico resulta em reducdo da exigéncia de fosforo
dos frangos de corte em crescimento. Esta reducdo provavelmente se deve ao fato do
estresse por calor ter causado crescimento limitado, levando a menor exigéncia de
fosforo. Estes autores também avaliaram os efeitos do calor agudo em diferentes
linhagens de frangos de 22 dias de idade que haviam sido alimentados com diferentes
niveis de fosforo e concluiram que o estresse por calor cronico reduz a exigéncia de
fosforo de frangos (7 a 21 dias de idade), pois a taxa de crescimento ¢ diminuida. No
entanto, severa restricdo de fosforo alimentar (0,2%) aumenta a mortalidade em
frangos mais velhos (22 dias). Este aumento da mortalidade ou estresse devido a
deficiéncia de fosforo pode ser reduzido ou eliminado com a suplementagdo de 0,3%

de fosforo na dieta.

Deficiéncia ou excesso do fosforo

A deficiéncia de fosforo em frangos de corte causa problemas 0Osseos,
aumenta a incidéncia de discondroplasia tibial, raquitismo e crescimento lento. Em
aves de postura pode ocorrer menor produgdo de ovos, diminuicao da eclodibilidade,
da densidade e espessura da casca dos ovos.

Gomes et al. (2004) verificaram que o excesso de fosforo disponivel da dieta
reduziu o ganho de peso, de frangos de corte machos e fémeas, porém nao houve
diferencas no consumo de ragdo. Shafey & McDonald (1991) constataram que o
excesso de fosforo e calcio na dieta pode reduzir o desempenho das aves, em fungao

de diminuicao na digestibilidade da maioria dos aminoacidos da dieta. Estes minerais



em excesso também podem formar complexos insoliveis no trato digestivo do
animal, tornando-os indisponiveis.

Runho et al. (2001) observaram que tanto a deficiéncia quanto o excesso de
fosforo disponivel foram prejudiciais para o desenvolvimento dos frangos de 1 a 21
dias de idade. A deficiéncia de fosforo pode causar redu¢ao no desempenho das aves
pela diminui¢do no consumo de racdo, e segundo estes autores ha severa reducao na
sintese ¢ liberacdo de hormonios de crescimento ¢ hormoénios da tireodide,
principalmente T3. Segundo Karimi (2006), os efeitos da alimentacdo deficiente em
fosforo se tornam mais evidentes depois dos 21 dias de idade. No entanto, alguns
autores tém estudado a capacidade das aves de se adaptarem a deficiéncia moderada
do fosforo na dieta. Yan et al. (2005a) verificaram que frangos de corte alimentados
com dietas deficientes em fosforo disponivel e célcio adaptam-se a restrigdo do
nutriente pelo aumento da absor¢do aparente e hidrolise do fosforo fitico, o que

diminui a excre¢ao do nutriente restrito.

Mineralizacdo d6ssea

A matriz mineral dssea é composta predominantemente por célcio e fosforo,
na forma de hidroxiapatita, que constitui de a 60 a 70% do peso do osso e fornece
rigidez e resisténcia ao 0sso. Assim, os 0ssos geralmente sdo utilizados como
indicadores da quantidade de minerais das ra¢des de frangos de corte. Deficiéncias
de minerais podem resultar em ossos fracos e quebra durante o processamento das
aves, gerando prejuizos econdomicos.

Yan et al. (2005b) citam que a tibia ¢ o osso de mais rapido crescimento no
organismo ¢ muito sensivel as deficiéncias de célcio e fosforo, sendo utilizado nos
estudos para determinagdo da exigéncia destes minerais.

Alguns métodos podem ser utilizados para a avaliacio da mineralizacao
Ossea. De acordo com Onyango et al. (2003) o teor de cinzas nos ossos, conteudo
mineral nos ossos e a densiometria dssea sdo mais sensiveis do que forga de
cisalhamento, como indicadores de calcio e fosforo na dieta de frangos de corte. O
método de forga de cisalhamento, ou resisténcia a quebra tem sido criticado por ser
susceptivel a variacdes, como métodos de armazenamento dos ossos, local em que o

corte ¢ feito, aparelho utilizado para medicdo. Segundo Barreiro et al. (2009) a



densiometria 6ssea pode substituir a determinacdo da porcentagem de minerais e
cinzas dsseas, devido seu alto grau de correlagao.

Fernandez (1995a), conduzindo estudos com célcio e fésforo radioativo,
observou que a deposi¢do d6ssea mantém constante e independente do nivel de
ingestdo destes minerais. De fato, Maia (2009) verificou que a relagdo calcio:fésforo
nos ossos ndo foi afetada por diferentes niveis de fosforo utilizados nas ragdes.
Fernandez (1995a) verificou que a reabsor¢do Ossea diminui com o aumento da
ingestdo de Ca e P, assim, o aumento da quantidade destes minerais que entra no
sistema sanguineo pelo aumento da absor¢do ¢ compensado pela redugdo da
quantidade de minerais provenientes da reabsorcdo Ossea. Este autor em outro
estudo (Fernandez, 1995b) concluiu que o aumento do consumo de célcio e de
fosforo ndo altera a quantidade acrescida destes minerais no osso, por outro lado,
quanto maior o consumo, menor a reabsor¢do 6Ossea, acarretando no balango final
maior quantidade destes minerais no osso dos suinos alimentados com a maior
quantidade de minerais.

Os frangos de corte vém sendo selecionados para a deposicdo de carne,
principalmente cortes nobres, ¢ de acordo com Talaty et al. (2009), as linhas puras
de frangos de corte expressam grandes diferengas nas caracteristicas oOsseas,
sugerindo a possibilidade de selecionar geneticamente as aves para melhoria destas
caracteristicas. Durante processamento das aves, um aumento na incidéncia de ossos
quebrados causa acumulo de fragmentos de musculo esquelético e ¢ devido a maior

porosidade e fragilidade 6ssea (Talaty et al., 2010).

Exigéncia de calcio e fosforo disponivel

O NRC (1994) recomenda a utilizacdo de 1% de calcio e 0,45% de fosforo
disponivel para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade e 0,9 % de calcio e 0,35% de
fosforo disponivel para frangos de 21 a 42 dias de idade, para ambos os sexos.

Rostagno et al. (2005) citam diferentes exigéncias para frangos de corte
machos e fémeas. Para frangos de corte machosde 1 a7, 8 a 21,22 a 33,34 a42¢
43 a 46 dias de idade, os autores recomendam a utilizacao de 0,47; 0,442; 0,411;
0,380 e 0,363% de fosforo disponivel. Para frangos de corte fémeas de 1 a 7, 8 a 21,
22 a 33, 34 a 42 e 43 a 46 dias de idade, os niveis de fosforo disponivel
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recomendados sao 0,444; 0,418; 0,385; 0,356 e 0,339 %. Estes autores citam que a
relacdo calcio:fésforo disponivel na racdo deve ser mantida em 2:1.

Estudos recentes realizados com o intuito de se determinar as exigéncias
nutricionais de fésforo indicam que a exigéncia dos frangos pode estar superestimada
nas tabelas do NRC (1994) e de Rostagno et al. (2005). E possivel que os niveis de
calcio utilizados nos experimentos de exigéncias de fosforo estejam acima daquele
exigido pelo animal, acarretando em elevados valores de exigéncia de fosforo.

Rama Rao et al. (2006) concluiram que os niveis 0,6% de calcio e 0,375% de
fosforo disponivel sdo adequados para frangos de corte de 1 a 42 dias de idade.
Driver et al. (2005) verificaram que 0,625% de célcio foi suficiente para otimizar o
ganho de peso e a conversdo alimentar de frangos de corte.

Muniz et al. (2007) estudaram a redu¢@o no nivel de célcio para frangos de
corte machos e fémeas de 1 a 28 dias de idade. Os autores verificaram que 0,75% de
calcio proporcionou desempenho, mineralizagdo Oéssea e retencdo de calcio
satisfatorios, utilizando 0,48% de fosforo disponivel.

Yan et al. (2001) citam que na auséncia de fitase, 0,33, 0,186, e
0,163% de fosforo disponivel sdo necessarios para otimizar teor de cinzas da tibia, o
ganho de peso, e conversao alimentar, respectivamente, de frangos de corte machos
de 21 a 42 dias de idade.

Dandhu & Angel (2003) recomendam, para frangos de corte machos de 32
a 42 dias de idade, 0,20 £ 0,01% de fosforo disponivel; e para frangos de 42 a 49
dias, 0,16 + 0,02% de fosforo disponivel.

A maioria dos trabalhos realizados com o objetivo de determinar a exigéncia
de fosforo disponivel tem sido conduzida com frangos de corte machos, enquanto os
dados para frangos de corte fémeas sdo escassos, sendo, portanto necessarias novas

pesquisas utilizando-se frangos de corte fémeas.

Relagado entre célcio e fésforo

O calcio exerce influéncia sobre o metabolismo do fosforo, e desta forma,
pode-se inferir que a exigéncia nutricional de fosforo ¢ influenciada pelo nivel de
calcio na dieta. O aumento na concentracao de calcio na ragdo limita a retencao de

fosforo no organismo, prejudicando o desempenho animal. Entretanto, o célcio ¢ um
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mineral importante que deve ser fornecido aos animais, ndo apresentando apenas
efeitos prejudiciais. Desta forma, os nutricionistas devem considerar a relagdo entre
estes minerais na dieta, e ndo apenas seus niveis absolutos. Este fato foi comprovado
por Rama Rao et al. (2006) que encontraram desempenho e teor de minerais no 0sso
similares em frangos alimentados com 6 gramas de calcio e 3 gramas de fosforo
disponivel’kg em relacdo aqueles alimentados com maiores niveis destes minerais na
racdo (9 gramas de célcio e 4,5 gramas de fosforo disponivel/ kg).

O excesso de célcio na dieta reduz a absor¢do do fosforo por formar
complexos insoluveis no lumen intestinal, prejudicando a mineralizacdo Ossea.
Alguns autores afirmam que a redu¢do do consumo causada por altos niveis de célcio
associados a baixos niveis de fosforo na dieta, ¢ responsdvel pela piora no
desempenho e na mineralizacdo dssea das aves. Hurwitz et al. (1995) realizaram um
experimento para avaliar o efeito do fosfato dietético na resposta ao excesso de
calcio para frangos de corte e verificaram que a supressao de cinzas nos 0ssos
causada pelo alto nivel de cdlcio dietético foi prevenida pela adi¢do de fosforo
inorganico na dieta. Estes mesmos autores também verificaram que a hipercalcemia
foi evitada quando se utilizou altos niveis de fosforo na dieta.

Xie et al. (2009) confirmam a importancia de se considerar os teores de calcio
e fosforo simultaneamente quando se avalia as exigéncias destes dois minerais. Estes
autores verificaram que a interacdo entre o célcio e fosforo ndo fitico influenciou
significativamente o ganho de peso, o consumo de ra¢do, a conversao alimentar e as
cinzas da tibia de patinhos de 1 a 14 dias de idade, mas os efeitos isolados destes dois
minerais sobre estes parametros, exceto de cinzas ndo foram significativos. O ganho
de peso, o consumo e teor de cinzas na tibia diminuiram quando se aumentou o
calcio dietético no nivel mais baixo de fésforo nio fitico, mas esses efeitos adversos
foram atenuados ou revertidos aumentando-se o nivel de fosforo na dieta.

Al-Masri (1995) estudou a influencia da relagdo calcio:fésforo na ragao sobre
a absorcdo e excrecdo endogena de fosforo em frangos de corte. O autor verificou
que o aumento da concentragdo de calcio na dieta diminui a absor¢ao de fosforo e o
fosforo endogeno excretado. A disponibilidade do fosforo da dieta diminuiu com a
maior relacdo célcio:foésforo na ragdo, sendo de 66, 57, 32 e 30 % para as seguintes
relagoes calcio:fosforo: 1:1; 1,5:1; 2:1 ¢ 2,5:1.

Plumstead et al. (2008) estudaram o efeito do calcio na absor¢ao de fosforo e

a relagdo otima destes minerais nas ragdes de frangos de corte. Os autores utilizaram
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tratamentos que variavam o nivel de calcio (0,47; 0,70; 0,93 e 1,16%) dentro de cada
nivel de fosforo fitico (0,28; 0,24 e 0,10%) nas ragdes. De acordo com estes autores,
a digestibilidade aparente pré-cecal do fosforo diminui quando a concentracdo de
calcio na dieta aumenta e ¢ maior quando as dietas contem baixo teor de fitato.
Entretanto, embora baixos niveis de calcio dietéticos tenham aumentado
consistentemente a hidrolise do fitato e a quantidade de foésforo absorvido no
intestino, a retengdo de fosforo respondeu positivamente ao aumento de calcio
dietético até atingir um platd, onde ndo ocorreram mais melhorias, indicando que um
nivel minimo de calcio ¢ requerido pelos animais. A relacdo de calcio:fosforo
disponivel, que resultou na maior retengdo de fosforo e menor excrecdo fosforo foi
2,53:1, 2,40:1, 2,34:1 para dietas com 0,28, 0,24, e 0,10% fosforo fitico,
respectivamente, ou seja, quanto menores os teores de fitato, menor a relacdo de
calcio: fosforo necessaria.

De acordo com Plumstead et al. (2008) o efeito negativo do calcio sobre a
digestibilidade aparente do fosforo no intestino se da através de 2 mecanismos.
Primeiro, as concentracdes elevadas de célcio na dieta aumentam a formagdo de
complexos insoluveis calcio-fitato, reduzindo a hidrélise do fésforo fitico. Em
segundo lugar, o excesso de calcio em relagdo ao fosforo inorganico aumenta a
formacgdo de precipitados inorganicos célcio-fésforo, que diminui as concentragdes
das formas soluveis de fosforo no lumen intestinal e sua digestibilidade. Além desses
mecanismos, a presenc¢a do calcio no limen intestinal pode aumentar o pH do meio
alterando a solubilidade dos minerais, tornando-os indisponiveis para absorcao e
também o efeito direto do célcio competindo pelo sitio ativo da fitase pode diminuir
a disponibilidade do fosforo. O calcio afeta negativamente a eficiéncia da fitase pela
formag¢ao do complexo calcio-fitato, que ¢ insolivel. Deve-se ressaltar que a
influéncia do célcio sobre a atividade da fitase pode variar, dependendo da fitase
utilizada, as quais possuem diferentes pH 6timo de atividade, como foi encontrado
por Tamim et al. (2004). Estes mesmos autores demonstraram que frangos de corte
foram capazes de hidrolisar 69,2% do fosforo fitico quando nao foi adicionado calcio
da dieta. Entretanto, quando se adicionou 0,5% de CaCOs, a hidrdlise foi reduzida
para 25,4%, em ragdes a base de milho e farelo de soja. Desta forma pode-se
concluir pelo efeito negativo do célcio na hidrélise do fosforo fitico.

A formagdo do complexo célcio-fitato ¢ influenciado pelo do pH intestinal

(Selle et al. 2009). O pH influencia na solubilidade deste composto, sendo que pH=
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5 favorece a formacao do complexo. O célcio aumenta o pH da digesta, portanto,
calcio adicionado como calcario tem o potencial de aumentar formag¢ao do complexo
insoluvel célcio-fitato e prejudicar a absor¢ao destes minerais.

Além dos efeitos verificados no limen intestinal, as concentragoes dietéticas
destes minerais também tém efeitos apds serem absorvidos. Williams et al. (2000)
verificaram que elevadas concentragdes de fosforo disponivel na dieta resulta em
reducdo da concentracdo de célcio ionizado. A forma do célcio ionizado ¢ importante
para processos fisioldgicos tais como contragdo muscular, coagulagdo sanguinea,
condugdo de sinais nervosos. Osteocalcina diminui com alta concentragdo de calcio e
aumenta com a alta concentracdo de fosforo. Os niveis de osteocalcina na circulagao
tém sido correlacionados a formagao e ao crescimento 6sseo e a elevacao do turnover
osseo (Oliveira et al., 2006).

Basicamente, baixo nivel de calcio, alto nivel de fitase e alto nivel de
vitamina D sdo necessarios para otimizar a utilizacdao do fosforo fitico em frangos de
corte (Liem et al., 2009 ).

Rostagno et al. (2005) recomendam que a relacdo célcio:foésforo disponivel
para frangos de corte deve ser mantida em 2:1. Relagdes acima da recomendada
tendem a formar fosfato de calcio, que sao complexos insolaveis. Esta hipdtese pode
ser confirmada pela maior excrecdo destes minerais nas excretas das aves
alimentadas com relagdes inadequadas (Leytem et al., 2008). De acordo com Rama
Rao et al. (2006), o conteudo de cinzas na tibia de frangos de corte ¢ maximo quando
a relagdo entre calcio e fosforo disponivel ¢ mantida em 2:1, independente dos niveis
desses minerais na dieta. Estes autores verificaram que a excrecdo de fosforo pelas
aves ¢ minima quando se mantém a relagdo célcio:fosforo disponivel em 2:1.

O calcio, apesar de possuir efeitos negativos sobre a digestibilidade do
fosforo, quando fornecido em excesso, deve ser fornecido em quantidade suficiente
para que ndo prejudique o desempenho dos animais. Sob niveis de célcio dietéticos
muito baixos, a excre¢do de fosforo pode ser aumentada, como foi observado por
Plumstead et al. (2008), sugerindo que o calcio foi insuficiente para permitir a
incorporagdo do fosforo nos ossos. Além disso, alguns tipos da enzima fitase
responsavel pela hidrolise do fosforo fitico possui requerimento especifico por célcio
para ser ativada (Powar & Jagannathan, 1982).

Kerovuo et al. (2000) estudaram o efeito do calcio sobre a atividade da fitase.

Os autores verificaram que a atividade enzimatica da fitase ¢ prejudicada tanto pelo
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alto nivel de calcio quanto pela auséncia de calcio. A inibicdo desta enzima pela alta
concentragcdo de calcio ¢ provavel devido a formacdo de complexos pouco soluveis
de célcio-fitato. Os autores observaram ainda que a reativacdo da atividade
enzimatica ocorre, quando a enzima ¢ incubada com ions bivalentes, sendo o
principal deles, o célcio. O calcio causa uma mudanga de conformagdo na enzima e
confere-lhe termoestabilidade. O mecanismo pelo qual o célcio modula a atividade
da enzima ndo estd elucidado, podendo integrar parte do sitio ativo ou ser um fator

alostérico exigido para a conformagao ativa.
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CAPITULO 1

EXIGENCIA DE FOSFORQ DISPONIVEL PARA FRANGOS DE CORTE
MACHOS E FEMEAS DE 1 A 10 DIAS DE IDADE

RESUMO- Foram realizados dois experimentos na Universidade Federal de Vigosa,
para determinagdo da exigéncia de fosforo disponivel para frangos de corte machos e
fémeas, com 1 a 10 dias de idade mantendo-se a relagdo calcio:fosforo disponivel em
2:1. Em cada experimento foram utilizadas 480 aves, da linhagem Cobb, distribuidas
em delineamento inteiramente ao acaso, com 6 tratamentos, 8 repeticdes e 10 aves
por unidade experimental. Os niveis de calcio (Ca) e fosforo disponivel (Pd), de
acordo com cada tratamento, foram respectivamente: 0,400 ¢ 0,200; 0,540 ¢ 0,270;
0,680 e 0,340; 0,820 ¢ 0,410; 0,960 e 0,480; 1,100 e 0,550. Os parametros avaliados
foram ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar, teor de cinzas, de
fosforo e de célcio nos ossos. O ganho de peso dos frangos machos aumentou de
forma quadratica (P<0,05) até o nivel de 0,440% de Pd, a conversdo alimentar
melhorou de forma quadrética (P<0,05) até o nivel de 0,480% de Pd e o consumo de
racdo ndo foi afetado pelos niveis de Pd e Ca na ragao (P>0,05). Os teores de cinzas
em percentagem e¢ em gramas da tibia dos frangos machos aumentaram de forma
quadratica (P<0,01) até os respectivos niveis de 0,481% e 0,520% de Pd; o teor de
calcio em percentagem e em gramas foram influenciados pelos niveis de Pd na ragao
(P<0,01) sendo maximizados com 0,389% e 0,397% de Pd, respectivamente; os
teores de fosforo em percentagem e em gramas aumentaram de forma linear (P<0,01)
de acordo com o aumento dos niveis de Pd na racao. Os niveis de Pd influenciaram o
ganho de peso (P<0,08) e a conversdo alimentar (P<0,05) das fémeas, que foram
melhores com 0,330% e 0,458% de Pd respectivamente; o consumo de racdo nao
diferiu entre os tratamentos (P>0,05). Para as fémeas, observou-se que o teor de
cinzas em percentagem e em gramas da tibia aumentaram (P<0,01), respectivamente,
até os niveis de 0,438% e 0,437%; os teores de calcio em percentagem (P<0,05) e em
gramas (P<0,01) aumentaram até atingir um platd, sendo maximizados com os niveis
de 0,458% e 0,441% de Pd; a percentagem de fosforo da tibia aumentou de forma
linear (P<0,01), e o teor de fosforo em gramas foi maximo com 0,447% de Pd na

racdo (P<0,01). Para frangos de corte machos de 1 a 10 dias de idade, recomenda-se
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a utilizacado de 0,482% de fosforo disponivel e 0,964% de célcio na ragdo,
correspondendo ao consumo de 6,29 mg Pd/g ganho de peso e 12,58 mg Ca/g ganho
de peso. Para frangos de corte fémeas de 1 a 10 dias de idade, recomenda-se a
utilizacdo de 0,459% de fosforo disponivel e 0,918% de calcio na ragdo
correspondendo ao consumo de 6,27mg Pd/ ganho de peso e 12,55 mg Ca/g ganho de

peso.
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INTRODUCAO

Devido a competitividade da industria avicola, buscar meios de produ¢do
cada vez mais econdmicos torna-se importante, sendo que pequenas melhorias nas
praticas de producdo pode resultar em lucros substanciais quando multiplicada pelo
grande volume produzido pelas empresas avicolas.

A utilizagdo do programa de alimentagdo por fases para frangos de corte visa
maximizar o desempenho das aves, baseando-se na premissa de que as exigéncias
nutricionais dos animais mudam com a idade. Para que este manejo seja
implementado, ¢ necessario, portanto, o conhecimento das exigéncias nutricionais
das aves em suas varias fases de criagao.

O tecido dsseo das aves ¢ um fator muito importante para a industria, pois o
seu desenvolvimento adequado reduz a condenagdo de carcagas devido a quebra dos
0sso0s. O suprimento de quantidades adequadas de célcio e fosforo nas ragdes permite
a integridade do tecido dsseo reduzindo os problemas de pernas, como raquitismo e
discondroplasia em frangos de corte.

Além de participar da formagdo do sistema esquelético, o fosforo constitui
parte da estrutura dos acidos nucléicos, dos fosfolipidios, das membranas celulares,
contribui para a manutencao do equilibrio acido-basico do organismo e para a
transferéncia de energia. Portanto, ¢ evidente que o fornecimento de quantidades
adequadas deste mineral nas ragcdes ¢ um fator imprescindivel para o adequado
desenvolvimento das aves.

A maior parte do fosforo contido nos alimentos de origem vegetal, utilizados
nas ragdes, apresenta-se ligado ao fitato, podendo se tornar indisponivel para o
animal. Por isso, a exigéncia de fosforo ¢ baseada no conceito de fosforo disponivel,
que, segundo Rostagno et al. (2005) corresponde a 33% do fosforo total dos
alimentos vegetais.

A quantidade de fosforo exigida pelas aves pode ser afetada pela sua idade,
pelo potencial genético, pelo ambiente, nivel de calcio e vitamina D das racdes,
utilizagdo de fitase, entre outros fatores. Rostagno et al. (2005) recomendam 0,470%
e 0,444% de fosforo disponivel, respectivamente para frangos de corte machos e

fémeas, de 1 a 7 dias de idade.
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O célcio exerce importante influéncia sobre a exigéncia de fosforo. O excesso
de célcio na dieta reduz a absor¢do do fosforo, aumentando a exigéncia do mesmo.
Por outro lado, niveis insuficientes de célcio para a adequada mineraliza¢do dssea,
resultam em maior excre¢do do fosforo. Desta forma, a relacdo entre estes minerais
deve ser considerada nos estudos sobre exigéncias de fosforo.

Este experimento foi realizado para se determinar as exigéncias de fosforo
disponivel, para frangos de corte machos e fémeas, de 1 a 10 dias de idade, mantendo

arelagdo Ca:Pd igual a 2:1.
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MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa no periodo de 16 a 26 de novembro
de 2007, sendo um experimento com frangos de corte machos e outro com frangos de
corte fémeas, na fase de 1 a 10 dias de idade.

As aves foram adquiridas com um dia de idade, sendo da linhagem Cobb,
com peso médio inicial de 49,00 = 0,19 e 46,98 + 0,23 gramas, respectivamente para
machos e fémeas. Em cada experimento foram utilizadas 480 aves.

Os experimentos foram realizados com as aves de 1 a 10 dias de idade,
totalizando dez dias de periodo experimental. As aves foram manejadas de acordo
com o manual da linhagem. O programa de luz adotado foi de 24 horas de luz
(natural + artificial). Em cada boxe foi colocada uma lampada infravermelha, com
altura regulavel, para aquecimento dos pintinhos.

Em ambos os experimentos o delinecamento experimental utilizado foi o
inteiramente ao acaso, com 6 tratamentos e 8 repetigdes sendo a unidade
experimental representada pelo boxe com 10 aves.

Os tratamentos consistiram de ragdes com diferentes niveis de fosforo
disponivel (Pd) e de calcio (Ca), e a relagdo Ca:Pd mantida igual para todos os
tratamentos. A relacdo utilizada foi a de 2:1, segundo recomendagdes de Rostagno et
al. (2005).

Os niveis de Ca e de Pd utilizados em cada tratamento para frangos de corte
machos e fémeas estdo apresentados na Tabela 1.

As exigéncias nutricionais das aves utilizadas para formulacdo das ragdes
experimentais foram baseadas nas recomendacdes de Rostagno et al. (2005), exceto o

fosforo disponivel e o calcio.

Tabela 1- Niveis de Ca e Pd utilizados em cada tratamento

Tratamentos Ca (%) Pd (%) Relagdo Ca:Pd
1 0,400 0,200 2:1
2 0,540 0,270 2:1
3 0,680 0,340 2:1
4 0,820 0,410 2:1
5 0,960 0,480 2:1
6 1,100 0,550 2:1
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As ragdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas
com fosfato bicalcico e com calcareo, em substitui¢do a areia, que foi utilizada como
material inerte. O fosforo disponivel foi considerado como 33% do fosforo total,
como descrito por Rostagno et al. (2005). As ragdes experimentais estdo
apresentadas na Tabela 2.

A ragdo e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo
experimental.

Durante o periodo experimental as temperaturas internas do galpdo, minima e
maxima, foram respectivamente, 22 e 31°C. Os dados de temperatura didrios estdo
apresentados na Tabela 1A (Apéndice).

Os parametros avaliados foram ganho de peso, consumo de ragdo, conversao
alimentar, teor de cinzas, de fosforo e de calcio nos 0ssos.

Para determinagdo dos teores de cinzas, fosforo e calcio nos ossos, 3 aves de
cada unidade experimental foram abatidas ao término do experimento para a retirada
da tibia. As tibias foram desengorduradas, secas e moidas para posterior andlise.

A mortalidade foi anotada diariamente para as corre¢des de consumo de ragao
e conversdo alimentar.

As andlises quimicas e bromatologicas foram realizadas no Laboratoério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

As analises de matéria seca, de cinzas, de calcio e de fosforo foram realizadas
segundo o método descrito em Silva & Queiroz (2002).

Os valores de exigéncia de fosforo disponivel foram estimados utilizando
equagdes de regressdo, por intermédio do Sistema de Andlises Estatisticas — SAEG
(Universidade Federal de Vigosa, 2007). Os dados foram submetidos a andlise de
variancia com desdobramento dos graus de liberdade em polindmios. Os dados
também foram ajustados pelo modelo Linear Response Plateau (LRP). O modelo
definido para explicar os dados foi aquele que apresentou menor soma dos quadrados
dos desvios (SQD) e maior coeficiente de correlacdo (R?).

A partir do nivel de fosforo disponivel, determinou-se a exigéncia de calcio,

sendo considerada a relacdo Ca:Pd igual a 2:1.
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Tabela 2- Composi¢ao das ragdes experimentais para frangos de corte machos e
fémeas, com 1 a 10 dias de idade

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6
Milho 52,201 52,201 52,201 52,201 52,201 52,201
Farelo de Soja 39,702 39,702 39,702 39,702 39,702 39,702
Oleo de soja 2939 2939 2939 2939 2939 2,939
Calcareo 0,475 0,603 0,732 0,86 0,989 1,117
Fosfato Bicalcico 0,430 0,807 1,185 1,563 1,941 2,319
Sal 0,515 0,515 0,515 0,515 0,515 0,515
Cloreto de colina 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
DL-metionina 99% 0,338 0,338 0,338 0,338 0,338 0,338
Lisina-HCI1 78% 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269
L-Treonina 98% 0,111 0,111 0,111 0,111 0,111 0,111
BHT! 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Premix vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral’® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Salinomicina 12%* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Avilamicina 10%’ 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte (areia) 2,700 2,194 1,688 1,182 0,676 0,169
Total 100 100 100 100 100 100
Composicao calculada

EM (kcal/kg) 2950 2950 2950 2950 2950 2950
Proteina Bruta (%) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Fosforo disponivel 0,200 0,270 0,340 0410 0,480 0,550
calculado (%0)

Fosforo disponivel 0,199 0,269 0,339 0,409 0,479 0,549
determinado (%)

Calcio calculado (%) 0,400 0540 0680 0820 0,960 1,100
Célcio determinado (%) 0,400 0,540 0,680 0,820 0,960 1,100
Sadio (%) 0,223 0,223 0,223 0,223 0,223 0,223
Lisina dig (%) 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330
Met + cist dig (%) 0,944 0,944 0944 0944 0944 0,944
Treonina dig (%) 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865
Triptofano dig (%) 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254
Isoleucina dig (%) 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898
Leucina dig (%) 1,785 1,785 1,785 1,785 1,785 1,785
Arginina dig (%) 1,458 1,458 1,458 1,458 1,458 1,458
Valina dig (%) 0,949 0,949 0,949 0,949 0,949 0,949
Histidina dig (%) 0,566 0,566 0,566 0,566 0,566 0,566
Fenil. + Tir. (%) 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750

"Hidroxi-butil-tolueno — Antioxidante

? Composigdo por kg do produto: vit. A, 12.000.000 UT; vit. D3, 2.200.000 UI; vit. E 30.000 UI; vit.
B1, 2.200mg; vit B2, 6.000 mg; vit. B6, 3.300mg; ac. pantoténico, 13.000mg; biotina, 110mg; vit.
K3, 2.500 mg; acido folico, 1.000mg; acido nicotinico 53.0000 mg; niacina, 25.000 mg;vit. B12,
16.000 pg; selénio, 0,25 g; antioxidante 120.000 mg; e veiculo QSP., 1.000g.

3 Composigdo por kg do produto: manganés, 75.000 mg; ferro, 20000 mg; zinco, 50.000 mg; cobre,
4.000 mg; cobalto, 200 mg; iodo 1.500 mg e veiculo QSP, 1.000 g.

4 Anticoccidiano
5 Surmax
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ganho de peso, consumo de racéo e conversao alimentar

Os resultados de ganho de peso, de consumo de ragdo e de conversdao
alimentar obtidos com frangos de corte machos de acordo com os niveis de fosforo
disponivel (Pd) e de calcio (Ca) na ragao estdo apresentados na tabela 3.

Os niveis de Pd influenciaram o ganho de peso dos frangos machos, que
aumentou de forma quadratica (P<0,05), até o nivel estimado de 0,440% de Pd
correspondendo ao nivel de 0,880% de Ca, Figura 1.

A conversdao alimentar dos frangos de corte machos diminuiu, de forma
quadratica (P<0,05) até o nivel estimado de 0,480% de Pd correspondendo ao nivel

de 0,960% de Ca, Figura 2.

Tabela 3- Médias de ganho de peso, de consumo de racdo ¢ de conversdao alimentar
para frangos de corte machos de 1 a 10 dias de idade, de acordo com
diferentes niveis de fésforo disponivel e de calcio na ragdo

Niveis
CaPd Ganho de peso (g) Consumo racdo (g)  Conversdo alimentar

0,40:0,20 207,95 295,96 1,424
0,54:0,27 228,80 306,80 1,341
0,68:0,34 226,26 303,07 1,339
0,82:0,41 230,37 303,18 1,317
0,96:0,48 223,38 297,99 1,335
1,10:0,55 230,51 300,25 1,304
Média 224,54 301,21 1,343
CV (%) 4,78 3,71 3,25

*% *% *%

Significancia Q NS Q

** nivel de 5% de probabilidade
Q — Efeito quadratico , NS - Efeito nio significativo
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Figura 1 — Ganho de peso (g) de frangos de corte machos de 1 a 10 dias de idade,

Conversao alimentar

alimentados com ra¢des com diferentes niveis de fosforo disponivel.
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Figura 2 — Conversao alimentar de frangos de corte machos de 1 a 10 dias de idade,

alimentados com ra¢des com diferentes niveis de fésforo disponivel.

As respostas quadraticas obtidas para ganho de peso e para conversdo

alimentar corroboram com a proposi¢ao de Runho et al. (2001), que afirmaram que

tanto a deficiéncia quanto o excesso de fosforo disponivel sdo prejudiciais para o

desenvolvimento dos frangos de 1 a 21 dias de idade. De acordo com Shafey &

Mcdonald (1991), o excesso de fosforo e de célcio na ragdo pode reduzir o

desempenho das aves pela diminui¢do da digestibilidade da maioria dos aminoacidos

da dieta.
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Queiroz et al. (2008) trabalhando com frangos de corte machos de 1 a 21 dias
de idade, também observaram efeito quadratico dos niveis de Pd sobre o desempenho
das aves, com valores maximos de consumo de ra¢do e de ganho de peso com a
utilizagcdo do nivel de 0,44% de Pd na ra¢do e melhor conversdo alimentar com o
nivel de 0,45% de Pd. O nivel de calcio utilizado por estes autores foi 0,9%, sendo
portanto, semelhante ao 0,880% necessario para otimizar o ganho de peso neste
estudo.

Os niveis encontrados de 0,440% e 0,480% de Pd, respectivamente, para
ganho de peso e conversdo alimentar, foram préoximos ao recomendado por
Rostagno et al. (2005), de 0,470% para frangos de corte machos, de 1 a 7 dias de
idade. Em contrapartida, alguns autores tém sugerido a reducdo dos niveis de Pd na
racdo inicial das aves. Laurentiz et al. (2009), verificaram que para frangos de corte
machos, na fase de 1 a 7 dias de idade, pode-se utilizar 0,37% de Pd. Fritts &
Waldroup (2006) relataram que frangos de corte machos, podem ser alimentados
com 0,40% de Pd na fase inicial (1 a 14 dias de idade), sem prejuizos ao
desempenho. Da mesma forma, Powell et al. (2008), verificaram que a redugdo do
nivel de Pd de 0,43 para 0,38% nao causou efeitos negativos no crescimento de
frangos na fase inicial (1 a 14 dias de idade). No entanto, a redugdo dos niveis de
fosforo disponivel e de célcio na fase inicial das aves deve ser feita de forma
cautelosa, pois o fornecimento de quantidades deficientes destes minerais pode
comprometer o desempenho e aumentar o indice de ossos quebrados durante o
processamento, causando prejuizos economicos a industria avicola. Silva & Pinto
(2009) estudando as condenacdes de carcacas de frangos na industria frigorifica,
verificaram que 2,20% das carcagas foram condenadas, sendo 75,85% da condenagdo
devido a contusdo/fratura, totalizando 1,67% de carcagas condenadas por
contusao/fratura.

Os efeitos dos niveis de fosforo disponivel e de calcio na ragdo sobre o ganho
de peso, o consumo de ragdo e a conversdao alimentar de frangos de corte fémeas
estdo apresentados na tabela 4.

Embora o ganho de peso das fémeas tenha aumentado de forma quadratica
(P<0,08), o modelo Linear Response Plateau (LRP) foi o que melhor se ajustou aos
dados, apresentando menor soma dos quadrados dos desvios (SQD) e maior

coeficiente de correlagdo (R?).
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Tabela 4- Médias de ganho de peso, de consumo de ragdo e de conversao alimentar
para frangos de corte fémeas de 1 a 10 dias de idade, de acordo com
diferentes niveis de fosforo disponivel e de calcio na ragao

ilavf)lj Ganho de peso (g)  Consumo racdo (g)  Conversdo alimentar

0,40:0,20 206,22 288,44 1,399
0,54:0,27 208,58 292,14 1,402
0,68:0,34 207,70 288,10 1,388
0,82:0,41 220,54 292,79 1,327
0,96:0,48 220,43 290,70 1,321
1,10:0,55 211,93 281,10 1,328
Média 212,57 288,88 1,361
CV (%) 4,18 3,70 2,69
o o o

Significancia Q/LRP NS LRP

** nivel de 5% de probabilidade, *** nivel de 8% de probabilidade
Q — Efeito quadratico, NS - Efeito ndo significativo, LRP — Linear Response Plateau

De acordo com o modelo LRP, o ganho de peso aumentou até atingir um
plato no nivel 0,327% Pd correspondendo ao nivel de 0,654% de Ca, Figura 3.

Foi observado efeito do nivel de Pd da racao sobre a conversao alimentar
(P<0,05) das fémeas, que diminui até o nivel de 0,459 % de Pd, de acordo com o
modelo LRP (Figura 4).

O nivel de Pd recomendado por Rostagno et al. (2005) para frangos de corte
fémeas de 1 a 7 dias de idade (0,448%), esta entre os niveis obtidos para maximizar o

ganho de peso e a conversao alimentar neste estudo (0,327 e 0,459% de Pd).
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Figura 3 — Ganho de peso (g) de frangos de corte fémeas de 1 a 10 dias de idade,

Conversao alimentar

alimentados com ragdes com diferentes niveis de fosforo disponivel.
SQD quadratica= 89,83; SQD LRP =42,12

1,45 - Y=1,4795 -0,330X (R?=0,83)
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Figura 4 — Conversao alimentar de frangos de corte fémeas de 1 a 10 dias de idade,

alimentados com ra¢des com diferentes niveis de fésforo disponivel.

Os niveis de Pd da ra¢do ndo influenciaram o consumo de ragdo dos frangos

de corte machos e fémeas (P>0,05). Concordando com este resultado, Yan et al.

(2005) também nao verificaram diferencas no consumo de ra¢ao, quando variaram os

niveis de calcio e de fésforo, porém mantendo a mesma relagao Ca: Pd de 2:1.
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O efeito significativo dos niveis de fosforo sobre o consumo de ragdo relatado
por diversos autores (Runho et al., 2001; Viveros et al., 2002; Queiroz et al., 2008;
Laurentiz et al., 2009) pode estar relacionado com as relagcdes Ca:Pd utilizadas nas
racdes experimentais. Verificou-se que estes autores utilizaram diferentes relagdes
para cada tratamento estudado. Quando se utiliza relagdes Ca:Pd diferentes de 2:1
nas ragdes, pode ocorrer excesso do fornecimento de um destes minerais
acompanhada de deficiéncia do outro. Estes efeitos foram estudados por Bar et al.
(2003), que constataram que a deficiéncia de calcio causa hipocalcemia e a
deficiéncia de fosforo causa hipercalcemia e hipofosfatemia.

Lobaugh et al. (1981) estudaram a regulacdo do apetite pelo calcio em
frangos de corte e concluiram que o apetite pelo calcio pode ser diminuido pelo
aumento das concentragdes ionicas de célcio no sangue (hipercalcemia). As ragdes
utilizadas neste experimento mantiveram a relagdo Ca:Pd 2:1, portanto, pode-se
inferir que ndo houve hipercalcemia ou hipocalcemia devido ao desbalanceamento
desta relacdo, o que pode ter contribuido para que o consumo de ragdo nao fosse

alterado de acordo com os tratamentos.

Parametros 6sseos

As médias do teor de cinzas, de célcio e de fosforo na tibia de frangos de
corte machos de 1 a 10 dias de idade, de acordo com diferentes niveis de fosforo
disponivel e de célcio na ragao estdo apresentadas na tabela 5.

Os teores de cinzas em percentagem e em gramas da tibia dos frangos machos
aumentaram de forma quadratica (P<0,01) até os respectivos niveis de 0,481% e
0,520% Pd (Figuras 5 e 6). Queiroz et al. (2008) também verificaram valor alto de
exigéncia de Pd para frangos machos de 1 a 21 dias de idade, com maior

mineralizacdo 0ssea para o maior nivel estudado (0,55%).
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Tabela 5- Médias do teor de cinzas, de calcio e de fosforo nos ossos para frangos de
corte machos de 1 a 10 dias de idade, de acordo com diferentes niveis de

fosforo disponivel e de célcio

Niveis Cinzas Calcio Foésforo
Ca:Pd (%) (2) (%) (2) (%) (%)
0,40:0,20 41,53 0,181 14,58 0,064 8,23 0,036
0,54:0,27 46,11 0,221 15,49 0,074 8,72 0,042
0,68:0,34 48,29 0,249 16,78 0,087 9,13 0,047
0,82:0,41 50,76 0,274 17,59 0,095 9,66 0,052
0,96:0,48 51,06 0,279 17,17 0,094 10,21 0,056
1,10:0,55 50,57 0,283 17,73 0,099 10,42 0,058
Média 48,05 0,248 16,55 0,085 9,39 0,049
CV (%) 2,74 6,95 3,10 5,85 3,81 6,99
£ S ES %k LS *k £ S
Significancia Q/LRP  Q/LRP  Q/LRP  Q/LRP L L
* nivel de 1% de probabilidade
LRP- Linear Response Plateau, Q — Quadratica, L-Linear
— Y=23,34+115,38%-119,81% (R? =0,99)
55 _ - - - ¥=48,28+32,27X (R? =0,95)
;\5\ ——— il ——
%
N
£
O 0,482
0,2 0,27 0,34 0,41 0,48 0,55

Niveis de Pd (%)

Figura 5 — Cinzas da tibia (%) de frangos de corte machos de 1 a 10 dias de idade,
alimentados com rag¢des com diferentes niveis de fosforo disponivel. SQD

quadratica = 0,38; SQD LRP =0,96
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Figura 6 — Cinzas da tibia (g) de frangos de corte machos de 1 a 10 dias de idade,
alimentados com rag¢des com diferentes niveis de fésforo disponivel.
SQD quadratica = 0,00002; SQD LRP =0,00002

Runho et al. (2001), embora utilizando diversas relacdes Ca:Pd nas ragdes
também observaram efeito quadratico sobre os teores de cinzas e que a exigéncia
para cinzas em percentagem foi menor do que cinzas em gramas (0,516 vs 0,524%
Pd).

A porcentagem maxima de cinzas da tibia dos frangos machos obtida pelo
modelo quadratico (51,10%) foi superior ao valor obtido por Barreiro et al. (2009) de
43,01%, que utilizaram 0,47% de Pd na racao.

Verificou-se resposta quadratica (P<0,01) das wvariaveis calcio em
percentagem e calcio em gramas em fun¢do dos niveis de Pd na ragdo. Entretanto, o
modelo LRP foi o mais adequado, apresentando menor SQD. De acordo com o
modelo LRP, o teor de célcio em percentagem foi maximo com 0,389% de Pd, e o
teor de céalcio em gramas foi maximo com 0,398% de Pd (Figuras 7 e 8).

Os teores de fosforo em percentagem e em gramas aumentaram de forma
linear (P<0,01) de acordo com o aumento dos niveis de Pd da racdo dos frangos de

corte machos.
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Figura 7 — Calcio da tibia (%) de frangos de corte machos de 1 a 10 dias de idade,
alimentados com ragdes com diferentes niveis de fésforo disponivel.
SQD quadratica = 0,369; SQD LRP =0,192
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Figura 8 — Célcio da tibia (g) de frangos de corte machos de 1 a 10 dias de idade,
alimentados com rac¢des com diferentes niveis de fosforo disponivel.
SQD quadratica = 0,00002; SQD LRP =0,00001

As médias do teor de cinzas, de célcio e de fosforo na tibia de frangos de
corte fémeas de 1 a 10 dias de idade, de acordo com diferentes niveis de fosforo

disponivel e de calcio na ragdo estdo apresentadas na tabela 6.

37



Tabela 6- Médias do teor de cinzas, céalcio e fosforo nos ossos para frangos de corte
fémeas de 1 a 10 dias de idade, de acordo com diferentes niveis de fosforo
disponivel e de célcio

Niveis Cinzas Calcio Fosforo
Ca:Pd (%) (2) (%) (2 (%) (%)
0,40:0,20 41,44 0,167 14,28 0,057 8,17 0,033
0,54:0,27 45,07 0,199 15,70 0,069 8,78 0,039
0,68:0,34 47,96 0,220 16,55 0,076 9,43 0,043
0,82:0,41 49,28 0,255 16,55 0,086 9,52 0,049
0,96:0,48 50,14 0,259 17,32 0,089 9,82 0,051
1,10:0,55 51,80 0,269 17,59 0,090 10,34 0,053

Média 47,61 0,228 16,33 0,078 9,34 0,045
CV (%) 2,11 4,12 2,89 4,53 3,57 435

% * o * * %
Significancia ~ LRP LRP LRP LRP L LRP

* nivel de 1% de probabilidade, ** nivel de 5% de probabilidade
LRP- Linear Response Plateau, L-Linear

O teor de cinzas em percentagem e em gramas da tibia dos frangos de corte
fémeas aumentaram, respectivamente, até os niveis de 0,438% e 0,437%, de acordo
com o modelo LRP (Figuras 9 e 10). Considerando—se o modelo LRP, Runho et al.
(2001) encontraram a exigéncia de 0,437 ¢ 0,387 % Pd para estas mesmas variaveis,
para frangos de corte fémeas de 1 a 21 dias de idade.

Os teores de célcio em percentagem e em gramas da tibia aumentaram até
atingir um platd, sendo maximizados com os niveis de 0,458% e 0,441% de Pd,
respectivamente (Figuras 11 e 12).

A percentagem de fosforo da tibia das fémeas aumentou de forma linear
(P<0,01), enquanto que o teor de fésforo em gramas foi maximo com 0,447% de Pd

na ragdo, de acordo com o modelo LRP (Figura 13).
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Figura 9 — Cinzas da tibia (%) de frangos de corte fémeas de 1 a 10 dias de idade,
alimentados com ra¢des com diferentes niveis de fésforo disponivel.
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Figura 10 — Cinzas da tibia (g) de frangos de corte fémeas de 1 a 10 dias de idade,
alimentados com ra¢des com diferentes niveis de fésforo disponivel.
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Figura 11 — Calcio da tibia (%) de frangos de corte fémeas de 1 a 10 dias de idade,
alimentados com ragdes com diferentes niveis de fésforo disponivel.
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Figura 12 — Célcio da tibia (g) de frangos de corte fémeas de 1 a 10 dias de idade,
alimentados com ra¢des com diferentes niveis de fésforo disponivel.
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Figura 13 —Fosforo da tibia (g) de frangos de corte fémeas de 1 a 10 dias de idade,
alimentados com ragdes com diferentes niveis de fésforo disponivel.

Os valores de exigéncia de Pd e de Ca para frangos de corte machos e fémeas,
estdo apresentados nas tabelas 7 e 8, respectivamente.

O parametro 0sseo utilizado para determinar a exigéncia de Pd foi o teor de
cinzas da tibia, considerando-se a importancia desta varidvel, como relatado por
Driver et al. (2006), que verificaram correlagdo negativa entre percentagem de cinzas
na tibia ¢ a quantidade de tibias ¢ fémures quebrados durante o processamento. E
importante ressaltar que a resisténcia do osso ndo ¢ afetada apenas pela quantidade
de minerais no osso, mas também pela presenca de colageno, sexo da ave, atividade
fisica e vitamina D (Rath et al., 2000).

Para frangos de corte machos de 1 a 10 dias de idade, os valores de Pd
exigidos para maximizar o desempenho e as caracteristicas Osseas foram,
respectivamente, 0,480% e 0,482%, correspondendo a 0,960 e 0,964% de Ca.

Para frangos de corte fémeas de 1 a 10 dias de idade, os valores de Pd
exigidos para maximizar o desempenho e as caracteristicas Osseas foram,
respectivamente, 0,459% e 0,438%, correspondendo a 0,918 e 0,876% de Ca.

Verificou-se que niveis similares de Pd foram exigidos para proporcionar
melhores resultados de desempenho e de caracteristicas 0sseas, tanto para machos
quanto para as fémeas. Embora este resultado contrarie as proposi¢oes de varios
autores, de que maior quantidade de Pd ¢é necessaria para maximizar os parametros
Osseos (Gomes et al., 1994; Brugalli et al., 1999; Runho et al., 2001; Waldroup et al.
2000; Yan et al.,, 2001; Queiroz et al., 2008), os resultados verificados neste
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experimento sdo similares aqueles apresentados por Maia (2009), que trabalhando
com frangos de 8 a 22 dias de idade também encontrou exigéncia de Pd semelhante
para melhor pardmetro 6sseo e melhor resultado de desempenho (0,47 x 0,46%). Da
mesma forma, Persia & Saylor (2006) estimaram a exigéncia similar de Pd para
ganho de peso, consumo de racdo e cinzas na tibia, de 0,34; 0,33 e 0,35% para
frangos Ross 308 e 0,32; 0,33 e 0,36% para Ross 708, na fase de 8 a 22 dias de
idade.
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Tabela 7— Exigéncia de fosforo disponivel e de célcio para frangos de corte machos, de 1 a 10 dias de idade, de acordo com os modelos
Quadratico, Linear Response Plateau e Linear

Plat6/Ponto de o
' ' Exigéncia Ca:Pd 5
Variavel Modelo Equacdo fun¢do maxima (%) SQD R
0
ou minima
Ganho de peso Quadratico Y=169,37+277,19X-314,82X" Y =230,38 0,880 : 0,440 133,58 0,63
Conversao alimentar  Quadratico Y=1,59- 1,18X+1,23X2 Y=1,307 0,960 : 0,480 0,00163 0,81
‘ Quadratico  Y=23,34 +115,38X-119,81X" Y =51,12 0,964 : 0,482 0,38 0,99
Cinzas (%) . .
LRP Y=48,28 +32,27X Y =50,79 0,768 : 0,384 0,96 0,95
o © Quadratico Y=0,014 +1,032X-0,992X" Y =0,282 1,040 : 0,520 0,00002 0,99
inzas (g . .
LRP Y=0,0862 +0,486X Y =0,279 0,792 : 0,396 0,00002 0,98
‘ Quadratico ¥=9,29 +32,30X- 31,30X> Y =17,62 1,032:0,516 0,369 0,95
Calcio (%) R N
LRP Y=11,36 +15,73X Y =17,49 0,780 : 0,390 0,192 0,98
Caleio (@) Quadratico ¥=0,011 +0,318X- 0,291X" Y =0,098 1,092 : 0,546 0,00002 0,97
alcio (g . .
LRP Y=0,030+0,165X Y =0,096 0,796 : 0,398 0,00001 0,99
Fosforo (%) Linear Y= 6,95 +6,50X >1,10:0,550 0,0338 0,99
Fosforo (g) Linear Y= 0,024 +0,064X >1,10: 0,550 0,000007 0,98
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Tabela 8 - Exigéncia de fosforo disponivel e de célcio para frangos de corte fémeas, de 1 a 10 dias de idade, de acordo com os modelos
Quadratico, Linear Response Plateau e Linear

Plat6/Ponto de o
' ' Exigéncia Ca: Pd 5
Variavel Modelo Equagdo fun¢do maxima %) SQD R
0
ou minima
Quadratica Y=177,22 +171,32X-186,57X" Y =216,55 0,918 : 0,459 89,83 0,56
Ganho de peso R R

LRP Y=193,08 + 57,66X Y =211,92 0,654 : 0,327 42,12 0,79
Conversao alimentar LRP Y= 1,4795 -0,330X Y =1,328 0,918 :0,459 0,0010 0,83
Cinzas (%) LRP Y= 34,42+37,73X Y =50,96 0,876 : 0,438 2,70 0,96
Cinzas (g) LRP Y=0,0862 +0,406X Y =0,264 0,876 : 0,438 0,0001 0,99
Calcio (%) LRP Y= 12,43 + 10,95X Y =17,45 0,916 : 0,458 0,540 0,85
Calcio (g) LRP Y=0,032 +0,13X Y =0,090 0,884 : 0,442 0,0000046 0,98
Fosforo (%) Linear Y=17,19 +5,73X >1,10: 0,550 0,128 0,95
Fésforo (g) LRP Y=0,0177 +0,076X Y =0,052 0,894 :447 0,00000046 0,99
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CONCLUSOES

Para frangos de corte machos de 1 a 10 dias de idade, recomenda-se a
utilizacao de 0,482% de fosforo disponivel e 0,964% de célcio na ragdo,
correspondendo ao consumo de 6,29 mg Pd/g ganho de peso e 12,58 mg Ca/g ganho
de peso.

Para frangos de corte fémeas de 1 a 10 dias de idade, recomenda-se a
utilizacdo de 0,459% de fosforo disponivel e 0,918% de calcio na ragdo
correspondendo ao consumo de 6,27mg Pd/ ganho de peso e 12,55 mg Ca/g ganho de

peso.
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CAPITULO 2

EXIGENCIA DE FOSFORO DISPONIVEL PARA FRANGOS DE CORTE
MACHOS E FEMEAS DE 11 A 21 DIAS DE IDADE

RESUMO- Dois experimentos foram conduzidos na Universidade Federal de Vigosa
no periodo de 28 de janeiro a 07 de fevereiro de 2008, a fim de se determinar as
exigéncias de fosforo disponivel e de calcio para frangos de corte machos e fémeas,
de 11 a 21 dias de idade, mantendo-se a relacao célcio:fosforo disponivel em 2:1. Em
cada experimento foram utilizadas 480 aves, da linhagem Cobb. Em ambos os
experimentos, ao completarem 11 dias de idade as aves foram distribuidas no
delineamento experimental inteiramente ao acaso com 6 tratamentos e 8 repeticoes
sendo a unidade experimental representada pelo boxe com 10 aves. A relagdo
utilizada foi a de 2:1, segundo recomendacdes de Rostagno et al. (2005). Os niveis de
Ca e de Pd utilizados em cada tratamento foram: 0,380 € 0,190; 0,520 ¢ 0,260; 0,660
e 0,330; 0,800 ¢ 0,400; 0,940 ¢ 0,470; 1,080 e 0,540%. Foram avaliados os seguintes
parametros: ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar, teor de cinzas,
de fosforo e de célcio nos ossos. O ganho de peso dos machos foi ajustado para o
modelo LRP e aumentou até atingir um platd correspondendo ao nivel de 0,357% Pd
na racao; a conversao alimentar diminui até o nivel 0,362% Pd e o consumo de ragao
ndo foi afetado pelos diferentes niveis de fosforo e célcio na ragdo. As médias de
ganho de peso, consumo de ragdo e conversao alimentar de frangos de corte fémeas
nao foram influenciados pelos niveis estudados (P>0,05), sendo o menor nivel
estudado de Pd (0,190%) suficiente para garantir o desempenho das aves. Para
frangos de corte machos, os teores de cinzas em percentagem e em gramas com
ajuste dos dados pelo modelo LRP aumentaram até um platd, com os niveis 0,410 e
0,429% de Pd, respectivamente. Os teores de calcio e fosforo, em percentagem e
gramas, apresentaram efeito linear (P<0,01), aumentando com o aumento dois niveis
de Pd e Ca nas ragdes. Para frangos de corte fémeas, a cinzas em percentagem
atingiu um platd com o nivel estimado de 0,387% Pd, de acordo com LRP e esta
mesma varidvel em gramas aumentou até o nivel de 0,422% Pd. Os teores de célcio
e fosforo em percentagem foram ajustados segundo o modelo LRP e aumentaram até

os respectivos niveis de 0,446 e 0,422% de Pd. Os teores de calcio e do fosforo em
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gramas aumentaram de forma linear positivo (P<0,01) de acordo com os niveis de
fosforo e célcio. Para frangos de corte machos de 11 a 21 dias de idade, recomenda-
se a utilizagdo de 0,410% de fosforo disponivel e 0,820% de calcio na ragdo,
correspondendo ao consumo de 6,21mg Pd/g ganho de peso ¢ 12,42 mg Ca/g ganho
de peso. Para frangos de corte fémeas de 11 a 21 dias de idade recomenda-se a
utilizacdo de 0,388% de fosforo disponivel e 0,776% de calcio na ragdo
correspondendo ao consumo de 6,09mg Pd/ ganho de peso e 12,18mg Ca/g ganho de

peso.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ o segundo maior produtor de carne de frangos, apresentando
expansao do setor ha pelo menos 20 anos. Uma das estratégias de produgdo adotada
pelo setor foi alta densidade de criagdo. No entanto, este fato resulta em grandes
quantidades de residuos de origem animal lancados ao meio ambiente.

O foésforo ¢ um dos minerais mais importantes exigidos pelas aves, devido a
suas inumeras fungdes biologicas. Além disso, ¢ um dos nutrientes mais onerosos da
racdo. As aves ndo sdo capazes de utilizar todo o fésforo contido nos ingredientes
de origem vegetal, pois a forma de armazenamento, o inositol hexafosfato, nao ¢
facilmente digerido. Segundo Rostagno et al. (2005) o fosforo disponivel de
alimentos vegetais corresponde a 33% do fosforo total. Devido a este fato, as dietas
exigem suplementag¢do de fosforo inorganico, a fim de suportar o 6étimo crescimento
e a qualidade dos o0ssos.

O fornecimento em excesso de fosforo na ragdo, pode aumentar o custo de
produgdo e ainda, poluir o meio ambiente. Frente a esta questdo, novas estratégias de
alimentagdo devem ser desenvolvidas para formular dietas animais que maxi