TARCISO TIZZIANI

NIVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL EM RACOES SUPLEMENTADAS COM
FITASE PARA FRANGOS DE CORTE DOS 22 AOS 42 DIAS MANTIDOS EM
AMBIENTE DE ALTA TEMPERATURA

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vicosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos
Graduacdo em Zootecnia, para obtencao
do titulo de Magister Scientiae

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2014



Ficha catalografica preparada pela Secéo de Catalogacao e
Classificacao da Biblioteca Central da UFV

Tizziani, Tarciso, 1989-

T625n Niveis de fésforo disponivel em racGes suplementadas{com
2014 fitase para frangos de corte dos 22 aos 42 dias mantidos en)
ambientes de alta temperatura / Tarciso Tizziani. — Vigosa, MG,
2014.

xi, 68f. :il. ; 29 cm.

Orientador: Rita Flavia Miranda de Oliveira.
Dissertagédo (mestrado) - Universidade Federal de Viggsa.
Inclui bibliografia.

1. Frango de corte - Alimentacéo e racdes. 2. Ambiente
térmico. 3. Fésforo disponivel. 4. Fitase. |. Universidade Federal
de Vicosa. Departamento de Zootecnia. Programa de
Pés-graduacao em Zootecnia. Il. Titulo.

CDD 22. ed. 636.513




TARCISO TIZZIANI

NIVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL EM RACOES SUPLEMENTADAS COM
FITASE PARA FRANGOS DE CORTE DOS 22 AOS 42 DIAS MANTIDOS EM
AMBIENTE DE ALTA TEMPERATURA

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos
Graduacdo em Zootecnia, para obtencao
do titulo de Magister Scientiae

APROVADO EM: 05 de marco de 2014

Juarez Lopes Donzele Gladstone Brumano
(Coorientador)

Rita Flavia Miranda de Oliveira Donzele
(Orientadora)



A Deus, amor
Ao0s meus pais, vida
Ao0s meus irmaos, inspiracao
Aos amigos, apoio
Aos ausentes, reminiscéncias

Dedico



Tém coisas que tem seu valor
Avaliado em quilates, em cifras e fins
Em cifras e fins...
E outras ndo tém o apreco
Nem pagam o preco que valem pra mim

Tenho uma velha saudade
Que levo comigo por ser companheira
Por se companheira...
E que aos olhos dos outros
Parecem desgostos por ser tdo caseira

Nao deixo as coisas que eu gosto
Perdidas aos olhos de quem procurar
Mas olho o mundo na volta
Achando outra coisa que eu possa gostar
Tenho amigos que o tempo
Por ser indelével, jamais separou
E a0 mesmo tempo revejo
As marcas de auséncia que ele me deixou...

Carrego nas costas meu mundo

E junto umas coisas que me fazem bem
Que me fazem bem...

Fazendo da minha janela
Imenso horizonte, como me convém

Das vozes dos outros eu levo a palavra
Dos sonhos dos outros eu tiro a razao
Eu tiro a razio...
Dos olhos dos outros eu vejo 0s meus erros
Das tantas saudades eu guardo a paixao

Sempre que eu quero, revejo meus dias
E as coisas que eu posso, eu mudo ou arrumo
Mas deixo bem quietas as boas lembrancas
Vidinha que é minha, s6 pra o meu consumo...

Pra o Meu Consumo - Gujo Teixeira/Luiz Marenco



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, que em sua benevoléncia conduz meu rumo na tropeada
da vida.

Aos meus pais, Miguel Tizziani e Tania Mara Tizziani, formadores de meu
caracter, pelo exemplo, educacgdo, esforco, dedicacdo, apoio, carinho e amor. Amo
VOCES!

Aos meus irméos, Felipe Tizziani e Isaura Maria Tizziani, por serem minha
grande inspiracéo, meu alicerce e exemplares irmaos. Amo voceés!

A minha vo Lela, pela alegria Unica, e pelas lagrimas derramadas a cada partida.

A todos os familiares que me apoiaram e incentivaram a buscar o novo.

A FAPEMIG pelo apoio, através da concessdo da bolsa de estudos, e pelo
financiamento do projeto.

Ao Laboratério RODES, pela colaboracéo nas andlises laboratoriais.

A Universidade Federal de Vicosa por abrir espaco e proporcionar auxilio
durante minha passagem.

A Prof? Rita Flavia Miranda de Oliveira Donzele, por acreditar em meu
trabalho, me acolher durante o mestrado e pelo exemplo de profissionalismo.

Ao Prof. Juarez Donzele, pelo apoio, conhecimento transmitido e pelo auxilio
profissional de suma importancia.

Ao Prof. Luiz Albino, pelo apoio desprendido.

Ao Gladstone Brumano pela disponibilidade e interesse em participar da banca,
bem como pelas sugestdes e conhecimento repassados.

A UDESC, em especial aos professores da Zootecnia de Chapecdé, que
participaram da minha formacao.

Aos Amigos Rodrigo, Paulo, Cristiano, Rafael, gurizada que, por toda amizade e
companheirismo compartilhado, sem duvidas foram e serdo eternos. irmaos

Ao paysano Doglas, que hoje reside ao lado do patréo velho, pela oportunidade
de conviver e conhecer tal personalidade. Figue com Deus meu amigo!

A Josi, pela grande amizade, apoio e carinho, e por se tratar de uma pessoa
exemplo de dedicag, e a Yo, pelas conversas, amizade e alegria transmitida sempre.

Aos amigos da Zootecnia-UDESC, Walmir, Emerson, Ica, Leonel, Susse, Ana,

Katia, Joana e da mansao Rio dos Indios Marcelo, Marciano, Diou, Elvis.



Aos meus grandes amigos/irmaos de Vigosa, Luiz e Alex, quais tive o privilégio
de conhecer e compartilhar momentos inesqueciveis, por todo apoio e compreensao.

Aos irmaos de orientacdo, e antes de tudo amigos, Amanda, Candida, Erika,
Jorge, Marcus e Jéssica, pela colaboracdo, amizade e momentos divertidos
compartilhados durante a execugéao deste trabalho.

Ao Eric, pela colaboracédo, amizade e conhecimento repassado e pelo apoio
incondicional durante toda minha passagem por Vicosa.

Aos bolsistas e estagiarios, Rodrigo, Carlos, Douglas, Léo, Livia e Alexandre,
pela amizade e colaboragao nas atividades.

Aos co-irméaos Aline, Evandro, Diego e Mateus, pelo apoio.

Aos amigos Leandro, Jodo, Willian, Macaé, Schu, Erick, Dida, Cesinha, Vitinho,
Janmson, Leandro e as amigas Cinthia, Rosana e Gabriela, pelos bons momentos
compartilhados.

Ao setor de Avicultura, em especial aos funcionérios Elisio, Zé Lino, Adriano e
Mauro, e aos funcionarios da suinocultura.

Ao estado de Minas Gerais, em especial Vicosa, pela acolhida.

A Zootecnia, por ter despertado em mim o amor pela profissdo, e por ser uma
atividade apaixonante.

Ao meu Rio Grande do Sul amado, queréncia que levo comigo, que moldou
culturalmente com os mais belos costumes minha estampa. Gracias meus Deus pelo
regalo de nascer e ser gaucho!

A todos aqueles que algum dia acreditaram e me deram forgas para que pudesse

completar mais esta etapa.



BIOGRAFIA

TARCISO TIZZIANI, filho de Miguel Tizziani e Tania Mara Tizziani, nascido
em 14 de maio de 1989, natural de Nonoai, Rio Grande do Sul.

Iniciou curso de graduacdo em Zootecnia pela Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDES{; Chapec6-SC em mar¢o de 2007, vindo a concluir o mesmo em
dezembro de 2011.

Em marco de 2012 ingressou no mestrado do Programa de Pds-graduacdo em
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, tendo como &rea de concentracdo
Bioclimatologia Animal e NutricAo de Monogastricos, submetendo-se a defesa da

dissertacdo em 05 de marco de 2014.

Vi



INDICE

LISTA DE TABELAS ...ttt e e e e e e e e ees Vil

RESUMO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e n b as viii

A B S TR A T ..t e e ettt e — b e e e e e e e e eenennaaana X

1. INTRODUGAO GERAL ...cviteiteceeceeeee ettt st ene e, 1

2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt 3
2.1 Exigéncia de fosforo para frangosS...........ooooiiiiiiii i 3
2. 2 Fitato € IMPICAGOES ......uueiiiiiieeeiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aanes 4
2.3 USO 08 FitASE EXOUEBMNA. ... uuuuuiriieriiiiiiiiiiir e ae s s ss s s e s e s s e e s e e s e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaaeeeeaeeeeeees 5
2.4 AMDIENTE TEIMICO ....ceiiitiiiee ettt et e e e e et et e e e s bt e e e e e anbbe e e e e e nbbe e e e e anneneeeas 7

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......c.ooviiitie ettt 9

CAPITULO |

FOSFORO DISPON~I'VEL EM RACOES SUPLEMENTADAS COM FITASE
VARIANDO A RELACAO Ca:Pd PARA FRANGOS DE CORTE MACHOS DOS
22 AOS 42 DIAS DE IDADE MANTIDOS EM AMBIENTE DE ALTA

TEMPERATURA
11 (oo 11 o= T U SREPPPPPUPPRN 16
Material € MELOUOS. ... ..ottt e e e e e e e e aaeeeeaaaaasssaaaannnes 18
RESUItAAOS € DISCUSSEOD ......cceiiiiiiiiiiieiiitte ettt e e e e e e e e e e e e bbb bbb s 23
@0} o Tod 1§ 17= Lo 1 PP UUPRPR 32
1= = L0 L= WO | = - USRS 34

CAPITULO Il

FOSFORO DISPONiVELNEM RACOES SUPLEMENTADAS COM FITASE
MANTENDO A RELACAO Ca:Pd FIXA PARA FRANGOS DE CORTE
MACHOS DOS 22 AOS 42 DIAS DE IDADE MANTIDOS EM AMBIENTE DE

ALTA TEMPERATURA
11 o0 [F oo J PSS UUUPPPPTPPRPURPRN 44
Y= LT L= 0 1= (o To [ 1 46
TS U= (o [0 S o Yo 117 T 1 PR 51
L@ 0] o o] 1§ 17= Lo 1P UUPRPR 61
1= = L0 1= W | = o - 62

Vil



RESUMO

TIZZIANI, Tarciso, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2il#4is

de fésforo disponivel em racdes suplementadas com fitase para frangos de corte

dos 22 aos 42 dias mantidos em ambiente de alta temperatuf@rientadora: Rita

Flavia Miranda de Oliveira Donzele. Coorientadores: Juarez Lopes Donzele e Luiz
Fernando Teixeira Albino.

Foram conduzidos dois experimentos para avaliar o efeito da reducdo de fésforo
disponivel (Pd) em racfes suplementadas com fitase exdgena sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca e parametros 6sseos de frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade mantidos em ambiente de alta temperatura. Em cada experimento foram utilizados
336 frangos de corte machos da linhagem Cobb, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com seis tratamentos, sendo um controle positivo (0,354 e
0,309% de fosforo disponivel sem adicao de fitase exdgena para as fases de 22 a 33 e 34
a 42 dias respectivamente), e mais cinco ra¢cdes com inclusao de fitase exdgena Quantun
Blue® (500 FTU/kg) e reducdo do nivel de fosforo disponivel (0,354; 0,294; 0,233;
0,173; 0,112% e 0,309; 0,258; 0,207; 0,156; 0,106% para as fases de 22 a 33 e 34 a 42
dias respectivamente. As dietas foram isonutritivas, exceto para Pd (relagdo Ca:Pd
variando) no experimento 1 e Pd e Ca (relacdo Ca:Pd fixa em 2.1:1) no experimento 2.
Em ambos os experimentos foram avaliados o desempenho, caracteristicas de carcaca e
parametros 6sseos dos frangos de cbiieante todo 0 experimento as aves receberam
racdo e agua a vontade. Ao final do periodo experimental duas aves por repeticdo, com
peso mais proximo da média foram abatidas, evisceradas e pesadas para determinacao
do peso absoluto e relativo da carcaca e cortes nobres. Outras duas aves de cada
repeticdo foram abatidas para retirada das tibias e determinacdo da deposicéo de cinzas,
calcio e fosforo no osso. No experimento 1, ndo observou-se efeito das racdes sobre o
consumo de racdo, ganho de peso e na conversdo alimentar e nas caracteristicas de
carcaca dos frangos. Houve aumento na deposicdo de célcio e na relacdo Ca:P
depositada no osso dos animais dos tratamentos de niveis 0,233; 0,173; ®112%
0,207; 0,156; 0,106%, dos 22 aos 33 e 34 aos 42, respectivamente, quando comparados
ao controle positivo pelo teste Dunnet. No experimento 2, ndo observou-se efeito dos
tratamentos no consumo de racdo, na ganho de peso, na conversado alimentar, no peso

relativo e absoluto da carcaca e dos cortes nobres dos frangos. Para as caracteristicas
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0sseas, quando comparado ao tratamento controle, os animais do tratamento com menor
nivel de Pd (0,112 e 0,106%, dos 22 a 33 e dos 34 a 42 dias, respectivamente)
apresentaram menor deposicdo de cinzas e calcio na tibia, e menor relacdo Ca:P no
0sso. No experimento 1, conclui-se assim que racdes suplementadas com fitase e niveis
reduzidos de Pd ndo interferem no desempenho e caracteristicas de carcaca de frangos
de corte dos 22 aos 42 dias, criados em ambiente de alta temperatura, entretanto
aumenta a deposicdo de Ca e a relacdo Ca:P no 0sso. No experimento 2, conclui-se que
as racoes suplementadas com fitase e niveis reduzidos de Pd e Ca néo interferem no
desempenho e caracteristicas de carcaga, contudo, diminui a mineralizacdo éssea
deposicao de calcio e relacdo Ca:P dos ossos, em de frangos de cd2taatnd? dias

criados em ambiente de alta temperatura.



ABSTRACT

TIZZIANI, Tarciso, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa; march, 28%4ilable
phosphorus levels in diets supplemented with phytase for broilers from 22 to 42
days under high temperature Adviser: Rita Flavia Miranda de Oliveira Donzele. Co-
advisers: Juarez Lopes Donzele and Luiz Fernando Teixeira Albino.

Two experiments were conducted to evaluate the effect of available phosphorus (aP)
levels in diets suplemented with or whithout phytase on perfermance, carcass
charactheristics and bone parameters in broilers from 22 to 42 days, maintained in high
temperature, using two methodologies. In each experiment, 336 male chicks were
distributedin a completely randomized desing with six treatments, being a positive
control (0,354 e 0,309% of aP without phytase from 22 to 33 and 34 to 42 days,
respectively), and more five rations with phytase comercial Quantun? B0 FTU)

and aP reduction (0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% e 0,309; 0,258; 0,207; 0,156;
0,106 from 22 to 33 and 34 to 42 days, respectividig diets were isonutritives, except

for aP (Ca:aP ranging) in the experiment 1 and aP and Ca (Ca:aP fixed in 2.1:1). In both
experiments were evaluated the performance, carcass charactheristics and boné
parameters. The birds received the experimental diets and water ad libitum throuhout
the experiment. At the end of the experimental period, two birds per replicate, with
closest average weight were slaughtered, eviscerated and weighed to determine the
absolute and relative weight of carcass and prime cuts. Other two birds per replicate
were slaughtered to tibiae removed and the determination of the deposition of ash,
calcium and phosphorus in the bone. In experiment 1, there was no effect of diets on
feed intake (FI), weight gain (WG) and feed conversion (FC) and carcass
characteristicsAn increase in the deposition of calcium and Ca:P ratio deposited in
bone of animals in groups 0,233; 0,173; 0,112% and 0,207; 0,156; 0,106%, from 22 to
33 and 34 to 42, respectively, compared to group control by Dunnet test. In experiment
2, there was no effect of diets on Fl, WG, FC, absolute and relative weight of the
carcass and prime cut&or bone characteristics when compared to the control
treatment, corresponding to the animal group fed the lowest level of aP showed lower
ash and calcium deposition in bone, and the animals of groups that were fed with 0,173;
0,112% and 0,156; 0,106%, from 22 to 33 and 34 to 42 days had lower Ca:P ratio in



bone.In experiment 1, we conclude that diets supplemented with phytase and low levels
of aP does not affects with the performance and carcass characteristics of broilers from
22 to 42 days old in high temperature environment, however increases the deposition of
Ca and the relationship Ca:P in bone. In experiment 2, diets supplemented with phytase
and low levels of Pd and Ca does not interferes with the performance and carcass
characteristics, however, decreases bone mineralization, calcium deposition Bnd Ca:

ratio of bones in broilers from 22 to 42 days at room created high temperature.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os programas atuais de melhoramento genético para frangos de corte, embora
tenham gerado linhagens altamente produtivas que contribuiram de forma decisiva para
um crescimento da avicultura nacional, produziram animais mais exigentes em nutri¢ao,
ambiéncia e sanidade.

Nesse sentido faz-se necessario o estudo continuo das exigéncias nutricionais,
visando um fornecimento adequado de nutrientes nas diferentes faixas etarias dos
animais. Dentre os nutrientes empregados na nutricdo de frangos de corte, o fosforo é
considerado um dos mais importantes por se tratar do nutriente mineral de maior custo
na elaboracdo de racdes, sendo o terceiro mais caro em uma racao para monogastricos,
atras somente da energia e da proteina da racéo.

O fésforo presente nas ragdes para frango de corte € proveniente basicamente de
alimentos de origem vegetal (milho e farelo de soja), que apresentam a maior parte do
fésforo na forma de acido fitico. Esse fésforo ndo é aproveitado pelas aves, tornando-se
necessdria a adicao de quantidade elevada de fonte de fésforo inorganico para suprir as
exigéncias dos animais e que, consequentemente, aumentam o teor de fésforo nas
excretas das aves (Bertechini, 2006; Lelis et al., 2009).

Tendo em vista a importancia em minimizar os efeitos causados pelo fitato
contido nos alimentos e reduzir os niveis de inclusdo de fésforo inorganico na racéo, o
uso da enzima fitase faepertinente como alternativa na alimentacao das aves.

Contudo, vale ressaltar que a atividade dessa enzima é influenciada por
inUmeros fatores, destacando-se dentre eles o nivel dietético de fosforo total e
disponivel (incluindo fésforo fitico), a quantidade de fitase suplementada, a relagéo
Ca:P e o ambiente térmico a que as aves sdo submetidas (Kornegay & Qian, 1996;
Maia, 2009).

Sendo o Brasil, um pais onde predominantemente a maior parte do ano é
caracterizada por altas temperaturas, e os frangos de corte, animais susceptiveis ao
estresse por calor, torsaimportante avaliar o comportamento produtivo dessas aves

quando submetidas a um ambiente desfavoravel de alta temperatura.



Diante do exposto, este estudo foi proposto para avaliar o efeito de ragcées com
diferentes niveis de fosforo disponivel e com a inclusdo de fitase exdégena n
desempenho, rendimento de carcaca e dos cortes nobres e concentracdes de cinzas,
calcio e fosforo nos ossos de frangos de corte, dos 22 aos 42 dias de idade, mantidos em

ambiente de estresse por calor.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Exigéncia de fosforo para frangos

Os minerais constituem parte importante do organismo animal, representando de
3 a 4% do peso vivo das aves (Bertechini, 2006), dentre os quais, o fosforo e o célcio
sd0 0s mais importantes, por serem necessarios ndo apenas para a otima taxa de
crescimento, mas também para a mineralizacdo 6ssea (Laurentiz et al., 2009), sendo que
aproximadamente 80 a 85% do fésforo e 99% do calcio do organismo das aves esta
presente nos 0ssos (Costa, 2006).

O fésforo (P) € um importante mineral estrutural, pois estd presente nos
componentes fosfatados das membranas celulares, estrutura 6ssea, DNA, RNA, ATP,
participando de importantes processos fisiol6gicos e enzimaticos (Santos et al., 2011), e
no equilibrio acido-basico do sangue (Bertechini, 2006).

Sua taxa de absorcédo depende de fatores como pH e viscosidade intestinal, nivel
de disponibilidade de P dietético, presenca de vitamina D3, presenca de minerais como
Fe, Al, Mg e Mn, e principalmente relacdo Ca:P, em resposta ao equilibrio da calcemia
(Bertechini, 2006; Lima, 2009), e a quantidade necessaria varia muito, dependendo de
fatores animais como espécie, idade, estado fisiologico e nivel desejado de desempenho
(Rodehutscord, 2013).

Primeiramente, a exigéncia de P dos animais era expressa no conteudo de
fésforo total, contudo, a baixa disponibilidade desse mineral em ingredientes vegetais
contribuiu para a mudanca dos termos utilizados na nutricdo, sendo entdo expressos em
P disponivel, P ndo fitico, e P digestivel, que melhor refletem a disponibilidade do P das
fontes dietéticas, assim como sugerido por Proszkowiec-weglarz & Ange).(2013

O P disponivel, de acordo com as Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2011)
€ obtido pela subtracdo do fésforo fitico do fésforo total, e pode ser utilizado para
expressar a exigéncia de frangos de corte.

Para determinar a exigéncia de P das aves, Sakomura & Rostagno (2007)
sugerem que devem ser avaliadas, além do desempenho (consumo de racdo, ganho de
peso, conversao alimentar), variaveis relacionadas com a resposta fisiolégica do animal
ao consumo do nutriente avaliado. No caso de estudos com fosforo e célcio, as
caracteristicas 6sseas proporcionam avaliar a deposicdo mineral, sendo geralmente feita

nas tibias das aves.



Gomes et al. (2004) estudaram niveis de fosforo disponivel para frangos dos 22
aos 42 dias de idade, onde niveis mais altos (0,600%) ocasionaram reducdo do ganho de
peso em decorréncia da reducdo no aproveitamento dos nutrientes pelas aves, tendo em
vista que o consumo de racdo foi pouco afetado pelo excesso de P disponivel. De
acordo com os mesmos autores os valores de exigéncia de P disponivel para frangos de
corte dos 22 aos 42 dias foi estabelecido em torno de 0,442%.

Ja as exigéncias de fosforo disponivel para frangos de corte de alto desempenho
dos 22 aos 33 e dos 34 aos 42 dias, de acordo com Rostagno et al. (2011) sdcede 0,354
0,309%, respectivamente, enquanto as exigéncias de célcio sdo estabelecidasem 0,758
0,663%, sendo, portanto, mantida a relacdo Ca:Pd recomendada de 2,1:1.

Contudo, se faz necessario atualizar as informacfes correspondentes as
exigéncias dos animais, tendo em vista que, 0s avancos na nutricdo de frangos de corte
séo constantes, e isso possibilita a melhoria da producdo animal do pais.

Persia et al. (2003) observaram que o estresse por calor crénico resultou na
diminuicdo da exigéncia de fosforo pra frangos em crescimento. Os autores sugerem
gue isso pode ter sido ocasionado pelo desenvolvimento limitado da aves, quando
mantidas em ambiente de alta temperatura.

Em estudo avaliando niveis de fésforo disponivel em diferentes ambientes
(termoneutro e alta temperatura) dos 8 aos 42 dias, Maia (2010) encontrou o melhor
desempenho das aves com niveis de 0,25 e 0,46% para termoneutralidade e alta
temperatura, respectivamente. Esses resultados demonstram que a exigéncia de fésforo
é influenciado pelo ambiente térmico em que as aves estéo inseridas.

Sendo assim, € importante a avaliacdo da resposta animal frente ao recebimento
de racdes com reducao dos niveis de fosforo disponivel e suplementadas com fitase para

animais mantidos em ambiente de alta temperatura.

2. 2 Fitato e implicacdes

A biodisponibilidade do fosforo varia entre as fontes, sendo que os de fonte
inorganica e protéica sdo consideradas como tendo 100% deste mineral disponivel
(Bertechini, 2006), ja o fosforo de origem vegetal somente 20 a 50% do total dos

alimentos se encontra disponivel para aves, o restante esta na forma de fitato (Wu et al.,



2006), que possui alto teor de fésforo (28,2%) e alto potencial de quelagéo (Pizzolante
et al., 2002).

A concentracao de fitato varia em funcédo da espécie, da idade e do estagio de
maturacao, da cultivar, do clima, da disponibilidade de agua, do grau de processamento
e quantidade de fosforo no solo, o qual a planta armazena, complexando-o com o
inositol para formar o acido fitico (Junior, 2008). De acordo com Rostagno et al. (2011)
o fésforo digestivel contido no principais alimentos usados na nutricdo de frangos de
corte chega a 24% para milho e 39,28% para farelo de soja. Ja Wu et al. (2006)
demonstraram niveis de disponibilidade do foésforo no milho e farelo de seja, qu
chegam a 31,6% e 39,3% respectivamente.

Além de diminuir a disponibilidade do fésforo, o fitato tem vérias outras
implicacdes no trato gastrointestinal, interferindo negativamente na digestdo e absorcéo
de diversos nutrientes, inibindo a acdo de enzimas proteoliticas, tais como pepsina e
tripsina (Pizzolante et al., 2002; Lelis et al., 2010), devido a formacado de complexos
insoliveis com aminoacidos e proteinas (Adeola & Sands, 2003). Ainda atua
diminuindo a disponibilidade dos minerais (Ca, P, Zn, Mn e Mg) e moléculas de

glicose conjugadas (Ludke et al., 2000; Costa et al., 2004).

2.3 Uso da Fitase exdgena

O uso de enzimas exdégenas na alimentacdo de frangos de corte tem como
principal objetivo melhorar o desempenho desses animais, melhorando a digestdo dos
componentes antinutricionais encontrados nos ingredientes destinados a producao de
racoes.

A fitase € uma enzima usada em racdes para melhorar o aproveitamento do
fésforo contido em todos os ingredientes derivados de plantas, tendo como substrato o
acido fitico (Ravindran, 2013). Alimentos de origem vegetal como cereais e oleaginosas
possuem fitase, entretanto, somente cereais como a cevada, trigo, centeio e triticale
possuem atividade expressiva desta enzima (Adeola & Sands, 2003).

Assim, o problema com a digestdo do fitato ndo é s6 a falta de enzimas
enddégenas compativeis, como também a baixa solubilidade do substrato no intestino
delgado, dependendo também da concentracdo de cations no limem (Cowieson et al.,

2011), influenciando assim a dinamica de secrecao e absorcao no trato gastrointestinal



(Cowieson et al., 2008). Além disso, Selle et al. (2009) verificaram efeito significativo
da concentracéo de Ca e P total da dieta e relacdo Ca:P sobre a atividade da fitase.

Para atender as necessidades das aves séo utilizadas fontes inorganicas de P,
entretanto, essa alternativa ndo reduz a excrecdo de P para o meio ambiente, e tem
grande impacto no custo final da racdo. Neste sentido, o uso da fitase exdgena surge
como possivel alternativa.

As enzimas fitases séo fosfatases capazes de hidrolisar um ou mais grupos de
fosfato da molécula de fitato (Tamim et al., 2004), sua atividade varia em funcao do pH,
da umidade, da temperatura, da presenca de certos minerais como o calcio e de outras
enzimas, além do tempo de passagem da digesta. Sua at&ieguessa em FTU ou
U/kg, que corresponde a quantidade de enzima necessaria para liberar 1 micromol de
fésforo inorganico em um minuto num substrato de sodio fitato, a temperatura de 37°C
e pH 5,5 (Lelis et al., 2009).

De acordo com Bertechini (2006), com a adicado de 500 FTU de fitase em ragdes
para frangos de corte obtém-se liberacdo de 0,1% de P, o que corresponde a uma
economia de aproximadamente 5,5 kg/tonelada de fosfato bicalcico. Selle & Ravindran
(2008) salientam que a utilizagcdo de 200 FTU da enzima microbiana para aves, foi
capaz de reduzir a excrecdo de fésforo para o meio ambiente em 34%, representando
economia significativa no custo final da formulacdo das dietas.

Ainda, sabe-se da existéncia de efeitos benéficos da incluséo de fitase sobre a
digestibilidade ileal de energia e aminoé&cidos (Selle & Ravindran, 2008). Em estudo da
incluséo de fitase sobre o desempenho de frangos de corte dos 10 aos 24 dias, Tejedor et
al. (2001) observaram melhora no ganho de peso de 3,4% quando se usou 500 FTU da
enzima e 2,8% com 750 FTU, melhorando a conversédo alimentar em 3%. Estes autores
concluiram que a adicédo da fitase além de melhorar a digestibilidade do calcio e fésforo,
teve impacto positivo na digestibilidade da energia bruta e proteina bruta e nos valores
de energia digestivel ileal aparente. Segundo Schoulten et al. (2003) em estudo com
niveis de calcio na dieta de frangos até 21 dias, a utilizagdo da fitase elevou néo
somente a utilizacdo de fosforo da racdo, mas também o célcio, havendo melhor ganho
de peso quando as aves foram alimentadas com niveis mais baixos de Ca e P
suplementado com fitase. Para Tejedor et al. (2001), o aumento no ganho de peso
ocasionado pela adicao da enzima fitase pode ser explicado, provavelmente, pelo

incremento na digestibilidade ileal da proteina bruta, do calcio e do fésforo, que



disponibiliza maior quantidade de nutrientes, sustentando a maior taxa de crescimento
das aves.

Santos et al. (2011) estudaram niveis de fosforo disponivel e céalcio em ragces
suplementadas com fitase para frangos de corte nas fases de crescimento e final. Os
resultados indicaram possivel reduzir os niveis de célcio e fosforo disponivel da racéo
de crescimento (até 0,52 e 0,26%, respectivamente) suplementada com fitase (500
FTU/kg) sem comprometer a mineralizacdo Ossea das aves, permitindo ainda
desempenho semelhante ao observado quando utilizada uma dieta controle, sem fitase,
formulada com os niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al. (2005).

Sendo assim, a fitase além de coniribba melhora da digestibilidade e
aproveitamento do fésfore de outros nutrientes da dieta, também contribui para a

reducao do fésforo excretado pelo animal no meio ambiente.

2.4 Ambiente térmico

O ambiente térmico é tido como um fator determinante na producéo de frangos
de corte, influenciando diretamente na exigéncia nutricional e no desempenho do
animal.

Segundo Borges et al. (2002), na ocorréncia de qualquer alteracdo do ambiente,
fora da faixa de termoneutralidade, os animais homeotérmicos necessitam de ajustes de
natureza comportamental, fisica ou fisiolégica, como tentativa de se adaptarem a nova
condicdo ambiental.

Entre os fatores ambientais que podem influenciar o desempenho animal, os
fatores térmicos, representados, principalmente, pela temperatura e pela umidade
relativa do ar, sdo os que afetam mais diretamente as aves, pois commomete
manutencdo da homeotermia, uma funcdo vital alcancada por meio de processos
sensiveis e latentes de perda de calor (Oliveira et al., 2006).

Considerando que o ambiente térmico envolve a interacdo de um complexo de
fatores que interagem para determinar a magnitude dos processos de troca de calor entre
0 animal e o ambiente, varios indices bioclimaticos tém sido desenvolvidos com o
objetivo de expressar o conforto e o desconforto do animal em relacdo a determinado
ambiente, além de permitir a comparacdo do desempenho dos animais criados em

diferentes regides (Bueno, 2004).



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 sdo expostos a radiacao solar (condi¢ces tropicais), uma
vez que combina os efeitos da temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do ar e
radiacdo em um unico valor (Ferreira, 1998; Silva, 2002; Medeiros et al., 2005; Oliveira
et al., 2006), sendo representado pela equacéao:

ITGU = Tgn + 0,36 Tpe- 330,08

Em que:

Tgn: temperatura de globo negro (°K)

Tpo: temperatura de ponto de orvalho (°K)

Para frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de idade, Medeiros et al. (2005) e
Santos et al. (2009) caracterizaram como ambiente de conforto térmico aquele com
ITGU variando de 69 a 77. De forma similar, Lavor et al. (2008) preconizaram o ITGU
de 77 como limite maximo tolerado sem estresse por calor para frangos de corte acima
dos 21 dias de idade. Ambientes térmicos fora do ideal podem ocasionar estresse ao
animal e consequente queda no desempenho produtivo (Valério et al., 2003).

No caso do estresse por calor, o principal efeito causado pelo desconforto
térmico é provocado pela reducdo do consumo de racao e, consequentemente queda no
desempenho, podendo ocorrer desvio de nutrientes na tentativa de manter a

homeotermia (Pereira, 2005; Baéta e Souza, 2010).
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CAPITULO |

FOSFORO DISPONjVEL EM RACOES SUPLEMENTADAS COM FITASE
VARIANDO A RELACAO Ca:Pd PARA FRANGOS DE CORTE MACHOS DOS
22 AOS 42 DIAS DE IDADE MANTIDOS EM AMBIENTE DE ALTA
TEMPERATURA
RESUMO: Esse estudo foi realizado para avaliar o efeito da reducdo de fosforo
disponivel (Pd) em racdes suplementadas com 500 FTU/kg no desempenho, nas
caracteristicas de carcaca e na mineralizacdo 6ssea de frangos de c?2Z2t@aa®gl2
dias de idade, mantidos em ambiente de alta temperatura. Foram utilizados 336 frangos
Cobb, com peso inicial de 0,822 + 0,004 kg, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos, sendo um controle positivo (0,354 e 0,309% de
fésforo disponivel sem adicdo de fitase exdgena para as fases de 22 a 33 e 34 a 42 dias
respectivamente) e mais cinco ra¢ées com inclusdo de fitase exégena Quanfum Blue
(500 FTU) e reducdo do nivel de fésforo disponivel (0,354; 0,294; 0,233; 0,173;
0,112% e 0,309; 0,258; 0,207; 0,156; 0,106 para as fases de 22 a 33 e 34 a 42 dias
respectivamente) com oito repeticdes e sete aves por unidade experimental. As racdes
experimentais foram elaboradas de acordo com Rostagno et al. (2011), exceto para Pd.
As aves foram mantidas em camaras climaticas com temperatura do ar de 31,6 + 0,75
°C e umidade relativa de 67,3 + 5,66%. A suplementacdo da fitase em racdes com
reducédo dos niveis de fosforo disponivel foi eficiente em liberar P fitico a fim de manter
inalterados o consumo de racao, o ganho de peso e a conversao alimentar dgs frangos
bem como as caracteristicas de carcaca. Houve efeito dos tratamentos na deposicéo de
calcio earelacdo Ca:P no o0sso, onde 0s grupos correspondentes aos niveis de 0,233;
0,173; 0,112% e 0,207; 0,156; 0,106% de Pd, dos 22 aos 33 e 34 aos 42,
respectivamente, obtiveram o0s maiores valores, no entanto a deposicdo de cinzas e
fésforo no osso ndo foram afetadas. Conclui-se que a reducéo de Pd no nivel de 0,112
0,106% para as fases de 22 aos 33 e 34 aos 42, respectivamente, em racdes
suplementadas com 500 FTU de fitase atende as exigéncias dos frangos de corte

mantidos em ambiente de estresse por calor.

Palavras-chave:ambiente térmico, caracteristicas de carcaga, desempenho, estresse por

calor, fosforo fitico, mineralizagdo 6ssea
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AVAILABLE PHOSPHORUS IN RATIONS SUPPLEMENTED WITH
PHYTASE VARYING THE RELATIONSHIP Ca:Pd FOR BROILERS FROM 22
TO 42 DAYS MAINTAINED IN ENVIRONMENT HIGH TEMPERATURE

ABSTRACT: This study was conducted to evaluate the effect of available phosphorus
(AP) levels in diets suplemented with or whithout phytase on perfermance, carcass
charactheristics and bone parameters in broilers from 22 to 42 days, maintained in high
temperature. 336 broilers Cobb were used, with initial weight of 0,822 + 0,004 kg,
distributed in a completely randomized design in six treatments, a positive control
(0,354 and 0,309% available phosphorus without the addition of exogenous phytase for
stages 22 to 33 and 34 to 42 days, respectively), and five diets with inclusion of
exogenous phytase Quantum Blu¢500 FTU) and reduced level of available
phosphorus (0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% and 0,309; 0,258; 0,207; 0,156;
0,106% for stages 22 to 33 and 34 to 42 days, respectively) with eight replications and
seven birds per experimental unit. The experimental diets were prepared according to
Rostagno et al. (2011), except for Pd. The birds were kept in climate chambers with
temperature and humidity controlled to feature a high temperature environment. We
evaluated the performanciEl{WG and FC) in the period 22 to 42 days of age. At the
end of the experiment two birds/cage nearest the average weight were slaughtered for
determination of absolute and relative weight of the carcass and prime cuts, parallel,
two other birds were slaughtered for removal and determination of the tibia bone
mineralizationThe supplementation of phytase in diets with reduced levels of available
phosphorus was effective in releasing phytate P in order to keep unchanged the feed
intake, weight gain and feed conversion of chickens and carcass characteristics.
Treatment effects on the deposition of calcium and Ca:P ratio in bone, where the groups
corresponding to the levels 0,233; 0,173; 0,112% and 0,207; 0,156; 0,106% from 22 to
33 and 34 to 42 days, respectively, had the highest values, however the deposition of
ash and phosphorus in bone were not affedtlconclude that the reduction of Pd in

the level of 0,112 and 0,106% for stages 22 to 33 and 34 to 42 respectively in diets
supplemented with 500 FTU phytase meets the requirements of broilers kept in heat

stress.

Keywords: thermal environment, carcass characteristics, performance, heat stress,

phytate phosphorus, bone mineralization
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Introducao

As racOes para frangos de corte sdo compostas basicamente de ingredientes
vegetais, que possuem cerca de 2/3 do fésforo indisponivel na forma de fitato, ndo
sendo suficiente para atender a demanda das aves deste mineral, implicando assim na
necessidade de suplementacdo de uma fonte inorganica na racao.

Reduzir custos de producéo e principalmente o impacto ambiental causado pela
excessiva excrecdo de nutrientes ao ambiente sdo grandes paradigmas que impulsionam
cada vez mais a busca de alternativas que atinjam esses objetivos dentro da nutricao
animal. Animais monogastricos, como frangos de corte, possuem baixa ou nenhuma
atividade enddgena de enzimas como a fitase, assim a maior parte do fésforo fitico
ingerido é diretamente excretado, podendo ocasionar impacto ao meio ambiente.

A utilizacdo de enzimas, como a fitase, que possibilitam melhor aproveitamento
dos nutrientes das racdes (Fukayama et al., 2008) tem despertado interesse e
demonstrado resultados positivos na producdo animal, como a menor excrecdo de
nutrientes (Lelis et al., 2010), principalmente fésforo.

As fitases séo fosfatases capazes de hidrolisar um ou mais grupos de fosfato da
molécula de fitato (Tamim et al., 2004) sua atividade varia em funcdo do pH, da
umidade, da temperatura, da presenca de certos minerais como o célcio e de outras
enzimas, além do tempo de passagem da digesta. A atividade d& &tgzessa em
FTU ou U/kg, que corresponde a quantidade de enzima necesséaria para liberar 1
micromol de fésforo inorgadnico em um minuto num substrato de sodio fitato, a
temperatura de 37 °C e pH 5,5 (Cowieson et al., R0®SBavés do uso de fitase é
possivel disponibilizar o fésforo contido nos alimentos vegetais, assim a necessidade de
suplementacao na forma inorganica diminui (Bozkurt et al., 2006), bem como o custo
por quilo de frango produzido pode ser reduzido (Saima et al., 2009).

Outro fator determinante na producdo de frangos de corte diz respeito as
condicbes ambientais em que as aves séo criadas, tendo em vista que esses animais
possuem grande susceptibilidade ao calor, e o clima no Brasil sendo
predominantemente quente caracteriza um problema para a avicultura, principalmente
no periodo final de criacdo. Além disso, em condi¢cdes desfavoraveis de criacdo, a

exigéncia de fésforo pode ser alterada (Persia et al., 2003).
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Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de ragbes com diferentes niveis
de fésforo disponivel e com a inclusdo de fitase exdgena sobre o desempenho,
rendimento de carcaca e dos cortes nobres e concentracdes de cinzas, célcio e fosforo
nos ossos de frangos de corte, dos 22 aos 42 dias de idade, mantidos em ambiente de
alta temperatura.
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Material e métodos

Todos os procedimentos adotados nessa pesquisa foram aprovados previamente
pelo Comité de ética para Uso de Animais da Universidade Federal de Vigosa, estando
de acordo com os principios éticos de experimentacdo animal, estabelecido pelo
Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA, 1991).

O experimento foi conduzido no laboratério de Bioclimatologia Animal do
Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal
de Vicosa, em Vicosa, Minas Gerais.

Foram utilizados 336 frangos de corte machos da linhagem Cobb, com peso
inicial de 0,822 + 0,004 kg, vacinados contra as doencas Marek, dos 22 aos 42 dias de
idade, mantidos em ambiente de alta temperatura.

Durante a fase pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial (8 a 21 dias de idade), as aves
foram criadas em galpdo convencional, sendo manejadas conforme descrito por Albino
& Tavernari (2010) e receberam racdo formulada para atender suas respectivas
exigéncias nutricionais, segundo Rostagno et al. (2011).

Completados os 22 dias de idadefrangos foram pesados e transferidos para
as camaras climéaticas, onde foram distribuidos e alojados em gaiolas, com pise telado
area de 0,72 m?, providas de comedouros e de bebedouros tipo calha. As salas foram
climatizadas com temperatura e umidade relativa do ar que representassem condi¢cdes de
estresse por calor para as aves durante todo o periodo experimental.

As condi¢Ges ambientais das salas foram monitoradas diariamente, duas vezes
ao dia (07h:00min e 18h:00min), por meio de termdémetros de bulbo seco, de bulbo
umido e de globo negro, instalados no centro da sala. Posteriormente, esses dados foram
utilizados para o calculo do indice de temperatura de globo e umidade (ITGU),
conforme proposto por Buffington et al. (1981).

O programa de luz adotado foi o continuo (24 horas de luz artificial), utilizando
trés lampadas fluorescentes de 45 watts por sala. As aves foram distribuidas em
delineamento experimental inteiramente casualizado, em seis tratamentos sendo um
controle positivo (0,354 e 0,309% de fésforo disponivel sem adicdo de fitase exdgena
para as fases de 22 a 33 e 34 a 42 dias respectivamente), e mais cinco racbées com
inclusdo de fitase exdgena Quantum BI¢800 FTU) e reducdo do nivel de fésforo
disponivel (0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% e 0,309; 0,258; 0,207; 0,186 para
as fases de 22 a 33 e 34 a 42 dias respectivamente) (Tabela 1 e 2), foram utilizados oito
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repeticobes e sete aves por unidade experimental. A unidade experimental foi
representada pela gaiola.

A racdo basal, composta basicamente de milho e farelo de soja, foi formulada
para atender as exigéncias nutricionais das aves, segundo recomendacfes de Rostagno
et al. (2011), exceto para o fésforo disponivel. Os tratamentos foram obtidos pela
retirada de fosfato bicalcico e inclusdo de calcario as ra¢cdes em substituicdo ao inerte
variando a relacdo célcio: fésforo disponivel (Ca:Pd). A agua e as racbes foram
fornecidas a vontade aos animais durante todo o periodo experim&ntakao
fornecida, os desperdicios e as sobras das racbes experimentais, foram pesadas
periodicamente ao longo do experimento, e os valores obtidos utilizados para calculo do
consumo de racdo. Para determinar o ganho de peso, as aves foram pesadas no inicio
(22 dias) e no final do experimento (42 dias de idade). A partir dos dados de consumo
de racdo e de ganho de peso foi calculada a conversao alimentar dos animais.

No final do periodo experimental (42° dia), os frangos foram pesados e quatro
aves de cada unidade experimental, com peso mais proximo da média da gaiola (
10%), foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas. Posteriormente, as aves foram
insensibilizadas por atordoamento elétrico (com corrente elétrica de 60 V) e abatidas
por sangria mediante corte da artéria jugular. Essas aves, apds serem sangradas, foram
depenadas e evisceradas. As duas aves com peso mais proximo da média foram pesadas
para a determinacdo do peso relativo da carcaca. Para o calculo do peso relativo dos
cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa) foi considerado o peso da carcaca inteira
(incluindo a cabeca e os pés). As outras duas aves tiveram suas tibias removidas,
formando um “pool” de duas amostras por repeticdo, que foram congeladas para
posterior analise laboratorial.

Apoés o descongelamento, as tibias foram descarnadas e pré-secadas em estufa a
65°C por 72 horas. Em seguida, as amostras foram desengorduradas parcialmente em
extrator Soxhlet, pelo método a quente, como descrito por Silva & Queiroz @002)
levadas a estufa a 65°C para secagem, sendo posteriormente trituradas em moinho de
bola. As andlises laboratoriais para a determinacdo da matéria mineral, dos teores de P e
de Ca das racOes experimentais e dos ossos foram realizadas no Laboratorio da Rodes
Quimica Cajati - LTDA, em Cajati Sdo Paulo.
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Tabela 1 Composicfes centesimal e calculada das racdes experimentais (Célcio Fixo - CaF
dos 22 aos 33 dias

Tratamento
Ingrediente (%) Con_trole T2 T3 T4 T5 T6
positivo
Milho 7,8% 56,359 56,359 56,359 56,359 56,359 56,359
Farelo de soja 45% 35,333 35,333 35,333 35,333 35,333 35,333
Oleo de soja 4,865 4865 4,865 4,865 4,865 4,865
Fosfato bicalcico 1,311 1,311 0,987 0,657 0,333 0,000
Calcario 0,889 0,889 1,100 1,314 1525 1,741
Inerte? 0,060 0,060 0,163 0,279 0,392 0,509
Fitasée® - 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Sal comum 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458
DL-Metionina 99% 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269
L-Lisina HCI 78,5% 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
L-Treonina 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031
Suplemento mineral 0,050 0,060 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Coccidiostaticd 0,050 0,060 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,125 0,125 0,225 0,225 0,125 0,125
Promotof 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao nutricional calculdtia
E. Metabolizavel (kcal’kg) 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150

Proteina bruta (%) 20,74 20,74 20,74 20,74 20,74 20,74
Met + cist digestive{%) 0,826 0,826 0,826 0,826 0,826 0,826
Lisina digestivel (%) 1,231 1,131 1,131 1,131 1,131 1,131
Treonina digestivel (%) 0,73 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735
Valina digestive(%) 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882
Sodio(%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Fosforo Total (%) 0,578 0,578 0,521 0,460 0,400 0,339
Fosforo Total (%)° 0,571 0,590 0,527 0,484 0,430 0,342
Calcio (%) 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758
Célcio (%)° 0,741 0,767 0,702 0,763 0,664 0,778
Fosforo disponivel (%) 0,354 0,354 0,294 0,233 0,173 0,112
Fosforo Fitico (%)’ 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Relacédo Ca:Pd 2,14 2,14 2,58 3,25 4,38 6,77

! Areia Lavada.

%Fitase comercial 500 FTU/kg

% Composicéo por kg de produto: vit. A, 5.600.000 Ul; vit. D3, .@00 UI; vit. E, 10.000 UI; vit. B1,
1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; acido pantoténi@eidD mg; vit K3, 1.200 mg; acido
félico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 ug; selénio, 306 argioxidante, 0,50 g.

* Composicao por kg de produto: manganés, 150.000 mg; zinco, @4@d)(ferro, 100.000 mg; cobre,
16.000 mg; e iodo 1.500 mg.

® Salinomicina sédica 60 ppm.

®Surmax- 10 ppm.

" Hidroxibutiltolueno- BHT.

8Valores calculados com base na composicéo nutricional das matérias primas (RostagPolds).

® Valor analisado.
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Tabela 2- Composic¢des centesimal e calculada das racdes experimentais (Calcio Fixo - CaF
dos 34 aos 42 dias

Tratamento
Ingrediente (%) Con'tr.ole T2 T3 T4 TS5 T6
Positivo
Milho 7,8% 60,093 60,093 60,093 60,093 60,093 60,093
Farelo de soja 45% 31,916 31,916 31,916 31,916 31,916 31,916
Oleo de soja 4,883 4883 4,883 4,883 4,883 4,883
Fosfato bicalcico 1,096 1,006 0,820 0,545 0,269 0,000
Calcario 0,796 0,796 0,975 1,154 1,333 1,508
Inerte® 0,060 0,060 0,247 0,243 0,340 0,434
Fitasée® - 0,010 0,020 0,010 0,010 0,010
Sal comum 0,445 0,445 0,445 0,445 0,445 0,445
DL-Metionina 99% 0,244 0,244 0,244 0,244 0,244 0,244
L-Lisina HCI 78,5% 0,163 0,163 0,263 0,163 0,163 0,163
L-Treonina 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Suplemento mineral 0,050 0,060 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Coccidiostatico 0,050 0,060 0,050 0,050 0,060 0,050
Cloreto de colina 60% 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Promotof 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao nutricional calculdtia
E. Metabolizavel (kcal’kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200

Proteina Brutg%) 19,49 19,49 19,49 19,49 19,49 19,49
Met + cist digestive{%) 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774
Lisina digestivel (%) 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Treonina digestivel (%) 0,689 0,689 0,689 0689 0,689 0,689
Valina digestive(%) 0,827 0,827 0,827 0,827 0,827 0,827
Arginina digestive(%) 1,216 1,216 1,216 1,216 1,216 1,216
Isoleucina digestivel (%) 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757
Sodio(%) 0,195 0,295 0,195 0,195 0,195 0,195
Fosforo Total (%) 0532 0532 0481 0430 0,379 0,329
Fosforo Total (%)° 0,545 0,541 0,482 0,447 0,386 0,337
Calcio (%) 0,663 0,663 0,663 0,663 0,663 0,663
Célcio (%)° 0,657 0,727 0,673 0,662 0,708 0,637
Fosforo disponivel (%) 0,309 0,309 0,258 0,207 0,156 0,106
Fosforo Fitico(%)” 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Relacédo Ca:Pd 2,15 2,15 2,57 3,20 4,25 6,25

! Areia Lavada.

%Fitase comercial 500 FTU/kg

% Composicéo por kg de produto: vit. A, 5.600.000 Ul; vit. D3, .@00 UI; vit. E, 10.000 UI; vit. B1,
1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; acido pantoténi@ei0D mg; vit K3, 1.200 mg; acido
félico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 ug; selénio, 3p@ amtioxidante, 0,50 g.

* Composigao por kg de produto: manganés, 150.000 mg; zinco, @4@d)Cferro, 100.000 mg; cobre,
16.000 mg; e iodo 1.500 mg.

® Salinomicina sédica 60 ppm.

®Surmax- 10 ppm.

" Hidroxibutiltolueno- BHT.

8valores calculados com base na composicdo nutricional das matérias primas (Rostagz®l4) al.
®Valor analisado.
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As variaveis estudadas foram: consumo de racdo, ganho de peso, conversao
alimentar, peso absoluto e peso relativo da carcaca e dos cortes nobres (peito, coxa e
sobrecoxa) e as concentracfes de cinzas, de célcio, de fosforo e a relagdo Ca:P nos
0SSOS.

As anadlises estatisticas das variaveis estudadas foram realizadas utilizando o
programa SAEG (Sistema para Analises Estatisticas), desenvolvido pela Universidade
Federal de Vicosa UFV (2000). As estimativas das exigéncias de fosforo disponivel
para frangos de corte machos dos 22 aos 42 dias foram estabelecidas por meio de
comparacao entre o tratamento controle e os demais tratamentos utilizando o teste

Dunnett. Foi utilizado o nivel de significancia de 5% para todos os testes realizados.
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Resultados e Discussao

A temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo experimental
mantiveram-se entre 31,6 £+ 0,7°C e 67,3 £ 5,7%, respectivamente, e o indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU) calculado no periodo experimental foi de
83,2 + 1,3. Considerando que Ronchi (2084)obb-Vantress (2008) preconizaram a
faixa entre 18 e 26°C como a temperatura do ar adequada para a criagdo del&rangos
corte durante o periodo de 22 a 42 dias, e que Meddims (2005) caracterizaram
como ambiente de estresse por calor aquele com valor de ITGU entre 78 e 88, pode-se
afirmar que os animais foram criados em ambiente de alta temperatura.

Os resultados de desempenho dos frangos de corte, dos 22 aes &Adli
apresentados na Tabela 3.

N&o se observou variacdo (P>0,05) no ganho de peso (GP) das aves que
receberam racao basal (0,354 e 0,309% de fosforo disponivel para as fases88e 22
34 a 42 dias, respectivamente) quando comparado com os demais grupos de aves que
receberam racdo com diferentes niveis de fésforo suplementadas com fitase (0,354 e
0,309; 0,294 e 0,258; 0,233 e 0,207; 0,173 e 0,156; 0,112 e 0,106% no periodo de 22
33 e 34a 42 das de idade, respectivamente). Em estudo conduzido com frangos de
corte de 1 a 49 dias, Huff et al. (1998) verificaram que a utilizacdo da fitase possibilitou
a reducdo de 14, 15e 16% no nivel de fosforo total (Pt) das racBes nas fases,
respectivamente, inicial, de crescimento e terminacao das aves. De forma similar, dados
obtidos por Fukayama et al. (2008) com frangos de corte de 1 a 21 dias evidenciaram
que a suplementacao da fitase na racdo com baixo nivel de fésforo resultou em GP
semelhante ao obtido com a racéo controle.

Efeitos similares da fitase na taxa de crescimento de frangos de corte
alimentados com baixos niveis de P nas diferentes fases de criacdo também foram
encontrados por Yan et a2004), Bozkurt et al. (2006), Laurentiz et al. (2007),
Plumstead et al. (2008), Santos et al. (2011), Brunelli et al. (2012) e Olukosi et al.
(2013).

A consisténcia dos resultados confirma a eficiéncia da fitase em aumentar a
disponibilidade do P ligado ao fitato em quantidade suficiente para garantir a taxa de
crescimento dos frangos de corte, independente da fase de crescimento. De acordo com
o relato de Waldroup et al. (2000) a suplementacédo da fitase em ragbes com baixo nivel

de P tem se revelado um efetivo método para melhorar a utilizagdo do P, diminuindo
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Tabela 3- Desempenho de frangos de corte machos durante a fase de 22 a 42 dias de idade, alimentados com racdes
variando a relagdo Ca:Pd, mantidos em ambiente de alta temperatura

A Tratamento 0
Parametro T1 T T3 T4 TS T6 P valor CV (%)
Consumo de racdo (g 2327 2333 2363 2368 2441 2446 0,3217 5,62
Ganho de peso (g) 1396 1421 1452 1479 1511 1483 0,3380 7,60
Converséao alimentar 1,67 1,64 1,63 1,61 1,62 1,65 0,3117 3,57

A,B: médias dos tratamentos T2, T3, T4, T5 e T6 seguidas por lgeantes na mesma linha diferem do T1 pelo teste de Dunr€0d).
CV (%): coeficiente de variacéo.
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sua excrecdo. Em estudo mais recente, conduzido com frangos de corte de 1 a 21 dias,
Olukosi et al. (2013) comprovaram a hidrélise do acido fitico com a liberacédo e
consequente retencao de P devido a suplementacéo de fitase.

Nesse estudo, a suplementacdo de fitase possibilitou a reducéo de 68,4% no
nivel de Pd (0,354 x 0,112%) da rac&o no periodo dos 22 aos 33 dias e de 65,7% (0,309
x 0,106%) no periodo de 34 a 42 dias sem efeito negativo no GP das aves. De forma
consistente com esse resultado EI-Sherbiny et al. (2010) em experimento com frangos
de corte dos 23 aos 40 dias, verificaram que somente com a ragao em que a redugao no
nivel de Pd ficou acima de 70%, a suplementacdo de fitase ndo foi suficiente para
manter o GP das aves. Esses resultados estdo coerentes com o relato de Simons et al.
(1990) que a disponibilidade de P pode aumentar em 60% ou mais quando a fitase é
incorporada a ragdo com baixo nivel de Pd.

Considerando o provavel efeito positivo da fitase sobre a disponibilidade do P
(Lelis et al., 2010; Singh et al., 2013), o fato do GP dos frangos que receberam a racéo
correspondente ao tratamento controle positivo com fitagen@@®ter aumentado em
relacdo aos que receberam a racdo controle sem fitase seria um indicativo que o nivel de
Pd utilizado nessa racéo foi adequado para o maximo crescimento das aves. Da mesma
forma, Brunelli et al. (@12), avaliando o efeito da suplementacdo da enzima fitase em
racbes em que o0s niveis nutricionais de Ca e P e demais nutrientes atendiam as
exigéncias dos frangos de corte nas diferentes fases, no periodo de 4 aos 42 dias,
também nao observaram variacdo significativa no GP das aves. Esses resultados estéo
também coerentes com o relato de Qian et al. (1996) de que o efeito positivo da fitase
sobre o desempenho dos frangos ndo € evidenciado em racbes em que as exigéncias
nutricionais séo atendidas.

O consumo de racédo (CR) dos frangos de corte nédo foi influenciado (P>0,05)
pelos niveis de P com a inclusdo de fitase. Esse resultado esta consistente com os
obtidos por Bozkurt et al. (2006), Catala-Gregori et al. (2007), EI-Sherbiny et al. (2010)

e Santos et al. (2011), que também néao observaram variacdo significativa no CR dos
frangos de corte em razéo da reducao dos niveis de Pd em racdes suplementadas com a
enzima fitase.

De forma similar, Laurentiz et al. (2007) avaliando a inclusdo de fitase em
racdes com niveis sub-6timos de Pd geaagos de corte no periodo de 1 a 42 dias,
constataram que a reducdo do nivel de Pd na fase de terminacéo (36 a 42 dias) ou nas
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fases de crescimento e terminagéo (22 a 42 dias) ndo resultou em alteracao significativa
no CR das aves. No entanto, quando a reducao do nivel de Pd foi aplicada também na
fase inicial (1 a 21 dias), o CR dos frangos no periodo de 1 a 42 dias variou
significativamente. Coerente com esses resultados, Viveros et al. (2002), em estudo
conduzido com frangos de 0 a 6 semanas também verificaram que somente no periodo
de 0 a 3 semanas o CR das aves foi influenciado pela diminuicdo do nivel de Pd em
racdes suplementadas com fitase.

Fatores como a maturidade do trato intestinal, com maior populacdo de bactérias
residentes (Catala-Gregori et al., 2007), diminuicdo da taxa de passagem do alimento
(Bedford, 2000) e aumento da atividade da fitase end6gena (Sebastian et al., 1998) que
normalmente ocorre com o avanco da idade dos frangos, podem fundamentar o padréao
diferenciado de resposta das aves a inclusdo de fitase na racdo. Assim pode-se inferir
que a resposta de CR dos frangos de corte a incluséo de fitase em racdes com baixo
nivel de Pd pode variar em funcdo das idades das aves.

Considerando que a deficiéncia de P resulta em comprometimento do consumo
voluntério de racdo dos frangos de corte (Kies et al., 2001; Ferket & Gernat, 2006
associado a diminuicdo dos niveis circulantes dos hormonios de crescindato
tiredide (Parmer et al., 1987), pode-se afirmar, com bases nos resultados obtelos ness
estudo, que a enzima fitase foi efetiva em hidrolisar o P ligado a molécula de fitato
aumentando sua disponibilidade, normalizando o metabolismo das aves e,
consequentemente, a sua capacidade de consumo de racdo e de crescimento, 0 que
confirma os resultados obtidos por Olukosi et al. (2013).

Nesse estudo a variacdo que ocorreu na relacdo Ca:Pd de 2,14 a 6,77 em razéo
da diminuicdo do nivel de P das ra¢fes, pareceu ndo comprometer a eficiéncia da fitase
em manter o CR e, consequentemente, a taxa de crescimento dos frangos de corte. Essa
hipotese estd consistente com os resultados de Powell et al. (2011) que em estudo
conduzido com frangos de corte para avaliar a suplementacdo de fitase em ragcdes com
diferentes niveis de Ca concluiram que a variagdo na relacdo Ca:Pd de 3,35 a 6,65 nao
comprometeu a eficacia da fitase. Nesse mesmo sentido, Manangi & Coon (2008)
verificaram que o aumento do nivel de Ca da ragéao de 0,50 para 0,90% néo influenciou
a hidrolise do P fitato pela fitase.

Em contrapartida, esse padrdo de resposta contradiz os resultados obtidos por
Tamim et al. (2004), Donato et al. (2011), Santos et al. (2011) e Walk et al. (2012). Em
acordo com esses autores, Singh et al. (2013) relataram que o Ca influencia tanto na
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atividade da fitase exdégena quanto da enddgena, o que confirma os dados de Applegate
et al. (2003), que encontraram reducdo de 9% na atividade da fitase intestinal e de
11,9% na hidrolise do P fitico devido ao aumento do Ca de 0,40% para 0,90% na racéo
de frangos de corte.

A discrepancia de resultados quanto a eficiéncia da fitase sobre o desempenho
de frangos de corte constatada entre os estudos segundo Manangi & Coon (2008) pode
estar relacionada, entre outros fatoresyariacbes na fonte de fitase, nas fontes e
guantidades de fitato, nos niveis de Ca e Pd e na idade das aves. No caso especifico
desse estudo, a alta temperatura (31,6 £ 0,75°C) em que as aves foram mantidas, pode
ter sido outro fator que contribuiu para o padrao de resposta, uma vez que o estresse por
calor influencia a exigéncia de Pd dos frangos de corte (Persia et al., 2003.)

O efeito da inclusdo de fitase exdégena e dos niveRddmbre o CR observado
nesse trabalho, associado ao fato das ragcées experimentais serem isonutritivas, justifica
os resultados d@P dos frangos, uma vez que, de acordo com Mendonga et al. (2008), o
crescimento de frangos de corte é dependente da ingestdo de nutrientes e de energia.

A conversdo alimentar (CA) dos frangos néo foi influenciada (P>0,05) pela
diminuicdo dos niveis de Pd da racao, o que sugere a eficiéncia da fitase em hidrolisar o
P fitico. Efeito positivo da suplementacao de fitase em ra¢cdes com baixo nivel de Pd
sobre a CA de frangos de corte também foi encontrado por Bozkurt et al. (2006),
Catala-Gregori et al. (2007), Fukayama et al. (2008) e Brunelli et al.)(2012

Nesse estudo, a melhora na CA dos frangos aconteceu independente da variagao
ocorrida na relacdo Ca:Pd que correspondeu a valores entre 2,14 a 6,77. Resultados
positivos da fitase sobre a CA dos frangos recebendo com ragBes com significativas
variacfes nos valores da relacdo Ca:P foi também relatada por Rama-Rao et al. (2006),
Cardoso Junior et al. (2010) e Donato et al. (2011). Coerente com esses dados, Powell et
al. (2011), em estudo conduzido com frangos de corte, verificaram que a variagdo na
relacdo Ca:Pd entre 2,20 a 6,65 ndao comprometeu a CA das aves quando as ragdes
foram suplementadas com fitase.

Esses resultados ndo estao consistentes com o relatado por Qian et al. (1997) que
altas relacbes Ca:P na racdo diminuem a atividade da fitase com frangos, e esse efeito
foi atribuido a precipitacdo do complexo insolavel Ca:fitato no intestino das aves.
Diferenca na origem da fitase, pode em parte justificar a variacdo na sua eficiéncia de
acao devido ao aumento de Ca, uma vez que segundo Augspurgeer & Baker (2004) nem

toda a fitase é influenciada na mesma proporcao pelo nivel de Ca da racao.
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Com os dados obtidos de CA ficou evidenciado que a taxa de crescimento dos
frangos resultou da acéo da fitase em manter inalterado o CR dos frangos de corte.

Tendo como base os fatos de que a fitase melhora a digestibilidade ileal da
energia e aminoacidos (Cowieson et al., 2008) e a disponibilidade de P e Ca (Olukosi et
al., 2013) pode-se afirmar, pela similaridade dos dados de CA entre os frangos que
receberam a racdo controle com fitase com os da ragcdo sem fitase, que o P foi o
primeiro nutriente limitante nas racdes com os baixos niveis desse mineral.

Os resultados de peso absoluto e relativo da carcaca e dos cortes nobres (peito,
sobrecoxa e coxa) dos frangos, aos 42 dias de idade, sdo apresentados na Tabela 4.

O peso absoluto e relativo da carcaca néo variou (P>0,05) entre os frangos que
foram alimentados com racéo basal comparado com os demais grupos de animais, que
receberam racédo suplementada com fitase e reducéo do nivel de fosforo disponivel. De
forma similar Teixeira et al. (2013) também n&o encontraram variagdo significativa nos
pesos, absoluto e relativo, da carcaca de frangos de corte alimentados com ragcbes com
diferentes niveis de Pd suplementados com fitase dos 22 ao 42 dias. Nesse mesmo
sentido, Brandédo et al. (2007) e Junqueira et al. (2011) verificaram que racdes com
baixo nivel de P suplementadas com fitase, em diferentes concentracdes, n&o
influenciaram o peso relativo da carcaca de frangos de corte, respectivamente, aos 45 e
aos 42 dias.

N&o foi observado diferenca (P>0,05) no peso absoluto e no peso relativo dos
cortes nobres (peito, sobrecoxa e coxa) entre os animais que receberam racaasbasal e
aves que receberam racdo suplementada com fitase. Esses resultados estdo coerentes
com os obtidos por Teixeira et al. (2013), que avaliando o efeito da inclusdo de 500
FTU/kg de fitase em racBes com diferentes niveis de Pd, ndo observaram diferencas
significativas nos pesos, absoluto e relativo dos cortes nobres dos frangos de corte aos
42 dias. De forma similar Dutra Junior (2001), Brandéao et al. (2007), Vieira et al.
(2007) e Brunelli et al. (2012) também constataram que a inclusdo de fitase em racdes
com niveis variados de P foi eficiente em manter os valores de rendimento de peito e de
perna (coxa e sobrecoxa) dos frangos de corte nos periodos , respectivos, de 22 a 42, 1 a
45,14 a 42 e 4 a 42 dias.

Considerando a correlacdo positiva entre o peso corporal com os de peito e pernas
dos frangos de corte relatada por Silva et al. (2003), os dados de carcacareesie
nobres deste estudo poderiam ser justificados pela agdo benéfica da fitase em manter a

taxa de crescimento dos frangos alimentados com as ra¢cées com baixos niveis de Pd.
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Tabela 4- Peso absoluto e relativo da carcaca e cortes nobres de frangos de corte machos durante a fase de 22 a 42 dias de
idade, alimentados com ra¢des variando a relagdo Ca:Pd, mantidos em ambiente de alta temperatura
Tratamento

Parametro T1 T2 T3 T T T6 P valor CV (%)

Peso absoluto (g)

Carcaca 1843 1870 1885 1939 1895 1926 0,0752 5,00

Peito 612 615 620 635 627 648 0,3124 7,86

Coxa 225 230 234 235 238 237 0,1548 6,84

Sobrecoxa 279 285 277 289 281 284 0,9999 8,11
Peso relativo (%)

Carcaca 85,77 87,10 85,90 85,30 84,93 85,98 0,0520 2,05

Peito 33,73 32,85 32,65 33,02 33,06 33,62 0,9999 5,51

Coxa 12,37 12,31 12,34 12,22 12,59 12,33 0,9999 5,48

Sobrecoxa 15,33 15,22 14,60 15,03 14,80 14,73 0,1660 6,05

A,B: médias dos tratamentos T2, T3, T4, T5 e T6 seguidas por letrantiena mesma linha diferem do T1 pelo teste de Dunr&{OE)
CV (%): coeficiente de variacdo
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Os dados de carcaga e de cortes nobres estdao consistentes com o da CA,
evidenciando que além de manter a taxa de crescimento, a adicdo de fitase as racbes
com baixos niveis de Pd também manteve inalterada a composicdo de ganho dos
frangos.

Com relagédo as caracteristicas 0sseas nao foi observado variagdo (P>0,05) nos
pesos e porcentagens de fosforo e cinzas no osso, quando se comparou os frangos
alimentados com as racdes contendo fitase e diferentes niveis de Pd com os da racao
controle. No entanto, os frangos que receberam a fitase correspondentes aos menores
niveis de Pd, apresentaram (P<0,05) maiores valores de peso e porcentagem de calcio e
consequentemente maiores relagcdes Ca:P no osso em relagéo aos da ragéao controle. Em
estudo conduzido com frangos de corte, Oliveira et al. (2008) e Lelis et al. (2010),
também constataram que a reducao do nivel de Pd em racdes com adi¢do de fitase ndo
comprometeu a concentracdo de cinzas e de P nas tibias das aves. Da mesma forma,
Dilger et al. (2004), Onyango et al. (2005), Catala-Gregoéri et al. (2006), Santos et al.
(2011) e Singh et al. (2013) verificaram que a concentracdo de cinzas nas tibias dos
frangos ndo foi influenciada pelo nivel de P das ra¢des que continham fitase.

Em contrapartida, Laurentiz et al. (2007), avaliando a reducdo de Pd de 0,41 e
0,38% para 0,17 e 0,14% em racOes para frangos de corte nas respectivas fases de 22 a
35 dias e de 36 a 42 dias, verificaram diminuicdo na concentracdo de cinzas nas tibias
apesar da adicao de fitase (500 FTU/kg).

Como o P é um importante componente da hidroxiapatita do osso, onde se
concentra até 80% do P total do corpo (Olukosi et al., 2013), pode-se afirmar pelo fato
das concentracdes de cinzas nos 0ssos néam tariado, que a fitase aumentau
disponibilidade e o aproveitamento do P fitico da racéo.

Com esses resultados ficou evidenciado que a exigéncia de P ndo fitico para
melhor resposta de cinzas 6ésseas € menor quando se utiliza ragdo com fitase, o que
confirma os resultados obtidos por Yan et al. (2001).

Com os dados de aumento da relagédo Ca:P nos ossos encontrados neste estudo,
ficou também evidenciado que a fitase melhorou tanto a disponibilidade de P quanto do
Ca, apesar da relacdo Ca:Pd da racao ter variado de 2,14 a 6,77. No caso especifico
deste estudo o possivel aumento da disponibilidade de Ca ndo pode ser associada a
reconhecida acdo da fitase em hidrolizar a molécula de fitato, evitando a complexagéo

com o Ca, uma vez que a concentracdo de acido fitico ndo variou entre as ragoes.
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Tabela 5- Cinzas, calcio e fésforo depositados nos ossos e relacao calcio:fosforo (Ca:P) em tibias de fraorgms de
machos durante a fase de 22 a 42 dias de idade, alimentados com racdes variando a relacdo Ca:Pd, mantidos
em ambiente de alta temperatura

Tratamento

Parametro T T2 T3 T T5 T6 Pvalor CV (%)
Cinzas (g) 2,428 2,303 2,412 2,418 2,352 2,362 0,9999 12,94
Cinzas (%) 47,24 47,72 46,46 48,20 47,75 47,82 0,3957 4,99
Calcio (g) 0,872A 0,851A 0919A 1,059B 1,027B 1,062 B 0,0001 16,59
Calcio (%) 16,95A 1759A 17,75A 2097B 20,86B 21,46B 0,0000 9,72
Fosforo (Q) 0,446 0,426 0,445 0,429 0,420 0,411 0,9999 12,80
Fosforo (%) 8,67 8,82 8,57 8,57 8,54 8,34 0,0920 5,24
Relacdo Ca:P 1,96 A 2,00 A 2,07 A 2,45 B 2,45 B 2,57 B 0,0000 9,00

A,B: médias dos tratamentos T2, T3, T4, T5 e T6 seguidas por lggantes na mesma linha diferem do T1 pelo teste de Dunr€0E)
CV (%): coeficiente de variacdo
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Desta forma, pode-se deduzir que manter a relacdo Ca:P da racado conforme o
padrdo preconizado na literatura parece ser critico quando o nivel de Ca ndo estiver na
exigéncia dos frangos.

Considerando que a exigéncia de Pd para manter a concentracdo de cinzas no 0Sso
€ maior que para desempenho (Persia et al., 2006 e Rama Rao et al., 2006), pode-se
afirmar com base nos dados de mineralizacdo 0ssea obtidos que os niveis de Pd de
0,112 e 0,106% atenderam as exigéncias dos frangos de corte nas fases respectivas, de
22 a 33 e 34 a 42 dias.
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Concluséao

Niveis de 0,112 e 0,106% de fésforo disponivel, respectivamente para as fases
de 22 a 33 e 34 a 42 dias, em rac¢des suplementadas com fitase atendem as exigéncias de

frangos de corte mantidos em ambiente de alta temperatura.
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CAPITULO 1l

FOSFORO DISPONIVEL EM RACOES SUPLEMENTADAS COM FITASE
MANTENDO A RELACAO Ca:Pd FIXA PARA FRANGOS DE CORTE
MACHOS DOS 22 AOS 42 DIAS DE IDADE MANTIDOS EM AMBIENTE DE
ALTA TEMPERATURA

RESUMO: Este estudo foi realizado para avaliar o efeito da reducdo de fésforo
disponivel (Pd) em racdes suplementadas com 500 FTU/kg de fitase sobre o
desempenho, caracteristicas de carcaca e mineralizacdo 6ssea de frangos de corte dos 22
aos 42 dias de idade, mantidos em ambiente de alta temperatura. Foram utilizados 336
frangos Cobb, com peso inicial de 0,883 + 0,005 kg, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, em seis tratamentos, sendo um controle positivo (0,354 e
0,309% de fosforo disponivel sem adicéo de fitase exdgena para as fases de 22 a 33 e 34
a 42 dias respectivamente), e mais cinco ra¢cdes com inclusdo de fitase exdgena
Quantum BIu& (500 FTU) e reducdo do nivel de fésforo disponivel (0,354; 0,294;
0,233; 0,173; 0,112% e 0,309; 0,258; 0,207; 0,156; 0,106% para as fases de 22 a 33 e 34
a 42 dias respectivamente) com oito repeticées e sete aves por unidade experimental. As
racdes experimentais foram elaboradas de acordo com Rostagno et al. (2011), exceto
para Pd e Ca. As aves foram mantidas em camaras climaticas com temperatura de 32,2
t+ 0,4°C e umidade do ar de 65,3 = 5,9%. Pode-se observar o efeito da fitase em
disponibilizar P fitico das racdes com reducdo dos niveis de fésforo disponivel
mantendo o CR, GP, CA a&s caracteristicas de carcaca inalterados. Houve efeito dos
tratamentos sobre a deposicao de cinzas e de calcio e na relacdo Ca:P do osso, onde o
grupo que recebeu as racdes com niveis de 0,112 e 0,106% respectivamente dos 22 aos
33 e dos 34 aos 42 dias de idade obtiveram os menores valores, no entanto a deposicao
de fésforo no osso nédo foi afetada. Conclui-se que redulid em niveis de 0,173 e
0,156% em racgOes suplementadas com 500 FTU de fitase, mantendo-se a relacdo Ca:P
fica em 2.1:1, atende as exigéncias de frangos de corte dos 22 aos 33 e dos 34 aos 42

dias, respectivamente, criados em ambiente de alta temperatura

Palavras-chave:ambiente térmico, caracteristicas de carcaca, desempenho, estresse por

calor, mineralizacdo 0ssea
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AVAILABLE PHOSPHORUS IN RATIONS SUPPLEMENTED WITH
PHYTASE KEEPING THE RELATIONSHIP Ca:Pd FOR BROILERS FROM 22
TO 42 DAYS MAINTAINED IN ENVIRONMENT HIGH TEMPERATURE

ABSTRACT: This study was conducted to evaluate the effect of available phosphorus
(AP) levels in diets suplemented with or whithout phytase on perfermance, carcass
charactheristics and bone parameters in broilers from 22 to 42 days, maintained in high
temperature. 336 broilers Cobb were used, with initial average weight of 0,883 + 0,005
kg, distributed in a completely randomized design in six treatments, a positive control
(0,354 and 0,309% available phosphorus without the addition of exogenous phytase for
stages 22 to 33 and 34 to 42 days, respectively), and five diets with inclusion of
exogenous phytase Quantum Blu¢500 FTU) and reduced level of available
phosphorus (0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% and 0,309; 0,258; 0,207; 0,156;
0,106% for stages 22 to 33 and 34 to 42 days, respectively) with eight replications and
seven birds per experimental unit. The experimental diets were prepared according to
Rostagno et al. (2011), except fét@and Ca (Ca:aP fixed in 2,1:1). The birds were kept

in climate chambers with temperature and humidity controlled to feature a high
temperature environment. We evaluated the performance (FI, WG and FC) in the period
22- to 42 days of age. At the end of the experiment two birds/cage nearest the average
weight were slaughtered for determination of absolute and relative weight of the carcass
and prime cuts, and two other birds were slaughtered for removal and determination of
the tibia bone mineralizatiorit can be observe the effect of phytase on phytic of
available P diets with reduced levels of available phosphorus keeping the FI, WG, FC
and carcass characteristics unchanged. Treatment effects on the deposition of ash and
calcium and the Ca:P ratio of the bone, where the group that received diets with levels
of 0,112 and 0,106% respectively from 22 to 33 and 34 to 42 days of age had the lower
values, however the deposition of phosphorus in bone was not affected. We conclude
that reducing the levels of aP in 0,173 and 0,156% in diets supplemented with 500 FTU
phytase, keeping the Ca:P ratio is at 2,1:1, meets the requirements of broilers from 22 to

33 and 34 to 42 days, respectively, created in high temperature environment.

Keywords: thermal environment, carcass characteristics, performance, heat stress, bone

mineralization
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Introducao

As racOes para frangos de corte sdo constituidas basicamente de ingredientes de
origem vegetal. Esses alimentos sdo caracterizados por possuirem grande parte do
fésforo, cerca de 2/3, na forma de fitato, sendo indisponivel aos animais monogastricos
gue nao possuem atividade significativa de enzimas como a fitase, no decorrer do trato
gastrointestinal.

Tendo em vista o efeito antinutricional do fitato sobre a indisponibilidade do
fésforo da dieta, a suplementacdo com uma fonte inorgéanica de fésforo, como o fosfato
bicalcico, & necessaria para atender corretamente as necessidades dos animais tanto para
crescimento quanto para desenvolvimento 6sseo. Contudo, além da molécula de fitato
complexar o fésforo, também €é capaz de se ligar a outros minerais e a aminoacidos,
formando complexos insolaveis, por consequéncia, diminuargi@a disponibilidade
aproveitamento, e aumentando a excrecao. (Selle et al., 2009; Khalid et al., 2013). Com
base nisso, tem sido proposto o uso de enzimas exdégenas em racbes, com o intuito de
diminuir a suplementacdo de fontes inorganicas e melhorar o aproveitamento dos
nutrientes da dieta, sem perder a qualidade nutricional, e principalmente minimizar o
impacto causado pela excrecdo ambiental.

As fitases sao fosfatases capazes de hidrolisar um ou mais grupos de fosfato da
molécula de fitato (Tamim et al.,, 2004), sua atividade varia em funcdo do pH, da
umidade, da temperatura, da presenca de certos minerais como o calcio e de outras
enzimas, além do tempo de passagem da digesta. Sendo a sua atividade expressa em
FTU ou U/kg, que corresponde a quantidade de enzima necesséaria para liberar 1
micromol de fosforo inorganico em um minuto num substrato de sédio fitato, a
temperatura de 37 °C e pH 5,5 (Lelis et al., 2010

Outro fator determinante na producdo de frangos de corte diz respeito as
condicbes ambientais em que as aves sao criadas, tendo em vista que esses animais
possuem grande susceptibilidade ao calor, e o clima no Brasil sendo
predominantemente quente, caracteriza um problema para a avicultura, principalmente
com o avanco da idade das aves. Além disso, em condicOes desfavoraveis de criacao, a

exigéncia de fosforo pode ser alterada (Persia et al., 2003).
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Diante do exposto, o objetivo deste estudo & avaliar o efeito de racbes com
diminuicdo dos niveis de fésforo disponivel e calcio (mantendo relacdo Ca:Pd fixa em
2:1) e com a inclusdo de fitase exdgena sobre o desempenho, rendimento de carcaca e
dos cortes nobres e concentragdes de cinzas, calcio e fésforo nos ossos de frangos de

corte, dos 22 aos 42 dias de idade, mantidos em ambiente de alta temperatura.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no laboratério de Bioclimatologia Animal do
Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal
de Vigosa, em Vigosa, Minas Gerais.

Os procedimentos adotados nessa pesquisa foram previamente aprovados pelo
Comité de ética para Uso de Animais da Universidade Federal de Vigosa, estando de
acordo com os principios éticos de experimentacdo animal, estabelecido pelo Colégio
Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA, 1991).

Foram utilizados 336 frangos de corte machos da linhagem Cobb, com peso
inicial de 0,883 = 0,005 kg, vacinados contra as doencas Marek, dos 22 aos 42 dias de
idade, mantidos em ambiente de alta temperatura.

Durante o periodo pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial (8 a 21 dias de idade), as aves
foram criadas em galpao convencional, sendo manejadas conforme descrito por Albino
& Tavernari (2010) e receberam racdo formulada para atender suas respectivas
exigéncias nutricionais, segundo Rostagno et al. (2011).

Completados os 22 dias de idade, os frangos foram pesados e transferidos para
as camaras climéaticas, onde foram distribuidos e alojados em gaiolas, com piso telado e
area de 0,722 providas de comedouros e de bebedouros tipo calha. As salas foram
climatizadas com temperatura do ar e umidade relativa que representassem condi¢cdes de
estresse por calor para as aves durante todo o periodo experimental.

A temperatura ea umidade relativa do ar do interior das salas, foram
monitoradas diariamente, duas vezes ao dia (07h:00min e 18h:00min), por meio de
termdémetros de bulbo seco, de bulbo Umido e de globo negro, instalados no centro da
sala. Posteriormente, esses dados foram utilizados para o calculo do indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU), conforme proposto por Buffington et al.
(1981).

O programa de luz adotado foi o continuo (24 horas de luz artificial), utilizando
trés lampadas fluorescentes de 45 watts por gedaaves foram distribuidas em
delineamento experimental inteiramente casualizado, em seis tratamentos sendo um
controle positivo (0,354 e 0,309% de fosforo disponivel sem adicdo de fitase exdgena
para as fases de 22 a 33 e 34 a 42 dias respectivamente), e mais cinco ragées com
inclusdo de fitase ex6gena Quantum BI(&00 FTU/kg) e reducéo do nivel de fésforo
disponivel (0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% e 0,309; 0,258; 0,207; 0,156; 0,106 para
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as fases de 22 a 33 e 34 a 42 dias respectivamente) (Tabela 1), foram utilizados oito
repeticobes e sete aves por unidade experimental. A unidade experimental foi
representada pela gaiola.

A racao basal, composta de milho e farelo de soja, foi formulada para atender as
exigéncias nutricionais das aves, segundo recomendacdes de Rostagno et al. (2011),
exceto para o fésforo disponivel e calcio. Os tratamentos foram obtidos pela remogéo de
fosfato bicalcico e de calcario das dietas em substituicdo ao inerte, mantendo-se fixa a
relacdo Ca:Pd. A agua e as racOes foram fornecidas a vontade aos animais durante todo
o periodo experimental. A racdo fornecida, os desperdicios e as sobras das ragfes
experimentais, foram pesadas periodicamente ao longo do experimento, e os valores
utilizados para célculo do consumo de racéo. Para determinar o ganho de peso, as aves
foram pesadas no inicio (22 dias) e no final do experimento (42 dias de idade). A partir
dos dados de consumo de racao e de ganho de peso foi calculada a conversédo alimentar
dos animais.

No final do periodo experimental (42° dia), os frangos foram pesados e quatro
aves de cada unidade experimental, com peso mais proximo da média da gaiola (+
10%), foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas. Posteriormente, as aves foram
insensibilizadas por atordoamento elétrico (com corrente elétrica de 60 V) e abatidas
por sangria mediante corte da artéria jugular. Essas aves, apés serem sangradas, foram
depenadas e evisceradas. As duas aves com peso mais proximo da média foram pesadas
para a determinacdo do peso relativo da carcaca. Para o calculo do peso relativo dos
cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa) foi considerado o peso da carcaca inteira
(incluindo a cabeca e os pés). As outras duas aves tiveram suas tibias removidas,
formando um “pool” de duas amostras por repeticdo, que foram congeladas para
posterior analise laboratorial.

Apbs o descongelamento, as tibias foram descarnadas e pré-secadas em estufa a
65°C por 72 horas. Em seguida, as amostras foram desengorduradas parcialmente em
extrator Soxhlet, pelo método a quente, como descrito por Silva & Queiroz (2002) e
levadas a estufa a 65°C para secagem, sendo posteriormente trituradas em moinho de
bola. As analises laboratoriais para a determinacédo de matéria mineral, dos teores de P e
de Ca das racOes experimentais e dos ossos foram realizadas no Laboratorio da Rodes
Quimica Cajati - LTDA, em Cajati Sdo Paulo.
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Tabela 1- Composicdes centesimal e calculada das racdes experimentais (Célcio Variavel -
CaV) dos 22 aos 33 dias

Tratamento
Ingrediente (%) Con.tr.ole T2 T3 T4 TS5 T6
Positivo
Milho 7,8% 56,359 56,359 56,359 56,359 56,359 56,359
Farelo de soja 45% 35,333 35,333 35,333 35,333 35,333 35,333
Oleo de soja 4865 4,865 4,865 4,865 4,865 4,865
Fosfato bicalcico 1,311 1,311 0,987 0,657 0,333 0,000
Calcario 0,889 0,889 0,757 0,627 0,496 0,367
Inerte? 0,060 0,060 0,506 0,966 1,421 1,883
Fitasée® - 0,010 0,020 0,010 0,010 0,010
Sal comum 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458
DL — Metionina 99% 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269
L-Lisina HCI 78,5% 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
L-Treonina 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031
Suplemento mineral 0,050 0,060 0,050 0,060 0,050 0,050
Suplemento vitaminico 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Coccidiostaticd 0,050 0,060 0,050 0,060 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,125 0,125 0,225 0,125 0,125 0,125
Promotof 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao nutricional calculdtia
E. Metabolizavel (kcal’kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150

Proteina Brutg%) 20,74 20,74 20,74 20,74 20,74 20,74
Met + cist digestive{%) 0,826 0,826 0,826 0,826 0,826 0,826
Lisina digestivel (%) 1,31 1,131 1,131 1,131 1,131 1,131
Treonina digestivel (%) 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735
Valina digestive(%) 0882 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882
Isoleucina digestivel (%) 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813
Sodio(%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Fosforo Total (%) 0,581 0581 0,521 0,460 0,400 0,338
Fosforo Total (%)° 0,621 0,625 0,520 0,425 0,422 0,355
Calcio (%) 0,758 0,758 0,629 0,499 0,370 0,240
Célcio (%)° 0,726 0,776 0,626 0,500 0,479 0,298
Fosforo disponivel (%) 0,354 0,354 0,294 0,233 0,173 0,112
Fosforo Fitico (%)’ 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205
Relagdo Ca:Pd 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14

! Areia Lavada.

?Fitase comercial 500 FTU/kg

3 Composicao por kg de produto: vit. A, 5.600.000 Ul; vit. D3, 1@@MUI; vit. E, 10.000 UI; vit. B1,
1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; acido pantoténicop00wy; vit K3, 1.200 mg; acido
félico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 ug; selénio, 308 amgioxidante, 0,50 g.

4 Composicéo por kg de produto: manganés, 150.000 mg; zinc60048@g; ferro, 100.000 mg; cobre,
16.000 mg; e iodo 1.500 mg.

® Salinomicina sédica 60 ppm.

® Surmax- 10 ppm.

"Hidroxibutiltolueno— BHT.

8Valores calculados com base na composic&o nutricional das matérias primas (Retsthg2011).
® Valor analisado.
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Tabela 2— Composicdes centesimal e calculada das racdes experimentais (Célcio Variavel -
CaV) dos 34 aos 42 dias

Tratamento
Ingrediente (%) Con.tr.ole T2 T3 T4 TS5 T6
Positivo
Milho 7,8% 60,093 60,093 60,093 60,093 60,093 60,093
Farelo de soja 45% 31,916 31,916 31,916 31,916 31,916 31,916
Oleo de soja 4,883 4883 4,883 4,883 4,883 4,883
Fosfato bicalcico 1,096 1,096 0,820 0,545 0,269 0,000
Calcario 0,796 0,796 0,689 0,576 0,463 0,354
Inerte® 0,060 0,060 0,433 0,821 1,210 1,588
Fitasée® - 0,010 0,020 0,010 0,010 0,010
Sal comum 0,445 0,445 0,445 0,445 0,445 0,445
DL — Metionina 99% 0,244 0,244 0,244 0,244 0,244 0,244
L-Lisina HCI 78,5% 0,163 0,163 0,263 0,163 0,163 0,163
L-Treonina 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Suplemento mineral 0,050 0,060 0,050 0,060 0,050 0,050
Suplemento vitaminico 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Coccidiostatico 0,050 0,00 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,125 0,125 0,225 0,125 0,125 0,125
Promotof 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao nutricional calculdtia
E. Metabolizavel (kcal’kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200

Proteina Brutg%) 19,488 19,488 19,488 19,488 19,488 19,488
Met + cist digestive{%) 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774
Lisina digestivel (%) 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Treonina digestivel (%) 0689 0689 0,689 0,689 0,689 0,689
Valina digestive(%) 0,827 0,827 0,827 0,827 0,827 0,827
Arginina digestive(%) 1,216 1,216 1,216 1,216 1,216 1,216
Isoleucina digestivel (%) 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757
Sodio(%) 0,195 0,295 0,195 0,195 0,195 0,195
Fosforo Total (%) 0,532 0532 0481 0,430 0,379 0,329
Fosforo Total (%)° 0,544 0543 0,482 0,428 0,388 0,343
Calcio (%) 0,663 0,663 0,555 0,445 0,335 0,228
Célcio (%)° 0,734 0,713 0,584 0,497 0,487 0, 387
Fosforo disponivel (%) 0,309 0,309 0,258 0,207 0,156 0,106
Fosforo Fitico (%)’ 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215
Relacdo Ca:Pd 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15

! Areia Lavada.

2 Fitase comercial 500 FTU/kg

% Composicao por kg de produto: vit. A, 5.600.000 Ul; vit. D3, LGB UI; vit. E, 10.000 UI; vit. B1,
1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; acido pantoténicop00wy; vit K3, 1.200 mg; Acido
félico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 ug; selénio, 3p@ amtioxidante, 0,50 g.

* Composicéo por kg de produto: manganés, 150.000 mg; zinc60D48g; ferro, 100.000 mg; cobre,
16.000 mg; e iodo 1.500 mg.

® Salinomicina sédica 60 ppm.

® Surmax- 10 ppm.

" Hidroxibutiltolueno- BHT.

8 Valores calculados com base na composi¢&o nutricional das matérias primas (Resthgf611).

® Valor analisado.
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As variaveis estudadas foram: consumo de racdo, ganho de peso, conversao
alimentar, peso absoluto e relativo da carcaca e dos cortes nobres (peito, coxa e
sobrecoxa) e as concentracfes de cinzas, de célcio, de fosforo e a relachosCa:P
0SSO0S.

As anadlises estatisticas das variaveis estudadas foram realizadas utilizando o
programa SAEG (Sistema para Andlises Estatisticas), desenvolvido pela Universidade
Federal de Vicosa UFV (2000). As estimativas das exigéncias de fosforo displonive
para frangos de corte machos dos 22 aos 42 dias foram estabelecidas por meio de
comparacao entre o tratamento controle e os demais tratamentos utilizando o teste
Dunnett. Foi utilizado o nivel de significancia de 5% para todos os testes realizados.
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Resultados e discussao

Durante o periodo experimental a temperatura e a umidade relativa do ar
mantiveram-se em 32,2 + 0,42°C e 65 + 5,9%, respectivamente, e o0 indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU) calculado no periodo de 22 a 42 dias foi
de 83 + 1,0. Tendo em vista que Ronchi (2004) e Cobb-Vantress (2008) relataram que a
temperatura 6tima de criacdo para frangos entre 22 a 42 dias estaria entre 18 e 26°C e
que Lavor et al. (2008) preconizaram o ITGU de 77 como limite maximo tolerado sem
estresse por calor para frangos de corte com mais de 21 dias de idade, pode-se afirmar
que as aves foram mantidas em ambiente de alta temperatura.

Os resultados de desempenho dos frangos de corte, dos 22 aos 42 dias, sao
apresentados na Tabela 3.

N&o foi observada diferenca (P>0,05) no ganho de peso (GP) das aves que
receberam racao basal (0,354 e 0,309% de fésforo disponivel para as fases de 22 a 33 e
34 a 42 dias, respectivamente) quando comparado com o0s demais grupos de aves que
receberam racdo com diferentes niveis de fésforo suplementadas com fitase (0,354 e
0,309; 0,294 e 0,258; 0,233 e 0,207; 0,173 e 0,156; 0,112 e 0,106% no periodo de 22 a
33 e 34 a 42 dias de idade, respectivamente). Em trabalho conduzido durante as fases de
crescimento e final, Santos et al. (2011) constataram que o uso de fitase possibilitou a
reducdo dos niveis de Pd e Ca da racdo eme8&3%, respectivamente. O efeito
positivo da adicdo de fitase em hidrolisar o fosforo fitico em racées com niveis
reduzidos de Pd para frangos de corte também ficou evidenciado nos estudos de
Cardoso Junior et al. (2010) e Donato et al. (2011), que constataram que a
suplementacdo de fitase em racdes com baixos niveis de Pd e Ca proporcionou
resultados similares de GP quando comparado ao tratamento controle, confirmando os
relatos de Sohail & Roland (1999), Catalad-Gregori et al. (2007), Manangi & Coon
(2008) e Fukayama et al. (2008) e Powell et al. (2011).

De forma consistente, os resultados encontrados nos diferentes estudos
comprovam a acao da fitase em aumentar a disponibilidade do P fitico em quantidade
suficiente para garantir a taxa de crescimento dos frangos de corte, independente do
periodo de criacdo, mesmo quando os niveis de Ca séo reduzidos concomitantemente.
Em afirmacao, estudos de Oliveira et al. (2008), Saima et al. (2009) e Lelis et al. (2010)
comprovaram a eficiéncia da fitase na hidrolise e liberacdo do fésforo fitico, com a

consequente melhora na retencéo e diminuicdo da excrecao de P pelas aves.
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Tabela 3— Desempenho de frangos de corte machos durante a fase de 22 a 42 dias de idade, alimentados com ra¢gées com a
relacdo Ca:Pd fixa, mantidos em ambiente de alta temperatura

Parametro T1 T2 T‘Is'ratamen_trc; T T6 P valor CV (%)
Consumo de racdo (g 2108 2122 2180 2170 2221 2273 0,2790 6,98
Ganho de peso (g) 1132 1217 1249 1227 1219 1203 0,9999 12,41
Conversao alimentar 1,88 1,75 1,76 1,77 1,85 1,90 0,1899 8,33

A,B: médias dos tratamentos T2, T3, T4, T5 e T6 seguidas por lg&asntes na mesma linha diferem do T1 pelo teste de Dunr€iOH)
CV (%): coeficiente de variacdo

52



No presente estudo, o uso de fitase (500 FTU/kg) nas ragdes, possibilitou reduzir
em 68,4% (0,354% x 0]12%) e 65,7% (0,309% x 0,106%) o nivel de Pd da ragéo para
os periodos de 22 a 33 e 34 a 42 dias de idade, respectivamente, sem efeito negativo no
crescimento das aves. Em adicdo, Conte et al. (2003) verificaram que o GP de frangos
de corte de 1 aos 42 dias néo foi afetado quando reduziram em 60% o nivedrde Pd
racao suplementadas com fitase, confirmando a proposicédo de Tamim et al. (2004) de
gue a suplementacao da fitase disponibiliza entre 25 e 70% do fésforo fitico da racao.
Esses resultados sugerem que a suplementacao de fitase em racées com baixos niveis de
Pdtornase uma alternativa eficiente para melhorar a utilizagdo do P fitico encontrado
nos ingredientes de origem vegetal, e na reducdo da excre¢ao para o0 meio ambiente.

Ao considerar o provavel efeito benéfico da fitase na disponibilidade do P da
racdo (Yan et al., 2001), e tendo em vista que os animais do grupo controle com fitase
(T2) obtiveram GP similar ao controle sem fitase (T1), pode-se inferir que o nivel de Pd
da racao utilizado foi suficiente para o crescimento adequado das avéstnia
similar, avaliando o efeito da incorporacdo da enzima fitase & eat que 0s niveis
nutricionais de Ca e P atendiam as exigéncias dos frangos de corte nas diferentes fases
durante o periodo dé a 42 dias, Brunelli et al. (2012) também nao encontraram
alteracao significativa no GP das aves.

Esses resultados refletem, provavelmente, a maior liberagcdo de P fitico das
racdes devido a acao da fitase. Portanto, o menor nivel de Pd (0,112 e 0,106% para as
fases de 22 a 33 e 34 a 42 Jias racdes que foram suplementadas com 500 FTU da
enzima foi suficiente para manter o GP dos frangos. Contudo,sdelestacar que
dentre outros fatores, a alteracdo da temperatura ideal de criacdo das aves ocasionada
pela alta temperatura (32,2 + 0,42%n que os animais foram mantidos, pode ter sido
determinante nos resultados na exigéncia para o crescimento animal. Além disso, Persia
et al. (2003) propde que o estresse por calor cronico, assim como no presente trabalho,
resulta na reducao da exigéncia de fésforo dos frangos de corte em crescimento, devido,
provavelmente, ao fato do estresse por calor causar crescimento limitado das aves,
levando a menor exigéncia de fésforo disponivel.

N&o foi constatado efeito (P>0,05) dos tratamentos no consumo de racdo (CR)
quando comparado o grupo de frangos de corte que recelberagdo basal com
aqueles que receberam ragcbes com reducdo do nivel de fésforo disponivel e

suplementadas com fitase exdégena. De forma similar, Powell et al. (2007) e Santos et al.
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(2011) ndo observaram alteragcéo significativa no CR de frangos em crescimento
alimentados com ra¢des com niveis reduzidos de Ca e Pd e suplementadas com fitase.

Em trabalho com frangos de corte dos 23 aos 40 dias de idade, EI-Sherbiny et al.
(2010) néo verificaram diferenca significativa no CR em funcdo do nivel e P
rac@es suplementadas com fitase, demonstrando o efeito positivo da enazma n
disponibilidade do P, assim como constatado por Ahmed et al. (2004), Pillai et al.
(2006), Vieira et al. (2007) e Chen et al. (2013).

Conforme os relatos de Kies et al. (2001), Persia et al. (2008)rentiz et al.

(2009), baixos niveis de P da racdo causam queda no CR de frangos, sustentando o
proposto por Parmer et al. (1987) que frangos de corte alimentados com racgdes
deficientes em P diminuem os niveis séricos dos hormonios da tiregideT{le do
horménio de crescimento (GH), devido a reducdo da sintese ou secrecdo desses
hormoénios, ocasionando, consequentemente, a queda do CR. Dessa forma, pode-se
afirmar que os resultados obtidos nesse trabalho comprovam a acgédo da fitase em
hidrolisar e liberar o P fitico da ragéo, disponibilizando para absorcéo e aproveitamento
pelos frangos quantidade suficiente para manter o CR e o crescimento.

Neste estudo a manutencao da relacdo Ca:Pd das ragdes obtido pela reducéo dos
niveis de Pd e Ca ndo comprometeu a eficiéncia da fitase em manter o CR e
conseguentemente a taxa de crescimento dos frangos de corte confirmando a proposi¢cao
de Selle et al. (2009) e Delezie et al. (2012) de que a reducdo concomitante de Ca e P
das racdes, mantendo a relagcdo Ca:P fixa, ndo prejudica o CR das aves. De modo
similar, Cardoso Junior et al. (2010) observaram que suplementando com fitase as
racdes, quando os niveis de Ca e Pd foram reduzidos juntamente para manter a relacao
Ca:Pd proxima de:2 o CR de racédo foi favorecido em relacdo as racdes com alta
relacédo Ca:Pd.

O efeito da incluséo de fitase exdgena e dos niveirdd® CR observado neste
trabalho, associado ao fato das racdes experimentais serem isonutritivas, ajudam a
explicar os resultados d&P dos frangos, tendo em vista que, conforme Mendonca et al.
(2008), o crescimento de frangos de corte € dependente da ingestdo de nutrientes e de
energia.

A conversao alimentar (CA) nao variou (P>0,05) entre o grupo de animais que
recebewaracao basal e aqueles que receberam racédo suplementada com a enzima fitase
e diferentes niveis de fésforo disponivel durante o periodo experimental. Esses

resultados estdo de acordo com Powell et al. (2007), que constataram efeito positivo da
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incluséo de fitase em manter a CA de frangos de corte, dos 14 aos 41 dias, alimentados
com racdes contendo niveis reduzidos de Ca e Pd (relacdo Ca:Pd fixa).

Os resultados observados para a CA podem estar relacionados com a acédo da
fitase em liberar P fitico das racbes com os menoressnilee Pd, em quantidades
suficientes para manter o CR e a taxa de crescimento das aves.

Em concordéncia Santos et al. (2011) verificaram melhora na digestibilidade do
fésforo com a suplementacdo de 500 FTU/kg de racdo, sugerindo que nas condicdes
experimentais do presente estudo o nivel de fitase incluido nas racdes foi suficiente para
melhorar o aproveitamento desse nutriente, sustentando os relatos de Sohail & Roland
(1999), Bozkurt et al. (2006) e Cardoso Junior et al. (R010

Com base nos resultados de CA, pode-se afirmar que a inclusdo de fitase (500
FTU/kg) possibilitou a liberacdo de quantidades suficientes Pd para manter o CR e, em
consequéncia, a ingestdao adequada de nutrientes para sustentar o crescimento dos
frangos de corte, mesmo para as aves alimentadas com as ragdes com niveis reduzidos
de Pd.

Os resultados de peso absoluto e relativo da carcaca e dos cortes nobres (peito,
sobrecoxa e coxa) dos frangos, aos 42 dias de idade, sdo apresentados na Tabela 4.

O peso absoluto e relativo da carcaca nao variou (P>0,05) entre os frangos que
foram alimentados com racéo basal comparado com os demais grupos de animais, que
receberam racdes suplementadas com fitase e diferentes niveis de fésforo disponivel. Os
resultados observados no presente estudo foram similares aos obtidos por Teixeira et al.
(2013) que n&o constataram variacao significativa no peso absoluto e relativo da carcaca
de frangos ao final da fase de 22 aos 42 dias de idade recebendo racdes com diferentes
niveis de Pd (0,3; 0,4 e 0,5%) suplementadas com fitase.

Tendo em vista o efeito positivo da fitase em melhorar a utilizacdo dos
nutrientes da dieta, (Bozkurt et al., 2006; Pillai et al., 2006; Fukayama et al., 2008 e
Teixeira et al., 2013), prevenindo os efeitos negativos dos baixos niveis de Pd da racao,
com os resultados encontrados no presente estudo pode-se inferir que a suplementagéo
de 500 FTU/kg em ragBes com niveis reduzidos de Pd foi eficiente em disponibilizar P
fitico para manter o crescimento do animal, sem afetar a deposicdo de carne e o
rendimento de carcaca das aves.

N&o foi verificado variagao (P>0,05) no peso absoluto e no peso relativo dos
cortes nobres (peito, sobrecoxa e coxa) entre os animais que receberam raghashasal

aves que receberam racdo suplementada com fitase com diferentes niveis de Pd
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Tabela 4— Peso absoluto e relativo da carcaca e cortes nobres de frangos de corte machos durante a fase de 22 a 42 dias
de idade, alimentados com rac6es com a relacdo Ca:Pd fixa, mantidos em ambiente de alta temperatura

A Tratamento
Parametro T1 T2 T3 T T5 T6 Pvalor CV (%)
Peso absoluto (g)
Carcaca 1705 1774 1798 1790 1793 1753 0,3110 7,25
Peito 567 574 581 587 585 568 0,9999 10,23
Coxa 216 229 229 230 221 234 0,4009 11,48
Sobrecoxa 252 270 271 267 262 258 0,2056 9,26
Peso relativo (%)
Carcaga 87,39 88,00 86,78 87,46 87,54 86,60 0,2376 2,02
Peito 33,39 32,34 32,30 32,76 32,57 32,35 0,9999 6,80
Coxa 12,65 12,91 12,71 12,82 12,27 13,41 0,1440 8,91
Sobrecoxa 14,75 15,22 15,02 14,96 14,59 14,73 0,3921 5,99

A,B: médias dos tratamentos T2, T3, T4, T5 e T6 seguidas por lgaa@ntes na mesma linha diferem do T1 pelo teste de Dunr€iOH)
CV (%): coeficiente de variacdo
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De forma similar, Teixeira et al. (2013) nao verificaram diferenca no peso absoluto e
relativo dos cortes nobres dos frangos de corte, aos 42 dias, alimentados com racdes
com reducédo de Pd suplementadas com fitase, confirmando os relatos de Oliveira et al.
(2009) em que os niveis de Pd (0,45; 0,38 e 0,31% de 1 a 21 dias e 0,41; 0,34 e 0,28%
de 22 a 42 dias de idade das aves) néo influenciaram o rendimento dos cortes nobres das
aves aos 42 dias de vida. Resultados semelhantes foram encontrados por Dutra Junior et
al. (2001), Brandao et al. (2007), Vieira et al. (2007) e Brunelli et al. (2012), que
também verificaram que o uso de fitase em racbes com diferentes niveis de P
possibilitou manter o rendimento de peito e de perna (sobrecoxa e coxa) dos frangos.

Considerando a existéncia de correlacdo positiva entre o ganho de peso e 0 peso
da carcaca e dos cortes nobres de frangos de corte durante a fase de cressgimento, a
como constatado por Silva et al. (2003), os dados de carcaca e de cortes nobres
encontrados neste estudo poderiam ser justificados pelo efeito positivo da fitase na
manutenc¢do do crescimento dos frangos alimentados com ra¢des com niveis reduzidos
de Pd.

Os resultados de peso absoluto e relativo da carcaca e dos cortes nobres estdo
coerentes com o de CA, evidenciando que além de manter a taxa de crescimento, 0 Uso
de fitase em ragdes com baixos niveis de Pd também possibilitou manter invariavel a
composicao de ganho dos frangos.

Entre os parametros 0sseos avaliados, o peso e o teor de P nado foram
influenciados (P>0,05) pela reducado do nivel de Pd da racéo, no entanto, 0 peso e o teor
de cinzas e de Ca foram inferiores (P<0,05) nos ossos dos frangos que receberam a
racdo com nivel mais baixo de Pd (0,112 e 0,106%) e suplementada com fitase durante
as fases de crescimento e final. Em trabalho conduzido por Santos et al. (2011), a
reducao de 27,78% e 15,15% no nivel de Pd e de 36,56% e 26,31% no nivel de Ca em
racGes suplementadas com 500 FTU de fitase, nos periodos de 22 a 35 e 36 a 42 dias de
idade, respectivamente, proporcionou melhora na mineralizacdo déssea das aves sem
afetar o desempenho. No entanto, Cardoso Junior et al. (2010) observaram que ao
reduzir em 35,29% de Ca e 26,67% de Pd (mantendo a relagdo Ca:Pd fixa em 2:1) em
racdes suplementadas com fitase, durante o periodo 8 aos 35 dias de idade dos frangos,
ocorreu diminuicdo no teor de cinzas dos 0ssos, demonstrando a variabilidade existente
entre os diferentes estudos. No presente estudo, a adicdo de 500 FTU de fitase/kg de
racdo possibilitou a reducéo de 0,354 e 0,309 até 0,173 e 0,156% Pd (referente ao T5)
gue correspondeu na diminuicdo de 51,13 e 49,51% de Pd para as fases de 22 a 33 e 34
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Tabela 5- Cinzas, calcio e fésforo depositados nos ossos e relagédo calcio: fosforo (Ca:P) em tibias de fargps de
machos durante a fase de 22 a 42 dias de idade, alimentados com ra¢cées mantendo a relacdo Ca:Pd, mantidos
em ambiente de alta temperatura

Tratamento

Parametro T1 T2 T3 T T5 T6 P valor CV (%)
Cinzas (g) 2,622A 2638A 2697A 2695A 2574A 2318B 0,0314 13,59
Cinzas (%) 49,13 A  49,02A 4881 A 49,12A 4751 A 4509B 0,0000 4,84
Calcio (g) 0925A 0931A 0987A 0960A 0901A 0,83B 0,0325 14,25
Célcio (%) 17,38 A 17,31 A 17,84 A 17,48A 16,66 A 16,24 B 0,0026 6,85
Fosforo (Q) 0,367 0,375 0,398 0,396 0,406 0,373 0,9999 13,60
Fosforo (%) 8,59 8,52 8,67 8,59 8,59 8,43 0,9999 6,26
Relacdo Ca:P 2,03 A 2,04 A 2,06 A 2,04 A 1,94 B 1,94B 0,0342 6,60

A,B: médias dos tratamentos T2, T3, T4, T5 e T6 seguidas por lgga@ntes na mesma linha diferem do T1 pelo teste de Dunr€tiOH)
CV (%): coeficiente de variacdo
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a 42 dias de idade, respectivamente, sem afetar o teor de cinzas dos ossos dos frangos
de corte.

Os resultados obtidos por Sohail & Roland (1998); Yan et al. (2001); Bozkurt et
al. (2006) e Cardoso Junior et al. (2010) confirmam os resultados obtidos neste estudo
de que a deposicao de cinzas 6sseas sao mais sensiveis a redu¢do nos niveis minerais da
dieta, e que as linhagens modernas de frangos de corte priorizam 0 crescimento
muscular em detrimento a mineralizacdo 0ssea.

Ao determinar o conteudo de fésforo das tibias de frangos de corte, Akyurek et
al. (2005) e Oliveira et al. (2008) verificaram que 0 uso da fitase em racdes com baixo
Pd possibilitou manter a deposicdo de fésforo nas tibias de frangos, independente da
fase de crescimento, permitindo inferir que a inclusdo da fitase foi eficiente em
disponibilizar quantidades suficientes do fosforo ligado ao fitato, mantendo sua
absorcdo e deposicdo adequadas. Resultados similares foram encontrados por Catala-
Gregori et al. (2006) que reduziram em 64,4% o nivel de Pd da racéo suplementada com
fitase (600 FTU/kg) para frangos dos 22 aos 42 dias de idade, sem afetar a deposicao de
P nas tibias. O efeito positivo da fitase em liberar P fitico mantendo a deposicédo de
desse mineral no osso foi constatado por diversos outros autores (Sebastian et al., 1996;
Ahmad et al., 2000; Laurentiz et al. 2009).

Considerando que o uso da fitase permite incrementar a retencéo de P e reduzir
sua excrecao (Lelis et al., 2010) os resultados positivos na deposicdo 6ssea de P
sugerem que o uso de 500 FTU/kg de racao foi suficiente para disponibilizar P fitico
proporcionando manter o desempenho e a deposicao 6ssea de fésforo dos frangos.

A reducdo na deposicdo de cinzas 6sseas observada com os menores niveis de
Ca e P pode ser um indicativo de uma possivel deficiéncia de célcio, uma vez que a
deposicdo de P nas tibias ndo foi influenciada pelos tratamentos. A exposi¢cao dos
animais ao estresse por calor crénico pode ter desencadeado alguns mecanismos
fisiologicos, como a alcalose respiratoria, reducdo no contetado de célcio ibnico do
sangue e a reducdo da mobilizacdo de Ca das reservas 0sseas, assim como descrito por
Daghir (2008). Esses mecanismos associados ao consumo reduzido de Ca podem ter
levado a uma deficiéncia desse mineral nos frangos alimentados com racfes com 0s
niveis mais baixos de Ca e Pd, em ra¢des de relacdo Ca:Pd fixa (2,1:1), limitando assim
a deposicdo 6ssea. Mesmo que tenha ocorrido um provavel aumento da disponibilidade
de Ca devido a acéo da fitase, essa liberacdo nao foi suficiente para manter a deposigcéo

Ossea inalterada.
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Como os animais foram alimentados com ra¢cdes mantendo a relagédo Ca:Pd, os
resultados de deposicdo 0ssea refletem, provavelmente, o consumo desses nutrientes na
dieta, evidenciando que a deposicdo de P no osso ocorre simultaneamente com a de Ca,
na proporcdo de aproximadamente 2:1, o que caracteriza uma relacdo de
interdependéncia entre esses minerais. Contudo, a reducao da relacado Ca:P no osso dos
frangos que receberam os menores niveis de Ca e Pd na ragdo (T5 e T6), se deve
principalmente em funcdo da menor quantidade de Ca encontrada nas tibias desses
animais, ocasionada, possivelmente, pela ingestdo insuficiente desse nutriente pelas
aves e pelos efeitos causados pelo estresse por calor.

Nesse sentido, pode-se deduzir que manter a relacdo Ca:Pd da racédo conforme o
padrdo descrito na literatura parece ser critico quando os animais sdo criados em
ambiente de alta temperatura, e quando o nivel de Ca ndo atende a exigéncia dos

frangos de corte.
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Conclusao

Os niveis de 0,173 e 0,156% de fosforo disponivel em racbes suplementadas
com fitase, mantendo a relacdo Ca:Pd fixa em 2,1:1, atende as exigéncias de frangos de

corte criados em alta temperatura, dos 22 a 33 e 34 a 42 dias, respectivamente.
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