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RESUMO

CARDOSO, Evandro Ferreira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2015.
Fosforo disponivel em racfes para frangos de corte dos 22 aos 42 dias de idade, em
diferentes ambientes térmicos, mantendo ou nao a relagéo calcio e fésforo disponivel
das ra¢cbesOrientador: Juarez Lopes Donzele. Coorientadores: Rita Flavia Miranda de
Oliveira Donzele e Luiz Fernando Teixeira Albino.

Dois experimentoforam conduzidos para determinar a exigéncia nutricional de fésforo
disponivel(Pd) para frangos de corte machos de 22 a 42 dias de idade, em ambiente
termoneutro, com temperatura média de 21,8 £ 1,0°C e umidade relativa de 68,8 + 8,5%,
correspondendo a um ITGU calculado de 67,3 + 10,6, e alta temperatura, com média de
31,9% 0,6°C e umidade relativa de 6&8&,4%, correspondendo a um ITGU calculado

de 81,5t 0,7, mantend®eou ndo a relacdo entre calcio (Ca) e fésforo disponivel (Pd)
das das racdes. As aves foram distribuidas para ambos experimentos em delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2, com 4 niveis de Pd
0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%, e 2 estratégias de fornecimento do Ca: Fixando-o em 0,90%,
independentemente do nivel Bd (CaF), ou variando os niveis de C&d a fim de

manter a relacdo Ca:Pd de Z(aV), com seis repeticdes compostas por sete aves /
repeticdo. Em ambiente termoneutro os niveis de Pd testados afetaram significativamente
0 consumo de racitR) de frangos de corte que receberam a racdo com CaF, que
aumentou de forma quadratica até o nivel estimado de 0,35%, e a conversao alimentar
(CA) aumentando e diminuindo até os niveis estimados de 0,35 e 0,40% Pd ,
respectivamente, para as ragcdes CaF e CaV. Em ambiente de alta temperatura,
independente da estratégia de fornecimento de Ca utilizada, os niveis de Pd néo
apresentaram efeito significativo sobre o consumo de (@¢&ce a conversao alimentar

(CA). Independente do ambiente térmico e da estratégia de fornecimento de Ca utilizada,

Xi



os niveis de Pd nao efeitaram significativamente o ganho de(B&ce ataxa de
deposicéo de proteifdDP) e gordurd TDG) de frangos de corte, no entanto, afetaram
linearmente a ingestdo de R@Pd). Com relacdo as variaveis 0sseas, quando em
ambiente termoneutro, a concentracao de fosforo ngTibid), o teor de cinzas na tibia
(TibCZ) e relagcdo Ca:P depositada na tiblabCa:TibP) aumentaram de forma
guadratica até os niveis estimados de, respectivamente, 0,41, 0,39 e 0,49% Pd com a racéo
CAF, enquanto que, com a racdo CaV, a concentracdo de célcio ngTititia) e
TibCa:TibP aumentaram linearmente e, quando em ambiente de alta temperatura,
independente da estratégia de fornecimento de Ca, nao foi identificado efeito dos niveis
de Pd das racfes sobre a concentracdo de Eilbéa de cinzas na tibia TibCZ. Quanto

ao TibP, foi observado efeito significativo apenas quando a racdo CaV foi fornecido,
aumentando de forma linear. Os niveis de Pd testados afetaram significativamente TibCa:
TibP quando as aves receberam a racdo CaF, aumentando de forma quadratica até o nivel
estimado de 0,48 Pd O peso absoluto (g) e relativo (%) da carcaca e cortes nobres néo
foi afetado pelos niveis de Pd testados, independente do ambiente térmico e da técnica de
fornecimento do Ca, para todas as variaveis testadas, com excecao do rendimento de peito
gue aumentou de forma quadratica até o nivel estimado de 0,35% Pd com a racdo CaF
guando em ambiente termoneutro. Para o periodo de 22 a 42 dias de idade, os niveis de
Pd que proporcionaram melhores resultados de desempenho e mineralizagdo 6ssea foram,
respectivamente, 0,25 e 0,41% com a racdo CaF e 0,40 e 0,55%, respectivamente, com
racdoCaV, quando em ambiente termoneutro. Quando em ambiente de alta temperatura,
os niveis de Pd foram de 0,25% com a racdo CAF e 0,25 e 0,55%, respectivamente, com

a racadCav.
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ABSTRACT

CARDOSO, Evandro Ferreira, D.Sc., Universidade Federal deVigosa, August, 2015.
Available phosphorus on diets for broilers from 22 to 42 days of age, under differe
thermal environments, keeping or not the calcium to available phosphorus ratio of
diets. Adviser. Juarez Lopes Donzel€o-Advisers: Rita Flavia Miranda de Oliveira
Donzele and Luiz Fernando Teixeira Albino.

Two experiments were conducted to access the available phosphorus nutritional
requiremen{aP) for male broilers from 22 to 42 days old, on thermoneutral environment,
with an average temperature of 21.8 + 1.0 °C and relative air humidity of 68.8 + 8.5%,
corresponding to a calculated BGTH of 67.3 £ 10.6, and high temperature environment,
with an average of 31.9 + 0.6 °C and relative air humidity of 6@.8%, corresponding

to a calculated BGTH of 81.5 + 0.7, keeping or not the cal¢@a) to aP ratio of diets.

The broiler chicks were distributed for both experiments in a completely randomized 4 x
2 factorial design with 4Plevels: 0.25; 0.35; 0.45 and 0.55%, and 2 Ca supply strategies:
Fixing Ca 0.90% regardless of thPlevel (CaF) or varying the levels of Ca and aP in
order to maintaira 2:1 CaaP ratio(CaV), with six replication of seven birds / rep. In
thermoneutral environment, ta®levels tested significantly affected feed intgk8 of
broilers fed diet with CaF, which increased quadratically up to the estimated level of
0.35%, and the feed conversion raffefCR) which increased and decredsto the
estimated levels of 0.35 and 0%@P, respectively, for the diets with CaF and CaV. In
high temperature environment, indepenteot the Ca supply strategy used, the aP levels
showed no significantly effect dAl and FCR. Regardless of the thermal environment
and Ca supply strategy used, #ievels showed no effect on body weight g@8aVG)

and proteiTDP) and fat(TDG) deposition rate of broilers, however, linearly affected

aP intake(aPin). Regarding bone variables, when in thermoneutral environment, the
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concentration of tibia phosphor(iEbP), tibia ash(TibAsh) and Ca:P ratio deposited in

the tibia(TibCa:TibP) increased quadratically to the estimated levels of, respectively,
0.41, 0.39 and 0.49%P with Ca& diet, while with CaV diet, the tibia calcium
concentratior{TibCa) and TibCa:TibP linearly increased and, when in high temperature
environment, regardless of the Ca supply strategy, it was not identified any effect of the
aP levels on TibCa and TibAsh concentration. As for the TibP, there was a significant
effect only when the CaV diet was provided, increasing linearly. The aP levels tested
significantly affected TibCa:TibP when birds received the CaF diet, quadratically
increasing up to the estimated level 0.43% aP. The carcass and noble cuts obsolute (g)
and relative (%) weight was not effected by the aP levels tested, regardless of the thermal
environment and the Ca supply technique adopted, for all tested variables, except for the
breast yield that increased quadraticaly up to the estimated level of aRB&%th CaF

diet in thermoneutral environment. For the period from 22 to 42 d of age, the aP levels
that provided the best results for performance and bone mineralization were, respectively,
0.25 and 0.41% with CaF diet and 0.40 and 0.55% with CaV diet, when in thermoneutral
environment. When in high temperature environmentaBievels were 0.25% with Ga

diet and 0.25 and 0.55%, respectively, with CaV diet.
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INTRODUCAO GERAL

O fosforo (P) € um mineral de extrema importania na nutricdo de frangos de corte
a fim de se alcancar um crescimento e desenvolvimento normais. Depois do calcio, € o
segundo mineral mais abundante no corpo e tem um papel importante no metabolismo de
carboidratos, aminoécidos, lipidos, e energia (Ankra-Badu et al., 2010). Além disso, o
fésforo é o terceiro componente mais caro da racdo de frangos de corte (Woyengo e
Nyachoti, 2011).

Célcio (Ca) e P séo importantes para o desenvolvimento e para a manutengcédo do
sistema esquelético em frangos de corte e deficiéncias na quantidade ou a imprépria
relacdo entre esses dois minerais geralmente leva a maior incidéncia de problemas de
perna(Xie et al., 2009).

Aproximadamente dois tercos do fésforo encontrado nos alimentos de origem
vegetal esta sob a forma de fosforo fitico (PP) que pode ser apenas parcialmente digerido
devido a incapacidadsm produzir enzima fitase suficiente para clivar o fésforo a partir
do PPe torna-lo disponivel para absorcdo (Bedford, 2000).

A fim de superar a baixa digestibilidadefI®e, em parte, porque as necessidades
de P para frangos de corte ndo sdo completamente compreendidas, historicamente, vem
sendo adicionado excesso de P as dietas de aves visando fornecer P disponivel, bem como
uma margem de seguranc¢a (Dhandu e Angel, 2003 ), criando uma importante @ameaca a
meio ambiente quando as excretas contendo P residual séo aplicadas ao solo (Ankra-Badu
et al., 2010). Em alguns paises a excrecao de fésforo tem causado preocupacdes devido
ao excesso desse mineral no ambiente, podendo acarretar problemas como a
contaminacgao do solo e de lengdis freaticos (Runho et al., 2001). O fosforo lixiviado do
solo estimula o rapido crescimento de algas e reduz os niveis de oxigénio,

comprometendo a vida aquatica (Silva et al., 2008).



Até recentemente, as exigéncias de Ca ou Rleeram determinadas
independentemente a um nivel constante do outro mineral (Ca ou P). No entanto, as
exigéncias desses dois minerais séo interdependentes. Desta forma, interacdes entre Ca €
P digestivel existem e relacd@aP improéprias prejudicam o desempenho de frangos de
corte(Rama Raoet al. 2006; Xe et al. 2009).

Também deve-se ter em mente que o estresse térmico constitui um problema em
véarias regides do mundo, especialmente no Brasil, influenciando negativamente o
desempenho de frangos de corte. Estudos recentes demonstram que animaisaexpostos
estresse térmico cronico apresentam uma reducdo na exigéncia de fosforo disponivel (Pd)
devido ao crescimento limitado (Pérsia et al, 2003). Além disso, considerando que 0s
niveis dos nutrientes sdo expressos em percentagem e a temperatura ambiente elevada
reduz o consumo de alimento, a ingestéo de nutrientes € comprometida.

Portanto, este estudo foi desenvolvido para avaliar o impacto da relacdo Ca:Pd
sobre a exigéncia nutricional de Pd para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade em
diferentes ambientes térmicos.

Esta tese foi elaborada na forma de artigo de acordo com as normas determinadas
pela Universidade Federal de Vicosa (UFdgdaptadacs padrbes da Revista Brasileira

de Zootecnia.



REVISAO DE LITERATURA

O fésforo (P) € um mineral de grande importancia por desempenhar papel
principal em indmeras reacdes bioquimicas e na manutengdo do sistema esquelético
juntamente com o célcio (Ca) (Bougouin et al., 2014; Karimi et al., 2011). APéséo
o segundo mineral mais abundante no corpo, além diesxtrema importancia para
frangos de corte visando um crescimento e desenvolvimento normal e desempenhar um
papel fundamental no metabolismo de carboidratos, aminoacidos e energia (Ankra-Badu
et al., 2010).

Para que as demandas metabdlicas sejam atendidas, aves de cada espécie e idade
necessitam de quantidades especificas deste mineral prontamente disponiveis para
absorcao e utilizacdo (Ankra-Badu et al., 2004). O fésforo representa de 0,7 a 1,2% do
peso corporal do animal, sendo que aproximadamente 80% deste se encontra armazenado
no esqueleto e 20% nos tecidos moles do corpo, principalmente nas hemacias, no tecido
muscular e nervoso (Auman, 2003; Lemos, 2006

Segundo Angel et al. (2002) e Ankra-Badu et al. (2010) as racdes para frangos de
corte sdo constituidas principalmente por ingredientes de origem vegetal que, em sua
maioria, sdo armazenados na forma de fésforo fitico (PP), composto pouco disponivel
para frangos de corte. Sua concentracdo na maioria dos ingredientes de origelm vegera
varia de 1 a 2%, no entanto, quantidades elevadas como de 3 a 6% foram relatadas em
algumas variedades destes ingredientes (Cheryan & Rachis, 1980), representando de 60
a 90% do fosforo total (Bolling et al., 2Q@L-Sherbiny et al., 2010; lyayi et al., 2013

Estas fontes apresentam concentracdes de P relativamente baixas quando
comparadassfontes de origem animal, podem contribuir significativamente no aporte

final de fésforo da ragcéo, devido aos grandes niveis de inclusdo nas formulagdes (Cardoso



Janior, 2008). O grande empecilho, no entanto, esta relacionado a forma organica (ndo
disponivel) do fosforo presentasfontes de fosforo de origem vegetal.

Essa baixa disponibilidade do P gera um problema tanto econémico quanto
ambiental. Do ponto de vista econdmico, 0 P representa o terceiro componente mais
onerosemracdes para frangos de corte, ficando atras somente da energia e aminoacidos
(Bolling et al., 2000). Portanto, existe a necessidade de otimizar o uso do P a fim de
reduzir os custos com alimentacdo (Woyengo & Nyachoti, 2011). Ja do ponto de vista
ambiental, grandes quantidades do P consumido é excretado nas fezes devido a sua
elevada indisponibilidade (Bougouin et al., 2D14

Ha evidéncias de que aves domeésticas sdo capazes de utilizar, pelo menos,
parcialmente oPP dietético, apesar de haver grande variacdo nas disponibilidades
relatadas (Bougouin et al., 2014). Segundo Bedford (2000), Cardoso Junior (2008) e
Woyengo & Nyachoti (2010), animais monogastricos néo sintetizam fitase endégena em
guantidade suficiente para degradar todo o acido fitico ou fitato das fontes de origem
vegetal e, portanto, observa-se uma baixa eficiéncia no aproveitamento desse fosforo,
sendo este limitado a valores entre 25 e 30%.

Essa baixa capacidade digestiva do PP por animais monogastricos, somada a sua
variabilidade digestiva dentro de um mesmo ingrediente e entre ingredientes distintos, faz
com que oP proveniente de fontes inorganicas, tal como o fosfato bicalcico, seja
adicionado a dieta a fim de atender as exigéncias nutricionais e, consequentemente, elevar
as concentracfes de P total e, simultaneamente, o custo com alimentacdo (Angel et al.,
2002; Bougouin et al., 2014; Selle & Ravindran, 2007).

A designacdo quimica correta do acido fitco ¢é 1,2,3,4,5,6-
hexaquis(dihidrogenofosfatopo-inositol (IP6) (Oberleas, 1971) e possui 12 locus de
dissociacao de protons. Desse total, seis sdo muito acidos apresentando um valor de pKa
aproximado de 1,5, trés locus sao ligeiramente acidos com valores de pKa entre 5,7 e 7,6,
e 0s trés locus restantes sdo pouco acidos, com valores de pKesionaéot0 (Maenz,

2001).

Em dissociacéo total, os seis grupos fosfato apresentam 12 cargas negativas o que,
em condicdes de pH levemente acido a neutro, pode atrair moléculas carregadas
positivamente, e, assim, confere ao acido fitico uma elevada capacidade de quelagéo de
cdions multivalentes, proteinas (Dersjant et al., 2014; Kies et al., 2006), e energia
(Adeola & Sands, 2003; Angel et al., 2002; Pallauf & Rimbach, 183j)e lhe confere

suas propriedades anti-nutriticionais (Selle & Ravindran, 2007).
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A estrutura, forma, e local de ocorréncia da fitiha em gréos e sementes de
leguminosas podem determinar a extenséo da interacdo com outros nutrientes, e portanto
pode ser um fator importante na digestibilidade e utilizagéo do fitato por monogastricos
(Adeola & Sands, 2003; Onyango et al., 2008).

Na literatura trés terminologias sdo empregadas para descrever o substrato da
enzima fitase, sdo estes: fitato, fitina e acido fitico. O termo mais comumente utilizado,
fitato, refere-se ao sal misto de acido fitico (mio-inositol hexafosfato). O termo fitina
refere-se especificamente ao complexo depositado de acido fitico (IP6) com potassio,
magneésio e célcio, como ocorre em plantas, enquanto que o acido fitico é a forma livre
do IP6 (Selle & Ravindran, 2007).

Diante da incompreenséo das exigéncias nutricionais de P para frangos de corte e
a sua concentracao e disponibilidade variavel entre os diversos ingredientesssmmad
fato de que a incapacidade de fornecer quantidades satisfatérias deste mineral na racao
pode conduzir ao desenvolvimento do esqueleto deformado, diminuicdo no desempenho
e mortalidade excessiva (Waldroup, 1999), nutricionistas rotineiramente incluem uma
margem de seguranca para o P quando formulando dietas para frangos de corte (Jiang et
al., 2010; Van der Klis & Versteegh, 1996). Este excesso ira eventualmente atravessar o
trato digestorio e ser excretado nas fezes, criando preocupacfes quanto a contaminacao
ambiental (Abudabos, 2012) uma vez que esses residuos podem causar a eutrofizacdo das
aguas de superficie (Bougouin et al., 2014).

Dessa forma, é necessario proporcionar concentracées adequadas de fosforo em
racdes para frangos de corte com uma margem de seguranca suficiente para reduzir a
poluicdo ambiental, juntamente com um desempenho ideal (Yan et al., 2003).

A recente énfase no impacto da pecuéria sobre o ambiente renovou o interesse na
reducdo da excrecdo de nutrientes. Nesse sentido, interesse especial tem sido dado ao F
e, consequentemente, varias estratégias tem sido desenvolvidas com o objetivo de reduzir
aexcrecao deste mineral por frangos de corte (Angel et al., 2005).

Entre essas estratégias desenvolvidas, as mais importantes sao: 1) determinar as
exigéncias de P para o frango de corte moderno sob praticas de manejo atuais (Dhandu
& Angel, 2003) de forma que as ragcOes possam ser formuladas para atender essa
exigéncia; 2) uso correto de aditivos alimentares que proporcionam aumento nha
disponibilidade do P contido nos alimentos de origem vegetal (Angel et al., 2005) e 3)
reduzir genenticamente o teor de fitato dos gréos de cereais e oleaginosas, melhorando,

assim, a disponibilidade de P pela planta (Li et al., 2000).
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Quanto a determinacédo precisa das exigéncias nutricionais de P para frangos de
corte, estudos recentes demonstram que a utilizacdo do PP € variavel e que fatores
dietéticos tais como o nivel de €#®, a disponibilidade do P, a relagdo Ca:P, interacdo
com a fitase, vitaminad)metabdlitos da vitaminas® temperatura ambiente, bem como
0 método de processamento e o tamanho das particulas da racédo ou dos ingredientes nela
incorporados podem influenciar a hidrélise do PP no TGI (Angel et al., 2007; Delezie et
al., 2012; Driver et al., 2005Bétourneau-Montminy et al., 2008, 2010; Maia et al., 2009
Mello, 2010).

A preocupacéo quanto a influéncia do Ca sobre o metabolismo do P em sua maior
parte esta focada nos efeitos deletérios do excesso de Ca. Segundo Mello et al. (2012),
isto ocorre porque as racgdes para frangos de corte tem sido formuladas com elevados
niveis de Ca, e recentemente, nutricionistas consideraram esta pratica um problema.
Portanto, os esforcos atuais concentram-se em reduzir os niveis de Ca das ra¢des sem que
haja o comprometimento do desempenho de frangos de corte pela concentracdo
insuficiente de Ca ou relagdo Ca:P inadequada.

A digestibilidade do P em frangos de corte € afetada diretamente pela quantidade
de Ca e P e a relacdo desses minerais na dieta (Driver et al. S2085%t al., 2009)
devido a relacdo antagonista entre eles no intestino (Liu et al., 2013).

A concentracdo dietética de Ca exerce um grande impacto sobre a disponibilidade
de P em frangos de corte. Sua reducéo, por exemplo, resulta em um aumento na
digestibilidade do P através da melhora na digestibilidade do P fitico, provavelmente via
aumento na persisténcia da solubilidade do fitato no intestino delgado (Li et al., 2014).

Em estudo realizado por Wilkinson et al. (2D1f®i constatado que a
digestibilidade aparente de P aumentou de 0,27 para 0,37% quando o calcio dietético foi
reduzido de 1,0 para 0,25%.

Rama Rao et al. (2006) indicaram que ambos Ca e P coexistem em muitas funcdes
biologicas e a exigéncia nutricional desses minerais € interdependente. Um excesso de Ca
na dieta reduz a absorcao de P pela formacédo de complexos insollveis no lumen.intestinal
Por outro lado, nivie muito baixos de calcio séo insuficientes para a mineralizagéo 0ssea,
levando a aumentos na excre¢do de fésforo. Portanto, em vez de considerar apenas os
niveis absolutos, a relac@aP nas racdes também deveria ser considerada.

Estes mesmos autores também citam que o contetdo de cinzas na tibia foi maximo
e a excrecao de P minima quando a relacdo entre estes minerais foi mantida em 2:1 na

racdo, independente dos niveis desses minerais na dieta.
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Segundo Mello et al (2012), é possivel que o nivel de Ca usado nos experimentos
em que buscou-se determinar a exigéncia nutricional de P esteja acima da exigéncia dos
animais, resultando em niveis elevados de exigéncia de P. Portanto, para determinar as
exigéncias nutricionais de fosforo disponivel (Pd), é importante considerar as mesmas
relacbes Ca:Pd para todos os experimentos, evitando, assim, conclusdes equivocadas.

E importante considerar também a temperatura ambiente em que as aves s&o
mantidas, pois estas podem interferir nas exigéncias nutricionais de P através de
alteragbes no metabolismo das aves (Maia et al., 2009). Segundo Abioka et al. (2012),
os frangos de corte comeciais de desempenho superior s8o mais sensiveis a temperatura
elevada durante as fases de crescimento e terminacdo. Sendo assim, a temperatura
ambiental tem sido um fator limitante na producdo de carne em climas quentes,
especialmente em paises em desenvolvimento onde os produtores ndo possuem recursos
necessarios para arcar com os elevados custos de climatizacdo dos aviarios (Deeb &
Cahaner, 2002).

O estresse térmico resulta de um saldo negativo entre o valor liquido da energia
que flui do corpo do animal para o0 ambiente circundante e a quantidade de energia térmica
produzida pelo animal. Este desequilibrio pode ser provocado por variacdes de uma
combinacédo de fatores ambientais e as caracteristicas do animal (Lara & Rostagno, 2013

Dentre os fatores ambientais, a umidade relativa (UR) é raramente incluida como
variavel experimental, mesmo para fins informativos, e o fato de que aumentos em sua
escala possam agravar o estresse pelo calor € negligenciado (Lagana, 2005). Além disso,
considerando que o principal mecanismo de dissipacdo de calor pelas aves, em
temperaturas elevadas, é a evaporacao respiratoria, é certo que a capacidade da ave de
suportar o calor € inversamente proporcional ao teor de umidade relativa do ar (Medeiros,
2001).

Desta forma, a temperatura do ar, isoladamente, tem sido considerada insuficiente
para caracterizar o ambiente no qual os animais se encontram, uma vez que ela pode
modificar e ser modificada por diversos fatores climaticos. A caracterizacdo do ambiente
térmico em um Unico valor e este representando o impacto total das variaveis que
interferem no equilibrio térmico do animal seria de grande valia (Siqueira et a)., 2007

Dentre os diversos indices bioclimaticos, o indice de Temperatura de Globo e
Umidade (ITGU), proposto por Buffington et al. (1981), € considerado o mais adequado
para avaliar o conforto térmico nas condicbes em que 0s animais sao expostos a radiacao

solar (condigbes tropicais), uma vez que combina os efeitos da temperatura do ar,
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umidade relativa, velocidade do ar e radiagdo em um unico valor (Silva, 2002), sendo

representado pela equacéo:
ITGU =Tgn + 0,36 Tpe- 330,08
em que:

Tgn = temperatura de globo negro (K); e

Tpo = temperatura do ponto de orvalho (K).

Nesse contexto, o célculo do ITGU é uma ferramenta eficiente para diagnosticar
a condi¢cdo ambiental em que o animal esté inserido. De acordo com Silva (2002), valores
de ITGU variando de 65 a 77 sdo adequados para frangos de corte de 22 a 42 dias de

idade, ndo comprometendo o desempenho.
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CAPITULO |

FOSFORO DISPONIVEL EM RACOES PARA FRANGOS DE CORTE DOS 22
AOS 42 DIAS DE IDADE, EM AMBIENTE TERMONEUTRO, MANTENDO OU
NAO A RELACAO CALCIO E FOSFORO DISPONIVEL DAS RACOES

RESUMO

O experimento foi conduzido para determinar a exigéncia nutricional de fésforo
disponivel(Pd) para frangos de corte machos, dos 22 aos 42 dias de idade, em ambiente
termoneutro. As aves com um peso inicial médio de 944 * 46 g foram distribuidas, aos
22 dias de idade, em delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 2, com 4 niveis de Pd: 0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%, e 2 estratégias de fornecimento
deCa Fixando-se o Ca em 0,90%, independentemente do niel(@aF), ou variando
0s niveis de Caled, a fim de manter a relacdo Ca:Pd de(24aV), com seis repeticdes
de sete aves por repeticdo. Os niveis de Pd afetaram o consumo ¢eRachxs frangos
de corte que receberam racdo com CaF, aumentando de forma quadratica até o nivel
estimado de 0,35%. Independentemente da estratégia de fornecimento de Ca, os niveis de
Pdafetaram linearmente a ingestédo d¢é®®d) e quadraticamente a conversao alimentar
(CA), aumentando e diminuindo até os niveis estimados de 0,35 & (R0
respectivamente, para a racdo com CaF e com CaV. Entretanto, ndo foi observado
qualquer efeito sobre o ganho de p@sP). A deposicao de proteifBP) e de gordura
(DG) nao foram afetadas pelos niveis de Pd. A concentracdo de fosforo i(@ilbiB)a
o teor de cinzas na tib{@ibCZ) e arelacédo Ca:P depositaflEibCa:TibP) aumentaram
de forma quadrética até os niveis estimados de, respectivamente, 0,41, 0,3R®,49%
com a ragdo CaF, enquanto que, com a racdo CaV, a concentracdo de calcio na tibia
(TibCa) e TibCa:TibP aumentaram linearmente. O peso absoluto e relativo da carcaga e
dos cortes nobres ndo foram afetados pelos niveBddestados, com excecdo do
rendimento de peito que aumentou de forma quadratica até o nivel estimado ded,35%
com a racao CaF. Portanto, os niveis nutriggoda Pd para frangos de corte de 22 a 42
dias de idade, sob condi¢des termoneutras, para melhor desempenho e para caracteristicas
Osseas foram, respectivamente, 0,25 e 0,41% com a racdo CaF e 0,40 e 0,55%

respectivamente, com a ragaav.
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AVAILABLE PHOSPHORUS ON DIETS FOR BROILERS FROM 22 TO 42
DAYS OF AGE, UNDER THERMONEUTRAL ENVIRONMENT, KEEPING OR
NOT THE CALCIUM TO AVAILABLE PHOSPHORUS RATIO OF DIETS

ABSTRACT

The trial was conducted to determine the nutritional available phosptaf)is
requirement for male broilers, from 22 to 42 d of age, on thermoneutral environment.
Birds with an average initial body weight of 944 +ghvere distributed in a complédye
randomized design, in a 4 x 2 factorial arrangement, wafdldvels 0.25; 0.35; 0.45 and
0.55%, and 2 Ca inclusion strategies: Fixing Ca at 0.90% regardless of thel4@d&y
or varying Ca an@dPlevels in order to keep a 2:1 @Rratio (CaV), with six replicates
of seven birds each. Tla®levels affected feed intaKEl) of broilers receiving CaF diet,
which increased quadraticaly up to the estimated level of 0.35%. Regardless of the Ca
supply strategy, thaPlevels affected linearlgPintake(aPin) and quadratically the feed
conversion ratéFCR), increasing and decreasing to the estimated levels of 0.35 and 0.40
aP, respectively, for CaF and CaV diets. However, there was no effect on body weight
gain (BWG). Protein(PD) and fat depositiotFD) were not affected by the aP levels.
The tibia phosphorus concentrati@nbP), the ash content in ti{&ibAsh) and the Ca:P
ratio deposited in the tibialpCa:TibP) increased quadratically up to the estimated
levels of, respectively, 0.41, 0.39, 0.48Rwith CaF diet, while, with CaV diet, the tibia
calcium concentratio(libCa) and TibCa:TibP increased linearly. The carcass and prime
cuts weights and yields were not affected byaRédevels tested, with the exceptitm
breast yield that increased quadraticaly up to the estimated level of aB&dth CaF
diet. Therefore, theP nutritional levels for broilers from 22 to 42 d of age, under
thermoneutral conditions, for better performance and bone characteristics were,
respectively, 0.25 and 0.41% with CaF diet and 0.40 and 0.55% with CaV diet.

Keywords: bone mineralizationCaaP ratio, nutritional requirement, performance

thermoneutrality
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Introducao

Entre os minerais utilizados na nutricao de frangos de corte o fosforo (P) e o célcio
(Ca) sdo os mais importantes, ndo apenas por serem indispensaveis para uma taxa de
crescimento ideal, mas também devido a mineralizacdo 6ssea (Gomes et al., 2004).

O fosfato constitui um recurso global ndo renovavel. Estimativas atuais permitem
inferir que as reservas globais podem se esgotar nos proximos 50-100 anos (Cordell et
al., 2009) e, consequentemente, a oferta econdmica de fosforo sera seriamente
comprometida (Jiang et al., 2010). Portanto, a melhora na utilizacdo do P presente em
racdes para frangos de corte ir4, eventualmente, reduzir a quantidade de P inorganico
necessaria, reduzir a sua excre¢ao e 0s custos com alimentacdo, bem como aumentar a
sustentabilidade da producéo de frangos de corte (Li et al., 2014).

Uma forma de melhorar a utilizagdo do P e, consequentemente, reduzir o impacto
da cama de frango sobre o meio ambiémtefornecimento mais préximo da exigéncia
nutricional de fésforo disponé (Pd) (Li et al., 2000; Dhandu & Angel, 2003).

Asexigéncias de Ca dad eram determinadas de forma independente a um nivel
constante do outro mineral, no entanto, suas exigéncias séo, de fato, inter-relacionadas,
sendo que ambos coexistem em muitas funcdes biologicas (Rama Rao et al., 2006). Para
muitos autores (Tamim et al., 2004; Létourneau-Montminy et al., 2010) a diferenca na
concentracdo de calcio das racdes é considerada um dos principais fatores responsaveis
pela grande variacdo dos niveis de Pd em frangos de corte.

Quantidades excessivas de Ca podem interferir com a utilizacdo do fésforo em
funcdo da formacdo de complexos de Ca-fitato insolUveis (Sants22G8; Tamin e
Angel, 2003; Tamin et al., 2004), enquanto as baixas concentracbes também interferem
em funcéo do desequilibrio de CRena racao (Schoulten et al., 2002). Além disso, uma
alta relacdo C&d pode prejudicar a digestibilidade e absorcédo de formas inorgéanicas
soluveis de P devido ao aumento na precipitacdo de complexos Ca:P (Hurwitz and Bar,
1971) e, portanto, para determinar a exigéncia nutricional de Pd é necessério conhecer a
relacdo C&dem que esse comprometimento é reduzido.

Portanto, este estudo foi desenvolvido para avaliar o impacto da relagdo Ca:Pd na
exigéncia nutricional de Pd para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade em condicéo
de termoneutralidade.
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Material e métodos

O protocolo utilizados neste estudo foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica
para Uso de Animais (CEUA-UFV) da Universidade Federal de Vigosa (Minas Gerais,
Brazil), processo n° 38/2015 (ANEXO 1), estando de acordo com o0s principios éticos da
experimentacao animal, estabelecido pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal
(COBEA, 1991), e com a legislagao vigente.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Bioclimatologia Animal
localizado no Departamento de Zootecnia, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal de Vicosa, MG, Bridscom o objetivo de avaliar o desempenho, as variaveis
0sseas, e as caracteristicas de carcaca e de cortes nobres de frangeside 22 aos
42 dias de idade.

Os machos de frango de corte Cobb 500 x Cobb 500 (Empenamento lento) com 1
dia de idade, utilizados neste estudo, foram obtidos de incubatério comercial (Rm Branc
Alimentos S/A, Para de Minas, MG, Brasil) e criados em boxes até os 21 dias de idade.
Durante este periodo as aves receberam ragdo pré-inicial e inicial atendendo ou
excedendo as recomendacfes propostas por Rostagno et al. (2011) para todos os
nutrientes, no entanto, os niveis de Ca e de Pd usados de 8 a 21 dias de idade foram 0,90%
e 0,45%, respectivamente.

No 22° dia de idade, os animais foram pesados e 336 frangos de corte com peso
inicial de 944 + 46y foram transferide para as camaras climéaticaslojados em 48
gaiolas metdlicas (k P x A; 85.0 cm x 85.0 cm x 37,2 cm), com piso de tela e providas
com 1 comedouro e 1 bebedouro de ferro galvanizado tipo calha ¢ F; 83,0 cm x
9,4 cm x 5,5 cm). Durante o periodo experimental as camaras climaticas foram ajustadas
para mantea temperatura do ar em 22°C e a umidade relativa do ar eneé5%,
caracterizando condicao de termoneurtralidade, de acordo com o Guia de gerenciamento
de frangos de corte Cobb (Cobb Vantress Inc., 2012).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 2 constituido por quatro niveis de Pd (0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%) e duas
edratégias de fornecimento de Ca, mantendo a concentracéo de Ca fixa em 0,%080 (Tab

1) independentemente dos niveis de Pd ou variando a concentracdes de Ca e Pd a fim de
manter a relacdo Ca:Pd de 2:1 (Tabela 2), com 6 repeticOes e 7 aves {prHOEpe

pesos replicados foram similares com o objetivo de minimizar as variagdes entre boxes e
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Tabela 1.Composi¢ao das racdes experimentais (CalciofiKaF)
Niveis de fosforo disponivel, %

Ingrediente (g/kg)

0,25 0,35 0,45 0,55
Milho moido, 7,8% PB 530,0 530,0 530,0 530,0
Farelo de soja, 45% PB 364,2 364,2 364,2 364,2
Oleo de soja 59,5 59,5 59,5 59,5
Fosfato bicalcico 7,7 13,1 18,5 23,9
Calcario 14,2 10,8 7,3 3,9
Inertet 13,5 11,6 9,6 7,7
Sal comum 4,8 4,8 4,8 4,8
DL—Metionina, 990 g /kg 2,2 2,2 2,2 2,2
L-Lisina HCI, 785 g/kg 0,8 0,8 0,8 0,8
L-Treonina, 980 g/kg - - - -
Suplemento mineral 0,5 0,5 0,5 0,5
Suplemento vitaminico 1,0 1,0 1,0 1,0
Coccidiostatict 0,5 0,5 0,5 0,5
Cloreto de colina, 600 g/kg 1,0 1,0 1,0 1,0
Promotor de crescimerito 0,1 0,1 0,1 0,1
Antioxidanté 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Composigao nutricional formulaB@Analisadaj (g/kg)
EM, Kcal/kg 3.150 3.150 3.150 3.150
PB 210,9 210,9 210,9 210,9
Met + cist digestivel 7,92 7,92 7,92 7,92
Lisina digestivel 11,0 11,0 11,0 11,0
Treonina digestivel 7,1 7,1 7,1 7,1
Triptofano digestivel 2,4 2,4 2,4 2,4
Sadio 2,1 2,1 2,1 2,1
Célcio 84(68) 84(85 84(8,1) 8,4(7,9)
Fosforo total 46 (5,00 5664 66(73) 7,6(8,1)
Fosforo fitico 21(12,1) 2121 212,21 2119
Fosforo disponivel 2529 35043 45(5,2) 55(6,2
Relagdo Ca:Pd 34(23) 2420 19(16) 15(1,3)

LCaulim.

2Fornecido por kg de racédo:75 mg de Mn (como My)ST mg de Zn (como ZnS§) 50 mg

de Fe (como FeSQ) 8 mg de Cu (como Cu Qe 0,75 mg de | (como Ca(dfd).

3Fornecido por kg de racdo: acetato de retinol, 5600 Ul; colecalcif2@l Ul; DLu-acetato

de tocoferol, 10 Ul; tiamina, 1,55 mg; riboflavina, 4,00 mg; piridoxina, 2,08 mg; acido
pantoténico, 10,40 mg; menadiona bissulfito de sédio, 1,20 mg; &cido félico, 0,65anigani
28,00 mg; cianocobalamina, 8 pg; selénio, 300 pg; ¢ antioxidante, 0,50 mg.

4 Coxistac® 12% Granular (Phibro Animal Health Corporation, Guarulhos, Sdo Pauld). Brazi
Fornecido por kg de racdo: Salinomicina, 60 mg; Carbonato de célcio, 0,40g.

®*SURMAX 100 (Elanco Satde Animal, Greenfield, Indiana, EUA). Fornecido por kagéde:
Avilamicina, 10 mg.

6 Butil Hidréxi Tolueno (BHT) (EMFAL Especialidades Quimicas, Betim, Minasd, Brazil).
Fornecido por kg de rag&o: Hidroxitolueno butilado, 99 mg (comd£D).

"De acordo com Rostagno et al. (2005).

8 Analisado em triplicata (Laboratério Rodes Régis Bittencourt, Cajati, Sdo Paulo). Brasil
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Tabela 2.Composicao das racdes experimentais (Calcio variari@h)
Niveis de fosforo disponivel, %

Ingrediente (g/kg) 0.25 035 0,45 055
Milho moido, 7.8% PB 530,0 530,0 530,0 530,0
Farelo de soja, 45% PB 364,2 364,2 364,2 364,2
Oleo de soja 59,5 59,5 59,5 59,5
Fosfato bicalcico 7,7 13,1 18,5 23,9
Calcéario 54 7,2 9,0 10,7
Inertet 22,3 15,1 8,0 0,8
Sal comum 4,8 4,8 4.8 4.8
DL—Metionina, 990 g /kg 2,2 2,2 2,2 2,2
L-Lisina HCI, 785 g/kg 0,8 0,8 0,8 0,8
L-Treonina, 980 g/kg - - - -
Suplemento mineral 0,5 0,5 0,5 0,5
Suplemento vitaminico 1,0 1,0 1,0 1,0
Coccidiostatict 0,5 0,5 0,5 0,5
Cloreto de colina, 600 g/kg 1,0 1,0 1,0 1,0
Promotor de crescimerito 0,1 0,1 0,1 0,1
Antioxidant& 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Composic¢ao nutricional formulada (Analisad@/kgf
ME, Kcal/kg 3.150 3.150 3.150 3.150
PB 210,9 210,9 210,9 210,9
Met + cist digestivel 7,92 7,92 7,92 7,92
Lisina digestivel 11,0 11,0 11,0 11,0
Treonina digestivel 7,1 7,1 7,1 7,1
Triptofano digestivel 2,4 2,4 2,4 2,4
Sadio 2,1 2,1 2,1 2,1
Célcio 50(6,2) 7,0(80) 90(94) 11,0 (12,4)
Fosforo total 46((5,3) 56(,1) 6,6(6,8 7,6(79)
Fosforo fitico 21(21) 21(1) 2121 21(1,9)
Fosforo disponivel 2532 35(M4,0) 454,77 55(6,0)
Relacdo Ca:Pd 20(1,9 2020 2020 20(21)
tCaulim.

2Fornecido por kg de racédo:75 mg de Mn (como My)ST mg de Zn (como ZnS§) 50 mg

de Fe (como FeSQ) 8 mg de Cu (como Cu Qe 0,75 mg de | (como Ca(dld).

3Fornecido por kg de racdo: acetato de retinol, 5600 Ul; colecalcif2@dl Ul; DLu-acetato

de tocoferol, 10 Ul; tiamina, 1,55 mg; riboflavina, 4,00 mg; piridoxina, 2,08 mg; acido
pantoténico, 10,40 mg; menadiona bissulfito de sédio, 1,20 mg; &cido félico, 0,65anigani
28,00 mg; cianocobalamina, 8 pg; selénio, 300 pg; ¢ antioxidante, 0,50 mg.

4 Coxistac® 12% Granular (Phibro Animal Health Corporation, Guarulhos, Sdo Pauld). Brazi
Fornecido por kg de racdo: Salinomicina, 60 mg; Carbonato de célcio, 0,40g.

®*SURMAX 100 (Elanco Saude Animal, Greenfield, Indiana, EUA). Fornecido por kagéde:
Avilamicina, 10 mg.

6 Butil Hidréxi Tolueno (BHT) (EMFAL Especialidades Quimicas, Betim, Minasdi, Brazil).
Fornecido por kg de rag&o: Hidroxitolueno butilado, 99 mg (comd£D).

"De acordo com Rostagno et al. (2005).

8 Analisado em triplicata (Laboratério Rodes Régis Bittencourt, Cajati, Sdo Paulo). Brasil
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no peso das aves dentro de cada box.

A dieta basal, composta de milho e de farelo de soja, foi formulada para atender
as exigéncias nutricionais das aves, segundo as recomendacdes de Rostagno et al. (2005)
exceto a de fosforo disponivel. Os tratamentos consistiram na suplementacdo da racéo
com fosfato bicalcico e calcério calcitico em substituicdo ao caulim.

As condicGes ambientais no interior das camaras, representado pela temperatura e
umidade relativa do ar, foram monitoradas e registradas 2 vezes ao dia (7:00 h e 18:00 h)
por meio de termomeutro de bulbo seco e bulbo Umido, e termometro de globo negro
(Incoterm Ind. de Termometros Ltda., Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) mantidos
no centro de cada camara. Posteriormente, estes dados foram convertidos ao indice de
temperatura do globo negro e umidade (ITGU), como proposto por Buffington et al.
(1981). Um programa de iluminacdo continua (24 horas de luz artificial) foi utilizado
durante todo o periodo experimental com o uso de duas lampadas fluorescentes de 45 W
por camara.

O fornecimento das racdes experimentais e de agua as aves foi a vontade durante
todo o periodo experimental, sendo a agua trocada trés vezes ao dia (7:00 h, 12:30 h e
18:00 h).

Os pesos das aves foram registrados no inicio (22 dias de idade) e no final (42 dias
de idade) do periodo experimental. As aves mortas foram pesadas e retiradas das gaiolas
duas vezes ao dia e estes pesos foram utilizados na corregéo da converséao alimentar (CA).
As variaveis analisadas foram consumo de racao (CR), ganho de peso (GP), consumo de
Pd (CPd), converséo alimentar (CA), deposicao de proteina (DP) e de gordura (DG), teor
de célcio (TibCa), teor de fosforo (TibP) e teor de cinzas (TibCZ) na tibia, e relacdo Ca:P
depositado na tibia (TibCa:TibP), e o peso relativo (%) e absoluto (g) da carcaca e dos
cortes nobres (peito, coxas e sobrecoxas) aos 42 dias de idade.

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade), os frangos foram pesados e
quatro animais de cada unidade experimental, com o0 peso mais proximo da média da
unidade experimental (£ 10%), foram submetidos a jejum alimentar de 12 horas e,
posteriormente, pesadas novamente. Em seguida, enviadas ao abatedouro, onde foram
insensibilizadas por eletronarcosi (com corrente elétrica para 60 V), sangradas por puncao
da artéria jugular, como proposto pela Instrucdo Normativa n°® 3 (MAPA, 2000), e a tibia
direta de duas delas foi removjdarmando um “pool” de duas amostras por repeticao,

qgue foram congeladas para posterior analise laboratorial. As duas aves restantes, apos
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serem sangradas, escaldadas e depenadas, foram evisceradas e as carcag@s e 0S C
nobres pesados e congelados (-20°C) para posterior processamento e analise laboratorial.

Uma vez descongelas, as tibias foram limpas através da remocdo da carne e
cartilagem e foram pré-secas a 65°C em forno de secagem durante 72 horas para reduzir
o teor de umidade a nivel inferior a 15% permitindo, assim, o processamento mecanico e
conservacao da amostra (método n° G001 / 1; INCT - CA, 2012).

Apéds a secagem, as tibias foram pesadas, esmagadas e pré-desengorduradas en
aparelho Soxhlet, com éter de petréleo, durante 4 h. As tiigiaepengorduradas foram
entdo secas a 65°C durante 1 hora e subsequentements emoideninho de bola. As
tibia desengorduras e moidas foram entdo colscagaforno de secagem a 105°C
durante 24 h e incineradas em mufla a 550°C durante 8 h. As cinzas das tibias foram
analisadas em triplita para P pelo método colorimétrico (método n° 3.4.11; AOAC,
2000) e para o Ca pelo método de espectrofotometria de absor¢cdo atomica (método n°
4.8.03; AOAC, 2000) no Laboratério Rodes Régis Bittencourt , Cajati, Sdo Paulo, Brasil
e as quantidades de Ca e P expressas em gramas por kg de tibia seca e desengordurada.

As carcacas, ap0s serem descongeladas, foram moidas individualmente em
moedor de carne comercial SEMCO HOBART modelo BF12D.EV série 1526. Em
seguida, foram tiradas e colocadas em forno de secagem a 60°C durante 72 horas para
serem pré-secas, pré-desengorduragiasaparelho Soxhlet, durante 4 h, secadas
novamente a 60°C durante 1 hora e, finalmente, moidas em moinho de bola. As analises
da deposicédo de proteina (método n° 955,04; AOAC, 2000) e gordura (método n° 960,39;
AOAC, 2000) na carcaca foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia, UFV.

Um grupo adicional de de 25 aves, com 22 dias de idade, com peso inicial similar
agueles das unidades experimentais, foi sacrificado por meio de deslocamentq cervical
visando avaliar a composicdo corporal no inicio do periodo experimental, e congelado
para processamento e andlise subsequente. As deposicdes de proteina e de gordura foran
calculadas como a diferenca entre os valores da composi¢cao da carcaca de frangos de
corte com 2242 dias de idade.

As variaveis estudadas foram analisadalendo-se do procedimento GLM do
JMP Pro 10 (SAS Institute, 2012). Independentemente de o efeito da interagdo ser
significativo, optou-se pelo desdobramento dos dados. As exigéncias nutricionais
estimadas de Pd para frangos de corte machos de 22 a 42 dias de idade foram

estabelecidos por meio de regressao linear e regressao quadratica de acordo com o melhor
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ajuste obtido para cada variavel respeitando-se a interpretacéo bioldgica. Os valores de
probabilidade inferiags a 0,05 foram considerados significativos. O teste Tukey foi
aplicado aos valores médios de cada técnica de fornecimento de Ca testada a fim de
proteger o p-valor. A significancia adotada foi de P < 0,05.
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Resultados e discussao

Durante o periodo experimental, a temperatura do ar foi mantida em 21,8 + 1,0°C
e aumidade relativa em 68,8 + 8,5%, o0 que correspondeu a um ITGU calculado de 67,3
+ 10,6 para o periodo de 22 a 42 dias de idade das aves. Considerando que, de acordo
com o guia de gerenciamento de frangos de corte da linhagem Cobb (Cobb Vantress Inc.,
2012), as temperaturas do ar variando de 18 a 24°Cacomdade relativa variando de
50 a 70% e, de acordo com Siqueira et al. (2007), as temperaturas do ar variando entre
21,0 e 23,7°C, com umidade relativa de 70% caracteriza condicdo ambiental ideal para
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade. Além disso, de acordo com Silva (2002), os
valores de ITGU variando de 577 sdo adequados para esta categoria animal, ndo
promovendo alteragdo no @MaCA, e, desta forma, podgeinferir que, neste estudo,
todas as aves foram mantidas em condicao termoneutra.

Os resultados de desempenho e de caracteristicas 0sseas de frangos de corte
mantidos em condicao termoneutra e alimentados com racdes contendo diferentes niveis
de fésforo disponiveRd), mantendo ou ndo a relacao calcio (Bd)estdo apresentados
na Tabela 3 e 4, respectivamente.

N&o houve interacao (P > 0,05) entre os niveis de Pd e as técnicas de fornecimento
do Ca para as variaveis fésforo disponivel consumido (CPd), ganho deG#dso (
deposicao de proteinBP) e de gorduralfG), e concentracao de fésforo na tibia (TibP).
Entretanto, houve interacdo (P < 0,05) para o consumo de 1@Boa conversao
alimentar CA), a contracdo de Ca na tibia (TibCa)ercentagem de cinzas na tibia
(TibCZ) e a relacéo entre o calcio e o fosforo depositado na tibia (TibCa:TibP).

Foi observado efeito significativo (P < 0,05) dos niveis de Pd sobre o CR de
frangos de corte alimentados com a racao CaF, que aumentou de forma quadratica (P <
0,05) até o nivel estimado de (83Pd Este resultado € consistente com aqueles
apresentados por Gomes et al. (1994) e Lima (1995), que também encontraram influéncia
dos niveis dé°d sobre o CR em frangos de corte. Por outro lado, diferem dos valores
obtidos por Gomes et al. (2004) e Rama Rao et al. (2006), que néo evidenciara
influéncia do nivel d®dnoCR de frangos de corte na fase final de crescimentol. Para os
frangos alimentados com as racdes CaV o CR nédo apresentou diferenca signiRcativa
> 0,05).
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De maneira semelhante, ao trabalhar com frangos de corte, machos, mantendo-se a
relacdo Ca:Pd de 2:1 (Racédo CaV), Blinzen et al. (20P®llo et al. (2012), também
ndo constataram efeito significativo dos niveis de Pd sobre o CR.

Com os resultados deste estudo, pode-se inferir que o efeito negativo de baixa
concentracdo de Pd no consumo voluntario das aves é dependente do nivel de Ca. Esta
hipotese é consistente com os resultados do estudo realizado por Rama Rao et al. (2006),
no qual a resposta do CR de frangos de corte para os diferentes niveis de Pd na racdo
ocorria em funcéo do nivel de Ca da dieta.

Independentemente do tipo de racédo utilizado, o CPd aumentou (P < 0,01) de
forma linear. Este resultado esta relacionado diretamente ao padréo de variagcdo no CR
observado entre os resultados dos tratamentos e a concentracéo de Pd das racoes.

O GP dos frangos de corte ndo variou (P > 0,05) em funcdo dos niveis de Pd
testados. No entanto, o GP médio diferiu (P < 0,05) entre os grupos de aves que receberam
as racOes CaF e CaV, sendo que as aves recebendo a racdo CaF apreserizgam G
superior aguelas recebendo a ragdo CaV quando a concentracao mais baixa de Pd (0,25%)
foi fornecida. Desta forma, apesar de nenhum efeito significativo visivel, & possivel que
o GP dos frangos de corte seja influenciado pelo nivel de Ca da racdo e pela possivel
interacdo com fosforo fitico (Tamin et al., 2004). Tais fatores influenciam negativamente
a digestibilidade de ambos, Ca e P, e pode-se inferir que a relacdo Ca:Pd na racéo CaV
(2: 1) ndo foi adequado para determinar a exigéncia de Pd nesta fase.

O nivel de Pd que proporcionou melhor resultado de GP com a racdo CAF, no
presente estudo, diferiram dos obtidos por Gomes et al. (1994) e Gomes et al. (2004), o
que corresponde, respectivamente, a 0,32 e 0,42% para frangos de corte de 22 a 42 dias
de idade, e foram semelhantes aos encontrados por Yan et al. (2001) e Maia (2009).
Quanto a racdo com CaV, Mello et al. (2012) também nao constataram efeito dos niveis
de Pd sobre o GP, mesmo trabalhando com niveis de inclusdo que variam de 0,19 a 0,54%
Pd.

Apesar da interacéo (P < 0,01), a CA de frangos de corte melhoraram (P < 0,05)
de forma quadrética até o nivel estimado de 0,25 e 0,40% para as ra¢gfes CaF e CaV,
respectivamente.

De maneira semelhante, Lima (1995), Yan et al. (2001), Gomes et al. (2004), e
Maia (2009) ndo constataram diferencas significativas na CA de frangos de c@2e de
a 42 dias de idade, quando a dieta CaF foi utilizada.
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Tabela 3.Efeitos do aumento nos niveis de fésforo disponivel (Pd) sobre o desempenho de frangos de corte dos 22 aos 42 dias
de idade, mantendo ou néo a relacdo Ca:Pd das ra¢des, em ambiente termoneutro (22 °C)

Pardmetros de desempenho
Consumo de

Técnica de fornecimento de Cae

nivel dietético de Pd (%) CR, g Pd, ¢ GP, g CA DP, g DG, g
CaF

0,25 3.331 8,33 2.064 1,61 7,04 4,88
0,35 3.502 12,26 2.033 1,73 6,78 4,61
0,45 3.271 14,72 2.069 1,58 7,37 4,43
0,55 3.186 17,52 2.041 1,56 7,14 4,52
Média - 13.21 2.052 - 7,08 4,61
Regresséao Q* L** NS Q** NS NS
CV, % 5,30 5,30 5,46 1,40 9,39 13,36
CaVv

0,25 3.204 8,01 1.953 1,64 7,11 4,47
0,35 3.176 11,12 1.985 1,60 7,37 4,52
0,45 3.151 14,18 1.964 1,60 7,13 4,68
0,55 3.299 18,15 2.010 1,64 7,18 3,87
Média - 12,87 1.978 - 7,20 4,39
Regresséao NS L** NS Q* NS NS
CV, % 4,74 4,74 5,42 1,29 6,70 12,54
ANOVA

Fonte de variagédo P-valor

Niveis de Pd ok <,0001 ok <,0001 il ok
Técnica 0,0228 el 0,0263 ok il ok
Niveis de Pd x Técnica 0.0262 kk il <,0001 ok il

*P < 0.05; *P < 0.01; Q = efeito quadrético; L = efeito liner; NS = efeito ndo-significativo.

Médias seguidas por letras diferentes, dentro de uma mesma coluna, entre as técnicas empreggaas dféBroom base no teste F.
1pd dietético (%) x CR (g)/100.

Coeficiente de variacéo, %.
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Tabela 4.Efeitos do aumento nos niveis de fésforo disponivel (Pd) sobre as caracteristicas 6sseas de frangissd22caote
42 dias de idade, mantendo ou nao a relacdo Ca:Pd das ra¢des, em ambiente termoneutro (22 °C)
Caracteristicas 0sseas

Técnica de fornecimento de Ca e

nivel dietético de Pd (%) TibP, g/kd TibCa, g/kg TibCZ, % TibCa:TibP
CaF

0,25 82,2 168 45,5 2,05
0,35 85,8 167 47,6 1,95
0,45 86,6 167 47,2 1,93
0,55 83,2 160 45,0 1,92
Média 84,5 - - ;
Regresséao Q* NS Q** Q**
CV, % 2,57 3,81 2,88 2,15
CaVv

0,25 82,6 161 45,5 1,94
0,35 83,3 161 45,3 1,93
0,45 85,8 181 46,6 2,11
0,55 86,6 178 46,5 2,06
Média 84,6 - - -
Regresséao NS L** NS L**
CV, % 3,36 4,70 3,60 2,84
ANOVA

Fonte de variagédo P-valor

Niveis de Pd 0,0113 0,0061 hkx 0,0065
Técnica Fhkk 0,0408 Fhkk 0,0027
Niveis de Pd x Técnica Fkkk <,0001 0,0462 <,0001

*P < 0.05; **P < 0.01; Q = efeito quadrético; L = efeito liner; NS = efeito ndo-significativo.

Médias seguidas por letras diferentes, dentro de uma mesma coluna, entre as técnicas empreggads<d¥@5) com base no teste F.
Tibia P: quantidade de P na tibia seca e desengordurada.

2Tibia Ca: quantidade de Ca na tibia seca e desengordurada.

3Tibia Cinzas: quantidade de cinzas na tinia seca e desengordurada.

“Relacgéo entre Gae o P na tibia seca e desengordurada.

SCoeficiente de variacéo, %.
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A inconsisténcia dos resultados demonstrados pode ser atribuida, entre outras
coisas, a variacdo no peso corporal inicial das aves utilizadas nos diferentes estudos.
Conforme relatado por Angel (2011), existem vérios fatores que podem justificar as
diferentes respostas na determinacéo das exigéncias nutriciofasedpecialmente a
velocidade de crescimento durante o periodo experimental.

Também ficou evidenciado neste estudo que, no mais baixo niRel(@e25%)
testado para a ragéo CaF, os valores absolut@Aderam semelhantes (1,61 x 1,60)
com os valores obtidos a 0%0Pd para a raca@aV. Tal fato evidencia possivel
deficiéncia de Ca com a utilizacdo da racao Gavalizando, novamente, que a relacéo
CaPdde 2: 1 pode néo sa mais indicada para esta fase.

A DP e aDG nao foram afetadas (P > 0,05) pelos niveis de Pd testados
independentemente da estratégia de fornecimento de Ca adotada.

Os resultados de composicao da carcaca obtidos neste experimento, em frangos
de corte de 22 a 42 dias de idade, permitiram verificar correlacdo positiva entre a
deposicdo de proteina e de gordura na carcaca. Segundo Schaly et al. (2009), aves nas
fases de crescimento e terminacao, porque 0s 0rgaos internos e tecidos 6sseos ja estaa
formados, tém o seu metabolismo muscular destinado essenciabrggpesicdo de
proteina, que € superior em comparacado com as fases pré-inicial e inicial eaassim,
exigéncia de Pd para esta fase € reduzido.

Os niveis de Pd influenciaram (P < 0,05) TibP, de forma quadréatica até o nivel
estimado de 0,419%d quando a racdo CaF foi utilizada, ndo demonstrando efeito
significativo (P > 0,05) com a ra¢do CaV. Quanto ao TibCa, nao foi constatado efeito (P>
0,05) quando a racao E#oi fornecida. Houve aumento de forma linear (P < 0,01) com
a racdo CaV. Ao observar o menor nivel de Pd testado (0,25%), pode-se constatar que a
deposicdo de Ca na tibia foi comprometida pelo uso da dieta com CaV. Assim, pode-se
deduzir que a deposicao de calcio na tibia requer adequada relacdo Ca:Pd que este estudc
demonstrou ndo ser de 2:1. Os resultados de TibP e TibCa quando a relagdo Ca:Pd foi
mantida em 2:1, com a racdo CaV, demonstrados neste estudo foram semelhantes aos
obtidos por Mello et al. (2014) de, respectivamente, 0,27 e 0,53%

Os niveis de Pd também influenciaram (P < 0,01) o percentual @&, Tijue
aumentou de forma quadratica até o nivel estimado de 0,39% ao usar a racdo CaF e ndo
demonstrou efeito (P > 0,05) com o uso da raGa. A influéncia positiva dos niveis
de Pd sobrea TibCZ também foi observada por Gomes et al. (1994), e por Yan et al.

(2001) com o uso da ragcéo CaF. J4 para a racdo CaV, os resultados obtidos por Mello et
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al. (2012) diferem do presente estwdentificam como sendo de 0% exigéncia de
Pd para frangos de corte de®23 dias de idade.

As informacdes de T{BZ em frangos de corte recebendo o segundo menor nivel
de Pd testado (0,35%) evidencia um aumento de 4,83% quando compis aagfies
CaF e CaV, sugerindo que, a relacadd&m que o maior valor foi obtido para a racéo
CaF (0,391%) poderia ser o ideal para esta fase (2,3:1), e ndo a relacdo 2:1 como
estabelecido em tabelas de exigéncias nutricionais para frangos de corte nesta fase.

A mineralizacdo 6ssea ocorre de maneira mais eficiente quando a relacdo Ca:Pd
de 2:1 é mantida, no entanto, Cardoso Junior et al. (2010) constataram que frangos de
corte alimentados com dietas deficientes em calcio e foésforo dispoPdyeltiveram
as menagspercentagens de cinzas na tibia em funcdo da quantidade insuficiente destes
minerais para uma mineralizacdo 6ssea adequada mesmo quando a relacdo Ca:Pd foi
mantida.

Ambas as técnicas estudadas (CaF e CaV) apresentaram efeito (P < 0,01) sobre a
relacdo TibCa:TibP depositada na tibia, que diminuiu de forma quadratica até o nivel
estimado de 0,49%d para a racdo CaF e linearmente para a r&gho Os valores
médios da relacdo TibCa:TibP depositado na tibia (1,96 x 2,01) ndo diferiram
independente do tipo de racéo utilizada. Uma vez que a relag@br@aacao CaF variou
de 1,63a3,60, pode-se inferir que a deposicdo de P na tibia ocorre simultaneamente com
a de Ca na proporcao de, aproximadamente, 2:1, caracterizando a interdependéncia entre
estes minerais. Estudando os niveis de Pd em frangos de corte de 22 a 42 dias de idade
em condi¢cdes termoneutras, Maia (2009) também constataram proporcionalidade na
relacdo TibCa:TibP (2: 1), independentemente da sua relacdo existente nas ragdes
experimentais.

Com base nos resultados é evidente que os niveis dietéticos de Baréidesao
responsaveis por esta regulacdo na relacdo TibCa:TibP depositada. Neste sentido,
Crenshaw et al. (2011) identificaram o osso como o principal local de sintese do fator de
crescimento de fibroblasto 23 (FGF 23), responsavel pelo transporte renal de P e
regulacao da ativacéo de vitaming ®que caracteriza o tecido 6sseo como uma glandula
endogena.

O peso absoluto (g) e relati(®o) da carcaca e dos cortes nobres (peito, coxa e
sobrecoxa) de frangos de corte aos 42 dias de idade estdo apresentados na Tabela 5.

N&o houve efeito (P > 0,05) dos diferentes niveis de Pd tegatiee o peso

absoluto (g) e relativo (%) da carcaca e cortes nobres, com exceg¢éo para o peso relativo
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Tabela 5.Efeitos do aumento dos niveis de fésforo disponivel (Pd) sobre o peso absoluto (g) e relativo (%) da carcaca e cortes
nobres de frangos de corte machos aos 42 dias de idade, mantendo ou ndo a relacdo Ca:Pd, em ambiente termoneutro (22 °C)

Técnica de Peso absoluto, g Peso relativo, %
fornecimento de Cae

nivel dietético de Pd Carcaca  Peito Coxa Sobrecoxa Carcaca Peito Coxa Sobrecoxa
(%)

CaF

0,25 2.445 882 289 344 81,92 36,08 11,81 14,06
0,35 2.410 877 288 337 82,68 36,39 11,96 13,96
0,45 2.449 885 294 336 82,19 36,12 12,00 13,72
0,55 2.426 849 285 325 82,48 34,99 11,76 13,39
Média 2.433 873 289 336 82,32 - 11,88 13,78
Regressao NS NS NS NS NS Q* NS NS
CV, % 5,13 5,25 6,89 8,59 2,32 2,10 3,31 5,94
CaVv

0,25 2.304 830 266 318 82,29 36,00 11,53 13,77
0,35 2.398 853 289 320 82,69 35,58 12,07 13,33
0,45 2.344 825 277 330 81,74 35,16 11,82 14,08
0,55 2.408 868 281 331 82,67 36,00 11,66 13,73
Média 2.364 844 278 325 82,35 - 11,77 13,73
Regressao NS NS NS NS NS NS NS NS
CV, % 3,98 5,56 4,82 5,74 1,33 2,43 3,92 4,82
ANOVA

Fonte de variacdo P-valor

Nl’vels de Pd *khkk *kk*k *kk*k *kk*k *kkk *kkk *kkk *kkk
Técnica 0,0425 0,0401 0,0328 ok ko ok ok ok
Nl’vels de Pd X TéCﬂIC& *kkk *kk*k *kk*k *kk*k *kk*k 0’0329 *kkk *kkk

*P < 0.05; *P < 0.01; Q = efeito quadratico; L = efeito liner; NS = efeito ndo-significativo.
Médias seguidas por letras diferentes, dentro de uma mesma coluna, entre as técnicas empreggats diféesdroom base no teste F.
ICoeficiente de variagéo, %.
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(%) do peito, que aumentou de forma quadratica (P < 0,05) até o nivel estimado de 0,35%
Pd Mesmo ndo havendo efeito dos niveis de Pd sobre o peso absoluto (g) ¢giecarca
cortes nobres, pode-se constatar diferenca numérica em funcdo da estratégia de
fornecimento de Ca adotada onde, para o menor nivel de Pd testado (0,25%), a racao CaF
apresentou valores 5,77, 5,90, 7,96, e 7,56% superiores para, respectivamente, 0 peso

absoluto de carcaca, de peito, de coxa e de sobrecoxa quando comparado a racédo CaV.
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Tabela 6.Equacbes e exigéncias das varidveis analisadas para frangos de corte machos dos 22 aos 42 didisnéetiaidae
com niveis crescentes de fosforo disponivel (Pd), mantendo ou ndo a relacdo Ca:Pd, expostas a condi¢cdes termoneutras (22 °C

Variavel Equacio R? Exigéncia, %
CaF

Parametros de desempenho

Consumo de racao (CR)* Yij = 2647,9951 + 4438,9682X 6383,004X 24,34 0,348
Consumo Pd (CPd)** Yij = 1,1887231 + 30,04476X 95,08 0,550
Converséao alimentar (CA)** Yij = 1,2608963 + 2,3033856X 3,257787X 40,25 0,354
Caracteristicas 0sseas

P depositado na tibia (TibP)* Yij = 56,917292 + 144,85% 176,25% 40,49 0,411
Cinzas depositadas na tibia (TibCZ)** Yij = 30,973438 + 85,541667X 109,375% 43,13 0,391
Relagéo Ca:P na tibia (TibCa:TibP)** Yij = 2,453222- 2,198726X + 2,2452912X 61,55 0,490
Parametros de Carcaca

Peso relativo de peito* Yij = 0,3206117 + 0,2492972X 0,355858% 31,99 0,350
CaVv

Parametros de desempenho

Consumo Pd (CPd)** Yij= —0,52469 + 33,469119X 97,35 0,550
Converséao alimentar (CA)* Yij = 1,9024257- 1,525525X + 1,9133033X 35,04 0,399
Caracteristicas 6sseas

Ca depositado na tibia (TibCa)** Yij = 140,68333- 73,5X 46,50 0,550
Relagdo Ca:P na tibia (TibCa:TibP)** Yij = 1,7992479 + 0,526306X 38,99 0,550

!Ponto de fungdo maxima.
*P<0.05; *P<0.01
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Conclusao

A exigéncia nutricional de Pd para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade, sob
condicGes termoneutras, para melhor desempenho e para as caracteristicas 6sseas Sac
respectivamente, de 0,25 e de 0,41%, correspondendo ao consumo de 8,70 e de 13,54 g,
com a ragdo em que o nivel de Ca foi mantidodige 0,40e de 0,55%, correspondendo
ao consumo de 12,83 e de 17,88 g, utilizando a racdo em que o nivel de Ca variou
proporcionalmente ao nivel de Pd em uma relagéo de 2:1.
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CAPITULO I

FOSFORO DISPONIVEL EM RACAO PARA FRANGOS DE CORTE DOS 22
AOS 42 DIAS DE IDADE, EM AMBIENTE DE ALTA TEMPERATURA,
MANTENDO OU NAO A RELACAO CALCIO E FOSFORO DISPONIVEL DAS
RACOES

RESUMO

O experimento foi conduzido para determinar a exigéncia nutricional de fosforo
disponivel(Pd) para frangos de corte machos, dos 22 aos 42 dias de idade, em ambiente
de alta temperatura. As aves com um peso inicial médio de 975 * 47 g foram distribuidas,
aos 22 dias de idade, em delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 2, com 4 niveis de Pd: 0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%, e 2 estratégias de
fornecimento de Ca: Fixando-se o Ca em 0,90%, independentemente do rideel de
(CaF), ou variando os niveis de C#&d a fim de manter a relacdo Ca:Pd de(2aV),
com seis repeticbes de sete aves por repeticdo. Independente da estratégia de
fornecimento de Ca utilizada, os niveis de Pd ndo exerceram efeito significativo sobre o
consumo de raca¢CR), ganho de pesqdGP), conversao alimentafCA), taxa de
deposicdo de protein@DP) e gordura(TDG). No entanto, afetaram linearmente a
ingestdo de PECPd). Com relacdo as variaveis 0sseas, independente da estratégia de
fornecimento de Ca, nédo foi identificado efeito dos niveis de Pd das racBes sobre a
concentracdo de calcio na tilfileibCa) e teor de cinzas na tib{@ibCZ). Quanto ao
fésforo na tibig TibP), observou-se resposta significativo apenas quando foi fornecida a
racdo CaV, aumentando de forma linear. Os niveis de Pd testados apresentaram efeito
sobre relacao Ca:P depositado na ffbiaCa: TibP) quando as aves receberam a racdo
CaF, aumentando de forma quadratica até o nivel estimado 8&P¢® peso relativo
(%) da carcaca e cortes nobres e o0 peso absoluto (g) de peito, coxa e soldie tanean
afetados pelos niveiedPdtestados. Portanto, os niveis nutricionai®deara frangos
de corte de 22 a 42 dias de idade, sob céodie alta temperatura, que proporcionou
melhor resultado de desempenho e caracteristicas 0sseas foram 0,25% com a racdo CAF

e 0,25 e 0,55%, respectivamente, com a r&gk6

Palavras-chave:alta temperatura, desempenho, exigéncia nutricional, relacBd Ca:

38



AVAILABLE PHOSPHORUS ON DIETS FOR BROILERS FROM 22 TO 42
DAYS OF AGE, UNDER HIGH TEMPERATURE ENVIRONMENT, KEEPING
OR NOT THE CALCIUM TO AVAILABLE PHOSPHORUS RATIO OF DIETS

ABSTRACT

The trial was conducted to determine the nutritional available phosp{a?®yus
requirement for male broilers, from 22 to 42 d of age, on at high temperature conditions.
Birds with an average initial body weight of 975 +gWere distributed in a complédye
randomized design, in a 4 x 2 factorial arrangement, with 4 aP:18v&3s 0.35; 0.45 and
0.55%, and 2 Ca inclusion strategies: Fixing Ca at 0.90% regardless of the §Ed&yel
or varying Ca an@dPlevels in order to keep a 2:1 @Rratio (CaV), with six replicates
of seven birds each. Regardless of the Ca supply strategy aRdeyels had no
significant effect on feed intak@l), body weight gailBWG), feed conversion rate
(FC), and proteinDP) and fat depositioiDG). However, linearly affected aP intake
(aPin). Regarding bone variables, indepentlenf the Ca supply strategy, it was not
identified any effect of the dietary aP levels on tibia calc{bCa) and tibia ash
concentration(TibAsh). As for tibia phosphorus concentrati¢hibP), there was a
significant effect only when the CaV diet was provided, increasing linearly. The aP levels
tested had an effect on tik&P ratio deposited in the tibi@ibCa:TibP) when birds
received the CaF diet, increasing quadratically up to the estimated level ofdP4Bke
carcass and prime cuts relative weight (%) and breast, thigh and drumstick absolute
weight (g) were unaffected by tb®levels tested. Therefore, the aP nutritional levels for
broilers from 22 to 42 d of age, under high temperature condition, which provided better
performance and bone characteristics results were 0.25% with CAF diet and 0.25 and 0,

55%, respectively, with the CaV diet.

Keywords: thermal environment, performance, deposition, requirer@zrdapP ratio
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Introducao

A principal funcao do célcio (Ca) e fosforo (P) € produzir e manter a integridade
dos ossos. O esqueleto representa cerca de 99% do Ca e 80% do P do corpo e estes
macrominerais sdo conhecidos pela capacidade de interagir uns com 0s outros antes e
apos a sua absorcao a partir do trato digestivo (Adamu et aj,R&h2 Rao et al, 2006;

Van Eekeren et al., 1999

A exigéncia para ambos, C#&d deveria ser em termos de quantidade diarias ao
invés de porcentagem e, além disso, uma relacdo ideal entre Ca e Pd deve ser tédo
importante quanto a prépria formulacao da dieta em si, especialmente em regides tropicais
e subtropicais, onde a reducao no consumo de racao (CR), causada por condi¢des de alta
temperatura, pode resultar em uma quantidade limitada de ambos os minerais sendo
consumida diariamente (Adamu et ai, 2012; Van Eekeren et ai, 1999). De acordo com Al-
Fataftah & Abu-Dieyeh (2007), o estresse cronico tem efeitos prejudiciais sobre o
desempenho de frangos de corte, especialmente, quando criados em aviarios abertos
lateralmente.

Uma vez que a temperatura ambiente elevada € um dos mais importantes fatores
de estresse na producédo de frangos de corte, Hai et ai. (2000), indicaram que o ambiente
térmico afeta ndo apenas o consumo, como também a digestibilidade dos nutrientes
através da inibicdo do movimento do trato gastrointestinal e reducdo nas atividades da
tripsina, quimotripsina e amilase em frangos de corte expostos a andedpetaperatura
elevadaTal fato explica por que as diferencas de desempenho continuam a existir mesmo
guando frangos de corte recebem alimentacéo pareada em ambiente termoneutro e de alta
temperatura.

Qualquer efeito adverso do estressegador (HS) sobre o metabolismo do P esta
se tornando mais importante a medida que o acumulo de P nos solos e a ameaca a
qualidade da agua de superficie tornam-se os principais desafios a serem enfrentados pela
industria avicola atual. Assim, quaisquer interacfes negativas precisam ser corssiderada
guando niveis reduzidor de Pd séo fornecidos durante os periodos de elevada temperatura
ambiental (Pérsia et al., 2003).

Esta pressao existente visando reduzir os niveis nutricionais de Pd em frangos de
corte intensifica a necessidade de pesquisas voltadas as interacdes eRtuelid&tco.

Com isso, em funcéo das exigéncias de Ca e Pd serem inter-relacionadas (Rama Rao et
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al, 2006), para determinar a exigéncia nutricional de Pd € necessario conhecer a relacao
CaPdem que esta € menos comprometida.

Portanto, este estudo foi desenvolvido para avaliar o impacto da relacédo Ca:Pd na
exigéncia nutricional de Pd para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade em condi¢ao

de alta temperatura.
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Material e métodos

O protocolo utilizados neste estudo foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica
para Uso de Animais (CEUA-UFV) da Universidade Federal de Vigosa (Minas Gerais,
Brazil), processo n° 38/2015 (ANEXO 1), estando de acordo com o0s principios éticos da
experimentacdo animal, estabelecido pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal
(COBEA, 1991), e com a legislacéo vigente.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Bioclimatologia Animal
localizado no Departamento de Zootecnia, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal de Vicosa, MG, Bridscom o objetivo de avaliar o desempenho, as variaveis
0sseas, e as caracteristicas de carcaca e de cortes nobres de frangosiale 22@es
42 dias de idade.

Os machos de frango de corte Cobb 500 x Cobb 500 (Empenamento lento) com 1
dia de idade, utilizados neste estudo, foram obtidos de incubatério comercial (Rm Branc
Alimentos S/A, Para de Minas, MG, Brasil) e criados em boxes até os 21 dias de idade.
Durante este periodo as aves receberam racdo pré-inicial e inicial atendendo ou
excedendo as recomendacbes propostas por Rostagno et al. (2011) para todos os
nutrientes, no entanto, os niveis de Ca e de Pd usados de 8 a 21 dias de idade foram 0,90%
e 0,45%, respectivamente.

No 22° dia de idade, os animais foram pesados e 336 frangos de corte com peso
inicial de 975 + 47 g foram transferiglpara as camaras climaticas e alojados em 48
gaiolas metdlicas (k P x A; 85.0 cm x 85.0 cm x 37,2 cm), com piso de tela e providas
com 1 comedouro e 1 bebedouro de ferro galvanizado tipo calha ¢, 83,0 cm x
9,4 cm x 5,5 cm). Durante o periodo experimental as camaras climéticas foram ajustadas
para mantea temperatura do ar em 32°C e a umidade relativa do ar ene&5%,
caracterizando condicao de termoneurtralidade, de acordo com o Guia de gerenciamento
de frangos de corte Cobb (Cobb Vantress Inc., 2012).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 2 constituido por quatro niveis de Pd (0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%) e
duas estratégias de fornecimento de Ca, mantendo a concentracdo de Ca fixa em 0,90%
(Tabela 1) independentemente dos niveis de Pd ou variando a concentracdes de Ca e Pd

a fim de manter arelacéo Ca:Pd de 2:1 (Tabela 2), com 6 repeticdes paragpsticao
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Tabela 1.Composi¢ao das racdes experimentais (CalciofiKaF)
Niveis de fosforo disponivel, %

Ingrediente (g/kg)

0,25 0,35 0,45 0,55
Milho moido, 7,8%PB 530,0 530,0 530,0 530,0
Farelo de soja, 45%B 364,2 364,2 364,2 364,2
Oleo de soja 59,5 59,5 59,5 59,5
Fosfato bicalcico 7,7 13,1 18,5 23,9
Calcario 14,2 10,8 7,3 3,9
Inertet 13,5 11,6 9,6 7,7
Sal comum 4,8 4,8 4,8 4,8
DL—Metionina, 990 g /kg 2,2 2,2 2,2 2,2
L-Lisina HCI, 785 g/kg 0,8 0,8 0,8 0,8
L-Treonina, 980 g/kg - - - -
Suplemento mineral 0,5 0,5 0,5 0,5
Suplemento vitaminico 1,0 1,0 1,0 1,0
Coccidiostatict 0,5 0,5 0,5 0,5
Cloreto de colina, 600 g/kg 1,0 1,0 1,0 1,0
Promotor de crescimerito 0,1 0,1 0,1 0,1
Antioxidanté 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Composigao nutricional formulaf@Analisadaj (g/kg)
EM, Kcal/kg 3.150 3.150 3.150 3.150
PB 210,9 210,9 210,9 210,9
Met + cist digestivel 7,92 7,92 7,92 7,92
Lisina digestivel 11,0 11,0 11,0 11,0
Treonimdigestivel 7,1 7,1 7,1 7,1
Triptofano digestivel 2,4 2,4 2,4 2,4
Sadio 2,1 2,1 2,1 2,1
Célcio 84(68) 84(85 84(8,1) 8,4(7,9)
Fosforo total 46 (5,00 5664 66(73) 7,6(8,1)
Fosforo fitico 21(2,1) 2121 212,21 2119
Fosforo disponivel 2529 35043 45(5,2) 55(6,2
Relagdo C&d 34(23) 2420 19(16) 15(1,3)

LCaulim.

2Fornecido por kg de racédo:75 mg de Mn (como My)ST mg de Zn (como ZnS§) 50 mg

de Fe (como FeSQ) 8 mg de Cu (como Cu Qe 0,75 mg de | (como Ca(ld).

3Fornecido por kg de racdo: acetato de retinol, 5600 Ul; colecalcif2@l Ul; DLu-acetato

de tocoferol, 10 Ul; tiamina, 1,55 mg; riboflavina, 4,00 mg; piridoxina, 2,08 mg; acido
pantoténico, 10,40 mg; menadiona bissulfito de sddio, 1,20 mg; acido folico, 0,6faniga,
28,00 mg; cianocobalamina, 8 pug; selénio, 300 pg; e antioxidante, 0,50 mg.

4 Coxistac® 12% Granular (Phibro Animal Health Corporation, Guarulhos, Sdo Pauld). Brazi
Fornecido por kg de racdo: Salinomicina, 60 mg; Carbonato de célcio, 0,40g.

®*SURMAX 100 (Elanco Salde Animal, Greenfield, Indiana, EUA). Fornecido por kagde:r
Avilamicina, 10 mg.

6 Butil Hidréxi Tolueno (BHT) (EMFAL Especialidades Quimicas, Betim, Minasd, Brazil).
Fornecido por kg de rag&o: Hidroxitolueno butilado, 99 mg (comd£D).

"De acordo com Rostagno et al. (2005).

8 Analisado em triplicata (Laboratério Rodes Régis Bittencourt, Cajati, Sdo Paulb). Brasi
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Tabela 2. Composicao das racfes experimentais (Calcio variahy)
Niveis de fosforo disponivel, %

Ingrediente (g/kg)

0,25 0,35 0,45 0,55
Milho moido, 7.8%PB 530,0 530,0 530,0 530,0
Farelo de soja, 45%B 364,2 364,2 364,2 364,2
Oleo de soja 59,5 59,5 59,5 59,5
Fosfato bicalcico 7,7 13,1 18,5 23,9
Calcéario 54 7,2 9,0 10,7
Inertet 22,3 15,1 8,0 0,8
Sal comum 4,8 4,8 4.8 4.8
DL—Metionina, 990 g /kg 2,2 2,2 2,2 2,2
L-Lisina HCI, 785 g/kg 0,8 0,8 0,8 0,8
L-Treonina, 980 g/kg - - - -
Suplemento mineral 0,5 0,5 0,5 0,5
Suplemento vitaminico 1,0 1,0 1,0 1,0
Coccidiostatich 0,5 0,5 0,5 0,5
Cloreto de colina, 600 g/kg 1,0 1,0 1,0 1,0
Promotor de crescimertto 0,1 0,1 0,1 0,1
Antioxidant& 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Composic¢ao nutricional formulada (Analisad@y/kgf
ME, Kcal/kg 3.150 3.150 3.150 3.150
PB 210,9 210,9 210,9 210,9
Met + cist digestivel 7,92 7,92 7,92 7,92
Lisina digestivel 11,0 11,0 11,0 11,0
Treonina digestivel 7,1 7,1 7,1 7,1
Triptofano digestivel 2,4 2,4 2,4 2,4
Sadio 2,1 2,1 2,1 2,1
Célcio 50(6,2) 7,0(8,00 9,0(9,4) 11,0(12,4)
Fosforo total 46(5,3) 56(6,1) 6,6(6,8 7,6(7,9
Fosforo fitico 2121 212,21 21221 219
Fosforo disponivel 2532 35140 454,77 5,5(6,0
Relacdo C&d 20(19 20,0 202,00 20(21)

tCaulim.

2Fornecido por kg de racédo:75 mg de Mn (como My)S@ mg de Zn (como ZnS§) 50 mg

de Fe (como FeSQ) 8 mg de Cu (como Cu Qe 0,75 mg de | (como Ca(dld).

3Fornecido por kg de racédo: acetato de retinol, 5600 Ul; colecalcif2@@l Ul; DLu-acetato

de tocoferol, 10 Ul; tiamina, 1,55 mg; riboflavina, 4,00 mg; piridoxina, 2,08 mg; acido
pantoténico, 10,40 mg; menadiona bissulfito de sédio, 1,20 mg; &cido félico, 0,65anigani
28,00 mg; cianocobalamina, 8 pgtéséo, 300 pg; e antioxidante, 0,50 mg.

4 Coxistac® 12% Granular (Phibro Animal Health Corporation, Guarulhos, Sdo Pauld). Brazi
Fornecido por kg de racdo: Salinomicina, 60 mg; Carbonato de célcio, 0,40g.

®SURMAX 100 (Elanco Saude Animal, Greenfield, Indiana, EUA). Fornecido por kagéde:r
Avilamicina, 10 mg.

6 Butil Hidréxi Tolueno (BHT) (EMFAL Especialidades Quimicas, Betim, Minasdi, Brazil).
Fornecido por kg de rag&o: Hidroxitolueno butilado, 99 mg (comd£D).

"De acordo com Rostagno et al. (2005).

8 Analisado em triplicata (Laboratério Rodes Régis Bittencourt, Cajati, Sdo Paulb). Brasi
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Os pesos replicados foram similares com o objetivo de minimizar as variacdes
entre boxes e no peso das aves dentro de cada box.

A dieta basal, composta de milho e de farelo de soja, foi formulada para atender
as exigéncias nutricionais das aves, segundo as recomendacdes de Rostagno et al. (2005).
exceto a de fosforo disponivel. Os tratamentos consistiram na suplementacéo da racao
com fosfato bicalcico e calcério calcitico em substituicdo ao caulim.

As condi¢gbes ambientais no interior das camaras, representado pela temperatura e
umidade relativa do ar, foram monitoradas e registradas 2 vezes ao dia (7:00 h e 18:00 h)
por meio de termomeutro de bulbo seco e bulbo Umido, e termometro de globo negro
(Incoterm Ind. de Termometros Ltda., Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) mantidos
no centro de cada camara. Posteriormente, estes dados foram convertidos ao indice de
temperatura do globo negro e umidade (ITGU), como proposto por Buffington et al.
(1981). Um programa de iluminacdo continua (24 horas de luz artificial) foi utilizado
durante todo o periodo experimental com o uso de duas lampadas fluorescentes de 45 W
por camara.

O fornecimento das racdes experimentais e de agua as aves foi a vontade durante
todo o periodo experimental, sendo a dgua trocada trés vezes ao dia (7:00 h, 12:30 h e
18:00 h).

Os pesos das aves foram registrados no inicio (22 dias de idade) e no final (42 dias
de idade) do periodo experimental. As aves mortas foram pesadas e retiradas das gaiolas
duas vezes ao dia e estes pesos foram utilizados na correcdo da conversao alimentar (CA).
As variaveis analisadas foram consumo de racao (CR), ganho de peso (GP), consumo de
Pd (CPd), converséao alimentar (CA), deposicao de proteina (DP) e de gordura (DG), teor
de célcio (TibCa), teor de fosforo (TibP) e teor de cinzas (TibCZ) na tibia, e relacdo Ca:P
depositado na tibia (TibCa:TibP), e o peso relativo (%) e absoluto (g) da carcaca e dos
cortes nobres (peito, coxas e sobrecoxas) aos 42 dias de idade.

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade), os frangos foram pesados e
quatro animais de cada unidade experimental, com o0 peso mais proximo da média da
unidade experimental (z 10%), foram submetidos a jejum alimentar de 12 horas e,
posteriormente, pesadas novamente. Em seguida, enviadas ao abatedouro, onde foram
insensibilizadas por eletronarcosi (com corrente elétrica para 60 V), sangradas por puncao
da artéria jugular, como proposto pela Instrucdo Normativa n°® 3 (MAPA, 2000), e a tibia
direta de duas delas foi removjdarmando um “pool” de duas amostras por repetig¢ao,

gue foram congeladas para posterior analise laboratorial. As duas aves restantes, ap0s
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serem sangradas, escaldadas e depenadas, foram evisceradas e as carcacas e 0s cort
nobres pesados e congelados (-20°C) para posterior processamento e analise laboratorial.

Uma vez descongelas, as tibias foram limpas através da remocdo da carne e
cartilagem e foram pré-secas a 65Mcferno de secagem durante 72 horas para reduzir
o teor de umidade a nivel inferior a 15% permitindo, assim, o processamento mecanico e
conservacao da amostra (método n° G001 / 1; INCT - CA, 2012).

Apéds a secagem, as tibias foram pesadas, esmagadas e pré-desengorduradas en
aparelho Soxhlet, com éter de petroleo, durante 4 h. As tiigiaepengorduradas foram
entdo secas a 65°C durante 1 hora e subsequentements emoideninho de bola. As
tibia desengorduras e moidas foram entdo colscagaforno de secagem a 105°C
durante 24 h e incineradas em mufla a 550°C durante 8 h. As cinzas das tibias foram
analisadas em triplita para P pelo método colorimétrico (método n° 3.4.11; AOAC,
2000) e para o Ca pelo método de espectrofotometria de absor¢cdo atomica (método n°
4.8.03; AOAC, 2000) no Laboratério Rodes Régis Bittencourt , Cajati, Sdo Paulo, Brasil
e as quantidades de Ca e P expressas em gramas por kg de tibia seca e desengordurada.

As carcacas, ap0s serem descongeladas, foram moidas individualmente em
moedor de carne comercial SEMCO HOBART modelo BF12D.EV série 1526. Em
seguida, foram tiradas e colocadas em forno de secagem a 60°C durante 72 horas para
serem pré-secas, pré-desengorduragiasaparelho Soxhlet, durante 4 h, secadas
novamente a 60°C durante 1 hora e, finalmente, moidas em moinho de bola. As analises
da deposicédo de proteina (método n° 955,04; AOAC, 2000) e gordura (método n° 960,39;
AOAC, 2000) na carcaca foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia, UFV.

Um grupo adicional de de 25 aves, com 22 dias de idade, com peso inicial similar
agueles das unidades experimentais, foi sacrificado por meio de deslocamentq cervical
visando avaliar a composicdo corporal no inicio do periodo experimental, e congelado
para processamento e andalise subsequente. As deposicdes de proteina e de gordura foran
calculadas como a diferenca entre os valores da composi¢éo da carcaca de frangos de
corte com 2242 dias de idade.

As variaveis estudadas foram analisadalendo-se do procedimento GLM do
JMP Pro 10 (SAS Institute, 2012). Independentemente de o efeito da interagao ser
significativo, optou-se pelo desdobramento dos dados. As exigéncias nutricionais
estimadas de Pd para frangos de corte machos de 22 a 42 dias de idade foram

estabelecidos por meio de regressao linear e regressao quadratica de acordo com o melhor
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ajuste obtido para cada variavel respeitando-se a interpretacéo bioldgica. Os valores de
probabilidade inferiags a 0,05 foram considerados significativos. O teste Tukey foi
aplicado aos valores médios de cada técnica de fornecimento de Ca testada a fim de
proteger o p-valor. A significancia adotada foi de P < 0,05.
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Resultados e discussao

Durante o periodo experimental, a temperatura do ar foi mantida em 31,9 + 0,6°C
e aumidade relativa em 60,8 + 4,4%, o que correspondeu a um ITGU calculado de 81,5
+ 0,7 para o periodo de 22 a 42 dias de idade das aves. Considerando que, de acordo com
0 guia de gerenciamento de frangos de corte Cobb (Cobb Vantress Inc., 2012), as
temperaturas do ar variando de 18 a 24°C, aomidade relativa variando de 50 a 70%

e, de acordo com Siqueira et al. (2007), as temperaturas do ar variando enge 21,0
23,7°C, com umidade relativa de 70% caracteriza condicdo ambiental ideal para frangos
de corte de 22 a 42 dias de idade. Além disso, de acordo com Silva (2002), os ealores d
ITGU variando de 6% 77 sdo adequados para esta categoria animal, ndo promovendo
alteracéo no GP e na CA, e, desta forma, pode-se inferir que, neste estudo, todas as ave
foram mantidas em condicdo de alta temperatura.

Os resultados de desempenho e de caracteristicas 0sseas de frangos de corte
mantidos em condicdo de temperatura elevaddimentados com rac¢des contendo
diferentes niveis de fosforo disponivEld, mantendo ou néo a relagdo célcio (Bd):
estdo apresentados na Tabela 3 e 4, respectivamente.

N&o foi detectada interacdo (P > 0.05) entre os niveis de Pd e a técnica de
fornecimento de Ca sobre o desempenho e caracteristicas 0sseas analisadas, com ume
excecao para a relacao TibCa:TibP.

Independente da técnica de fornecimentaCadoa que os frangos de corte foram
submetidos, racfes CaF ou CaV, os niveis de Pd néo influenciaram os parametros de
desempenho, no entantom, Maia (2009), identificaram a exigéncia de Bdiéémo
ideal para esta categoria ao considerar o CR, o &Ple

Apesar das similaridades em ambas abordagens estudadas sobre o CR, foi constatado
gue, para os menores niveis de Pd testados (0,25%), animais tratados com a racédo CaF
demonstraram um CR 4,44% superior em valores absolutos quando comparado a ragao
CaV e, este aumento no consumo proporcionou um aumento no ganho de peso (GP) na
ordem de 7,97%. Este resultado permite inferir que ocorreu uma influéncia direta da
relacdo Ca:Pd da racdo sobre o consumo voluntario.

Independente do tipo de ragéo utilizada, o CPd aumentou (P < 0,01) de forma linear.
Sendo assim, animais recebendo racdes contendo maiores concentracdes de Pd,

consequentemente, ingerem maiores quantidades deste mineral.
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Tabela 3. Efeitos do aumento nos niveis de fésforo disponivel (Pd) sobre o desemperdrmmgde fie corte dos 22 aos 42 dias de idade,
mantendo ou ndo a relagdo Ca:Pd das ra¢cbes, em ambiente termoneutro (22 °C)

Parametros de desempenho

Técnica de fornecimento de Ca e

nivel dietético de Pd (%) CR, g Cor;sdurgo de GP, g CA DP, g DG, g
CaF

0,25 2.476 6,19 1.280 1,94 4,12 2,78
0,35 2.443 8,55 1.271 1,93 4,00 3,03
0,45 2.289 10,30 1.140 2,03 3,85 3,07
0,55 2.457 13,52 1.320 1,87 4,92 2,52
Média 2.393 9,58 1.251 1,97 4,22 2,85
Regresséao NS L** NS NS NS NS
CV, % 9,80 9,80 13,14 8,26 22,38 33,92
CaVv

0,25 2.366 5,92 1.178 2,04 4,07 3,78
0,35 2.295 8,03 1.088 2,14 3,88 2,48
0,45 2.490 11,21 1.320 1,90 4,77 2,96
0,55 2.442 13,43 1.245 2,00 4,74 2,28
Média 2.398 9,65 1.208 2,02 4,37 2,87
Regresséao NS L** NS NS NS NS
CV, % 9,86 9,86 17,55 10,40 25,96 33,80
ANOVA

Fonte de variacdo P-valor

Nl’vels de Pd *kk*k <,0001 *kk*k *kkk *kkk *kkk
TéC n | Ca *kk*k *kk*k *kk*k *kkk *kkk *kkk
Nl'vels de Pd X TéCI’]IC& *kk*k *kk*k *kk*k *kkk *kkk *kkk

*P < 0.05; *P < 0.01; Q = efeito quadratico; L = efeito liner; NS = efeito nao-significativo.

Médias seguidas por letras diferentes, dentro de uma mesma coluna, entre as técnicas empreggafRs diféEgroom base no teste F.
1pd dietético (%) x CR (g)/100.

2Coeficiente de variacéo, %.
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Tabela 4.Efeitos do aumento nos niveis de fésforo disponivel (Pd) sobre as caracteristisaslé$sangos de corte dos 22 aos 42 dias de
idade, mantendo ou ndo a relagdo Ca:Pd das racdes, em ambiente termoneutro (22 °C)

Caracteristicas 6sseas

Técnica de fornecimento de Ca e

nivel dietético de Pd) TibP, g/kd TibCa, g/kdg TibCZ, %6 TibCa:TibP
CaF

0,25 95,3 174 49,1 1,83
0,35 94,6 183 49,0 1,94
0,45 88,4 174 47,0 1,97
0,55 94,1 181 50,0 1,92
Média 93,1 178 48,8 -
Regressao NS NS NS Q**
CV, w 5,17 4,34 3,54 3,32
CaVv

0,25 91,9 180 48,5 1,96
0,35 96,3 184 48,9 1,91
0,45 92,5 171 47,9 1,84
0,55 95,3 181 49,7 1,90
Média 94,0 178 48,7 -
Regresséao L* NS NS NS
CV, % 3,31 4,08 2,27 3,20
ANOVA

Fonte de variagédo P-valor

Niveis de Pd 0,0496 0,0157 0,0097 il
TéCI’]IC& *kk*k *kk*k *kkk *kkk
Niveis de Pd x Técnica ok il ok 0,0006

*P < 0.05; *P < 0.01; Q = efeito quadrético; L = efeito liner; NS = efeito ndo-significativo.

Médias seguidas por letras diferentes, dentro de uma mesma coluna, entre as técnicas empreggadBs<d¥@5) com base no teste F.
Tibia P: quantidade de P na tibia seca e desengordurada.

2Tibia Ca: quantidade de Ca na tibia seca e desengordurada.

3Tibia Cinzas: quantidade de cinzas na tinia seca e desengordurada.

“Relacdo entre o Ca e o P na tibia seca e desengordurada.

°Coeficiente de variacéo, %.
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No que diz respeito a composicdo da carcaca, independente da estratégia de
fornecimento do Ca, os niveis de Pd testados ndo apresentaram efeito significativo sobre
a DP e DG. De acordo com Temim et al. (2000), a reducao na TDP, quando comparamos
com o ambiente termoneutro, é parcialmente explicada pela reducdo na capacidade de
sintese protéica principalmente devalama reducdo na capacidade ribossémica.

Estes mesmos autores verificaram que a sintese de proteinas foi mais afetada do que
a protedlisea 32°C. Além disso, os resultados obtidos por Boussaid-Om Ezzine et al.
(2010) evidenciam diferencas induzidas pelo calor relacionado ao balanco entre a glicose
e a insulina, reforcando a hipotese de que o metabolismo da glicose € afetado em aves
expostas ao calor. Devido as mudancas na composi¢cao quimica do musculo do peito em
condicOes de temperatura elevada, caracterizada por uma maior teor de gordura e menor
concentracdo de proteina, hA um aumento na DG e diminuicdo na DP quando comparado
com frangos de corte criados em condicfes termoneutras (Zhang et al., 2012).

Os resultados de desempenho obtidos no presente estudo demonstram que a
exigéncia nutricional de Pd para frangos de corte em condi¢gdes ambientais de temperatura
elevada é inferior ao de aves mantidas em condi¢cdes termoneutras. Estas informacdes
validam a proposicéo feita por Persia et al. (2003) de que o estresse por calor crénico
resulta em uma reducdo na exigéncia nutricional de Pd para desempenho.
Adicionalmente, em ambientes de alta temperatura o consumo voluntério de frangos de
corte é reduzido e, como 0s niveis nutricionais sdo expressos em porcentagem da racao,
aingestao de nutrientes fica comprometida (Maia, 2009). Neste contexto, Nascimento et
al. (2005) sugerem que as alteracdes nos niveis nutricionais de racdes formuladas devem
ser realizadsde acordo com o ambiente térmico em as aves séo criadas.

Quando a racao CaF foi fornecida aos frangos de corte, os niveis crescentes de Pd
nao apresentaram efeito significativo sobre TibP, TibCa e TibCZ, com excecao para a
relacdo TibCa:TibP, que aumentou de forma quadratica até o nivel estimado%e 0,43
Pd, no entanto, quando a ragao CaV foi fornecidal? aumentou linearmente (P <0,05).

O peso absoluto (g) e relati(®o) da carcaca e dos cortes nobres (peito, coxa e
sobrecoxa) de frangos de corte aos 42 dias de idade estdo apresentados na Tabela 5.
N&o foi constatado efeito (P > 0,05) dos diferentes niveis de Pd testados no peso

absoluto (g) e relativo (%) de carcaca e cortes nobres. Em estudo realizado por Zhang et
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Tabela 5. Efeitos do aumento dos niveis de fosforo disponivel (Pd) sobre o peso absoluteldtiye (o) da carcaca e cortes nobres de
frangos de corte machos aos 42 dias de idade, mantendo ou néo relacdo Ca:Pd, em ambiente de alta tempgratura (32 °C

Técnica de fornecimenti Peso absoluto, g Peso relativo, %

de Ca e nivel dietético ] ]

de Pd (%) Carcaca Peito Coxa Sobrecoxa Carcaca Peito Coxa Sobrecoxa
CaF

0,25 1.836 595 234 280 86,58 32,49 12,73 15,25
0,35 1.884 615 236 302 86,44 32,64 12,50 16,07
0,45 1.789 573 227 283 86,97 31,96 12,73 15,81
0,55 1.920 607 243 298 85,61 31,66 12,66 15,57
Média 1.857 598 235 291 86,40 32,19 12,66 15,68
Regreséo NS NS NS NS NS NS NS NS
CV, % 9,27 9,81 10,22 9,39 1,11 4,73 4,45 4,26
CaVv

0,25 1.845 616 231 286 86,14 33,31 12,48 15,54
0,35 1.768 562 233 286 87,04 31,76 13,15 16,13
0,45 1.958 627 253 307 87,00 32,06 12,91 15,72
0,55 1.889 611 250 305 86,51 32,38 13,26 16,09
Média 1.865 604 241 296 86,67 32,38 12,95 15,87
Regressao NS NS NS NS NS NS NS NS
CV, %t 10,16 11,38 10,56 10,98 1,31 4,72 4,23 4,35
ANOVA

Fonte de variacdo P-valor

Nl'vels de Pd *kkk *kkk *kk*k *kk*k *kkk *kkk *kkk *kkk
TéC n | Ca *khkk *kkk *kk*k *kk*k *kkk *kk*k *khkk *kkk
Nl'vels de Pd X Técn|ca *kkk *kkk *kk*k *kk*k *kkk *kkk *kkk *kkk

*P < 0.05; *P < 0.01; Q = efeito quadratico; L = efeito liner; NS = efeito ndo-significativo.
Médias seguidas por letras diferentes, dentro de uma mesma coluna, entre as técnicas empreggaffas diféEjroom base no teste F.
ICoeficiente de variagéo, %.
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al. (2012) concluiu-se que o estresse térmico cronico afeta negativamente o peso relativo do
musculo de peito e positivamente o peso relativo de coxa, o que difere dos resultados obtidos

neste estudo.
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Table 6. Equacdes e exigéncias das variaveis analisadas para frangos de corte machossd4® @asde idade alimentados
com niveis crescentes de fosforo disponivel (Pd), mantendo ou ndo reldde@sambiente de alta temperatura (32 °C)

Variavel Equagao R? Exigéncia
CaF

Parametros de desempenho

Consumo de Pd (CPd)** Yij = — 0.190492+ 24.430312X 90,42 0,550
Caracteristicas 0sseas

Relagdo Ca:P na tibia (TibCa:TibP)** Yij = 1.0719874+ 4.302719% — 5.045407X 59,69 0,426
CaVv

Parametros de desempenho

Consumo de Pd (CPd)** Yij = - 0.641051+ 25.717159X 90,73 0,550
Caracteristicas 6sseas

P depositado na tibia (TibP)* Yij = 89.238304+ 11.812865X 14,79 0,550

1Exigéncia de P%0).
*P<0.05;, *P<0.0
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Conclusao

A exigéncia nutricional de Pd para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade, sob
condicdes de alta temperatura, para melhor desempenho e para as caracteristiéas 0sseas
de 0,25%, correspondendo ao consumo de 5,92 g, com a racdo em que o nivel de Ca foi
mantido fixoe de 0,25e de 0,55%, correspondendo ao consumo de &3 13,50 g,
utilizando a racdo em que o nivel de Ca variou proporcionalmente ao nivel de Pd em uma

relacéo de 2:1.
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CONCLUSAO GERAL

A exigéncia nutricional de Pd para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade, sob
condicOes termoneutras, para melhor desempenho e para as caracteristicas 6sseas Sac
respectivamente, de 0,25 e de 0,41%, correspondendo ao consumo de 8,70 e de 13,54 g,
com a ragdo em que o nivel de Ca foi mantidodigde 0,40e de 0,55%, correspondendo
ao consumo de 12,83 e de 17,88 g, utilizando a racdo em que o nivel de Ca variou
proporcionalmente ao nivel de Pd em uma relacéo de 2:1.

A exigéncia nutricional de Pd para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade, sob
condi¢cbes de alta temperatura, para melhor desempenho e caracteristicas 0sseas € de
0,25%, correspondendo ao consumo de 5,92 g, com a racdo em que o nivel de Ca foi
mantido fixoe de 0,25e de 0,55%, correspondendo ao consumo de &3 13,50 g,
utilizando a racdo em que o nivel de Ca variou proporcionalmente ao nivel de Pd em uma

relacéo de 2:1.
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%75 UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
Y7 COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS DE PRODUCAO
TR ET  CEUAP/UFV

Campus Universitario — Vicosa, MG — 36370-900 — Telefone:(31) 3899.3273 — e-mail: cevap@ufv.br — site: www.ceuap.ufv.br

Vigosa, 22/06/15

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intitulado "Foésforo disponivel em ragao para frangos de
corte dos 22 aos 42 dias de idade, em diferentes ambientes térmicos, mantendo-se ou ndo
a relagao Ca:Pd das ragdes", protocolo n® 038/2015, sob a responsabilidade de Juarez Lopes
Donzele - que envolve a producdo, manutencao e/ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) -
encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n° 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n®
6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da
Experimentacdo Animal (CONCEA), e foi aprovado pela Comisséo de ética no uso de animais de
producdo da Universidade Federal de Vigosa (CEUAP-UFV) em reunido de 19/Jun/2015.
Vigéncia do Projeto: de 23/06/2015 a 23/07/2015
Espécie/linhagem: Frango de Corte N° de animais: 672
Peso: 459 Idade: 01-42 dias Sexo: Macho Origem: Granja Comercial

CERTIFICATE

We certify that the project entitled "Non-phytate phosphorus requirement for broilers
from 22 to 42 d of age, under different thermal conditions, keeping or not the Ca:nPP ratio
of diets" Protocol n° 038/2015, under the responsibility of Juarez Lopes Donzele - which
involves the production, maintenance and / or use of animals belonging to the phylum Chordata,
subphylum Vertebrata (except man), for scientific research purposes (or education) - is in
accordance with the Law n°. 11.794, of October 8, 2008, Decree n°. 6899 of July 15, 2009, and the
rules issued by the Brazilian National Council for Animal Experimentation Control (CONCEA), and
was approved by the Ethics Commission on the use of farm animals of Universidade Federal de
Vigosa (CEUAP-UFV) in its meeting on Jun, 19th, 2015.

Duration of the Project: from Jun, 23th, 2015 to Jul, 23th, 2015.
Species / strain: Broiler N° of animals: 672
Weight: 45g  Age: 0142 days Sex: male Source: Granja Comercial
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Mario Luiz Chizzotti
Coordenador da CEUAP/UFV
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