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RESUMO

PARRA MARTIN, John Armando, D.Sc., Universidade &l de Vicosa, novembro de
2013.Niveis de fésforo disponivel em ragbes para frangos derte suplementadas ou ndo

com fitase. Orientador: Luiz Fernando Teixeira Albino. CoorientatorHoracio Santiago

Rostagno & Melissa Izabel Hannas.

Foram realizados 2 experimentos na Universidade HatkeMicosa para validar os niveis de
fosforo disponivel preconizados nas Tabelas Braasigiara Aves e Suinos (ROSTAGNO et
al., 2011) suplementado a partir de fosfato bicalcigpgemento 1) e de fosfato bicalcico e
fitase (500FTlkg. ™" de racdo) (experimento 2) para frangos de corte msadé desempenho
medio no periodo dos oito aos 21, 33 e 45 dias dkeideantendo-se a relagdo calcio:fésforo
disponivel em 2,13:1. Para cada um dos experimeotamfutilizadas 480 aves da linhagem
Cobb®, distribuidas em delineamento inteiramente caswaljzcom trés niveis, oito repeti-
cdes e 20 aves por unidade experimental. A dietsdenergética e isoprotéica baseada em
milho e farelo de soja. Houve trés planos alimenticiasiain(8-21 dias), crescimento (21-33
dias) e finalizacéo (33-45 dias) mantendo niveis abdi exigéncia (90%); valores da exi-
géncia (ROSTAGNO et al., 2011) (assumidos como J)0e%cima da exigéncia (110%). Os
percentuais respectivos de Pd por fase foram: inicid62),0,391 (100%) e 0,430; cres-
cimento:0,308, 0,342 (100%) e 0,376; e finalizacao 0,298 (100%) e 0,328. Cada grupo
de animais manteve-se no mesmo nivel de propor¢cdo0®Qa10%) ao longo dos experi-
mentos. Os parametros avaliados foram peso final,ogd@fpeso, consumo de racdo, conver-
sdo alimentar, e quantificadas as cinzas, o fésforad@aio nas tibias (aos 22 e 33 dias) ou
fémures (aos 45 dias). Experimento 1: ndo houveeatfes nos valores de desempenho aos
21 dias nem aos 33 dias. Aos 45 dias houve piotanzersdo alimentar conforme os niveis
aumentaram (P<0,05). Em relacdo aos parametros 6assda]l dias foram observadas dife-
rencas significativas (P<0,05) somente para o fosfire @). Aos 33 dias ndo foram obser-
vadas diferencgas (P>0,05) para nenhum dos parandssess. Aos 45 dias houve diferencas
significativas (P<0,05) para peso do fémur, de ci(Zas g) e quantidade de Ca e de P. Re-
comenda-se diminuir os niveis de Pd em 10% até oa83de idade. Experimento 2: em re-
lacdo ao desempenho dos oito aos 21 dias de idataspouve diferengas significativas
(P<0,05) para a variavel consumo sendo menor no abiela da exigéncia; os resultados do
nivel da exigéncia e o nivel acima desta, foram semtelthgdP>0,05). Nem aos 33 dias nem

aos 45 dias de idade houve diferencas (P>0,05)rdlagdo aos pardmetros 6sseos: aos 21
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dias os niveis de fosforo disponivel abaixo da exigémeportaram os menores (P<0,05)
qguando comparados com niveis da exigéncia para @wveiar cinzas (%), célcio (% e g) e
fosforo (% e g). Aos 33 dias ndo houve diferenggsificativas (P>0,05). Aos 45 dias de
idade os niveis de Pd abaixo da exigéncia reportasamenores valores (P<0,05) para peso
do fémur, cinzas (% e g) e fosforo (g). Para céléo houve diferencas (P>0,05) sendo que
conforme aumentavam os niveis de Pd o percentuallcie cdmericamente diminuia. Re-
comenda-se avaliar niveis de Pd menos restritos qd@ftgara o periodo entre 0s oito e 0s
21 dias. Dos oito aos 33 dias de idade o nivel debBxada exigéncia (-10%) apresentou

resultados similares tanto para desempenho quantegr@eeis 0sseas.
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ABSTRACT

PARRA MARTIN, John Armando, D.Sc., Universidade &ed de Vigosa, november,
2013.Niveles de fésforo disponible en raciones para pollae engorde suplementadas o
no con fitasa.Adviser: Luiz Fernando Teixeira Albino. Co-advisergracio Santiago Ros-
tagno & Melissa Izabel Hannas.

Were performed two experiments at the Universidadefaéde Vigosa for assessing levels
of available phosphorus (Pd) supplemented from dicalginwsphate (experiment 1) and
dicalcium phosphate and phytase (500FKEU) (experiment 2) maintaining the calci-
um:phosphorus available ratio in 2,13:1. A numbe#&8 eight-day-old Colibbroilers were
distributed into 24 floor pens and reared for 45 d@ys.isoenergetic and isonitrogenous
maize-soja-bean-meal basal diet was formulated acuptdithe Brazilian Tables for Poultry
and Swine (ROSTAGNO et al., 2011) recommendationstéoter (8-21 d), grower (21-33 d)
and finisher (33-45 d) periods. The birds were digteld in a completely randomized se-
qguence with three levels and eight replicates of 2@shbé&ach. Available phosphorus levels
were: 90%; 100% (requirement to standard performanaéebiaccording with Rostagno et
al. (2011); and 110%. Based on bird performance the&sd available phosphorus levels,
were 0,352, 0,391 (100%) and 0,430 percent for tidwetes; 0,308, 0,342 (100%) and 0,376
percent for growing; and 0,268, 0,298 (100%) and & 3&cent for finishing phases, respec-
tively. Each group of animals was kept at the same lewiel (90-100-110%) throughout the
experiments. The parameters evaluated were final weigdght gain, feed intake, feed con-
version, and quantified ash, phosphorus and calciutieirtibia (at 22 and 33 days) and fe-
murs (45 days). Experiment 1: There were no diffegsrin performance values at 21 days or
33 days. At 45 days there was an increase in feedecsion as Pd levels increased (P<0,05).
Regarding bone parameters, at 21 days were obssigefficant differences (P<0,05) only
for phosphorus (% and g). At 33 days were not detetiféetences (P>0,05) for any of the
bone parameters. At 45 days there were significargrdifices (P<0,05) weight of femur ash
(% and g) in addition to amount of Ca and P. Consieereasing the levels of Pd in 10% of 8
to 33 days old. Experiment 2: in relation to the perforeeant eight to 21 days-old were only
significant differences (P<0,05) for food intake beirgslgariable in the 110% level; the lev-
els 90% and 100% were similar (P>0,05). At 33 dayseoldt 45 days-old was no difference
(P>0,05). Regarding bone parameters: at 21 days-@ithble phosphorus levels below the

iX



requirement (90%), reported lower values (P<0,05)nnempared with levels of 100% for
the variables: ash (%), calcium (% and g) and phosish@b and g). At 33 days-old there was
no significant difference (P>0,05). At 45 days-old teeels of Pd under the requirement
(90%) reported lower values (P<0.05) for femur weigisth (% and g) and phosphorus (g).
For calcium there was no differences (P>0,05) benag &s Pd levels increased the percent-
age of calcium decreased numerically. It is recomrmaérid assess levels of Pd less restricted
to 10% for the period from eight to 21 days-old. Fromhieig 33 days-old the level of Pd

under the requirement (90%) showed similar results fdr performance and bone variables.



1 INTRODUCAO

Os fatos relacionados com a producéo agropecudnisgédo monitorados a cada dia
mais. A preocupacao pelo ambiente € motivo de intetisagssdes em foros internacionais
acarretando novos parametros de politica multilateraldesade organizacdes de ativistas
preocupadas com o planeta.

O crescimento da populagdo nas taxas atuais cria o pillameguranca alimentar
que também leva implicita a discussao pelo territorio fdwesera objeto desta tese); os fatos
preocupam e criam um paradoxo: aumentar a prodwgicgee necessariamente sejam au-
mentadas as areas de producéo: As areas de ocupaganahvém sendo objeto de alta pres-
séo pelo aumento da populacido como informadoUh@ted Nationg2013), onde se estima a
populacdo mundial acima dos sete bilhdes.

Por outra parte, a producéo de proteina de boa qdelElgue seja acessivel, é outro
dos desafios que enfrenta a ciéncia e a industrigpagudria. Neste intuito, linhas de pesqui-
sa visam a evolucdo de paradmetros de producdo dhmna@ento de espécies para obter
maior ganho de massa por unidade de area de farstensaveél Uma das fontes mais aces-
siveis de proteina animal de boa qualidade é a carmamgpfGallus gallu. Hoje é uma
das espécies mais usadas na producé@o de carneopatano humano, mas também, uma
producdo que gera uma consideravel quantidade dduosse dejetos que potencialmente
poluem fontes hidricas ou até mesmo zonas potencialrdergerem cultivadas e até suscep-
tiveis de serem habitaveis.

As ragdes fornecidas nos sistemas de produgdo acimmporaneos sao objeto de
constantes pesquisas visando o aprimoramento das mi@sguess como dito, o melhoramen-
to da produtividade é um alvo fundamental e tem de vir @@ de mudancas estruturais na
forma de ver o sistema produtivo: uma viséo holisticaistema de producgéo permite enxer-
gar que o mesmo ndo tém fronteiras e as praticasoredaias afetam o entorno.

A nutricdo animal € uma das linhas mais dinAmicas.u®eetido pratico de melhorar
a produtividade e os efeitos concomitantes e de iitesagobram a importéncia desta linha

estando intimamente relacionada com o ambiente pele®sd@roduzidos.

1 O conceito de producéo limpa foi criado pela liBi@a. Jacqueline Aloisi de Larderel no encontrt/dited
Nations Environmental ProgramneNEP) eUnited Nations Industrial Development Organizat{@iNIDO)
(The Rio ..., 1992) e refere-se a producdo agrdpecsustentivel e ecologicamente eficiente.
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Um dos ingredientes usados na formulacao de ragdadqrnecimento de fésforo (P)
é o fosfato bicélcico. O P é adicionado de forma i@oica (Pi) como parte das dietas por ser
essencial no animal, mas havendo uma agregacédo diédgdas consideraveis deste mineral
ao médio através dos dejetos. Por outra parte, as assendiais de fosfatos vém sendo
esgotadas, onerando o produto. Isso tudo pressupidadicdo em relacdo a producédo de
proteina animal acessivel.

De outro lado, as ragbes usam entre seus ingrediemgm®sts vegetais (e.x., milho
e soja). Estes compostos possuem moléculas conkerieistas moléculas estéo indisponiveis
para animais monogastricos devido a estarem complexadmrma de fitina (composto anti-
nutricional), podendo ser hidrolisadas através dase, enzimas que ocorrem amplamente
na natureza e necessarias para liberar o fésforo mooy@Pi) (SELLE; RAVINDRAN,
2007). As fitasasc(45.1.4: myo-inositol hexafosfato fosfohidrolg#dPAC-1UB, (1976))
hidrolisam o complexo e promovem maior aproveitameiot® contido nas células vegetais
da racdo acarretando diminuigdo na quantidade de inaliesfosfato bicalcico na dieta.

O melhoramento de parametros de desempenho, as ndwas dgi@néticas e o melho-
ramento das existentes, tem como obrigagéo o constainéhio de validar os valores estabe-
lecidos para atualizar as necessidades nutricionaiardosis. A tecnologia disponivel tam-
bém deve ser verificada no intuito de corroborar sefeigos obtidos anteriormente corres-
pondem aos mesmos efeitos hoje dados esses avanétisazen

O presente estudo visou validar os niveis de fosfopmodisel para frangos de corte
de desempenho médio preconizados nas Tabelas Bessjpaira Aves e Suinos (ROSTAG-
NO et al.,, 2011) através do desempenho e dos pacdmetseos dos animais sob estudo
quando usado fosfato bicalcico, assim como tambéravimliada a matriz de uma fitase co-
mercial quando adicionada na formulagdo de uma.dieta

Esta tese foi redigida seguindo o Manual de normalizde&oabalhos académicos da
Universidade Federal de Vigosa (PINTO et al., 20143 &lormas de redacéo de teses e dis-
sertacOes (2008), aprovadas em 01 de dezembrdd@ee2@visadas em 16 de junho de 2008,

pelo Conselho Técnico de Pds-Graduacado da Univeesidederal de Vicosa.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Avicultura de corte

Existem referéncias indicando que a domesticagdo daavaeu na China pelo ano
1400 a.c. sendo que neste processo artificial de selégéee gerado pelo homem ao redor
de 200 variedades diferentes de aves (CUPUL, 2@&355a diversidade e o interesse zootécni-
co massificaram sua producdo sendo hoje em dia ap&ie que contribui a seguranca ali-
mentar.

O crescimento da populacdo se traduz no aumento dandarda alimentos sendo a
producéo de proteina animal muito valorizada e un@orssibilidade do setor. Assim, esti-
ma-se uma producgéo de 104,6 milhdes de toneladearde de frango para 2013 (FAO-UN,
2013) representando um acréscimo de 1,8%. O conp@moapitade carne de frango em
2012 foi de 43 kg prevendo acréscimo de 0,1 kg pat&; neste sentidoRood and Agricul-
ture Organizationof the United Nation§FAO-UN) (2013) estima aumento no consumo de
carne de frango, estimulado por pregos relativamente b@xos quando comparado com
outras carnes, sendo que para 2020 estima-se o consuiid milhGes de toneladas. Assim,
a previsdo da FAO-UN é que entre 2010 e 2020 o canpemcapitamundial de carne de
frango deve crescer mais de 16%.

De outro lado, os cambios geoecondmicos afetam tansbérarcado da avicultura.
Assim, na atualidade, os paises produtores estdo faratecidos, exemplo disto é a Unido
Europeia (UE) que esta na procura de ser exclusivanieportador de carne de aves para
2016 (EUROPEAN COMMISSION, 2010), fato este que entaria as exportacdes dos pai-
ses produtores em 1,9 milhdes de toneladas. Na Améatoza o desenvolvimento do setor
avicola vem evoluindo a cada vez mais. Grandes comg®de.x., Chile e Venezuela) e
grandes produtores (e.x., Argentina e Brasil) (WORL.2012) cobram especial valor nesta
tendéncia e empurram a avicultura da regido

Perante estes acontecimentos é importante salientar qareaadh de alimentos obe-

dece ao fato da populagéo continuar seu crescimeage gue exponencial. Isto gera grandes

2 Segundo a Unido Brasileira de Avicultura (UBABEH®t)registrada alta no volume de exportacdes deecde
frango que atingiram 333,6 mil toneladas em agdst@013, 5,1% maior em relacdo ao mesmo periodo de
2012. No acumulado do ano, o volume de embarqtediztiu 2,562 milhGes de toneladas entre janeagaes-
to, resultado 2% menor em comparagdo com o mesrfampedo ano passado (CARNE..., 2013).
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oportunidades, mas também grandes desafios: prodiecdarne acessivel e de boa qualida-
de, indcua e que provenha de producdes limpas.

Diversos tipos de poluentes resultam da producédorde d& aves: residuos proprios
da producéo, dejetos, mortalidades, agua residuatobdns; muitos destes residuos podem
provir de nutrientes organicos e de minerais na form@amica os quais podem ser de valor
se manejados e reciclados apropriadamente, indepemseniée do tamanho de particula
(WILLIAMS, 2010); no entanto, eles também d&o origemisaos no ambiente e potencial-
mente a saude humana; preocupacdes especificas tfoebem documentadas incluem a
degradacéo da superficie terrestre proxima e/ou atebisnbterraneos, resultante do aumen-
to da carga de nutrientes, como nitrogénio e Pi (e giotém alguns locais) (WILLIAMS, et
al., 1999; NAHM; NAHM, 2004; FAO, 2008).

Bem que, a eventual contaminacdo por parte de poluespesnde de vérios fatores
que inclui o potencial agrondémico das culturas, o tipsale, condi¢cdes geoldgicas especifi-
cas da terra usada e a proximidade de agua suglegfisubterranea, seus efeitos sdo devasta-
dores no que refere & agua para bebida, areas ige@ria agem como buffers) adjacentes
aos corpos de agua ou perto das aguas superfiaagdeito sobre o clima. Essa carga de nu-
trientes, e sua acumulagdo, sdo ecologicamente tampes e tem um impacto sobre a diver-

sidade e a produtividade de organismos nativos esge(GldANDERSEN, 1992).

2.1.1 Avicultura de corte e poluigédo

A nutricdo de frangos de corte baseia-se em ingrediet@rigem vegetal onde 66%
do P contido neles encontram-se indisponivel para gisdMUNARO et al., 1996, ROS-
TAGNO et al., 2000). Nas células vegetais o P esta @mgbd: o fitatd (HARTIG, 1855)
refere-se a mistura de sais de &cido fitico (myo-inlds@wakisfosfato (IP6)). O termo, fitina,
refere-se especificamente aos complexos deposital®B6dcom potassio, magnésio e Ca
assim como ocorre nas plantas (REDDY et al., 1982)yamo que o 4cido fitico € a forma
livre de IP6 (SELLE; RAVINDRAN, 2007). O teor de fitinaria entre os vegetais afetando

3 O fitato € uma molécula polianibnica com o pa@nde quelar nutrientes carregados positivamentgje é
certamente fundamental para as propriedades danitionais do fitato comprometendo o uso de protei-
na/aminoéacidos, energia, Ca e minerais traco (SERA/INDRAN, 2007).
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diretamente a biodisponibilidadée P. Segundo o National Research Council (199dis-a
ponibilidade de P no milho e no farelo de soja € de 83%%, respectivamente. Rostagno et
al. (2011) reportam na mesma ordem 24% e 39%.

Os ingredientes que provém de plantas e que sédosisad ragdes para aves (e sui-
nos) contem de 0,7 a 3,5% de fitatos em sais pobrerseliteeis de Calcio (Ca), magnésio
(Mg), potéssio (K), ou monoférrico e zinco de acidticd (COSGROVE, 1980; MAGA,
1982; SUTTLE, 1983). A digestibilidade/disponibilidadessis sais para monogastricos €
muito limitada (CROMWELL, 1980; JONGBLOED, 1987; SIMGNet al., 1992), e serdo
predominantemente excretadas. Usando espectroscopédleténcia do infravermelho pro-
ximo (NIRS) foi verificado que o P fitico representa@d® total de P na excreta de frangos
de corte alimentados com dietas de milho-soja contejédpkz ' de P fitico (SMITH et al.,
2001). Usando espectroscopia de ressonancia magnatitzar (NMR), foi reportado que o
P fitico representou 0,57 do total de P na excretaamhgds de corte alimentados com dietas
ndo suplementadas e 0,5 nas dietas suplementadas asen(ffitio-inositol hexafosfato fosfo-
hidrolase) (McGRATH et al., 2005). Estes niveis de Pofitiecretado podem indicar niveis
excessivos de P na dieta, P inorganico ndo digeriddapele P enddgeno e atividade da fi-
tase inerente no intestino (SELLE; RAVINDRAN, 2007).

Assim, é comum o uso de Pi, mas este pode ocagioollemas ambientais (WU et
al., 2006), principalmente em regides de alta densidadeiacio de aves (LUDKE; LOPEZ;
LUDKE 2002; SMITH et al.,, 2001). A excrecdo semanal Ei é de 9g em galos
(SCHONERF et al., 1990) sendo que 2g de P flicd de racéo dificimente séo absorvidos
por animais jovens (SIMONS, et al., 1990).

A avicultura de corte gera como residuo a cama dgdsaque fornece uma funcéo
absorvente e propicia bem estar para as aves caadpwna protecdo contra umidade e o
frio; além disto, evita a aderéncia nas dejecOes e fazitéaocao do esterco no final da cria.
A cama tem uma composi¢ao que depende do materialljrdei alimentacéo, idade e linha-
gem, quantidade de penas e excretas, do nimero dsuotssivamente criados, do tempo e
forma de armazenamento da cama (LEME et al., 2000).

A cama de frangos € importante fonte de nutrientesdguatilizada como fertilizante

do solo, devido ao conteddo consideravel de nitrog@ioP, Ca e K, e micronutrientes im-

4 A disponibilidade bioldgica refere-se aquela gorg¢lo nutriente que é efetivamente utilizada peional,
sendo expressa em porcentagem do contido no abntEBMWARDS Jr.; VELTMANN, 1983).
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portantes para o crescimento vegetal como zinco (dhbyec(Cu) e manganés (Mn). O uso
incorreto (e.x., excesso) acarreta problemas de camgéo ao ambiente (KELLEHER et al.,
2002). A lixiviagao do Pi a partir de excretas de &vestros animais domésticos para a dgua
de superficie e lengois freaticos é um grave probienpoluicdo ambiental que pode ser mi-
nimizado com o uso da tecnologia (COSTA et al., 2007).

A matéria seca (MS) nos dejetos das aves consideta-20 a 30% sendo que a inges-
ta pode ser estimada em 5 a 6 kg de alimento durantziagao (42 a 47 dias), assim, a pro-
ducdo de excretas oscilara em torno de 1,0 a 1,8 kgadiria seca. Porém, na geracao de
residuos considerando a adicdo de 0,5-0,6 kg deimlatercamave™ e desperdicio de racéo
e agua, penas, etc., podendo chegar a uma a proaugbde cama de 2kg em matéria natu-
ral-ave" (LUCAS JR et al., 1998). Segundo SANTOS (1997)alpc¢éo de cama de 1,4 kg
MS-ave™, e corrigindo para 20% de umidade (condicdes cordensomercializagdo da ca-
ma), obtém-se que cada ave produz 1,75 kg MN. Segdados de ANUALPEC (2004),
houve uma producgéo aproximada de 3,9 bilhdes dequeeproduziram 8,49 milhGes de to-
neladas de carne, ja para o ano 2011 foram proagidid,05 milhdes de toneladas de carne
(UBABEF, 2012). Assim pode-se estimar que a prodwgEicama de frango em 2011 foi de
aproximadamente 10 bilhdes de toneladiamshétura).

Tanto o P fitico, juntamente com 0 excesso de Pi adidmaa racdes, € eliminado
nas fezes e causa sérios problemas ao ambiente (@agéufie nitrificacdo) (SARTAJ et al.,
1997), que provocam diminuicdo da quantidade de oxig€@x) nas aguas dos rios e lagos e
0 acumulo de metais pesados no solo (KELLEY et a@8),%lém da lixiviagdo dos mesmos
para o lencol freatico, havendo ainda contaminagasntb (CONTE, 2000).

Tendo em vista as quantidades de producdo de carfrande de corte é pertinente
responder a questdo de quanto de todo isto estd sarggado corretamente ao ser aplicado

nos solos e quanto do produzido é um excesso elpstdgpoluindo o planeta.
2.1.1.1 Poluigdo das aguas

A contaminacao por Pi tem diversas consequéncias. dMsesndo um nutriente essen-
cial por ser necessario para as plantas aquaticag@med@recise menos quantidade do que
as necessidades das plantas terrestres (i. e. emtutgnide miles). O excesso de P e N cau-
sam rapido crescimento de fitoplancton ou algas. Efteamentos sdo tdo densos que redu-

zem a luz disponivel a vegetacdo aquatica submersa onpede a fotossintese e subsequen-
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temente reduz a quantidade das mesmas. As algas méotae idecompor por agao das bac-
térias fato este que exaure o oxigénio das partesrplaudos corpos de agua. A eutrofizagdo
toma conta e peixes e outras espécies aquéaticas moseer#m se movimentam para outras
areas (SERC, 2005).

Ao redor de 0,453 kg de Pi podem produzir de 79,33&75 kg de algas verdes. Os
florescimentos de algas verdes produzem neurotoXdraspatoxinas, causando Se€rios pro-
blemas de saude publica assim como também danificdg&@mbientes aquaticos (SERC,
2005). Também pode acontecer por conta destes aflof@sneim acréscimo nos custos de
tratamento de aguas, degradacgédo de atividades deepdedaarcos, assim como também im-
pactos no turismo e no valor das propriedades (JEER, 4997). A poluigéo é tdo contami-
nante que para continuar com processos naturais ddizgéo o corpo de agua deve ser
recuperado 70 a 90% (GLENNIE et al., 2002).

2.2 Ciclo do fésforo

Embora o Pi esteja amplamente distribuido na naturezatef@e em solos e mine-
rais, organismos vivos, soprado pelo vento, na peeira 4gua), ndo se encontra na natureza
na sua forma elementar. Em vez disso, o P Elemeptal¢ extremamente reativo, forma fa-
cilmente compostos com Ox, aluminio (Al) e Ca. Nosmsiatenaturais, como o solo e a 4gua,
o P existe na forma de fosfato, uma forma quimicaus cada d&tomo de P é rodeado por
outros quatro de Ox. O ortofosfato, o fosfato mais simplem a férmula quimica R®
(SPETZMAN, et al., 2004).

Quase todo o P absorvido pelas plantas é tomado doimdons: o ion HP{ pre-
domina em solos calcéarios e é a forma do P serdbsajuando as plantas estao crescendo
nesses solos. O forPOy" predomina em solos 4cidos e é o fon absorvido quameH do
solo é inferior a 7,0. Desde que estes compostogsig@am combinados com o carbono (C),
sdo conhecidas como as formas de fosfato inorga@idei ndo € absorvido pela planta na
forma organica, devera ser quebrado para liberanérde Pi para absorcdo pelas plantas.
Algumas formas orgéanicas sdo geralmente bastanteesoEm agua e podem ser facilmente
transportadas na enxurrada (SPETZMAN, et al., 2004).

O Pi € um elemento essencial classificado como umanagiente devido as quanti-
dades relativamente elevadas de Pi necessarios pplentss. O Pi é um dos trés nutrientes

geralmente adicionados aos solos na forma de fentiigzaUm dos papéis principais do P em
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organismos vivos é a transferéncia de energia. A disiidade de Pi adequada para as plan-

tas estimula seu crescimento e a maturidade precosm @estao inadequada deste mineral

no solo pode representar uma ameaca a qualidaéiguda Por outra parte, a concentracdo de

Pi é, geralmente, suficientemente baixa em agua deampdo que o crescimento de algas é

limitado. Quando lagos e rios estdo poluidos com Riasas vezes resultam em crescimento

excessivo de algas, o que reduz a claridade da agodedgvar em uma diminuicdo do Ox

dissolvido disponivel quando h4 decomposicéo de plagaaticas, deteriorando as condi-

¢bes ambientais e prejudicando as populacBes amisngos aquéticos (BUSMAN et. al.,

2002).

O Pi nos dejetos é muito imével, mas pode acontegerpgr efeitos de lixiviagcdo

cheguem a &guas subterrdneas ou possam ser transpdatadalmente & aguas superficiais,

as quais sofrem degradacéo por este mineral, atd®/érosdo ou escoamento sub-superficial

sob certas condig6es climaticas, solos e condi¢cdesrdentracdo de P (WILLIAMS, 2010).

Embora o P esteja amplamente distribuido na natundpag¢ encontrado, por si so,

sob a forma elementar. Este P elementar é extremamssiieo e ird combinar-se com Ox

qguando exposto ao ar. Nos sistemas naturais (come smpos de agua) o P existira como

fosfato, sendo que o fosfato mais simples tem a f@muimica P@*® (BUSMAN et. al.,

2002). Na Figura 1 é apresentado o ciclo do P no atebie

Remociio por culturas g

Residuos de culturas
e dejetos
Retorno do fosfato
ao solo
Escoamento ao corpo d"agua

Fosfato adicionade como
fertilizante

Mineralizacao de
fosfato orgéinico

fostato

Fosfato —:(i_/
inorganico
disponivel -——— = I'osTato fixado

Figura 1. Ciclo do fésforo
Fonte: Busman, (2002). Adaptado.

No ciclo do P: as plantas sempre estéo retirandattosgiorganico a partir do solo pa-

ra atividades metabdlicas energéticas e fungdes dediegfio; aves e outros animais podem

entdo comer estas plantas; quando residuos de plagjtesdie animais/estrume ou compos-

tagem, sdo devolvidos ou aplicados ao solo, fosfaganico sera liberado lentamente como

8



fosfato inorganico ou serd incorporado em matéria @rgamais estavel tornando-se parte
integral do solo; a liberag&o de fosfato inorganico é clarda mineralizacdo e é um proces-
so controlado pelos microrganismos do solo atravéguadra de compostos organicos; o
processo é mais rapido quando os solos sdo queate&gles, mas bem drenados; a incorpo-
racao de fosfato na matéria organica do solo paraafomais estaveis é chamada de imobili-
zacao e também é controlada por microrganismos (SMENZet al., 2004).

Os citados autores acrescentam que o fosfato podeginteoan as particulas do solo
e se adsorver em superficies minerais, argilas, 6xidderro (Fe) e Al e carbonatos de Ca; o
fosfato pode também ser precipitado formando fosfatBadrelativamente insoltvel, de Al, e
de Ca; o fosfato adsorvido e precipitado pode sernestite liberado por meio de processos
de dessor¢éo e dissolucéo; o fosfato soluvel podemnse através do solo (para baixo) num
processo chamado de lixiviagdo, mas, por causa decadse processos de precipitagdo, estas
perdas sdo consideradas secundérias na maiorialdes@®atras fontes de Pi incluem rochas
e minerai& O Pi é liberado através de um lento processo chanheshgregacéo. Fertilizantes
gue contém Pi quando aplicados ao solo sdo umadeste mineral para o crescimento das
plantas. Se cortes ou folhas de arvores séo retidaldscal, isto ird também remover o Pi
desse sistema e este mineral no solo podera eventtlseeresgotado. A reciclagem de cor-
tes de colheita ird ajudar a manter os niveis de Bolw Finalmente, é salientado o fato de
que as superficies de cimento e asfalto reduzem alériediltracdo do solo e pode acrescen-
tar o carregamento de sedimentos e P de matéria axgémicdecomposicéo ou fertilizantes

mal aplicados em lagos, rios e corregos.

2.3 Fosforo e calcio no organismo

Os minerais encontram-se amplamente distribuidos nmisnga exercendo as mais
diversas fungbes. O Ca e o0 P séo essenciais (SUTZQID) para o bom funcionamento, a
homeostase e a producgdo dos frangos de corte. Osamigempreendem cerca de 4% da
composic¢ao corporal dos animais vertebrados: o Ca eesp®@ndem por mais da metade des-

ta quantia. O Ca é o mineral mais abundante no caviptah estando presente, aproximada-

5 As reservas mundiais de roca fosforica ndo s@mvéyeis, o que poderia levar a uma crise de atiagBto
de fésforo no futuro (ABELSON, 1999; MULLANEY et a2000).
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mente, 99% no esqueleto 6sseo e dentes, e o restpalieae® por fluidos e tecidos do corpo
(SUTTLE, 2010).

O Ca tem fungdo na condugéo nervosa, na contrac&oumaty, no mecanismo de se-
crecao e acao de diversos horménios e enzimas latssna permeabilidade de membranas,
no processo de coagulagdo do sangue e na mineralizss@a (ALONSO, et al, 2004). Em
altas concentracdes, pode formar complexos comarigrdo-os indisponiveis as aves (LE-
LIS et al., 2011).

O P faz parte dos fosfolipidios da membrana, dos otidkns que conformam o &cido
ribonucleico (ARN) e o &cido desoxirribonucleicoO®) envolvidos no crescimento e na
diferenciagdo celular, assim como também os enlacattalenergia de moléculas como Tri-
fosfato de adenosina (ATP) e trifosfato de guanosindPj&Isegundos mensageiros (adeno-
sina 3', 5'-monofosfato ciclico (cCAMP), monofosfatolicéc de guanosina (GMPc)); além,
pode agir como regulador de diversas enzimas. O rdefasito deste mineral € o esqueleto,
onde junto ao Ca é o mineral mais abundante. Destaembe&m a acdo no metabolismo de
lipidios, glicidios, transporte de acidos graxos e sintesamdnoacidos e proteinas, além de
fazer parte no controle do apetite e na eficiéncia alimemtd € fundamental para coordena-
¢ao muscular e agdo no equilibrio osmético e eletrdlides aves (CAVALHEIRO et al;
1983; LESSON; SUMMERS, 2001; RUNHO et al., 2001; CHOZQ6; SUTTLE 2010).

Do contetdo de P no corpo do animal, cerca de 808acmtra nos 0ssos, sendo es-
sencial para a formacgédo da estrutura 654646 estdo combinados as proteinas, lipideos, car-

boidratos e outros compostos no safigumusculos; e 0s 10% restantes encontram-se distri-

6 O equilibrio acido-basico ou balancgo eletrolitica diferenca entre os principais &nions e catiendieta e
tem grande importancia fisioldgica e bioquimicaequilibrio &cido-basico é a tendéncia na qual onahi
mantem constante a concentracédo de prétons (Hrg exhtracelularmente (PATIENCE, 1990), sendo agie
funcbes metabdlicas das células (atividades damaszelulares, trocas eletroliticas, manutencéestado
estrutural das proteinas do organismo entre owgstéd relacionadas com estas concentractes efls@ndi-
adas por pequenas altera¢des no pH sanguineo (MAEAR| 2002).

7 Maximizar a integridade do esqueleto acima doiéxigara a producédo € considerado necessario geEiskir
as tensdes posteriores de captura, transportecegsamento automatizado (TWINING et al., 1965; SIEHE
DELER, 1991).

8 Os constituintes extracelulares do sangue inclué@gua, os eletrélitos, as proteinas, a glicasenaimas e os
horménios. Dentre os eletrélitos, merecem destaguoélcio dissociado (€3 e o fosfato (P¢). O calcio
plasmético pode ser encontrado ligado a proteaibarfina, globulina), a outros compostos organetam-
bém a fosfatos e a outros &nions, sendo que meeasiea forma biodisponivel se encontra dissociadan-
centragdo de calcio sanguineo é mantida em lirsérsiveis pela acdo de alguns horménios que camtral
absorcéo, a excrecdo e o metabolismo 6sseo, comorw®nios paratireoide e tirocalcitonina (MACARI et
al., 2002). Este calcio plasmatico é essencial pamagulacdo sanguinea, permeabilidade de memilavasia
tabilidade neuromuscular, transmisséo do impulsease e ativagdo de sistemas enzimaticos.
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buidos em véarios compostos quimicos. O P é absorvidogalmente no duodeno, sendo a
essa quantidade influenciada pela fonte, pela relagé®, @elo pH intestinal, pelo nivel de
vitamina I3, pelo nivel de Ca e por outros elementos (LELIS.e2@11).

Ainda que na regulacdo da homeostase mineral hajventgo de varios 6rgéos e
hormanios, os principais efetores séo o intestino, ceromsso, agindo sobre eles hormonios
calciotropicos, hormonio da paratiredide (PTH), vitaming calcitonina, modulando a ab-
sorcao, eliminagdo e depdsito de maneira que sejam wsniickis séricos constantes.

A inter-relagdo entre o sistema hormonal e os niviisas de Ca, P (e Mg) séo téo
estreitos que, com frequéncia, a interpretacdo daa@ites deve ser feita conjuntamente para
ter sentido fisiopatoldgico. (GOMEZ ALONSO, et al, 200B3quematicamente a regulagio

do metabolismo mineral pode ser como apresentado neafAgu

{OPTH = = (Calcitriol
1 . P Reabsorcio
- EXCrecao SQ'
Ao REI e J
ed 0SSO
INTESTING
Calcitonina
= _
A Célcio
Fosforo
Magnésio

Figura 2. Esquema geral de regulacdo do metabolisimeral
Fonte: GOmez et al., (2004). Adaptado.

A acdo de entrada de absorcéo intestinal, reabsorcagsaoe as perdas enddgenas
mantem niveis séricos no equilibrio para permitir minergdiazadssea sendo que o Ca e o P
tém vias inter-relacionadas (FERNANDEZ, 1995). O @aRena dieta estédo associados com
0 metabolismo da absorcéo. Se ndo h& equilibrio déastes elementos havera interferéncia
no processo de homeostase de ambos componentes (SNIERTO et al.; 1990).

O Ca, junto com o P, sé@o constituintes da fase minerasso que, depositados sobre
as proteinas da matriz ssea, d&o rigidez ao tecidoferem-lhe propriedades mecéanicas de
protecdo e sustentagdo (GOMEZ ALONSO et al, 2004josato une-se ao Ca formando

compostos que conferem rigidez aos 0ssos, participaetibolismo energético, metabolismo
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do esqueleto, transporte de acidos graxos e outroobpidiCa é parte de 4cidos nucleicos, e
componentes de muitas coenzimas, além de estar envolvidomazenamento e na transfe-
réncia de energia em compostos fosforilados da glieoseus derivados (McDOWELL,
1992).

Entretanto, ensaios de balanco e cinética mostram qusoe;ab liquida e a retengdo
mineral declinam relativamente com o incremento do coospondo em evidencia a ho-
meostase da utilizacdo mineral (FERNANDEZ, 1995)cidalinoleico é convertido a acido
araquiddnico no figado das aves e estocado nodifddfos das membranas dos osteoblastos
e condrdcitos. Fatores sistémicos (e.x. PTH) e localizéela. citocinas e fatores de cresci-
mento) estimulam a liberag&o do &cido araquidénicosquee de substrato para a sintese da
prostaglandina E(PGE) (WATKINS, 2003). Tanto a formagédo quanto a reat@orossea
séo influenciadas pela PGE esse efeito sobre 0 osso pode depender de swnitagéo, ou
seja, altas concentracdes inibem a formacéo da néasea, enquanto baixas concentracdes

podem estimular a formagéo do osso (LIU; DENBOW,1300

2.3.1 Metabolismo do célcio

O Ca € o cétion mais abundante do organismo. 99%admfporal total, encontra-se

na fase mineral do 0sso na forma de cristais de higratda. No plasma encontra-se um 50%
como Ca ibnico livre, 10% ligado a anions (citrato, bicado) e 40% ligado a proteinas
(fundamentalmente albumina). O Ca iénico é a fraclmdicamente ativa e pode sofrer va-
riagbes importantes com alteracdes no pH: se houvessaciiminui a unido com as protei-
nas e na alcalose aumeht@OMEZ ALONSO et al., 2004). Muitos fatores influemia
utilizacdo e o metabolismo do Ca no organismo, comeypemplo: a correta relagéo de Ca e
P na dieta, a presenca da vitamina D, a disponibilidémégica dos suplementos utilizados
nas ragdes, idade dos animais entre outros (EDWARDSBELTMANN, 1983).

9 Os cambios na concentracao de proteinas podéuziinerros na valoracdo do Ca plasmatico, sendo
necessario corrigir sua concentracdo em funcwaoses de proteinas ou albumina (GOMEZ ALONSO, et
al, 2004) dependendo da espécie.
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2.3.1.1 Absorcéo intestinal de célcio

O Ca é absorvido no duodeno e no jejuno. A capdeida absorcado vem condiciona-
da pela quantidade ingerida, assim como também pelaspimibilidade do Ca na dieta (na
presenca de fitato e oxalatos reduz essa disponibijidddebaixo percentual se absorve por
difusdo simples, paracelular e ndo saturavel, e arrpedporcéo atraves de processos estimu-
lantes de absorcao transcelular que fisiologicamestéeregulado pela vitamina D tanto por
acoes gendmicas (sintese de proteinas transportadoaasd gdo gendmicas. O metabolismo
produz absorcédo de 30% do Ca dietético em condicdemais’. As dietas pobres em Ca, o
déficit de vitamina D e a falta de resposta intestimakdma (excesso de glicocorticoides ou
de horménio tiroide, sindromes de mé absorcéo, éto.as causas mais frequentes do déficit
de absor¢éo do Ca. (GOMEZ ALONSO et al, 2004).

2.3.1.2 Metabolismo renal do célcio

O Ca plasmético ndo ligado as proteinas (60%) é filteadoivel glomerular. Setenta
por cento do Ca ultrafiltrado se reabsorve no tubtdaimal, no nivel intercelular, condicio-
nado por diferengas de concentragéo e de potencradente transporte celular ativo (inter-
cambio sodio Na/Ca). Vinte por cento do Ca filtrado éseevido na alga de Henle por dife-
rencas de potencial subsequentes a acdo da bombaNa#t¢cambio Ca/Na. Os diuréticos
da alca diminuem a reabsorc&o de Ca ao diminuitenpial positivo intraluminal. No tibulo
contorneado distal se reabsorve aproximadamente 8% ditir@do de forma ativa, sendo o
segmento onde se produz a maior regulacdo da exaleg@a. O principal regulador da ex-
crecdo de Ca é o PTH que diminui a filtracdo e aunsntabsorcao tubular, ainda que seus
efeitos em outros niveis possam aumentar a calcidrizal€itriol, agindo no tabulo distal,
promove aumento na reabsor¢édo de Ca, mesmo que&vde pelos seus efeitos em outros
orgaos, pode aumentar a calcidria. A calcitonina Gigichmente estimula a reabsor¢éo tubu-
lar do Ca e as doses supra-fisiolégicas as inib@@MEZ ALONSO et al, 2004).

A absorgéao e retencdo de Ca séo reguladas por pogdesestinais unicamente entan-
to que, para o P, também se observa regulacdo attawdsrecdo pela urina (FERNANDEZ,
1995).
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2.3.1.3 Calcio 6sseo

Desde estagios embrionérios se produz a formacgdo eatiraedo do tecido 6sseo,
necessitando dos osteoblastos tanto para sintese dapnatieica quanto para posterior mi-
neralizagcdo. Além disso, 0 0sso precisa ser reno@adongo da vida para manter suas pro-
priedades biomecéanicas. Neste processo de renoveg@steoclastos, digerem o tecido 6s-
seo, produzindo uma saida da fase mineral a circulay@guimea. Posteriormente os os-
teoblastos formam novo tecido, demandando a entradaade de P para mineralizagéo.
(ALONSO et al, 2004).

2.3.1.4 Balanco geral de célcio

Existe equilibrio entre absorcgédo intestinal liquida e daerinaria de Ca, permane-
cendo constante o Ca extracelular e intercambiandoasext@celular e Ca 6sseo com balan-
¢o zero. No caso de diminuir o Ca ingerido, descéem@eabsorcdo de Ca e consequentemen-
te a concentracdo de Ca sérico. Isto estimulariaracgerde PTH, que aumentaria a reabsor-
cao Ossea, a reabsorcao renal de Ca e a produngAaleecalcitriol. Este Ultimo aumentaria a
absorcao intestinal e reabsorgéo renal de Ca essw tavoreceria a agédo absortiva de PTH.
O balan¢o de entradas e saidas do organismo tendetianautro, com estabilidade nos valo-
res plasmaticos, demandando balanco negativo do(@SMEZ ALONSO, et al, 2004).

Fisiologicamente, h& circunstancias que tendem a bajagjtivo geral, como ocorre
com a formacao do tecido 6sseo, dai a necessidamerdenentar o aporte dietético do Ca.
Em outras circunstancias ha tendéncia a balan¢co negatino na senescéncia, na qual dimi-
nui a capacidade absortiva intestinal, diminui a calpde de formar vitamina D, mantendo-
se a estabilidade a expensas do 0sso. (GOMEZ ALONSD2104).

2.3.2 Metabolismo do fosforo

O Ca e o P (e o Mg) participam em muitos processiddicos de tal importancia que
tem sido desenvolvido um sistema complexo de regulag@edsiatica para manter concen-
tracOes séricas em limites muito estreitos (BRANDAN et28l12). O P é um dos minerais
presentes em maior propor¢do no organismo e junto cGan $A0 responsaveis da minerali-
zacao da matriz 6ssea (McDOWELL, 1992).
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O P pode ser ingerido ligado a uma estrutura orgéfiiato, fosfolipidios, fosfoprote-
inas) ou na forma inorganica (fosfato bical€icas quais séo sollveis ou ndo. Independente
da forma como € ingerido, a absorcdo depende dsoduisilidade e o contato com as mem-
branas absorventes. A maior parte da absorcéo auoirgestino delgado, principalmente no
duodeno, onde as condi¢bes acidas sdo mais fawedd-se na forma de ortofosfato, sendo
a quantidade absorvida influenciada pela forte rel@gi€, pH intestinal, nivel de vitamina
D? e niveis de outros elementos (RUTZ, 1996). Segurale {1983), altos niveis de Ca na
dieta aumenta a necessidade de P para frangos de @o@ta interfere na absorgéo do P,
complexando-o no intestino, tornando-o assim, meno®wigpl, além de dificultar a absor-
¢ao de P fitico.

A maior parte do P do organismo se encontra comot@osiarganico. Setenta por
cento do fosfato no plasma, e a maioria daquele apntid células, se encontra como fosfato
organico. Esse fosfato constitui, junto com o Ca, a faiseral do osso (85% do total de P do
organismo). Dez por cento do fosfato no plasma @ramido a proteinas, sendo por tanto
ultra-filtravel. A diferenca de concentrac@o entre daftosintracelular e extracelular € mais
ou menos o dobro, por isso ndo € necesséario umnisega de regulacdo tdo fino como no
caso do Ca (GOMEZ ALONSO et al, 2004).

2.3.2.1 Absorcéo intestinal do fosforo

A absorc¢éo do P na dieta é de 60 a 70% e se realizanp sistema de co-transporte
ativo, utilizando sodio ou simplesmente por um preegsassivo de difusdo. O processo de
absorcao ocorre maioritariamente na porcao proximaudoleno (ROSOL; CAPEN, 1997).
Essa absorcdo é similar aquela para o Ca, sendaikstanpela vitamina D. Em condi¢cdes
fisiologicas a absorgéo liquida de fosfato € mais licean o contetudo dietético do P. A ab-
sorcdo torna-se dificil quando se formam quelatos céiions, como Ca ou Al (GOMEZ
ALONSO, et al, 2004).

10 O grupo dos fosfatos bicalcicos € produzidoip@rmédio da reagéo do acido fosforico com cabcanigi-
nando os fosfatos monocalcicos e bicélcicos npsteessos quimicos (SA et al, 2004).
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2.3.2.2 Metabolismo renal do fésforo

A maioria do fosfato € ultra-filtravel, e a reabsocélte énais de 85% do fosfato ultra-
filtrado, fundamentalmente no tdbulo proximal vinculado teansporte Na/K e a o co-
transporte Na/P. O PTH é o principal regulador daieéigéo final de fosfatos, inibindo a
reabsorcédo tubular. A vitamina D tem efeito similar, emboenos potente. Além disto, a
fosfatlria depende da forma direita do contetdo dietéticosfatos. Quando a funcao renal
diminui abaixo de certos limites o0 mecanismo compensdedncrementos de PTH néo é
suficiente, a eliminacdo de fosfatos ndo é completa produz hiperfosforemia (GOMEZ
ALONSO et al., 2004).

2.3.2.3 Fosforo 6sseo

O osso é o principal depdsito de fosfato do organismiooea ndo aja como reserva
bioldgica, como acontece com o Ca, pela biodisponibiidilP dietético. As entradas e sai-
das de fosfato no tecido 6sseo precisam de uma atfequacentracdo de fosfato sérico para
que seja produzida mineralizacdo adequada. Quandivais de fosfato descendem abaixo
de certo nivel se produzem transtornos de minerabzdcgquitismos hipofosfatémicos)
(GOMEZ ALONSO, et al, 2004).

2.3.2.4 Balanco geral de fosforo

Com o fosfato a principal regulacdo se estabelece aningesta e as perdas renais.
Niveis elevados de fosfato no sangue estimulam a seadecBTH (promovendo eliminagéo
renal) e inibbem a 1-alfa-hidroxilase renal, diminuinddesia de calcitriol e, por tanto, a ab-
sorcdo intestinal e a reabsorgio renal (GOMEZ ALONS@J., 2004).

Dietas com baixo teor de P, ocasionam alteracdes rabotsimo que permitem a se-
crecdo de sustancias para aprimorar a absorcatriatesA vitamina D € uma das sustancias
responsaveis, aumentando a absorcdo de P no inteéatifwém proporcionando a reabsorcéo
de P nos tubulos renais como forma de adaptacécadsez de P dietético. A absorgdo nédo
depende somente da presenca de P na dieta, mas tatabdisponibilidade de P ingerido
(ROSOL; CAPEN, 1997).
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H& regulacdo hormonal propria, visto que a tendérecieattemia e a fosfatemia é um
movimento de contramao interdependente, mantendo umtprodostante, exceto quando
existe um déficit no sistema da vitamina D ou destruic&eadmassiva, observando-se hipo-
calcemia com hipofosforemia e hipercalcemia com fogésremia, respectivamente. (GO-
MEZ ALONSO, et al., 2004).

2.4 Mineralizagdo 6ssea

A rigidez do tecido 6sseo € resultante da deposic&adede P, na forma de hidroxi-
apatita, durante o processo de mineralizacdo 6ssees Hs®s minerais perfazem cerca de
70% da composicdo 0ssea, 0s 30% restantes sdo complestnatéria organica (colageno
maioritariamente) (KALEBO; STRID, 1988; FIELD, 199RUNO, 2002).

Os &cidos graxos poli-insaturados sdo importantesitestl e fisiologicamente, para
a mineralizacdo e a regulagdo da modelagem désseaean Sgbstratos para sintese de eico-
sanoides, que estariam envolvidos na regulacdo locatedzimento e desenvolvimento do
0sso (LIU; DENBOW, 2001; WATKINS, 2002).

Uma das mais importantes estruturas no estudo do cegoirdo osso apds nasci-
mento é a placa epifisaria; a cartilagem articular desapatepois da puberdade e o osso para
de crescer, embora ainda cres¢ca em espessura (MAGAR]| 1996, MACARI et al., 2001).
H& ainda deposigcéo e reabsorcdo (perda 0ssea) emmedulares como a tibia. Ndo obstan-
te, uma adequada suplementacdo de Ca na dieta poéaipreabsorcdo 6ssea (ALMEIDA
PAZ et al., 2006).

2.5 Relacéo célcio:fosforo

A relacdo Ca:Pd pode interferir diretamente na absade&ses minerais, principal-
mente do P. A inclusédo de altos niveis de Ca nos alim@ntmenta a necessidade de P para o
modelo animal proposto, além de trazer consequéaciagntas indesejaveis. Como referido
(SUPRA, o Ca interfere na absorcéo do P, complexando-oiesh de intestino, tornando-o,
assim, menos disponivel, além de dificultar a absaiedB fitico pela ave (DALE, 1983). O
excesso de Ca na dieta pode diminuir a absor¢cdo &JRHO et al., 2001) trazendo pro-
blemas de ossos sendo que, inadequada formaca) pede resultar em sérios problemas de

perna com efeito negativo sobre o desempenho animal.
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Assim entéo, existe influéncia do Ca sobre o metabolgonB, concomitantemente a
necessidade de P na dieta serd consequéncia ddoidamadio, havendo una relacédo indireta
entre o teor de Ca e a retenc@o de P por haver faorde complexos insolGveis no limen
intestinal, impactando negativamente a mineralizagdo dsseando ainda indicios que justi-
ficam esse impacto na reducdo do consumo (AL-MASB851 HURWITZ et al., 1995;
RAMA et al., 2006; PLUMSTEAD et al., 2008; XIE et,&009).

Uma vez que, a retengdo de P precisa da inclus&@agdseu aumento encontrard na
resposta da retencdo o limite no qual se atinge o pat@duz, demostrando que ha necessi-
dade minima de P. Concentracdes elevadas de Caauatémg relacdo direita com formacéo
de complexos insoluveis Ca-fitato diminuindo a hidréliséPdiico. De outro lado, excessos
de Ca aumentam formacgé&o de precipitados inorganicd3, Qae diminui as concentragdes
das formas solUveis de P no limen intestinal e suatihifjidade. Outro aspecto importante é
0 Ca no liumen intestinal que pode alcalinizar o me@atdo assim a solubilidade dos mine-
rais, ndo permitindo sua disponibilidade para absorcgagéem pH 5 se favorecem proces-
sos de solubilidade do Ca-fitato (SELLE et al., 200@nkém ha efeito direto do Ca por
competicdo pelo sitio ativo da fitase diminuindo a disphaénie do P (PLUMSTEAD et al.,
2008). O Ca também tem efeito sobre a atividade da fitaseesta relacionado com seu pH
otimo de desempenho (TAMIM et al., 2004).

Uma vez no organismo, elevadas concentragfes de Sdtaaesulta em redugdo da
concentracao de Ca ionizado (WILLIAMS, et al., 20@gve ser salientado o fato da osteo-
calcina ter uma relagéo inversa com os niveis de Garganismo e, relacdo direta com os
niveis de P. A osteocalcina esta relacionada com foomag@scimento 6sseo e elevacéo do
turnover 6sseo (OLIVEIRA et al., 2006). Uma 6tima relacdo pailizacdo de P fitico na
producéo de aves de corte é descrita por Liem €RADY9) usando baixos niveis de Ca, altos
niveis de fitase e de vitamina D.

Alguns tipos da enzima fitase possuem exigéncias #ispsgor Ca para ser ativadas
(POWAR; JAGANNATHAN, 1982). Relacdes acima de 2.1i8rh tendéncia a formar fosfa-
to de Ca (substancia insoluvel) demostrada pelo maige@do deste complexo nas fezes das
aves (LEYTEM et al., 2008).

Kerovuo et al. (2000) verificaram que a atividade eatita € prejudicada tanto pelo
alto nivel de Ca quanto pela auséncia do mesmo. Aniliigdo pela alta concentracéo de Ca
é provavel devido a formacdo de complexos pouco sile Ca-fitato. Os autores observa-

ram ainda que a reativacdo da atividade enzimatica ogoraedo a enzima é incubada com

18



ions bivalentes, sendo o principal deles o Ca. Esteratic@usa mudanca de conformagéo na
enzima e confere-lhe termoestabilidade. O mecanismoqgueloo Ca modula a atividade da
enzima ndo esta elucidado, podendo integrar partstidoativo ou ser um fator alostérico

exigido para a conformagéo ativa.
2.6 Biotecnologia na avicultura-fitases

Mais de duas décadas de trabalho e pesquisa na tselide publica, seguranca am-
biental e alimentar assim como também os temas deebmanimal, tem permitido avangos
tecnologicos no intuito de produzir de maneira susteht@eeno resultado destes desenvol-
vimentos, tém sido adotadas regulages mais fortess eepi®cedimentos de qualidade, etc.,
visando a inocuidade dos alimentos de consumo huneammtio maior confianca entre pro-
dutores e consumidores de alimentos (SHEPPY, 2001).

Na nutricdo animal foram desenvolvidos adith/éais como as enzim@ditases®, pa-

ra aproveitar o P fitico (Figura 3) contidos nas célaetais dos ingredientes das racées.

3.
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Figura 3. Estrutura da forma deprotonada do adihm f{mio-inositol hexakis fosfato).
Fonte: Maenz, 2001.

A molécula de fitat§ € um grande fator anti-nutricional para monogasiripossuin-

do na sua estrutura grupos ortofosfatos altamenteaw®iz os quais afetam a disponibilidade

11 Aditivo alimentar é toda a substancia intendimeate adicionada ao alimento, com a finalidadealeser-
var, intensificar ou modificar as suas propriedadesde que nédo prejudique o seu valor nutricifMalisté-
rio de Agricultura Pecuéria e Abastecimento, dedet n°. 76.896 de 06 de janeiro de 1976).

12 As enzimas séo proteinas globulares com edrtetriaria e quaterndria; agem como catalisadbobdgi-
cos altamente especificos sem sofrer alteracdés pegesso (CHAMPE; HARVERY, 1989).

13 Segundo a finalidade, as fitases complemeqteamntitativamente as enzimas enddgenas dos animais.
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de cations como o Ca, Zn, Cu, Mg e Fe no trato gaséstinal, o que resulta na formacéo de
complexos insoltveis (SOHAIL; ROLAND, 1999 apud FERREI; LOPES, 2012). Os gru-
pos ortofosfatos podem também unir-se as enzimastdigs e proteinas dietéticas, reduzin-
do a digestibilidade de carboidratos e amino4cidBBASTIAN et al., 1996). Niveis de Ca e
de P na ragdo para frangos influenciam a utilizacdo disicB (EDWARDS Jr.; VELT-
MANN, 1983).

O acido fitico contém em media 28,2% de P (KORNEGAYL.e2801) sendo consi-
derado um fator anti-nutricional por formacdo de cowgdensoliveis com proteinas e ami-
noacidos (RAVINDRAN et al., 1999), cations (MAENZ,@0, amido (ANGEL et al., 2002)

e enzimas como pepsina, tripsina e alfa-amilase (CASEYL3Y¥A 2004). As fitases micro-
bianas séo efetivas liberando porcdes significativasfite® no milho e na soja disponibili-
zando-o para aves (NELSON et al., 1968; SIMONS et1@P0; SCHONER et al., 1991). A
excrecdo de P pelas aves pode ser reduzida quatticidnada fitase na dieta (SCHONER et
al., 1990, 1991; SIMONS et al., 1990). O ganho de jges percentual de cinzas no 0sso séo
indicadores que permitem comprovar a eficdcia da fimseaves (KORNEGAY, et al.,
1996).

No caso do P nos animais, 0 mesmo € usado na miagéainssea, imunidade, ferti-
lidade e crescimento sendo considerado como essenamitnigcdo animal. Frangos digerem
apenas 30-40% do P contido nos ingredientes de orniggegtal, sendo o restante complexado
de forma que fica inacessivel ao animalque implica uma adigdo na forma de fosfato bical-
cico. A molécula de acido fitico tem a capacidade d@aea proteina e reduzir a atividade
da pepsina, tripsina e a amilfS¢SEBASTIAN et al., 1998). Assim, mais da metade do P
adicionado é excretado nas fezes, o que implicagdmuA adicdo de fitase a dieta quebrara
o acido fitico, liberando P para ser usado pelo anmealzindo, por fim, a excrecdo de resi-
duos (SHEPPY, 2001) e risco de poluigéo.

As fitases vém sendo usadas entdo para diminuir ks@es de P e Ca nas formula-

¢Oes das dietas de ragdo para frangos (e suinas) @ssio também para melhorar a disponi-

14 Foi comprovado que o gérmen de milho e do fatelarroz reduz a actividade de pepsina, tripsialarglo
aminopeptidases na moela, duodeno e jejuno, régpeente, de frangos de corte 21 dias de idade éLial.,
2009).

15 O P fitico ocorre em plantas como uma mistursaikede Ca-Mg-K de acido fitico (ANDERSON, 1915).

16 Espera-se melhorar o aproveitamento de proteith@ aminoacidos, por meio da quebra destes coagplex
nutritivos, pela utilizacéo de fitase microbiana di&étas (COSTA et al., 2007).
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bilidade de alguns outros nutrientes (e.x. aminoacideénerais mono e bivalentes, como
Ca, Zn, Cu, Fe, K, Mg e Mn) na dieta (SHEPPY, 208H)do que, ndo sé a absorgédo do P é
melhorada, por conta da liberagdo e posterior dispatsloié, e sim também sua excrecdo no
ambiente é reduzidg VIVEROS et al., 2002; MILES et al., 2003; WU et a006; PLUMS-

TEAD et al., 2007). A Figura 4 apresenta 0 mecanidmacao da fitase.

2.6.1 Caracteristica da fitase: Origem

A fitase hidrolisa &cido fitico a inositol e Pi: O mecanisiheoacéo é a catalisacdo da
remocao gradual do ortofosfato inorganico do &citicofvia inositol pentafosfato a mono-
fostato como produtos intermediarios (NAYANI; MARKAKI$986).

A fitase é produzida de varios micro-organismos: fen@spergillus niger, Asper-
gillus ficcum, Aspergillus oryzaebactérias Bacillus subtilis, Escherichia coli, Klebsiella
aerogenes, Corynebactrium bovis, Pseudomona$, $geeduras$accharomyces cerevisiae,
Schwanniomyces castédllé alguns organismos do solo. A enzima tem interdalpH 6timo
e temperatura entre 2.5-7.5 e de 35-63°C respectivanféfODZINSKI; ULLAH, 1996),
sendo mais efetivas no ambiente intestinal do organgumado comparada com as fitases
das plantas (SINGH, 2008). Dependendo da fitasetg8ef (EC 3.1.3.8) ou 6-fitase (EC
3.1.3.26) segundo nomenclatura da International UnioBi@¢hemistry, IUB, (1979})® o
acido fitico serd hidrolisado em diferentes partesndicula (ligacdo éster do IP6 nas posi-
coes 3 ou B). A 6-fitase (derivada de plantas) desfosforila @@ditico completamente en-
quanto que a 3-fitase (usualmente derivado de micro4srgas) néo hidrolisa 0 monoester
fosfato (TURK et al., 2000).

17 A possibilidade de que a suplementagéo comsefitaromova a solubilidade do P nas excretas eansas de
frango de corte como P sollvel no escoamento eapeimente exacerbe a eutrofizacao € de grande tiémpor
cia ecoldgica (SELLE; RAVINDRAN, 2007).

18 Teoricamente, a hidrélise enzimética do fitatbaguma serie de ésteres de mioinositol fosfatwereup
(IP6=1P5=1P4=1P3=1P2=IP1), via progressdo de reacdes de desfosforilpadso-a-passo, para produzir
inositol e seis divisdes inorganicas de P. E inguiet salientar que o residuo de P axial P na mo€i2&ue é
relativamente refrataria a hidrélise (WODZINSKILLAH, 1996). Assim, a hidrolise do fitato pela B&
produz myo-inositol monofosfato (IP1) e cinco matlesP inorganicas (fosfato). Nao obstante a hiskdlie
fitato da dieta por fitases exdgenas nao costumiaiewaté essa medida (SELLE; RAVINDRAN, 2007).

19 H& uma ampla variabilidade de utilizagdo ddiBofirevelando uma complexa natureza na hidréksendlé-
cula (SINGH, 2008). Assume-se de maneira geralguéerco do P que provém dos ingredientes vegedsis
dietas é ndo-fitico e biologicamente disponivehpas aves (NRC, 1984).

21



De todas as fontes conhecidAspergillus nigef’ é a fonte mais ativa de fitase, en-
quanto queAspergillus ficcuné conhecido por produzir a maior concentragédo deefis@ndo
também mais ativa e termoestavel (WODZINSKI; ULLAH, 1988GH, 2008) e o orga-
nismo mais utilizado na producéo industrial de fitasesecoiais (BRENES et al., 2002).

Tém-se entdo que fatores como a mistura de ingredidatéieta, o pH, e a tempera-
tura que sdo determinantes na atividade da fitase, aesim mmbém a competéncia pelos
sitios ativos de acdo, sendo isto importante no casmdegsamento da racédo (e.x. pelletiza-
¢éo, extrusdo) no caso da termoestabilidade ou bendpterminar as taxas de degradagéo de
acido fitico, sendo que a maior parte destas reagfigseona retencdo em partes superiores
do trato gastrointestinal; ou bem, a compreenséo da tpreperatura 6tima de maxima ativi-

dade da fitase pode ser o dobro daquela que endontyarganismo.

Assim, baseados na eficacia da fitase para proveCR @a planta ao metabolismo
animal, tém sido desenvolvidas recomendagdes deadguoia. Essas recomendacdes depen-
dem da idade e espécie, permitindo reducgtes de 0,1°d éede Ca. O méximo de eficicia
pode ser obtido com dietas de alto teor de fitato cordbinam uma baixa atividade da fitase
intrinseca e um baixo contetido mineral multivalente (MAERQD1), baixos niveis de Ca e
altos teores de vitaminag[@QLIEM et al., 2009).

A valoracao das quantidades de P liberado por cordagé@tade enzimas fitases € rela-
tiva a eficiéncia da mesma, que, pela sua vez, depeddenuitos outros fatores para sua
acdo. E comprovado que a fitase exdgena pode mekndisponibilidade do Ca, do Na e dos
aminoacidos contribuindo a diminuir a suplementaiggies nutrientes na dieta (JENDZA et
al., 2006; RAVINDRAN et al., 2008).

O poder da fitase estara regulado ndo somente pelpostar, que esta relacionado
com sua origem (fungica, bacteriana, etc.), e sim tamyg¥ fatores como dose (SHIRLEY;
EDWARDS, 2003; COWIESON et al., 2006), solubilidadefitato, teor de Ca (TAMIM et
al., 2004), de P e de vitamina Ba dieta, conteudo de fibra, tipo de ingredientesactexis-
ticas intrinsecas da fitase como origem e sitios de @zfitase ou 6-fitase) (LASSEN et al.,

2001), assim como também fatores relacionados aglafesgyem, idade, etc).

20 Estes fungos produzem enzimas extracelularefpa@-fitase com capacidade hidrolitica do fitatibre o
grupo ortofosfato da posi¢cdo 3 da molécula, gerahdaioinositol 1,2,4,5,6-pentakisfosfato e uma mola
de ortofosfato (BRENES et al., 2002). Este tipditéeses nao hidrolisam completamente o fitato,yé& gao
podem degradar o éster monofosférico do inositaiefusfato (WODZINSKI; ULLAH, 1996).
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Comercialmente encontram-se muitos tipos de fitases as cprapetem no percentu-
al de P que disponibilizam a partir do acido fitico seguanduantidade de ingrediente vegetal
e que concomitantemente ndo devera ser incluso naai@tadisso, competem entre as dife-
rentes marcas por qualidade e por outros beneficiosion&is como seu efeito no desempe-
nho e na mineralizacdo 6ssea dos frangos de cort@sf@nodutos comerciais estdo disponi-
veis: as fitases mais comuns usadas sé@o derivadaspeegyllus nigef3-fitase), e ddéeni-
ophora lyciie Escherichia coli(6-fitases). As fitases podem ser adicionadas agsat for-
ma granulada ou liquida (SELLE; RAVINDRAN, 2007).

Segundo Cowieson et al. (2006), a presenca de fitattieta altera turnoverdas cé-
lulas do intestino provocando maior producdo de mueinansequentemente aumentando a
perda de N endbégeno e as exigéncias de energiantoatro efeito benéfico da fitase seria
sua atuacdo na alteracdo das secre¢fes enddgengmalmgdo de mucina, melhorando a

atividade intestinal.

. ® ;
¥
\A _)‘ Equivdlea O === [ o= OH

. OH
it N Fosfato
R

Figura 4. Esquematizacdo do mecanismo de acétada fnicrobiana sobre fitatos da dieta.
Fonte: Jongbloed et al., (1997). Adaptado.

A atividade da fitase € medida em termos de Pi libeaagartir do acido fitico. Esta
atividade é conhecida connidade de Fitas¢FTU?'). Uma FTU é definida como a quanti-
dade de enzima necesséria para libéranol de Piminuto em substrato de sédio-fitato
5,1mmolL™. a pH 5.5 e 37°C (ENGELEN et al., 1994; CONTE, 2000)

21 A medida da atividade da fitase dependerd dadig@es do ensaio incluindo concentragdo do subsisa-
do (fitato de sédio), temperatura do ensaio e pi;igto, outras abreviacdes como FYT, U e PU, tiéhn s
usadas para denotar essa atividade em fitaseshiaicas comerciais, embora essa atividade pareeardet
nada por condi¢den vitro similares.
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Em relagdo a equivalén&aKornegay et al. (1996), estabeleceram no seu esjueo
o uso de 735FTlg™" de racéo equivale a kg de Pd em dietas para frangos formuladas a
base de milho e farelo de soja. Schoner et al. (199d¢riram que a suplementagéo de
500FTUkg™ equivale aproximadamente a 0,35 a 0:¥5gde Ca em dietas para frangos de
corte. De acordo com Sebastian et al. (1996), a meftmoiesempenho das aves alimentadas
com dietas suplementadas com fitase relaciona-se amtesgrazdes: a liberacdo dos mine-
rais presentes no complexo fitato-mineral; a utilizacaadsitol (produto final da desfosfo-
ralizac@o do &cido fitico) pelos animais; e o aumentdigkstibilidade do amido e da dispo-
nibilidade dos aminoécidos. Para Ravindran et al. (2@0dyssivel que exista efeito indireto
da suplementacé@o com fitase, impedindo que ocorragebg saponificagdo entre os lipideos
e 0s minerais do complexo fitato-mineral.

A hidrolise do fitato é feita no estdbmago anterior (pgpo-ventriculo, moela) onde o
pH é favoravel. O papo é o primeiro sitio de degradlaighfitato pela fitase exdgena (LIE-
BERT et al., 1993; TAKEMASA et al., 1996; KERR et aD0BR). Porém, estudos verificaram
que fitases derivadas d& coli tem maior atividade no intestino delgado do que asefitas
derivadas d@. lycii (ONYANGO et al., 2005), o que pode dever-se a maisisténcia d&.
coli &s enzimas proteoliticas (IGBASAN et al., 2000).

A degradacéo do fitato é incompleta em frangos de ¢SfE:LE; RAVINDRAN,
2007). H& atividade da fitase em varios segmentosad® gastro intestinal, mas isso ndo é
evidencia da potencial hidrélise do substrato e sirsaliabilidade facilitada pelo baixo pH
intestinal (CAMPBELL; BEDFORD, 1992). Parece que aditasta presente no intestino na
forma de IP6, com relativas baixas quantidade de éstieramio-inositol fosfatdn vitro
(FROLICH et al., 1986) e com suinos (RAPP et al. 1200 que é importante devido a capa-
cidade quelante destes ésteres € desproporcionadamamte do que o IP6 em ratos (LON-
NERDAL et al., 1989)in vitro para o Zn e o Cu (PERSSON et al., 1998). A digesd&made-
ina e a albumina sérica bovina pela pepsina resultamasilpor IP5 e IP6 sendo que IP1 e
IP2 ndo mostraram esse efeito inibitorio (KNUCKLESle 1989).

22 Valores de equivaléncia da fitase estdo pelerorde 840F Ttkg’=1g-kg™ de P o que é mais baixo do que
na pratica. Além disso a hidrdlise de fitato foiGjé5 em relagdo do contido nas dietas para freegmrte, o
gue provavelmente esteja sobre-estimado (SCHONER.,e1991, 1993; DENBOW et al., 1995; KORNE-
GAY et al., 1996; Yl et al., 1996b; YONEMOCHI et,a2000; AUGSPURGER et al., 2003; ADEDOKUN et
al., 2004).
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2.6.1 Eficiéncia da fitase

Existem fatores e interacdes que afetam a valorizac@isalde P fitico quando é usa-
da fitase. Ha limites indicando que o efeito da adighfitdse atingira patamares na resposta.
Segundo Choct (2006) o uso da fitase pode disporibitintre 25 e 70% do P fitico. A ragéo
de frangos de corte baseia-se em alimentos de origgataleos quais, segundo Rostagno
(1998), apresentam de 45 a 75% de seu conteudo &8e éHaponivel para animais monogéas-

tricos porque este elemento estd complexado a molécftitatdo

- |dade

A atividade da fitase é incrementada no trato gastroingstonforme o animal torna-
se mais velho, aumentando, consequentemente, a utilidac&ofitico (EDWARDS et al.,
1989; NELSON, 1967).

- Teor de Ca e P na dieta

A precipitacdo do fitato no trato gastrointestinal aconteaés pelas grandes quanti-
dades de incluséo de Ca na dieta do que pela afiniltstie elemento a ser quelado pelo fita-
to quando comparado com elementos inorganicos (SINGBB). Assim, quanto mais Ca é
adicionado as dietas a fitase mostra menores beneéitioslacdo a digestibilidade do P fiti-
Co, ja que sdo formados compostos que precipitam dusriasfatos de Ca (BO).).

A relacdo Ca:P é determinante na eficicia da fiteselosque a digestibilidade do P é
afetada pelas ragdes ricas em Ca. A hidrdlise do st relacionada inversamente com o0s
niveis de Ca (SINGH, 2008). Diversas teorias tém eidcidadas para explicar isto, por
exemplo, que o Ca forma um composto nédo solivel citase que ndo permite a hidrélise
do fitato (WISE, 1983). Também é possivel que algumaseftde origem microbiana sejam
afetadas por condi¢Bes ndo favoraveis em funcéoedio eo Ca sobre o pH intestinal (NEL-
SON, 1967). Finalmente uma das teorias baseia-sessibgidade que a quantidade extra de
Ca possa estar suprimindo a fitase de maneira diretaguopeticdo pelos sitios ativos de
acao da enzima (QIAN et al., 1996).

Rostagno et al. (2011) recomendaram uma relacaol8el2Ca:Pd, acima disto sera
prejudicada a digestdo por formac&o no intestinoasoposto insoluvel fitato de Ca (NEL-

SON, 1967). A hidrolise do fitato pode também ser rielduge ha grandes quantidades de Pi,
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e por consequéncia, ha aumento da retengéo de Pcfiticdaixos niveis de Pi (BALLAM et
al., 1984; KARIM, 2006), sendo que o excesso desiralhas dietas pode afetar a atividade

catalitica da fitase microbiana no intestino das aves EW1S83).

- Vitamina D3 da dieta

Dietas marginais em vitaminas[Ppodem prejudicar a utilizagdo do P fitico. (EWING,
1963). Tem sido reportado incrementos no uso de P #ititna de 68% com o uso de vita-
mina D; e seus metabolitos 1,25-dihidroxicolecalcifergl{,25(OH}D3) para aves (MO-
HAMMED et al., 1991; EDWARDS, 1993). Isto pode acaeteporque a sintese ou atividade
da fitase incrementa-se no nivel intestinal (EDWARDS etl8B9; SHAFEY et al., 1991,
BIEHL et al., 1995; MITCHELL; EDWARDS, 1996); também posker que haja um incre-
mento na hidrélise de fitato (MOHAMMED et al., 1991) ar jcremento da absorcédo de P
(WASSERMAN; TAYLOR, 1973).

- Contelido de fibra

Tem sido sugerido que a fibra pode modificar a digpltade do Ca, ndo somente
por fermentagcdo da fibra e reducdo da capacidadetéigho Ca, mas também por afetar a
hidrolise do fitato (WISE, 1983). As propriedades @iadfida dieta para intercambiar cétions
reduzem sua concentracdo efetiva no trato gastrointestimaéntando a hidrélise de fitato
(BALLAM et al., 1984), e possivelmente de outros fasaigs como capacidade de retengdo
de 4gua e a capacidade de alongamento do trato geesttioia (SINGH, 2008).

2.7 Célcio - Colecalciferol

O colecalciferol ou vitamina & importante para manter um metabolismo adequado
de Ca e P e para o desenvolvimento dos 0ssos, énbte outros (SCOTT et al., 1982;
McDOWELL, 1989; De BLAS; MATEOS, 1991). A suplemer@iacde vitamina D na dieta
ndo é requerida quando se tem suficiente luz solabD@AVELL, 1989). Contudo, a avicultu-
ra é caracterizada por sistemas de producéo intensinvesa luz solar é bem controlada e a
mesma ndo chega diretamente (FARIA et al., 2001limass niveis de inclusdo séo varia-

veis.
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A deficiéncia de vitamina Pleva a diminuicdo na absorgcdo de Ca que aumentara os
niveis de PTH, promovendo absorcdo 6ssea (CARVALHO et al., 20Q#ha sobre-
disponibilidade aumentara o uso do P fitico e prom@@eaimento na retencdo de Ca e de P
pela estimulacdo da hidrolise do fitato (MOHAMMED et &P91; QUIAN et al., 1997) re-
duzindo, pela sua vez, a necessidade de Ca pela se@nda sobre intestino, 0sso e rins
constatado pela substituicdo de 0,2% de Pi em ragdiardjos de corte quando combinados
vitamina I} e fitase (MITCHELL; EDWARDS, 1996).

Assim, h& interacédo entre o Ca e 0s metabolitos da vitdmin& vitamina D incre-
menta a absorc¢do intestinal e a mobilizagdo de CaPeat@vés do hormonio 1,25(QBy*
(HARRISON; HARRISON, 1961; McDONALD, 2005), pela suez\os niveis séricos do ion
Ca controlam a secrecdo de hormonios, entre estestarana Iy (STANFORD, 2005). A
interacdo destes compostos pode prejudicar a utilizac&ofitieo porque a sintese ou ativi-
dade da fitase incrementa-se no nivel intestinal (EDWARDSI., 1989; SHAFEY et al.,
1991; BIEHL et al., 1995; MITCHELL; EDWARDS, 1996); tanmbégpode ser que haja in-
cremento na hidrdlise de fitato (MOHAMMED et al., 1981)por incremento na absorgéo de
P (WASSERMAN; TAYLOR, 1973). Edwards (1993) verificque a adicdo na dieta de
5mg-kg' de 1,25(0HDs; melhorou (60 a 88%) a utilizagéo do fitato em diesehdas em
milho e soja para frangos de corte. No caso da vielBinas condigbes de estresse caldrico
prejudicam a conversao de para a forma ativa, assim, atualmente empresas tem comercia-
lizado a vitamina D ativa, o 25-hidroxicolecalciferotomovendo melhorias na producéo
(RABELLO, 2008).

23 O horménio paratirecideano tem acao regulatddaeta sobre a absorcéo de calcio através dagdtivda
1,25-diidroxicolecalciferol por hidroxilagdo renal,assim, em baixos niveis plasmaticos de calsie, leor-
monio estimula a forma ativa do colecalciferol,ualgg transportado até o nicleo da célula intdstimde in-
terage com os genes responsaveis pela producaNAle &pecificos para transcricdo de peptideosibos-r
somos, resultando na sintese de proteina trandpaxtde céalcio nos enterdcitos, bem como, indugasimte-
se de proteinas fixadoras de célcio intracelularabonodulina que aumentam, por sua vez, os nigeengdima
Ca ATPase basolateral, responséveis pelo bombeardentélcio para circulagdo sanguinea (McDOWELL,
1992).

24 Deluca (1974) reportou que o 1,25-dihidroxicaleierol [1,25-(OH)Dg] pode ser um horménio transpor-
tador de fosfatos.

25 Acredita-se que é um dos problemas que ocomeacformacdo da casca em aves submetidas ao estress
caldrico.
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CAPITULO 1

NIVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL PARA FRANGOS DE CORTE

RESUMO - Foi realizado um experimento na Universidade Federdigesa para validar os
niveis de fésforo disponivel (Pd) para frangos déecde desempenho médio preconizados
nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTA&ND, 2011) suplementado a partir
de fosfato bicélcico para frangos de corte machoseniogo dos oito aos 21, 33 e 45 dias de
idade mantendo-se a relagdo calcio:Pd em 2,Filam utilizadas 480 aves da linhagem
Cobl®, distribuidas em delineamento inteiramente casualjzeaim trés niveis, oito repeti-
cdes e 20 aves por unidade experimertalieta foi isoenergética e isoprotéica baseada em
milho e farelo de soja. Houve trés planos alimenticiasialn(8-21 dias), crescimento (21-33
dias) e finalizacédo (33-45 dias) mantendo niveis abdi exigéncia (90%); valores da exi-
géncia (ROSTAGNO et al., 2011) (assumidos como J)0@%cima da exigéncia (110%). Os
percentuais respectivos de Pd por fase foram: inigz$2) 0,391 (100%) e 0,430; crescimen-
t0:0,308, 0,342 (100%) e 0,376; e finalizacdo 0,2638,(100%) e 0,328. Cada grupo de
animais manteve-se no mesmo nivel de propor¢édo (94d-10%) ao longo do experimento.
Os parametros avaliados foram peso final, ganho dg peasumo de ragao, converséo ali-
mentar, e quantificadas as cinzas (Cz), o fésforo @x&lcio (Ca) nas tibias (22 e 33 dias)
ou fémures (45 dias). N&o houve diferencas nos \salteedesempenho aos 21 dias nem aos
33 dias. Aos 45 dias houve piora na conversdo alaneonforme 0s niveis aumentaram
(P<0,05). Em relagcéo aos parametros 6sseos adafochm observaram diferengas signifi-
cativas (P<0,05) somente para o P (% e g). Aos 33rdiasforam observadas diferengas
(P>0,05) para nenhum dos parametros 0sseos. Aakad5houve diferengas significativas
(P<0,05) para peso do fémur, Cz (% e g) e quantidadea e de P. Recomenda-se diminuir
os niveis de Pd em 10% até o dia 33 de idade.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de producdo pecuaria sdo constantemgetie dd pesquisas no intuito
de aumentar a produtividade para alimentar a populag&oente.

As linhagens de aves tém sido melhoradas pela zomtérorecendo o constante
ajuste dos seus requerimentos. A producao de frangortie requer foésforo adicionado nas
racdes animais. Este mineral, sendo recurso natucaé rénovavel e esti se esgotando.

A seguranga alimentaria e a independéncia alimentdém de politicas fortes e
emancipatorias, precisam de estudos que promovangas/para obtencdo limpa de proteina
de boa qualidade e a precos acessiveis.

O frango, sendo uma das carnes mais apetecidas namexide dos professionais
constante melhora e evolugdo tanto no seu perfil nutatgumanto ao prego; a0 mesmo tem-
po, a necessidade de preservar o ambiente pernetbaja a necessidade de pesquisas bem
direcionadas j& que o crescimento da populagcédo erpahelemanda o aumento de alimen-
tos sendo que ndo h& possibilidade duplicar as deepsoducéo.

Uma populagdo em constante crescimento e a necessidart#tecnia de produzir
mais proteina de boa qualidade e a precos acessives.com o dever da producéo limpa
tendo presente a sustentabilidade, levam a formulajetivabdeste estudo: validar os niveis
de fosforo disponivel para frangos de corte maclkodesempenho médio, preconizados nas
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO.,e2@l1) através de andlise de de-
sempenho e dos parametros 6sseos dos animais sdb gstindo adicionado fosfato bicalci-

co na dieta.
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2 MATERIAL E METODO

O presente estudo esteve de acordo com os princijiios da experimentacdo ani-
mal, estabelecidos pelo Colégio Brasileiro de Experiagéio Animal e com a legislacéo vi-
gente, tendo sido aprovado pelo Comité de Etica parad&sénimais do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa em 21 @déh@012 segundo Protocolo No.
021/2012 (Anexo A).

O ensaio foi conduzido no Setor de Avicultura do &@&mento de Zootecnia (Centro
de Ciéncias Agrarias) da Universidade Federal de Vi{/dgzas Gerias, Brasil), no periodo
compreendido entre maio e julho, em Vigosa, na ZorMata de Minas Gerais, a 20°45' S de
latitude e 42°51' WG de longitude, altitude média d& &8, clima CWA pela classificagédo
de Koppen e Geiger (1928) (inverno seco e verdo @mam temperatura meédia anual de
20,9°C e precipitagdo pluviométrica anual de 1203n@nperiodo experimental foi de 38
dias: fase inicial (dia oito a dia 21), fase de crescimf@ia 21 a dia 33) e fase de finalizagao
(dia 33 a dia 45).

480 pintos de corte CoBlmachos de oito dias de idade e com peso médio defd-80g
ram distribuidos em um delineamento inteiramente casualigeddo trés niveis de fésforo
disponivel (Pd) suplementado a partir de fosfato dim#l com oito repeticdes de 20 aves
cada. As aves foram alojadas em 24 boxes (Z,2%uta) com piso de cimento, coberto com
cepilhos de madeira, em galpao de alvenaria, com direedsbm x 19,4m x 2,8m de pé di-
reito, situado no sentido Leste-Oeste, coberto com tdbasmento amianto, com lanternim,
laterais possuindo muretas de 0,5m. de altura e o tegenihado com tela de ¥2” e cortinas
com abertura de cima para baixo.

Os niveis de Pd (Tratamentos) usados para formulasimaddes experimentais foram
feitos partindo dos niveis recomendados nas Tabeladds para Aves e Suinos (ROS-
TAGNO et al., 2011) para frangos de corte machosederdpenho médio, o qual foi assumi-
do como 100%, e mais dois niveis: -10% e +10% (AWB% e 110%) (Tabela 1.1), sendo os
animais assignados em cada tratamento, mantidos ness®mével durante o experimento

todo.
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Tabela 1.1 - Niveis de fésforo disponivel* por fase pafeangos de corte machos de desempenho
médio e distribuicdo dos tratamentos.
8 a 21 dias 21 a 33 dias 33 a 45 dias

90% da exigéncia 0,352 0,308 0,268
Exigéncie™ (100%) 0,391 0,34z 0,29¢
110% da exigéncia 0,430 0,376 0,328

*Relacdo Ca:Pd 2,13:1
** Segundo as Tabelas Brasileiras para Aves e SUROSTAGNO et al., 2011).

Além das oito repeticbes de cada tratame8IORRA, conforme ja descritas, outras
cinco repeticdes foram feitas, para cada um dos tratamgrara amostragem (abate e retira-
da das tibias e fémures), com o objetivo de evitar dé&®ip nas repeticdes do experimento
de desempenho e ndo prejudicar as analises estatistsas, para atender este procedimen-
to, um total de mais 300 aves de corte Coimlachos foram criadas no mesmo galpéo expe-
rimental e com as mesmas ragdes experimentais padrasamento.

O programa de luz adotado foi de 24 horas de luzr@datuartificial), durante todo o
periodo experimental, utilizando-se lampadas de 60 oAtia 21 foram utilizadas lampadas
infravermelho de 250W para aquecimento. A temperatidreadoi mensurada (as 08:00H e
as 16:00H) no interior dos galpdes com termémetros démad& minima durante todo o pe-

riodo experimental. As médias s@o apresentadas na taBel

Tabela 1.2 - Temperaturas médias registradas durantemeriodo experimental.

08:00H 16:00H
Minima Méaxima Minima Méaxima
226 27.8 243 28,5

Temperatura média
°C

As aves receberam racdo e 4gua a vontade. Os vdbreatéria seca, de P e de Ca
apresentam-se na tabela 1.3. As ragfes experimentdislgs 1.4 a 1.6) foram isonutritivas,
a base de milho e de farelo de soja, e formuladasagtander as necessidades nutricionais de
frangos de corte conforme as Tabelas Brasileiras paea e Suinos (ROSTAGNO et al.,
2011).

Tabela 1.3 - Composicao nutricional dos ingredientes utilizadogas racdes experimentais*.

Ingredientes Célcio Fosfora Matéria Sece
Milho 0,050 0,257 88,270
Farelo de soja 0,237 0,608 88,810
Calcario 36,710 - 99,850
Fosfato bicélcico 23,570 18,140 99,750

*Determinacdes feitas no Laboratério de Nutricaondal do Departamento de Zootecnia da UniversidastieF
ral de Vigosa.
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Tabela 1.4 - Racdo experimental para a fase de criacdo (24 dias).

Ingredientes 90% 100% 110%
Milho 7,8¢% 56,251 56,25" 56,25"
Farelo de Soja 45% 36,462 36,462 36,462
Oleo de Soja 2,858 2,858 2,858
Areia 0,80C 0,50¢ 0,210
Calcério 0,876 0,960 1,043
Fosfato Bicalcic 1,28¢ 1,49¢ 1,70¢
Sal Comur 0,48: 0,48 0,48:
DL-Metionina, 99% 0,275 0,275 0,275
L-LisingHCI, 78,4% 0,16¢ 0,16¢ 0,16¢
L-Treonina, 98,5¢ 0,03¢ 0,03¢ 0,03¢
Suplemento Mineral 0,110 0,110 0,110
Suplemento Vitaminic 0,110 0,110 0,110
Cloreto de Colina 60% 0,100 0,100 0,100
Salinomicina 12% 0,055 0,055 0,055
Avilamicina 10%* 0,010 0,010 0,010
BHT 0,010 0,010 0,010
Amido 0,100 0,100 0,100
TOTAL 100 100 100
Niveis calculados e analisados de calcio e fésforo total

Energia Metabolizavel, Kcal/kg 3000,000 3000,000 3000,
Proteina Bruta, ! 21,260 21,2¢€0 21,2¢€0
Calcio, % 0,750 0,833 0,916
Calcio analisadc, % 0,739 0,819 0,900
Fésforo Total calculad®, % 0,583 0,622 0,661
Fosforo Total analisad¢, % 0,600 0,639 0,677
Fosforo disponivel, % 0,352 0,391 0,30
Lisina digestivel, ¢ 1,17¢ 1,174 1,17¢
Lisina total, % 1,278 1,278 1,278
Metionina + Cistina digestivel, 0,84¢ 0,84¢ 0,84¢
Metionina + Cistineotal, % 0,92t 0,92t 0,92t
Arginina digestivel, % 1,347 1,347 1,347
Treonina digestivel, ' 0,767 0,76: 0,76:
Treonina total, ¢ 0,86¢ 0,86¢ 0,86¢
Triptofano digestivel, % 0,240 0,240 0,240
Triptofano total, 9 0,267 0,26: 0,26:
Valina digestivel, % 0,904 0,904 0,904
Valina total, % 1,040 1,040 1,040

TSuplemento mineral avesComposicéo por kg de raco: cobre, 1,1g; fer%g;5odo 0,119
selénio, 33mg; zinco, 7,15g.; veiculo.

.; manganés, 7,7g;

2Suplemento vitaminico - Composicdo por kg de ragdioA, 825000U; vit. D3, 209000UI; vit. E 3080{it.
B1, 0,22g; vit B2, 0,55mg; vit. B6, 0,308g; B1234mg; vit. K3, 0.165g; ac. pantoténico, 1,1g; acidmtinico

3,3g; acido félico, 77mg; biotina, 7,7mg; antioxitka Nao reportado; veiculo.

3 Coxistac 12%.

4 Surmax 10%.

® Valores baseados nas andlises feitas aos ingresligpresentadas na tabela 1.3.

®Valores calculado a partir das informacdes coatiges Tabelas Brasileiras para aves e suinos (Rosta al.,

2011).
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Tabela 1.5- Racdo experimental para a fase de crescimento (21 a®&as).

Ingredientes 90% 100% 110%
Milho 7,88% 59,535 59,535 59,535
Farelo de Soja 45 32,71¢ 32,71¢ 32,71¢
Oleo de Soja 3,718 3,718 3,718
Areia 0,800 0,542 0,284
Calcaric 0,780 0,85: 0,92
Fosfato Bicalcico 1,082 1,267 1,452
Sal Comum 0,457 0,457 0,457
DL-Metionina, 999 0,24¢ 0,24¢ 0,24¢
L-Lisina/HCI, 78,4% 0,158 0,158 0,158
L-Treonina, 98,5¢ 0,027 0,02 0,027
Suplemento Miner? 0,100 0,100 0,100
Suplemento Vitaminico 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 60 0,100 0,100 0,100
Salinomicina 12% 0,055 0,055 0,055
Avilamicina 10% 0,010 0,010 0,010
BHT 0,010 0,010 0,010
Amido 0,100 0,100 0,10
TOTAL 100 100 100
Niveis calculados e analisados de calcio e fésforo total

Energia MetabolizaveKcal/kg 310(,00C 310¢,00C 310¢,00C
Proteina Bruta, % 19,791 19,791 19,791
Calcio, % 0,656 0,728 0,801
Calcio analisadc®, % 0,637 0.708 0,778
Fosforo Total calculad®, % 0,532 0,766 1,035
Fésforo Total analisadc®, % 0,548 0,778 1,041
Fosforo disponivel, % 0,308 0,342 0,376
Lisina digestivel, % 1,078 1,078 1,078
Lisina total, % 1,17¢ 1,17¢ 1,17¢
Metionina + Cistina digestivel, % 0,787 0,787 0,787
Metionina + Cistina total, % 0,862 0,862 0,862
Arginina digestivel, ¢ 1,23¢ 1,23¢ 1,23¢
Treonina digestivel, % 0,701 0,701 0,701
Treonina total, ¢ 0,79¢ 0,79¢ 0,79¢
Triptofano digestivel, ¢ 0,21¢ 0,21¢ 0,21¢
Triptofano total, % 0,242 0,242 0,242
Valina digestivel, ¢ 0,841 0,841 0,841
Valina total, % 0,943 0,943 0,943

TSuplemento mineral ave€omposicéo por kg de rac&o: cobre, 1g; ferrojditp 0,1g.; manganés, 7g; selénio,

30mg; zinco, 6,5g.; veiculo.

2Suplemento vitaminico - Composicdo por kg de ragdioA, 750000U; vit. D3, 190000UI; vit. E 2800{it.
B1, 0,2g; vit B2, 0,5mg; vit. B6, 0,28g; B12, 1,2mgt. K3, 0,15g; 4c. pantoténico, 1g; acido niomd 3g;
acido félico, 70mg; biotina, 7mg; antioxidante N&portado; veiculo.

3 Coxistac 12%.
4 Surmax 10%.

® Valores baseados nas andlises feitas aos ingresligpresentadas na tabela 1.3.
®Valores calculado a partir das informagdes costites Tabelas Brasileiras para aves e suinos (Rostaal.,

2011).



Tabela 1.6 - Racdo experimental para a fase final (33 a di&s).

Ingredientes 90% 100% 110%
Milho 7,8¢€ 63,097 63,097 63,097
Farelo de Soja 45% 29,428 29,428 29,428
Oleo de Soja 3,768 3,768 3,768
Areia 0,80C 0,57¢ 0,390
Calcério 0,696 0,759 0,823
Fosfato Bicalcic 0,89/ 1,05¢ 1,21¢
Sal Comur 0,44¢ 0,44¢ 0,44¢
DL-Metionina, 99% 0,225 0,225 0,225
L-Lisina/HCI, 78,4% 0,170 0,170 0,170
L-Treonina, 98,5% 0,024 0,024 0,024
Suplemento Mineral 0,075 0,075 0,075
Suplemento Vitaminic 0,10C 0,100 0,100
Cloreto de Colina 60% 0,100 0,100 0,100
Salinomicina 12% 0,055 0,055 0,055
Avilamicina 10%* 0,010 0,010 0,010
BHT 0,010 0,010 0,010
Amido 0,10C 0,100 0,100
TOTAL 100 100 100
Niveis calculados e analisados de calcio e fésforo total

Energia Metabolizavel, Kcal/kg 3150,000 3150,000 313D,0
Proteina Bruta, ¢ 18,5¢€0 18,5¢0 18,5¢0
Calcio, % 0,571 0,635 0,698
Calcio analisadc®, % 0,568 0,629 0,690
Fésforo Total calculad®, % 0,488 0,518 0,547
Fosforo Total analisade, % 0,503 0,532 0,562
Fosforo disponivel, % 0,268 0,298 0,328
Lisina digestivel, ¢ 1,010 1,010 1,010
Lisina total, % 1,101 1,101 1,101
Metionina + Cistina digestivel, 0,737 0,737 0,737
Metionina + Cistineotal, % 0,80¢ 0,80¢ 0,80¢
Arginina digestivel, % 1,147 1,147 1,147
Treonina digestivel, ' 0,65¢ 0,65¢ 0,65¢
Treonina total, ¢ 0,74¢ 0,749 0,74¢
Triptofano digestivel, % 0,202 0,202 0,202
Triptofano total, 9 0,22: 0,22: 0,22:
Valina digestivel, % 0788 0788 0788
Valina total, % 0,884 0,884 0,884

TSuplemento mineral ave€omposicéo por kg de racdo: cobre, 10g; ferrg; &flo 1g.; manganés, 70g; selé-

nio, 300mg; zinco, 65g.; veiculo.

2Suplemento vitaminico - Composig&o por kg de ragioA, 7500000UI; vit. D3, 1900000UI; vit. E 2800;
vit. B1, 2g; vit B2, 5mg; vit. B6, 2,8g; B12, 12mgt. K3, 1,5g; ac. pantoténico, 10g; acido nicwitn30g;

acido félico, 700mg; biotina, 70mg; antioxidanteoN@portado; veiculo.

3 Coxistac 12%.
4 Surmax 10%.

® Valores baseados nas andlises feitas aos ingresli@presentadas na tabela 1.3.
®Valores calculado a partir das informacdes coatiges Tabelas Brasileiras para aves e suinos (Rost al.,

2011).



A tabela 1.7 apresenta os valores analisados de prdateitza célcio, fosforo total e

matéria seca das racfes experimentais feitas segdase @ o nivel de Pd.

Tabela 1.7 - Composicao de proteina bruta, calcio, fosforotéd e matéria seca analisada das
racfes experimentais segundo plano alimentario e nivel de fasfaisponivel*.

Plano, "’.‘“men' Nivel Proteina Calcio Fésforo Total Matéria Seca
tario Bruta
9C 21,34¢ 0,53¢ 0,51¢ 90,05:
Inicial 100 21,215 0,609 0,536 89,897
11C 20,41°* 0,71( 0,57¢ 89,83:
90 20,915 0,568 0,459 90,221
Crescimento 100 20,210 0,642 0,518 90,380
11C 20,20¢ 0,67¢ 0,562 90,14:
90 17,504 0,521 0,467 90,339
Finalizagéo 10C 19,01 0,581 0,52¢ 90,25(
110 18,648 0,624 0,568 89,664

*Determinac@es feitas no Laboratério de Nutricaondal do Departamento de Zootecnia da UniversidastieF
ral de Vigosa.

As ragdes foram formuladas mantendo a relagédo GanPd,13:1 e a disponibilidade
do P dos ingredientes vegetais foi considerada usasmdalores das Tabelas Brasileiras para
Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011).

A mortalidade foi registrada para correcdo dos dadatedempenho. As aves e as ra-
cOes foram pesadas no inicio (aos oito dias), aoadsl33 e aos 45 dias de idade das aves
para determinacéo do ganho de peso, do consumodteeggara o calculo da converséo ali-
mentar. Aos 21, aos 33 e aos 45 dias de idade, aireona meédia de peso de cada repeticdo
(= 10%), totalizando 40 aves por tratamento, foram adstielo procedimento de eletronar-
cose e sangria, de acordo com protocolo estabelpeidoComité de Etica para Uso de Ani-
mais/DZO/UFV (Protocolo No. 021/2012 (Anexo A)) paetirada das tibias e dos fémures e
posteriores andlises de pardmetros 0sseos. As tibé@as fotalmente descarnadas e separa-
dos da cartilagem e da fibula. Foi feita pre-secagenestufa de ventilagéo forcada (5560
por 72 horas). Em seguida os ossos foram trituraniosioinho de bola. A secagem definitiva
foi feita em estufa sem ventilagdo forcada de ar {@Qfor 72 horas). A quantificacdo das
cinzas Osseas consistiu da incineragdo das tibianfpedaradas com éter, moidos e homo-
geneizados) por 6 horas a 600°C para determinaggerdentual do residuo sendo expressos
na matéria seca desengordurada. A solucdo minaralgdeterminagcéo de fésforo e calcio
foi obtida das cinzas por via seca, e a determindoafdsforo foi realizada pelo método de

fotometria, o calcio foi determinado por absorcéo atéro@m chama (cinzas (% e g), calcio
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(% e g), fosforo (% e g), de acordo com a metodolpgiposta por Silva e Queiroz (2002) e
Detmann et al. (2012).

Os pintinhos foram adquiridos com um dia de idade eccado local, sendo que até
0s oito dias de idade, foram criados de acordo conoemas de manejo do Setor de Avicul-
tura do Departamento de Zootecnia da Universidade Het¥e¥bcosa e receberam racéo pré-
inicial 0,47% de Pd e 0,92% de calcio como preconizefoTabelas Brasileiras para Aves e
Suinos (ROSTAGNO et al., 2011) no mesmo galpéo gjudektinado ao experimento.

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado eadsslobtidos foram subme-
tidos & analise de variancia e quando houve difereggifisativa (P<0,05) as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Studennai®ieuls (SNK). As analises esta-
tisticas dos parametros analisados foram realizadamndlb-se os programas SAEG (UFV,
2007) e ASSISTAT (UFCG, 2012) (Anexo B). O modet ahdlise de variancia foi: Yijl =
p+Dj+Eijl, em que:

Yijl = observacao do periodo i, da dieta j, e a riegetl;

p= efeito médio geral;

Dj = efeito da dieta j, sendo j= niveis de fosforgdisivel; e

Eijl = efeito do erro aleat6rio atribuido & obsereaga dieta j, na repeticéo I, no peri-

odo i.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado de peso final, ganho de peso, consunragde e conversdo alimentar
obtidos com frangos de corte machos Cobb periodo de oito aos 21 dias de idade apresen-
tam-se na tabela 1.7.

Tabela 1.7 - Médias de peso final, de ganho de peso, de coms de racdo e de conversao alimen-
tar para frangos de corte machos de 8 a 21 dias de idade,at®mrdo com diferentes niveis de
fosforo disponivel*.

Tratamentos Niveis Peso Inicial Peso Final Ganho de Corjsumo anverséo
Ca:Pd (kg) (kg) peso (kg) racdo (kg) alimentar
90% 0,750:0,352 0,180 0,806 0,621 0,946 1,523
100% 0,83%0,391 0,1¢0 0,79¢ 0,617 0,93: 1,511
110% 0,916:0,430 0,181 0,787 0,607 0,923 1,524
Média - - 0,7¢7 0,615 0,93¢ 1,520
CV (%) - - 4,130 5,060 3,160 3,480

* nivel de 5% de probabilidade

N&o houve diferencas (P>0,05) entre os niveis de Raltespara frangos de corte dos
oito aos 21 dias de idade para as variaveis de deshmpe

As médias de teor de cinzas, de calcio e de fosfotibimade frangos de corte machos
de oito a 21 dias de idade, de acordo com diferentessrde Pd e de célcio na racdo estao
apresentadas na tabela 1.8.

Tabela 1.8 - Médias do teor de cinzas, de célcio e de fésfoa tibia de frangos de corte machos
de 8 a 21 dias de idade, de acordo com diferentes niveiddforo disponivel*.

Peso

Niveis tibia

Ca:Pd @) (%) (9) (%) 9) (%) ©

Cinzas Caélcio Fosforo
Tratamento

90% 0,75¢0,35: 1,79¢ 46,91 0,841 17,95, 0,321 9,34¢ 0,167
100% 0,833:0,391 1,957 46,520 0,911 18,296 0,358 11,092 0,217
110% 091€0,43C 1,937 47,16. 0,917 18,30: 0,35/ 11,48¢ 0,227

Média - 1,896 46,865 0,889 18,183 0,345 10,643 0,202

CV (%) - 12,080 1,41C 12260 12,610 17,730 6,99C 13,32C

* nivel de 5% de probabilidade
Médias seguidas por letras distintas ha mesma cdifgr@m entre se pelo teste SNK a 5% de probaidiéd

Nao houve diferencas significativas (P>0,05) nasavai$ cinzas (%) e célcio (Ca)
(%). Entretanto encontraram-se diferencas entre osishiwara as variaveis percentual

(P=0,00005) e quantidade de fosforo (P=0,00009)/csgne nos niveis da exigéncia e acima
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da mesma, mostraram-se iguais entre eles mas forarantéer(P<0,05) do nivel abaixo da
exigéncia.

Pode-se inferir que o menor nivel estudado (90%) (B%R0%; 8-21 dias) foi suficien-
te para manter o desempenho ao mesmo nivel da exig@0€i%) para frangos de corte ma-
chos de desempenho médio. O fato de ndo observesrdiés pode estar associado a possivel
mobilizacdo de P do tecido 6sseo, que pode estar seitidado para suprir 0s niveis reque-
ridos e garantir o 6timo desempenho, sendo que fes¢ ha uma grande demanda para mi-
neralizacdo 6ssea.

Os valores de consumo de ragéo deste estudo dismerdas resultados de alguns au-
tores (MUNARO, 1996; SEBASTIAN et al.,1996; VIVEIR@®al., 2002) que tém reportado
que ha reducdo no consumo de alimento quando adRiéreado abaixo dos valores da exi-
géncia. Em dietas deficientes em niveis nutriciormésaves tentam compensar com uma
maior ingestdo; neste estudo pode-se inferir que o rméwieirde Pd usado (0,352%) néo re-
presentou una deficiéncia o suficiente para inibir msamo de alimento, resultados concor-
dantes com Teixeira et al. (2013) que usando nivessentes de Pd (0,301%-0,500%) com
aves Cobb-50Dassim como também com os resultados de Gomes 20@#)(onde, usando
niveis crescentes de Pd (0,150%-0,600%) ndo obaemvdiferencas para este parametro em
machos HubbafY

Em relagdo aos parametros 6sseos neste periodo,de useeis abaixo da exigéncia
garantiu os mesmo resultados obtidos para os niveigigéncia e acima da mesma para o
caso das variaveis peso de tibia, cinzas e Ca noAssiin, para a variavel P (% e g), o nivel
de abaixo da exigéncia usado neste experimento, n&uoffoiente para promover a mesma
deposicdo deste mineral para os outros dois niveis,vamgue os resultados mostram dife-
rencas (P>0,05), indicando que, nas condi¢cdes empetais deste ensaio, quanto mais P é
adicionado na dieta h4 uma maior deposi¢do concordanmdoestudos prévios (LAN et al.,
2002; GOMES et al., 2004; SANTOS, 2005).

Assim, relacionando os dados de desempenho comdos das parametros 0sseos,
pode estar acontecendo algum tipo de demanda derralpaecido 6sseo para supri-lo em
favor da demanda de ganho de peso das aves, isteepmsgparametros 6sseos sdo mais sen-
siveis as mudangas na dieta do que os parametros elapdedio. Abreu (1989) constatou
que os parametros 6sseos sd0 mais sensiveis pdea aixais de P para aves, uma vez que
para 6timo desempenho sua exigéncia minima, € infen@cessaria para maxima minerali-

zacao dos o0ssos. Segundo Gomes et al. (2004) ni\ai® atas recomendacdes reduzem a
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deposicdo de matéria mineral no tecido 6sseo, o queipfbgenciar negativamente a integri-
dade e resisténcia 0ssea. Os valores de exigénciadegyaada mineralizagdo 6ssea atingem
valor pico quando as aves estdo com quatro semaridadieTalaty et al. (2009) sendo que
tinha sido verificado que o teor de cinzas, Ca e Poasss atinge o valor maximo aos 22 dias
de idade (BARREIRO et al., 2009a). Estes resultadasandque pode haver alguma limita-
¢ao de P quando usado niveis de Pd abaixo da exigénpi@sente experimento.

Os resultados de peso final, de ganho de peso,rd®imo de racdo e de converséo
alimentar obtidos com frangos de corte machos €alobperiodo dos oito aos 33 dias estio

apresentados na tabela 1.9.

Tabela 1.9 - Médias de peso final, de ganho de peso, consuwtagacao e conversdo alimentar
para frangos de corte machos de 8 a 33 dias de idade, derdo com diferentes niveis de fésforo

disponivel*.
P Peso Peso Ganho Consumo ~
Niveis Ca:Pd Inicial  Final de racéo anversao
Tratamento 8-21//21-33 peso alimentar
(kg) (ko) (ka) (kg)
90% 0,750:0,352//0,656:0,308 0,18C 1,92¢ 1,748 2,69C 1,54C
100% 0,833:0,391//0,728:0,342 0,180 1,910 1,730 2,670 1,544
110% 0,916:0,430//0,801:0,376 0,181 1,913 1,732 2,65¢ 1,535
Média - - 1,917 1,740 2,673 1,540
CV (%) - - 3,380 3,650 2,290 2,72C

* nivel de 5% de probabilidade

N&o houve diferencas (P>0,05) entre nenhum dossnékeiPd testados para frangos
de corte entre os oito e até os 33 dias de idadeapararidveis de desempenho. O Pd incluido
na dieta parece néo estar limitando o desempenho animal

As médias de teor de cinzas, de calcio e de P nadiébieangos de corte machos de
oito aos 33 dias de idade, de acordo com difererntessrem estudo estdo apresentadas na

tabela 1.10.

Tabela 1.10 - Médias do teor de cinzas, de célcio e dsfbro na tibia de frangos de corte machos
de 8 a 33 dias de idade, de acordo com diferentes niveiddforo disponivel*.

Niveis Ca:Pd Peso Cinzas Calcio Fosforo

Tratamento : tibia
8-21//21-33dias @) %) © (%) @) (%) (9)

90% 0,750:0,352/0,656:0,3084,905 48,207 2,365 20,122 0,985 10,440 0,510
100% 0,833:0,391/0,728:0,3424,84¢ 47,42¢ 2,29¢ 21,04 1,01¢ 11,46 0,55¢
110% 0,916:0,430/0,801:0,3765,117 48,121 2,463 20,055 1,027 11,306 0,578

Média - 4,957 47,919 2,375 20,407 1,010 11,070 0,547

CV (%) - 8,920 1,470 8,930 8,830 12,030 10,320 11,350

* nivel de 5% de probabilidade.
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N&o houve diferencas significativas (P>0,05) nosrpatéos 0sseos para o periodo
compreendido entre os oito e os 33 dias.

Em relacdo aos parametros 6sseos neste periodicarsed que os menores niveis de
Pd testados permitiram atingir os mesmos resultados waredq suplementados niveis da
exigéncia. Isto reflete que a mineralizagdo 0ssea fovafeara frango de corte nesta dos oito
aos 33 dias de idade. A sensibilidade dos ossos danpas da dieta decresce com o avango
da idade das aves sendo maior aos 21 dias do que8atas de idade (BARREIRO et al.,
2009b; KARIMI et al., 2013).

No presente experimento parece no haver limitagbesaede P quando usados ni-
veis de Pd abaixo da exigéncia, uma vez que ostadssl foram semelhantes entre os dife-
rentes niveis.

Os resultados de peso final, de ganho de peso, demonde ragéo e de converséo
alimentar obtidos com frangos de corte machos €abbperiodo de oito aos 45 dias de idade

estdo apresentados na tabela 1.11.

Tabela 1.11 - Médias de peso final, de ganho de peso, consuta racédo e conversao alimentar
para frangos de corte machos de 8 a 45 dias de idade, derdo com diferentes niveis de fésforo

disponivel*.
Niveis Ca:Pd |r:)i§;? ;ﬁ;) feanggo CchngCr)no Conversao
Tratamento 8-21//21-33//33-45 dias P & alimentar
(kg) (kg) (kg) (ka)

920% 0,75:0,352//0,656:0,308//0,571:0,2680,180 3,126 2,945 5,048 1,618
100% 0,833:0,391//0,728:0,342//0,635:0,298,18( 3,044  2,8¢4 5,007 1,645
110% 0, 916:0,43//0,801:0,376//0,698: 0,328,181 3,010 2,829 4,997 1,661

Média - - 3,06C  2,87¢ 5,017 1,641

CV (%) - - 310C 325( 255( 2,06C

* nivel de 5% de probabilidade
Medias seguidas por letras distintas ha mesma cditer@m entre se pelo teste SNK a 5% de probaidiéd

N&o houve diferencgas significativas (P>0,05) para déawais de desempenho, exceto
para conversao alimentar (P=0.0392).

A analise do periodo entre os oito e os 45 dias sugereo uso de niveis de Pd abai-
X0 da exigéncia resultou em valores semelhantes dangesnho exceto para o parametro
conversdo alimentar onde os menores valores (1f6i&n verificados para o nivel de Pd
abaixo da exigéncia sendo menor em 1,86% em rekgarvel da exigéncia e de 2,85% em
relacdo ao nivel acima da exigéncia.

Quando aumentaram os niveis de Pd o ganho de pesargeen igual, demonstran-

do que pode haver uma relagdo onde provavelmenteebd@\Pd acima da exigéncia, ndo se
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constitui em excesso, e por tanto, ndo ha prejuizo remgenho das aves. Os resultados
concordaram com Laurentiz et al. (2009) que, trabathanch aves Cotfbcom idade entre 1

e 21 dias receberam uma dieta com niveis crescéng&90 - 0,450%), dos 22 dias de idade
até os 35 receberam 0,170% - 0,410% de Pd e dasa86de idade até os 45 receberam
0,130% - 0,370% de Pd, e ndo apresentaram diferangaarametro ganho de peso; contrari-
ando estes resultados, Shafey et al. (1991) demmstrgue o ganho de peso dos frangos de
corte foi menor quando alimentados com dietas contaftds niveis de Ca (25,9 g-Rg
Neste estudo os niveis de Pd usados ndo séo stdinmmntie altos como para prejudicar o
ganho de peso; tal vez isto acorre porque ndo héuigéo da digestibilidade de aminoéci-
dos tais como o acido glutamico, leucina e fenilalasgr@o que ao mesmo tempo esses ni-
veis altos de Ca aumentam a digestibilidade da lisindistidina (SHAFEY et al., 1991).
Outra explicagéo plausivel é que provavelmente estgigremdo uma maior atividade enzi-
matica do sistema digestivo das aves conforme avangale, id que tornaria o P fitico mais
disponivel, pela baixa exigéncia deste mineral papacdmetros de desempenho em estadios
avancados de criagdo (RAMA RAO et al., 2006). Assimlta incluséo de Ca na dieta ndo
consegue ter o efeito antagénico que poderia caubaa soabsor¢do de outros minerais
(CABRAL, 1999).

Excetuando a conversado alimentar ndo foram verificddaseengas nos outros para-
metros. Conforme avanga da idade das aves tem sifioada relacédo direta com a hidrélise
de P fitico (TEMPERTON et al., 1965a, b, c; NELSON6&P esse aumento na disponibili-
dade do P fitico, torna possivel a reduc@o nos nieeR provenientes de fontes inorganicas
como o fosfato bicélcico. Maenz e Classen (1998jiearam que o fitato pode ser hidrolisa-
do por fosfatases nédo especificas, ou ainda por fitapesiéicas, localizadas nas membranas
da planura estriada do intestino delgado das aves,@aqiidade de hidrolise dessas enzi-
mas aumenta com o avango da idade das aves, masmpasaade de hidrolise é limitada e a
producéo de fitase enddgena insignificante. Segundutados autores, uma maior area de
superficie e melhor atividade da fitase no intestingatil das aves mais velhas, podem me-
lhorar a eficiéncia de hidrélise enddgena do fitato.

As médias de teor de cinzas, de célcio e de fésfori@mur de frangos de corte ma-
chos de oito aos 45 dias de idade, de acordo caredits niveis em estudo estdo apresenta-

das na tabela 1.12.
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Tabela 1.12 - Médias do teor de cinzas, calcio e fosforo fémur de frangos de corte machos de 8
a 45 dias de idade, de acordo com diferentes niveis de fésfdisponivel.*

Peso . o i
Niveis Ca:Pd A Cinzas Célcio Fésforo
Tratamento ) fémur
8-21//21-33//33-45d

T @ @ % @ %) (@
900 ~ O7°003020.050:0308 3 994 50,008 2,038 19,312 0,776 10,908 0,439
1009 ~O8BDBNIZ032 5 535 512480 2,83F 19,445 1076 9,986 0,551
1109 9100300 8010.370 3 844 51,985 1,999 18,598 0,718 10,794 0,413
Média : 4457 51375 2288 19,1180,856 10,563 0,467
oV %) : 10,910 147C 10,84 1043( 16,71( 10,93( 1479C

* nivel de 5% de probabilidade
Medias seguidas por letras distintas ha mesma cditer@m entre se pelo teste SNK a 5% de probaidiéd

Nao houve diferencas (P>0,05) entre os tratamentasgsarariaveis percentual de Ca
e de P. Houve diferencas significativas para peso st (#3<0,001); percentual de cinzas (P=
0,0284); quantidade de cinzas (P<0,001); quantidadéad@=0,00022); quantidade de P
(P=0,00082).

Em relagdo aos pardmetros 6sseos neste periodo, housemportamento na varia-
vel peso do fémur que parece estar se refletind@mpartamento das variaveis de quantida-
de para cinzas, Ca, e P. Sendo assim, tanto os ahaigso da exigéncia quanto os niveis
acima da mesma, apresentaram resultados iguais &gre por sua vez mostraram valores
inferiores (P<0,05) em relac@o aos resultados dd davexigéncia. A influencia da dieta na
mineralizagdo 6ssea parece estar determinado pelds dé/€ e de Ca adicionados. Assim,
dietas contendo niveis abaixo da exigéncia irdo trazer consgguéncia uma menor deposi-
cdo de cinzas, Ca e P (EDWARDS; VELTMANN, 1983; PARR/I& al., 1987) em relacéo a
niveis da exigéncia. Os niveis baixos de Ca prejud&atrsorcdo de P (SCHOULTEN, et al.,
2002) cabendo ressaltar que o mecanismo enddgenodigzfo energética pode ser inibido
diretamente pela falta de P (PARMER et al., 1987). Chipdtese sugere que, as diferencas
significativas comprovadas em alguns parametros 0sseaglacdo aos menores niveis de
Pd, provavelmente sejam promovidas por uma reducdintese e a liberacdo de horménio
de crescimento e de horménios da tireoide, principalnterddotironina (T3), como verifi-
cado no estudo de Parmer et al. (1987) usando nivétsl de 0,05% e 0,1%. Sugere-se que
uma deficiéncia grave de P afeta a fungdo do hormimitreoide, diminuindo os niveis de
T3 sérico. A depressdo em T3 pode ser causadanpmdeficiéncia na conversdo periférica
de T4 para T3. A tiroxina é encontrada no figado e ineYAMAZAKI; SLINGERLAND,
1959). Como o rim cresce com a deficiéncia de P,s&ipel encontrar danos e prejuizos no

mecanismo deste 6rgdo. O mecanismo de conversdérigarde T4 para T3 ndo é bem com-
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preendido. Se o P esta de alguma forma envolvido oestgrsao, entdo a falta de P intrace-
lular pode ser uma causa para 0 comprometimento. Entgere-se que uma reducéo da sin-
tese ou da secrecdo, ou ambos, de T4 e T3, agamgiandula tiroide, pode ocorrer quando
ha deficiéncia de P (PARMER et al., 1987).

Nos resultados do nivel acima da exigéncia, a qualgiddicionada de Ca pode estar
prejudicando a absorcéo de Ca, de P e outros mii€@ISOULTEN, et al., 2002). Runho et
al. (2001) explicaram que o excesso de Ca e P podersar a microflora intestinal, resul-
tando em maior utilizacdo de aminoacidos pelos micnisges e reducdo na permeabilidade
destes nutrientes em relagdo & parede intestinal, cosegoente reducdo na sua digestibili-
dade. Além disto, sendo o fitato grande fator anti-ciotial em monogastricos 0 mesmo pos-
sui grupos ortofosfatos altamente ionizaveis que afetdispanibilidade de cations, como o
Ca, zinco, cobre, magnésio e ferro, no trato gaséstinal, resultando na formacdo de com-
plexos insoltveis (SOHAIL; ROLAND, 1999).

A média de percentual de cinzas no fémur foi maiotra@mmento com niveis de Pd
acima da exigéncia se comparada com o resultadoved aflaixo da exigéncia; assim, se
considerado o percentual de cinzas na tibia como welesie indicador de mineralizagao
0ssea, os resultados indicam que a formulacdo desatilizando niveis de Pd e de Ca abai-
X0 da exigéncia, prejudica esse parametro.

Em relacédo aos indicadores de mineralizacdo 6sspamde os resultados deste expe-
rimento, parece que os pardmetros quantidade de &ddade de Ca, sdo mais sensiveis do
que o percentual para estes mesmos minerais umaigaziq houve diferengas significativas

entre o0s niveis testados para o valor em percentualgasar valor em quantidade.
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CONCLUSOES

Recomenda-se avaliar niveis de Pd menos restritos qL@#tgpara o periodo entre os
oito e os 21 dias e para o periodo entre os 33 &8 d=s de idade.

E possivel reduzir em 10% a quantidade de Pd adidma dieta quando suplementa-
do a partir de fosfato bicalcico dos 21 até os 33, dials as condigbes experimentais deste

estudo.
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CAPITULO 2

NiVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL PARA FRANGOS DE CORTE EM RACOES
SUPLEMENTADAS COM FITASE

RESUMO - Foi realizado um experimento na Universidade Federdigesa para validar os
niveis de fésforo disponivel (Pd) para frangos déecde desempenho médio preconizados
nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTA&ND, 2011) suplementado a partir
de fosfato bicélcico e fitase (500FKg." de ragdo) para frangos de corte machos no periodo
dos oito aos 21, 33 e 45 dias de idade mantendoetacdo calcio:Pd em 2,13 f#oram utili-
zadas 480 aves da linhagem Cibtlistribuidas em delineamento inteiramente casualjzado
com trés niveis, oito repeticdes e 20 aves por urig@agerimentalA dietafoi isoenergética

e isoprotéica baseada em milho e farelo de sojavéltrés planos alimenticios: inicial (8-21
dias), crescimento (21-33 dias) e finalizacdo (33-45)dizantendo niveis abaixo da exigén-
cia (90%); valores da exigéncia (ROSTAGNO et al., 2@ad3umidos como 100%); e acima
da exigéncia (110%). Os percentuais respectivos deoPthge foram: inicial: 0,352, 0,391
(100%) e 0,430; crescimento:0,308, 0,342 (100%) @6} ,8 finalizacdo 0,268, 0,298 (100%)
e 0,328. Cada grupo de animais manteve-se no meissiade proporcéo (90-100-110%) ao
longo do experimento. Os parametros avaliados foreso final, ganho de peso, consumo de
racdo, conversdo alimentar, e quantificadas as ci@as ¢ fosforo (P) e o célcio (Ca) nas
tibias (22 e 33 dias) ou fémures (45 di&sh relacdo ao desempenho dos oito aos 21 dias de
idade apenas houve diferencas significativas (P<@af a variavel consumo sendo menor
no nivel acima da exigéncia; o resultados do nivel agegia e o nivel acima desta, foram
semelhantes (P>0,05). Nem aos 33 dias nem aos 48alidade houve diferencas (P>0,05).
Em relac@o aos pardmetros 0sseos aos 21 dias acsdevied abaixo da exigéncia, reportaram
os menores (P<0,05) quando comparados com niveisigéneia para as variaveis: Cz (%),
Ca (% eqg)eP (% e g). Aos 33 dias ndo houveatitas significativas (P>0,05). Aos 45 dias
de idade os niveis de Pd abaixo da exigéncia reportasamenores valores (P<0,05) para
peso do fémur, Cz (% e g) e P (g). Para Ca néoehdiflerencas (P>0,05) sendo que confor-
me aumentavam os niveis de Pd o percentual de Ca samerite diminuia. Recomenda-se
avaliar niveis de Pd <10% para o periodo entre oseoits 21 dias. Dos oito aos 33 dias de
idade o nivel de Pd abaixo da exigéncia apreseesutados similares tanto para desempe-

nho quanto para variaveis 6sseas.
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1 INTRODUCAO

A biotecnologia tem evoluido ao ponto de sintetizar enze@apazes de hidrolisar a fi-
tina, molécula incluida nos compostos vegetais das ragiesis.

Essas enzimas, chamadas fitases, podem quebrar@ifaalé myo-inositol hexaquis-
fosfato e liberar o fésforo e outros minerais contidasmaléculas vegetais das ragoes, dis-
ponibilizando minerais (fésforo, calcio, magnésio, madgazinco entre outros) aos animais,
diminuindo a quantidade de fosforo adicionado como tiosfde tipo inorganico na dieta.

Com estes avancos biotecnoldgicos, aqueles refeéiduéncia animal e especifica-
mente a melhoramento e nutrigdo, tem permitido linhagess pnodutivas e ao mesmo tem-
po animais que conseguem aproveitar mais os alimentascidos. O resultado, uma cons-
tante evolugéo dos requerimentos nutricionais dos @iima

A referida evolugéo trouxe legislagdes mais rigorosase¢agdo ao ambiente e, a exi-
géncia permanente de producdes limpas, permitiu ansstés abrir novas linhas de pesqui-
sa.

Os dejetos animais constituiram-se numa ameaca aos pakadigmas uma vez que
0s mesmos sao ricos em fosforo, mineral que n@arédproveitado pelo animal quando adi-
cionado na forma de fosfatos inorganicos (e.x. fosfatalcico), podendo entdo causar polui-
cao em areas feérteis e recursos hidricos.

Assim, o presente estudo visou validar os niveis de rfbsfisponivel preconizados
nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAE&MNAD, 2011) para frangos de corte
de desempenho médio através de dados de desempeéehpaedmetros 0sseos de animais

submetidos a dietas contendo fosfato bicalcico e fitase.
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2 MATERIAL E METODO

O presente estudo esteve de acordo com os princijiios da experimentacdo ani-
mal, estabelecidos pelo Colégio Brasileiro de Experiagéio Animal e com a legislacéo vi-
gente, tendo sido aprovado pelo Comité de Etica parad&sénimais do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa em 21 @déh@012 segundo Protocolo No.
021/2012 (Anexo A).

O ensaio foi conduzido no Setor de Avicultura do &@&mento de Zootecnia (Centro
de Ciéncias Agrarias) da Universidade Federal de Vifldgzas Gerias, Brasil), no periodo
compreendido entre maio e julho, em Vigosa, na Zordata de Minas Gerais, a 20°45' S de
latitude e 42°51' WG de longitude, altitude média d&7&8mn, clima CWA pela classificacéo
de Koppen e Geiger (1928) (inverno seco e verdo @mabm temperatura meédia anual de
20,9°C e precipitagdo pluviométrica anual de 1203n@nperiodo experimental foi de 38
dias: fase inicial (dia oito a dia 21), fase de crescimfia 21 a dia 33) e fase de finalizacao
(dia 33 a dia 45).

480 pintos de corte CoBlmachos de oito dias de idade e com peso médio defd80g
ram distribuidos em um delineamento inteiramente casualigeddo trés niveis de fésforo
disponivel (Pd) suplementado a partir de fosfato biéle com adicéo de fitase, com oito
repeticbes de 20 aves cada. As aves foram alojad&@stdroxes (2,25Mcada) com piso de
cimento, coberto com cepilhos de madeira, em galp&@veearia, com dimensdes 4,5m X
19,4m x 2,8m de pé direito, situado no sentido LestéeQesberto com telhas de cimento
amianto, com lanternim, laterais possuindo muretas,si® de altura e o restante fechado
com tela de ¥2” e cortinas com abertura de cima paxa.ba

Os niveis de Pd (Tratamentos) usados para formulasimddes experimentais foram
feitos partindo dos niveis recomendados nas Tabeladeess para Aves e Suinos (ROS-
TAGNO et al., 2011) para frangos de corte machosederdpenho médio, o qual foi assumi-
do como 100% (valor de referéncia), e mais doisistivé0% e +10% (90%, 100% e 110%)
(Tabela 2.1), sendo os animais assignados em cadadrdgta mantidos nesse mesmo nivel

durante o experimento todo.
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Tabela 2.1 - Niveis de fosforo disponivel* para frangos de ¢ermachos de desempenho médio e
distribuicdo dos tratamentos.

8 a 21 dias Zéigss 33 a 45 dias
90% da exigénc 0,352 0,30¢ 0,26¢
Exigéncia* (100%) 0,391 0,342 0,298
110% da exigénc 0,43( 0,37¢ 0,32¢

*Relacdo Ca:Pd 2,13:1
** Segundo as Tabelas Brasileiras para Aves e SUROSTAGNO et al., 2011).

Além das oito repeticdes de cada tratame8IdRRA, conforme j& descritas, outras
cinco repeticdes foram feitas, para cada um dos tratamgrara amostragem (abate e retira-
da das tibias e fémures), com o objetivo de evitar déd®ip nas repeticdes do experimento
de desempenho e ndo prejudicar as analises estatistssas, para atender este procedimen-
to, um total de mais 300 aves de corte Cofnlachos foram criadas no mesmo galpdo expe-
rimental e com as mesmas ragdes experimentais padrasgmento.

O programa de luz adotado foi de 24 horas de luzr@atuartificial), durante todo o
periodo experimental, utilizando-se lampadas de 60Wo Alfié 21 foram utilizadas lampadas
infravermelho de 250W para aquecimento. A temperatidreadoi mensurada (as 08:00H e
as 16:00H) no interior dos galpdes com termémetros dé@mag& minima durante todo o pe-

riodo experimental. As médias s@o apresentadas na el

Tabela 2.2 - Temperaturas médias (manha e tarde) registlas durante o periodo experimental.

08:00H 16:00H
Minima Méaxima Minima Méaxima
20,5 25,2 194 26,4

Temperatura média
°c

As aves receberam racdo e 4gua a vontade. Os vdbreatéria seca, de P e de Ca

apresentam-se na tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Composicéo nutricional dos ingredientes utilizadogas racdes experimentais*.

Ingredientes  Célcio Fosforo Matéria Sece
Milho 0,050 0,257 88,270
Farelo de soj¢ 0,237 0,60¢ 88,810
Calcario 36,710 - 99,850
Fosfato bicélcico 23,570 18,140 99,750

*Determinagdes feitas no laboratério de nutricdmahdo Departamento de Zootecnia da Universidadiefal de Vigosa.
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A enzima utilizada foi uma 6-fitase de origem bacterigtscherichia coll expressa
na levedura&ichi pastoris O nivel de inclus&o da enzima foi de 500AdJ de racéo (100g
métrica') considerando-se sua matriz nutricional (Tabela 2at)faimulacdo da dieta
(FORMULATING..., 2007).

Tabela 2.4 - Nutrientes contidos na matriz da fitase comast usada*.

Nutrientes da matriz Contribuicdo na dieta
Fosforo disponivel ¢ 0,13(
Caélcio % 0,143
Energia metabolizavekcatkg.™ 45,00(
Proteina bruta% 0,365
Lisina digestivel, ¢ 0,01¢
Treonina digestivel, % 0,029
Triptofano digestivel ¢ 0,017
AAS- Cisteina digestivel % 0,033
Valina digestivel, 9 0,01¢

* Dados fornecidos pelo fabricante.

As racdes experimentais (Tabelas 2.5 a 2.7) foram tistvas, a base de milho e fa-
relo de soja, e formuladas para atender as necessidatieionais de frangos de corte con-
forme as Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (RG8IMAet al., 2011). As suplementa-
cdes dos niveis de Pd foram feitas com fosfato baréleifitase, considerando o aporte da

matriz da enzima.

% Formula e composigao final da ragdo podem sergiwees devidas a variagdes na amostragem, erros do
ensaio ou até mesmo variacdo no contetdo nutrigilmsaingredientes.
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Tabela 2.5 - Racdo experimental para a fase inicial (8 4 2ias).

Ingredientes 90% 100% 110%
Milho 7,88% 59,89: 59,89: 59,89:
Farelo de Soja 45% 35,094 35,094 35,094
Oleo de Soja 1,325 1,325 1,325
Areia 0,800 0,505 0,210
Calcario 0,956 1,040 1,123
Fosfato Bicalcic 0,58¢ 0,79¢ 1,011
Sal Comur 0,40¢ 0,40¢ 0,40¢
DL-Metionina, 99% 0,247 0,247 0,247
L-Lisina/HCI, 78,4% 0,182 0,182 0,182
L-Treonina, 98,5% 0,021 0,021 0,021
Suplemento Mineral 0,110 0,110 0,110
Suplemento Vitaminic 0,110 0,110 0,110
Cloreto de Colina 60 0,100 0,100 0,100
Salinomicina 12¢ 0,05t 0,05t 0,05t
Avilamicina 10% 0,010 0,010 0,010
BHT 0,010 0,010 0,010
Amido 0,080 0,080 0,080
Fitase 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100 100 100
Niveis calculados e analisados de calcio e fosforo total

Energia Metabolizavel, Kcal/kg 3000,000 3000,000 3000,
Proteina Bruta, ! 21,27t 21,27 21,27
Calcio, % 0,750 0,833 0,916
Célcio analizadc, % 0,603 0,683 0,764
Fésforo Total calculad®, % 0,455 0,494 0,533
Fésforo Total analisad®, % 0,474 0,512 0,551
Fosforo disponivel, % 0,352 0,391 0,430
Lisina digestivel, % 1,174 1,174 1,174
Lisina total, % 1,276 1,276 1,276
Metionina + Cistina digestivel, % 0,846 0,846 0,846
Metionina + Cistina total, % 0,925 0,925 0,925
Arginina digestivel, ¢ 1,361 1,361 1,361
Treonina digestivel, ' 0,767 0,76: 0,76:
Treonina total, ¢ 0,867 0,867 0,867
Triptofano digestivel, % 0,251 0,251 0,251
Triptofano total, % 0,274 0,274 0,274
Valina digestivel, % 0,904 0,904 0,904
Valina total, ¥ 1,01z 1,01 1,01:

T Suplemento mineral avesComposicéo por kg de racéo: cobre, 1,1g; fer®g;5odo 0,11g.; manganés, 7,79;

selénio, 33mg; zinco, 7,15g.; veiculo.

2Suplemento vitaminico - Composicdo por kg de ragdioA, 825000U; vit. D3, 209000UI; vit. E 3080{it.
B1, 0,22g; vit B2, 0,55mg; vit. B6, 0,308g; B1234mg; vit. K3, 0.165g; ac. pantoténico, 1,1g; acidmtinico

3,3g; acido félico, 77mg; biotina, 7,7mg; antioxitka Nao reportado; veiculo.

3 Coxistac 12%.
4 Surmax 10%.

® Valores baseados nas andlises feitas aos ingresligpresentadas na tabela 1.3.
®Valores calculado a partir das informacdes coatites Tabelas Brasileiras para aves e suinos (Ros¢aal.,

2011).
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Tabela 2.6 - Racdo experimental para a fase de cres@nio (21 a 33 dias).

Ingredientes 90% 100% 110%
Milho 7,88% 63,075 63,075 63,075
Farelo de Soja 45% 31,347 31,347 31,347
Oleo de Soj 2,18t 2,16 2,18¢
Areia 0,80C 0,54: 0,28¢
Calcaric 0,861 0,93¢ 1,007
Fosfato Bicalcico 0,384 0,569 0,754
Sal Comum 0,380 0,380 0,380
DL-Metionina, 99% 0,220 0,220 0,220
L-Lisina/HCI, 78,4% 0,17¢ 0,17¢ 0,17¢
L-Treonina, 98,5¢ 0,09¢ 0,09¢ 0,09¢
Suplemento Miera® 0,10C 0,100 0,100
Suplemento Vitaminico 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 60% 0,100 0,100 0,100
Salinomicina 12% 0,055 0,055 0,055
Avilamicina 109 0,010 0,010 0,010
BHT 0,010 0,010 0,010
Amido 0,0<0 0,090 0,090
Fitase 0,010 0,010 0,010
TOTAL 10C 10C 10C
Niveis calculados e analisados de calcio e fosforo total

Energia MetabolizaveKcal/kg 3100,00C 3100,00C 3100,00C
Proteina Bruta, % 19,807 19,807 19,807
Calcio, % 0,656 0,728 0,801
Calcio analizadc, % 0,512 0,583 0,653
Fosforo Totd calculadc®, % 0,404 0,438 0,473
Fosforo Total analisad®, % 0,422 0,456 0,489
Fosforo disponivel, % 0,308 0,342 0,376
Lisina digestivel, % 1,078 1,078 1,078
Lisina total, ¥ 1,17: 1,17: 1,17:
Metionina + Cistina digestivel, 0,787 0,787 0,787
Metionina + Cistinetotal, % 0,861 0,861 0,861
Arginina digestivel, % 1,209 1,209 1,209
Treonina digestivel, % 0,701 0,701 0,701
Treonina total, % 0,798 0,798 0,798
Triptofano digestivel, ¢ 0,220 0,220 0,220
Triptofano total, 9 0,252 0,25z 0,25z
Valina digestivel, 9 0,841 0,841 0,841
Valina total, % 0,942 0,942 0,942

TSuplemento mineral ave€omposicéo por kg de rac&o: cobre, 1g; ferrojdiln 0,1g.; manganés, 7g; selénio,
30mg; zinco, 6,5g.; veiculo.

2Suplemento vitaminico - Composicdo por kg de ragdioA, 750000U; vit. D3, 190000UI; vit. E 28001t
B1, 0,2g; vit B2, 0,5mg; vit. B6, 0,28g; B12, 1,2mgt. K3, 0,15g; 4c. pantoténico, 1g; acido nioad 3g;
acido félico, 70mg; biotina, 7mg; antioxidante N&portado; veiculo.

% Coxistac 12%.

* Surmax 10%.

® Valores baseados nas andlises feitas aos ingresligpresentadas na tabela 1.3.

®Valores calculado a partir das informagdes costites Tabelas Brasileiras para aves e suinos (Rosta al.,
2011).
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Tabela 2.7 - Racdo experimental para a fase de finalizagdt8(a 45 dias).

Ingredientes 90% 100% 110%
Milho 7,88% 66,665 66,665 66,665
Farelo de Soja 45% 28,059 28,059 28,059
Oleo de Soj 2,23¢ 2,23¢ 2,23¢
Areia 0,800 0,57¢ 0,350
Calcaric 0,77¢ 0,840 0,90¢
Fosfato Bicalcico 0,195 0,356 0,518
Sal Comum 0,367 0,367 0,367
DL-Metionina, 99% 0,196 0,196 0,196
L-Lisina/HCI, 78,4% 0,187 0,187 0,187
L-Treonina, 98,5¢ 0,064 0,06« 0,06«
Suplemento Miner? 0,07t 0,07t 0,07t
Suplemento Vitaminico 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 60% 0,100 0,100 0,100
Salinomicina 12% 0,055 0,055 0,055
Avilamicina 10%* 0,010 0,010 0,010
BHT 0,010 0,010 0,010
Amido 0,00 0,090 0,090
Fitase 0,010 0,010 0,010
TOTAL 10C 10C 10C
Niveis calculados e analisados de calcio e fosforo total

Energi: Metabolizavel Kcal/kg 3150,00C 3150,00C 3150,00C
Proteina Bruta, % 18,595 18,595 18,595
Calcio, % 0,571 0,635 0,698
Célcio analizadc, % 0,431 0,492 0,553
Fésforo Total calculad®, % 0,360 0,390 0,420
Fésforo Total analisad®, % 0,377 0,407 0,436
Fosforo disponivel, % 0,268 0,298 0,328
Lisina digestivel, % 1,010 1,010 1,010
Lisina total, ¥ 1,010 1,010 1,010
Metionina + Cistina digestivel, 0,737 0,737 0,737
Metionina + Cistineotal, % 0,807 0,807 0,807
Arginina digestivel, % 1,147 1,147 1,147
Treonina digestivel, % 0,656 0,656 0,656
Treonina total, % 0,748 0,748 0,748
Triptofano digestivel, ¢ 0,21: 0,21: 0,21:
Triptofano total, 9 0,23¢ 0,23¢ 0,23¢
Valina digestivel, ¢ 078¢ 078¢ 078¢
Valina total, % 0,882 0,882 0,882

T Suplemento mineral avesComposicéo por kg de racdo: cobre, 0,75g; f&rp5g; iodo 0,075g.; manganés,
5,25¢; selénio, 22,5mg; zinco, 4,875.; veiculo.

2Suplemento vitaminico - Composicdo por kg de ragdioA, 750000U; vit. D3, 190000UI; vit. E 2800{it.
B1, 0,2g; vit B2, 0,5mg; vit. B6, 0,28g; B12, 1,2mgt. K3, 0,15g; 4c. pantoténico, 1g; acido niomd 3g;
acido félico, 70mg; biotina, 7mg; antioxidante N&portado; veiculo.

% Coxistac 12%.

* Surmax 10%.

® Valores baseados nas andlises feitas aos ingresligpresentadas na tabela 1.3.

®Valores calculado a partir das informagdes costites Tabelas Brasileiras para aves e suinos (Rostaal.,
2011).
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A tabela 2.8 apresenta os valores analisados de praeitza célcio, fosforo total e

matéria seca das racfes experimentais feitas segdase @ o nivel de Pd.

Tabela 2.8 - Composicao de proteina bruta, calcio, fosforottd e matéria seca analisada das
racfes experimentais segundo plano alimentario e nivel de fésfalisponivel*.

Plano, "’.‘“men' Nivel Proteina Calcio Fésforo Total Matéria Seca
tario Bruta
aC 20,52:¢ 0,42¢ 0,42% 89,26!
Inicial 100 19,770 0,465 0,481 89,042
11C 20,24: 0,50¢ 0,527 89,55¢
90 20,025 0,399 0,382 90,395
Crescimento 100 20,842 0,452 0,428 90,514
11C 20,04( 0,49¢ 0,443 90,54¢
90 18,058 0,416 0,221 89,612
Finalizagéo 10C 18,56! 0,44: 0,25¢ 89,77:
110 17,843 0,487 0,265 89,362

*Determinac@es feitas no Laboratério de Nutricaondal do Departamento de Zootecnia da UniversidastieF
ral de Vigosa.

As ragdes foram formuladas mantendo a relagédo GanPd,13:1 e a disponibilidade
do P dos ingredientes vegetais foi considerada usandalares das Tabelas Brasileiras para
Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011).

A mortalidade foi registrada para correcdo dos dadatedempenho. As aves e as ra-
cdes foram pesadas no inicio (aos oito dias), aoad&l33 e aos 45 dias de idade das aves
para determinagdo do ganho de peso, do consumodteeggara o calculo da converséo ali-
mentar. Aos 21, aos 33 e aos 45 dias de idade, aireona média de peso de cada repeticdo
(= 10%), totalizando 40 aves por tratamento, foram adstigelo procedimento de eletronar-
cose e sangria, de acordo com protocolo estabelpeidoComité de Etica para Uso de Ani-
mais/DZO/UFV (Protocolo No. 021/2012 (Anexo A)) paetirada das tibias e dos fémures e
posteriores analises de parametros 0sseos. As tioa@s fotalmente descarnadas e separa-
dos da cartilagem e da fibula. Foi feita pre-secagm estufa de ventilagdo forcada (55650
por 72 horas). Em seguida os ossos foram trituradosioinho de bola. A secagem definitiva
foi feita em estufa sem ventilagdo forcada de ar%@Qfor 72 horas). A quantificagdo das
cinzas 6sseas consistiu da incineragdo das tibias ¢dedaradas com éter, moidos e homo-
geneizados) por 6 horas a 600°C para determinag@erdentual do residuo sendo expressos
na matéria seca desengordurada. A solucdo minenalapdeterminagdo de fésforo e calcio
foi obtida das cinzas por via seca, e a determmadgafosforo foi realizada pelo método de

fotometria, o calcio foi determinado por absorcéo atdro@m chama (cinzas (% e g), calcio
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(% e g), fosforo (% e g), de acordo com a metodalpgoposta por Silva e Queiroz (2002) e
Detmann et al. (2012).

Os pintinhos foram adquiridos com um dia de idadeneecado local, sendo que até
0s oito dias de idade, foram criados de acordo conoiasas de manejo do Setor de Avicul-
tura do Departamento de Zootecnia da Universidader&lette Vicosa e receberam racéo pré-
inicial 0,47% de Pd e 0,92% de calcio como precowizads Tabelas Brasileiras para Aves e
Suinos (ROSTAGNO et al., 2011) no mesmo galp&o ojudektinado ao experimento.

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizados edssdobtidos foram subme-
tidos & analise de variancia e quando houve diferegeifisativa (P<0,05) as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Student-AteKeuls (SNK). As andlises esta-
tisticas dos parametros analisados foram realizadas nditizee 0 programa SAEG (UFV,
2007) e ASSISTAT (UFCG, 2012) (Anexo B). O mode ahdlise de variancia foi: Yijl =
p+Dj+Eijl, em que:

Yijl = observacao do periodo i, da dieta |, e a repetic

p= efeito médio geral;

Dj = efeito da dieta j, sendo j= niveis de fosforgdisivel; e

Eijl = efeito do erro aleatorio atribuido & obseB@qa dieta j, na repeti¢éo |, no peri-

odo i.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de peso final, de ganho de peso,rdeimo de racdo e de converséo
alimentar obtidos com frangos de corte machos €alotperiodo dos oito aos 21 dias de ida-

de estdo apresentados na tabela 2.9.

Tabela 2.9 - Médias de peso final, de ganho de peso, de coms de racdo e de conversao alimen-
tar para frangos de corte machos de 8 a 21 dias de idade,at®rdo com diferentes niveis de
fosforo disponivel*.

Niveis Peso Inicial Peso Final Ganhode Consumo Conversao

Tratamento Ca:Pd (kg) (kg) peso (kg) racdo (kg) alimentar
90% 0,750:0,352 0,180 0,796 0,615 0,951 1,546
100% 0,833:0,391 0,180 0,785 0,605 0,955 1,578
110%  0,916:0,430 0,181 0,778 0,597 0,917 1,539
Média - - 0,78¢ 0,6(6 0,94 1,554

CV (%) - - 3,730 4,740 2,960 2,630

* nivel de 5% de probabilidade
Medias seguidas por letras distintas ha mesma cditer@m entre se pelo teste SNK a 5% de probaildiéd

N&o houve diferengas significativas (P>0,05) entre sigdeiPd para as variaveis peso
final, ganho de peso nem conversdo alimentar. Paaai&/el consumo de racdo houve dife-
rencias (P=0,0265) entre o nivel acima da exigénogademais.

Neste periodo observou-se que o uso de niveis delPdCa abaixo da exigéncia, re-
sultaram em valores semelhantes do que o0s niveis daneigriggiando analisada a variavel
consumo de racao sendo que 0s niveis acima da exig&pcearam um decréscimo nos
resultado, indicando que a maior quantidade de CaRerdelimem intestinal pode estar di-
minuindo a taxa de passagem dos nutrientes por féonde fitato de Ca (LANTZASCH,
apud McKNIGHT, 1997), o que consequentemente pote dsninuindo o consumo de ra-
¢do. Em relagdo ao desempenho, quando adicionade {500FTU) & os niveis abaixo da
exigéncia, estd sendo verificado valores iguais aastegips pelos niveis de Pd da exigéncia.
Estes dados concordam com achados de desempenheedes\ét al. (2002) os quais, usan-
do aves que consumiram ragao com Pd reduzido (0,8%8biga0 de fitase foram semelhantes
aos obtidos com alimentagéo controle (Pd 0,45%).

As médias de teor de cinzas, de célcio e de féstttbia de frangos de corte machos
de 8 a 21 dias de idade, de acordo com diferentegsrde Pd e de calcio na racdo estdo apre-

sentadas na tabela 2.10.

87



Tabela 2.10 - Médias do teor de cinzas, de célcio e dsfbro na tibia de frangos de corte machos
de 8 a 21 dias de idade, de acordo com diferentes niveis d@&fdro disponivel*.

Niveis Peso
Tratamento tibia

Ca:Pd (@) (%) (Q) (%) (9) (%) (9)

Cinzas Célcio Fosforo

920% 0,750:0,352 1,905 45,795 0,871 13591 0,257 9,002 0,177
100% 0,833:0,391 1,942 46,949 0,913 17,170 0,335 10,813 0,216
110% 0,916:0,430 1,899 47,678 0,906 16,698 0,317 11,488 0,218

Média - 1,916 46,778 0,897 15,820 0,303 10,433 0,200

CV (%) - 9,410 1,410 10,060 11,330 15,250 6,880 10,080

* nivel de 5% de probabilidade
Medias seguidas por letras distintas ha mesma cditer@m entre se pelo teste SNK a 5% de probailoiéd

N&o houve diferengas (P>0,05) entre os niveis de Rdgpeariavel peso da tibia nem
quantidade de cinzas. Verificou-se que a medideogugveis de Pd aumentavam os resulta-
dos tinham relagdo direta, por tanto, houve diferesigasficativas para as variaveis percen-
tual de cinzas (P=<0,001); percentual de Ca (P=0,0@L@ntidade de Ca (P=0,0078); per-
centual de P (P<0,001); e quantidade de P (P=0,008di2)0 0os menores valores encontra-
dos no nivel de Pd abaixo da exigéncia.

Em relacdo a estes resultados, os niveis de Pd aba&dgéacia resultaram em me-
nor deposigcéo de cinzas (%), de calcio (% e g) fésfero (% e g) quando comparado com 0s
outros dois niveis. O estudo de Lan et al. (2002) ravelee houve uma reducéo na concen-
tracdo de Ca e de P nas tibias das aves alimentadadietncontendo baixo nivel de P
(0,24%) em relagdo aos valores obtidos com a diettaade (0,354% de P) na fase de cresci-
mento. Diminuindo o contetdo de P da dieta se reduz sigtivamente o contelddo de cinzas
no osso da tibia (PARMER et al., 1987). Estas muakasdo aparentemente o resultado de
um mecanismo déed backhomeostatico que causa um incremento na formacao28e 1
dihidroxicolecalciferol (calcitriol) nas células tubulades rim. O calcitriol aumenta a absor-
¢do de Ca e P do intestino delgado, elevando os ri&d0s de Ca (De LUCA, 1972) su-
primindo a secre¢éo do hormonio paratireoide (PTANAKA; De LUCA, 1973).

Niveis elevados de Ca na ragdo prejudicam sua prdpiagio bem como a de P, de
zinco e de manganés (SCHOULTEN, et al., 2002) o quenr explicar o comportamento
das variaveis percentual de cinzas, do Ca (% e g)R (o e g), que mostraram os valores
mais baixos quando adicionado o nivel de Pd abaixexéhéncia. O efeito inibitério do Ca
na hidrolise do fitato foi comprovado por Ballam et(2984). Esses autores observaram que
a elevacdo do nivel de Ca na ragdo a base de mifilrele fle soja reduziu a hidrolise do fita-

to em frangos de corte, independente do nivel do Pd.
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A partir dos resultados obtidos verifica-se entdo goiv@ de Pd abaixo da exigéncia
(0,352%) foi o suficiente para garantir 6timo desempgepbrém néo foi suficiente para ma-
ximizar a deposicdo 6ssea uma vez que os niveisl dka Rxigéncia apresentaram maiores
resultados. Ja tinha sido verificado (ABREU, 1989) gsi@arametros 6sseos sdo mais sensi-
veis para avaliar as fontes e niveis de P para aedo gjue a exigéncia minima para 6timo
desempenho é inferior & requerida para maxima minacdldo do tecido 6sseo, sendo assim,
estes niveis de Pd abaixo da exigéncia podem reglagposicdo de matéria mineral no refe-
rido tecido, o que pode influenciar negativamente a iictade e a resisténcia 6ssea (GOMES
et al., 2004).

Os resultados de ganho de peso, de consumo deeagaconversdo alimentar obti-
dos com frangos de corte machos Cbhb periodo de oito a 33 dias de idade estdo apresen-

tados na tabela 2.11.

Tabela 2.11 - Médias de peso final, de ganho de peso, consuta racédo e conversao alimentar
para frangos de corte machos de 8 a 33 dias de idade, derdo com diferentes niveis de fésforo
disponivel e de célcio na racdo suplementada com fitase*

Ganho

Lo . Peso Peso Consumo N
Niveis Ca.P(_:i Inicial Einal racio Conversdo
Tratamento 8-21//21-33 dias peso alimentar
(kg) (kg) (ko) (kg)

90% 0,750:0,352/0,656:0,308 0,180 1,885 1,704 2,675 1,570
100% 0,833:0,391/0,728:0,342 0,180 1,866 1,686 2,672 1,585
110% 0,916:0,430/0,801:0,376 0,181 1,862 1,681 2,622 1,560
Média - - 1,871 1,690 2,656 1,572

CV (%) - - 2,810 3,080 2,300 2,030

* nivel de 5% de probabilidade

N&o houve diferencas (P>0,05) entre os niveis de Bchdus para os parametros de
desempenho no periodo dos oito aos 33 dias de idade.

Estes resultados indicam que o nivel de Pd abaixaigéreia, quando adicionado a
dieta na forma de fosfato bicélcico e fitase (500FHdfantiu deposicdo mineral semelhante
aos resultados obtidos com niveis de Pd acordes adigé@ncia. Na mesma linha, Brandéo
et al. (2007) ndo encontraram diferengas significatiuesto ao consumo de ragdo em aves
de 21 a 35 dias suplementadas com fitase (f)pgoncordando também com Bonato et al.
(2001), Sebastian et al. (1996 a, b), que néo verdin efeito da adigdo da fitase nas ragdes
para esta variavel. O estudo de Viveros et al. (208&ficou que o desempenho das aves que
consumiram ragao com Pd reduzido (0,35%), com adie&dase, foi semelhante ao daquela

alimentadas com a dieta controle, contendo niveis noded (0,45).
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As médias de teor de cinzas, de calcio e de fésfatibia de frangos de corte machos
de 8 a 33dias de idade, de acordo com diferenteis miged’d e Ca na ragdo estdo apresenta-
das na tabela 2.12.

Tabela 2.12 - Médias do teor de cinzas, de célcio e dsfbro na tibia de frangos de corte machos
de 8 a 33 dias de idade, de acordo com diferentes niveid@foro disponivel e de célcio suple-
mentada com fitase*

Niveis Ca:Pd ES;O Cinzas Calcio Fosforo

Tratamento :
8-21//21-33 dias () %) ©) (%) (9) (%) (¢))

90% 0,750:0,352/0,656:0,3084,889 47,113 2,305 18,567 0,909 10,688 0,524
100% 0,833:0,391/0,728:0,3424,795 47,367 2,270 17,689 0,847 10,835 0,519
110% 0,916:0,430/0,801:0,3764,918 47,798 2,351 18,714 0,920 10,756 0,530

Média - 4,867 47,426 2,309 18,323 0,892 10,760 0,524

CV (%) - 6,100 1,240 6,460 8,700 10,430 8,990 12,060

* nivel de 5% de probabilidade

N&o houve diferencas (P>0,05) para os niveis de Resardo para os parametros 0s-
seos no periodo avaliado.

Em relacd@o a estes resultados, os pardmetros éssstvaimmque o0s niveis de Pd abai-
xo da exigéncia, suplementados a partir de fosfatodiicae fitase, garantem os mesmos
resultados do que niveis da exigéncia ou até niveis admaesma. Embora no periodo dos
oito aos 21 dias foram encontradas diferencas em aftardsnetros ésseos, ja avaliando o
periodo ate os 33 dias essas diferencas ndo saweniéisadas. Estes resultados indicam que
possivelmente haja um efeito compensatério nesta faseaparidvel P em tibia. Até os 21
dias a ave é mais sensivel as mudancas da dietdagdior@ mineralizacdo 6ssea (SUTTLE,
2010). Com o avancgo da idade, a exigéncia, mesnuw seenor, parece ser bem suprida pe-
las dietas contendo niveis de Pd abaixo da exigénc@rdo de obter resultados de minera-
lizagdo O6ssea semelhantes entre os tratamentos indicamofoefiéncia na absorgdo con-
forme avanga a idade. Olukosi et al. (2007) verifioague a retencéo (ileal) aparente de Ca e
de P incrementa-se marcadamente as primeiras tréaaemea idade. A adicdo de fitase in-
crementa essa retencdo sugerindo que pintinhos possibencapacidade de degradar fitato
e 0 Ca e 0 P séo co-precipitados.

A falta de diferencas entre os resultados dos niweBddpode estar indicando que o P
ndo foi severamente limitado no nivel de Pd abaixoidgecia no presente ensaio.

Os resultados de peso final, de ganho de peso, demonde ragéo e de converséo
alimentar obtidos com frangos de corte machos Ealuts oito aos 45 dias de idade estdo

apresentados na tabela 2.13.

90



Tabela 2.13 - Médias de peso final, de ganho de peso, de ooms de racéo e de conversao ali-
mentar para frangos de corte machos de 8 a 45 dias de d#a de acordo com diferentes niveis de
fosforo disponivel*.

Peso Peso Ganho Consumo

Niveis Ca:Pd Inicial Final de peso racédo Conversdo
Tratamento 8-21//21-33//33-45 dias alimentar
(kg) (kg) (kg) (kg)
90% 0,750:0,352/0,656:0,308/0,571:0,26%),180 2,924 2,744 4,990 1,819

100% 0,833:0,391/0,728:0,342/0,635:0,298),18( 2,91€ 2,736  4,99¢ 1,82¢
110% 0,916:0,430/0,801:0,376/0,698:0,328),181 2,881 2,701 4,968 1,840

Média - - 2,908 2,728 4,986 1,828

CV (%) - - 223C 238C 244C 2,09C

* nivel de 5% de probabilidade
Medias seguidas por letras distintas ha mesmaaaliierem entre se pelo teste SNK a 5% de proldablidi.

N&o foram encontradas diferengas significativas (P>@&0fe os niveis de Pd avalia-
dos para as variaveis de desempenho no periodduti® es

Em relagdo ao periodo dos oito aos 45 dias, os rdeeRd abaixo da exigéncia com
adicao de fosfato bicalcico e de fitase resultaramvalores de desempenho semelhantes aos
niveis da exigéncia. Laurentiz et al. (2009) usass entre 1 e 42 dias, reduziram o nivel de
Pd da dieta em 39%, o que resultou num ganho de pesglgnte aquele de aves alimenta-
das com niveis de exigéncia, o que possivelmente tegioetzom uma maior atividade en-
zimética do sistema digestivo das aves conforme awaitzde, tornando o P fitico mais dis-
ponivel. Concomitantemente age em favor desta teoféo @le que ha diminuicdo na neces-
sidade de P com o aumento da idade. Estudos (MORANIODD, 1994) estdo em contra-
dicdo com estes resultados ja que verificaram que dimonPd em 10% levou a reducéo do
peso do animal e do ganho no inicio da experimentaigio final do experimento. Deficién-
cias de P provocam reducdo no consumo de alimentaN@ARD, 1996; SEBASTIAN et
al.,1996; VIVEROS et al., 2002). Adequada suplementagéofitase em dietas baseadas em
ingredientes vegetais (LAURENTIZ, 2007; ASSUENA et2009) disponibiliza P fitico o
gue provavelmente neste estudo esta a favor desses ef@versos no consumo e assim estar
explicando a semelhanca de resultados entre tratanpar@esta variavel (VIVEROS et al.,
2002; YAN; APPLEGATE et al., 2004; WALDROUP, 2004).cAnversao néo reportou efei-
tos significativos (P>0,05) da mesma maneira que aesgltados do Gomes et al. (2004)
usando niveis crescentes de Pd (0,17 a 0,62%), e(L®8&) usando frangos de corte de 22 a
42dias, recebendo dietas com niveis de 0,153% a%,8@1Pd.

As médias de teor de cinzas, de calcio e de fésfof@mur de frangos de corte ma-
chos de oito aos 45 dias de idade, de acordo comri#sraiveis de Pd e de Ca na ragdo es-

tdo apresentadas na tabela 2.14.
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Tabela 2.14 - Médias do teor de cinzas, de célcio e deféds no fémur de frangos de corte ma-
chos de 8 a 45 dias de idade, de acordo com diferentes nidei$dsforo disponivel*.

Lo . Peso . L) .
Tratamento Niveis Ca:Pd femur Cinzas Célcio Fésforo

9oy, ~ 07°0035210056:03083 g 49,020 1,902 19,752 0,766 10,650 0,414
0,833:0,391/0,728:0,342/

100% 089110728 4608 50363 237 18120 0,836 10545 0,484
1109 O91004300.801:0.376/) 460 50,652 2,256 18,054 0,809 9,922 0,442
Media 431f 500L: 215¢ 18,64 080/ 1037, 0.44¢
v %) 9430 1660 9410 7,600 14.03®8.150 10570

* nivel de 5% de probabilidade
Medias seguidas por letras distintas ha mesma cditer@m entre se pelo teste SNK a 5% de probaildiéd

Os resultados das medias para quantidade de Caenpual de P ndo foram diferen-
tes (P>0,05). Os valores das variaveis peso do &%s0,0045); percentual de cinzas (P=
0,.0016); quantidade de cinzas (P=0,00054); percentu@nd@=0,0425); quantidade de P
(P=0,0235), reportaram diferencas significativas.

Para o periodo entre os oito e os 45 dias de idadeebd®\Pd abaixo de exigéncia
reportou menores valores de deposi¢cdo para cinzasgpassim como também para quanti-
dade de P. Espera-se uma redugdo na concentra€soelde P nos ossos das aves alimenta-
das com dieta contendo nivel de Pd abaixo da exigéBB®WARDS; VELTMANN, 1983;
PARMER et al., 1987; LAN et al., 2002; VIVEROS et al.020YAN; BANKS et al., 2004;
WALDROUP, 2004; SANTOS, 2005). Pode estar ocorrendo@mecanismo dieed back
homeostéatico incrementa a formacdo de 1,25-dihidraegedtiferol (calcitriol) nas células
tubulares do rim. O calcitriol aumenta a absorcao de @aP no intestino delgado, elevando
0s niveis séricos de Ca suprimindo a secrecdo de PTNAKA; DeLUCA, 1973). Desde
que o PTH cause um incremento na excrecdo de fasfation, 0 organismo estara protegido
de futuras perdas de P por diminuigdo no nivel paoidiee(PARMER et al., 1987). A falta
de P pode interferir com o mecanismo enddgeno a@ugéo energético e inibi-lo (PAMER
et al., 1987) comprovando achados de Edwards e &lin(a983) que estabeleceram que
niveis baixos de cinzas no 0ssos estdo relacionadetardente com a quantidade de P da
dieta mais do que com teores de Ca, embora essesepaitambém podam ser afetados
pelo Ca como foi demostrado por Schoulten, et 8DZP que verificaram niveis baixos de Ca
na racdo prejudicam a absorcdo de P podendo isto tamk@imar o comportamento das
variaveis quantidade de P, cinzas (% e g), salientani@o que o peso do 0SS0 apresentou

diferengas significativas.
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Quando se analisou a variavel cinzas e quantidadendef@mur (g), verificou-se que
houve maior deposicdo quando ministrado Pd ao nivekidgéncia se comparado com o nivel
abaixo da exigéncia. Este resultado esta de acordoosoemcontrados por Rostagno et al.
(1988), Gomes et al. (1993), Lima (1995) e Runhd.€R@01), demostrando a sensibilidade
destes parametros quando avaliado Pd (SOHAIL; ROLAND9).

Fica entdo demonstrado que a administracédo de nivéid dleaixo da exigéncia reduz
a deposicdo de matéria mineral no osso, podendo reflrenegativamente a integridade e
resisténcia 0ssea, confirmando o encontrado por Mofadéd (1994) que reportaram que o
fémur é tdo sensivel, quanto a tibia, & mudancas tagliando niveis baixos de P na dieta
podendo ser também avaliada em experimentos quametaracteristicas do desenvolvimen-
to 6sseo em aves (APPLEGATE; LILBURN, 2002).

O beneficio enzimatico sobre a deposicdo de mmaraitibia possivelmente esteja
acontecendo pela disponibilizacéo de P (e Zinco) ocexadb ao acido fitico, 0 que concorda
com BIEHL; BAKER (1997). Muito desta evidencia tinhdasierificada anteriormente para
Pd em frangos de corte (BRUGALLI, 1996; RUNHO et2001; SA et al., 2004), assim co-
mo também para Ca (CABRAL, 1999).
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CONCLUSOES

Recomenda-se avaliar niveis de Pd menos restritos qL@#itpara o periodo entre os
oito e os 21 dias e para o periodo entre os 33 &8 dms de idade.

E possivel reduzir em 10% a quantidade de Pd adidma dieta quando suplementa-
do a partir de fosfato bicélcico e fitase dos 21 at&3odias, sob as condicdes experimentais

deste estudo.
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ANEXO A - Certificado de processo pelo Comité de ética pso de Animais

@ UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

S CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

¥4 40"%7  DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

Campies Universitario — Figosg, W& — 365 70-000 — Teigfone: «34) 3500 2260 — P (371 38802275 — e-miil: dooiouii br

Comité de Etica para Uso de Animais/DZ0

Vicosa, 21 de julho de 2012

CERTIFICADO

O Comité de Etica para Uso de Animais do Departamento de Zootecnia da
Untversidade Federal de Vigosa certifica que o processe n" 1172012, intitulade
“Niveis de fosforo disponivel em racdes para frangos de corte suplementadas ou
mio com fitase”. coordenado pele Profia). Luiz Fernando Teizeira Albine. esta de
acordo com o3 principios ticos da experimentacio antmal. estabelecido pelo Colégio
Brasileiro de Experimentacio Animal e com a legislacio vigente. tendo sido apm|1.'adc-
por este Comité em 21/ Jul/2012.

CERTIFICATE

The FEthic Committee in  Animal Tse of Animal Science
Department Tlniversidade Federal de Vigosa certify that the process number
2172011, named “Available phosphorns levels in broilers diet supplemented with
or without Phytase”, coordinated by Prof{a). Luiz Fernando Teizeira Albino, is in
agreement with the Ethical Prnciples for Animal Research established by the
Brazilian College for Animal Expermmentation (COBEA) and with actual Brazilian
legislation This Institutional Computtes approved this process on Jul, Tth, 2012.

Marcos Inacko Marcondes
Preaidente do CEUADENUFY
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ANEXO B — Andlises estatisticas

1. Andlises estatisticas para o periodo i.) dos oito ad&2He idade; ii.) dos oito aos 33 dias de ida-
de; e iii.) dos oito aos 45 dias de idade, quando ugsdagacdes suplementadas com fosfato bicélci-
co.

a.)
Peso médio final

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00136 0.000680.6246 ns
Residuo 21 0.02278 00301

Total 23 0.02414

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 0.0254 0.6246>0.050

Médias de tratamento

1 0.80575 a
2 0.79768 a
3 0.78739 a

2 0.03430
3 0.04150

MG =0.79694 C\#4.13 Ponto médio = 338

Ganho

QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00087 0.000440.4500 ns
Residuo 21 0.02034 09700

Total 23 0.02121

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 0.0254 0.45 >0.050

Médias de tratamento

1 0.62091 a
2 0.61728 a
3 0.60670 a
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Ndmero de médias dms

2 0.03240
3 0.03920
MG = 0.61496 C\#6.06 Ponto médio =

Consumo de ragao
QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ MQ F
Tratamentos 2 0.00206 0.001031.1861 ns
Residuo 21 0.01826 0.7008

Total 23 0.02032

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 3.4668 1.18610.3251

Médias de tratamento

1 0.94557 a
2 0.93167 a
3 0.92307 a

2 0.03070
3 0.03720
MG =0.93343 C\#3.16 Ponto médio = B2

Converséo alimentar

QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ MQ F
Tratamentos 2 0.00097 0.000490.1744 ns
Residuo 21 0.05871 0.0028

Total 23 0.05968

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.1744>0.050

Médias de tratamento

1 152441 a
2 1.51075a
3 1.52412 a
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Ndmero de médias dms

2 0.05500

3 0.06670

MG =1.51976 C\¥3.48 Ponto médio = 5EP
Peso tibia

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ MQ F
Tratamentos 2 0.12700 0.063501.2094 ns
Residuo 21 1.10266 0.a525

Total 23 1.22967

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 1.20940.3183

Médias de tratamento

1 1.79373 a
2 1.95731a
3 1.93672 a

2 0.23830
3 0.28890
MG = 1.89592 C\&#12.09 Ponto médio = 9B

Percentual de cinzas

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 1.68105 0.840521.9175 ns
Residuo 21 9.20516 0.43834

Total 23 10.88621

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 1.91750.1718

Médias de tratamento

1 46.91425a
2  46.51966 a
3 47.16240a

2 0.68850
3 0.83470
MG = 46.86544 C\¥4.41 Ponto médio = 4748
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Cinzas — gramas
QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.02684 0.013421.1310 ns
Residuo 21 0.24918 0.01187

Total 23 0.27602

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 1.131 0.3416

Médias de tratamento

1 0.84131 a
2 0.91105 a
3 0.91340 a

2 0.11330
3 0.13730
MG = 0.88859 C\#12.26

Percentual de célcio

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 0.64164 0.320820.0610 ns

Residuo 21 110.49412 5.26162

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 0.0254 0.061 >0.050

Médias de tratamento

1 17.95213a
2 18.29572a
3 18.30217 a

2 2.38540
3 2.89170
MG = 18.18334 C\¥42.61
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Célcio - gramas
QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00650 0.003250.8698 ns
Residuo 21 0.07842 0.00373

Total 23 0.08491

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.8698>0.050

Médias de tratamento

1 0.32148 a
2 0.35818 a
3 0.35424 a

2 0.06350
3 0.07700
MG = 0.34464 C\#A7.73

Percentual de fésforo

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 20.71116 10.355588.7304 **

Residuo 21 11.61039 0.55288

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 5.7804 18.7304<0.001

Médias de tratamento

1 9.34941 b
2 11.09157 a
3 11.48817a

2 0.77330
3 0.93740
MG = 10.64305 C\#6.99
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Fosforo — gramas
QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 2 0.01487  0.007440.2410 **
Residuo 21 0.01525  0.00073

Total 23 0.03012

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 5.7804 10.241<0.001

Médias de tratamento

1 0.16722 b
2 0.21660 a
3 0.22289 a

2 0.02800
3 0.03400

MG = 0.20224 C\¥43.32
b.)

Peso médio final

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00151 0.000760.1806 ns
Residuo 21 0.08795 0.00419

Total 23 0.08946

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.1806>0.050

Médias de tratamento

1 1.92840 a
2 1.91000 a
3 191377 a

2 0.06730
3 0.08160
MG =1.91739 C\#3.38
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Ganho

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00152 0.000760.1893 ns
Residuo 21 0.08421 0.00401

Total 23 0.08572

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.1893>0.050

Médias de tratamento

1 1.74794 a
2 1.72959 a
3 1.73308 a

2 0.06590
3 0.07980
MG = 1.73687 C\#8.65

Consumo de ragao
QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00402 0.002010.5375 ns
Residuo 21 0.07846 0.00374

Total 23 0.08248

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.5375>0.050

Médias de tratamento

1 2.68960 a
2 2.66979 a
3 2.65827 a

2 0.06360
3 0.07710
MG =2.67255 C\&#2.29
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Converséo alimentar

QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00039 0.000190.1098 ns
Residuo 21 0.03687 0.00176

Total 23 0.03725

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 0.0254 0.1098>0.050

Médias de tratamento

1 1.54038 a
2 1.54435a
3 1.53459 a

2 0.04360
3 0.05280

MG = 1.53977 C\8R.72

Peso tibia

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 0.32038 0.160190.8192 ns

Residuo 21 4.10657 0.19555

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(#£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 0.0254 0.8192>0.050

Médias de tratamento

1 4.90497 a
2 4.84798 a
3 5.11655 a

2 0.45990
3 0.55750
MG = 4.95650 C\#8.92
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Percentual de cinzas

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 2.92110 1.4605%2.9395 ns

Residuo 21 10.43416 0.49686

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 2.93950.0749

Médias de tratamento

1 48.20735a
2 47.42782a
3  48.12084 a

2 0.73300
3 0.88860
MG =47.91867 C\&#4.47

Cinzas — gramas
QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.10918 0.054591.2139 ns
Residuo 21 0.94439 0.04497

Total 23 1.05357

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 1.21390.317

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 2.36452 a
2 2.29833 a
3 2.46251 a

2 0.22050
3 0.26730
MG =2.37512 C\#8.93

115

Ponto médio = 4311

Ponto médio = B32



Percentual de calcio

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 4.90260 2.451300.7552 ns
Residuo 21 68.16285 3.24585

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.7552>0.050

Médias de tratamento

1 20.12159a
2  21.04507 a
3 20.05454 a

2 1.87360
3 2.27120
MG =20.40707 C\#8.83 Ponto médio = 7889

Célcio - gramas
QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00821 0.004110.2781 ns
Residuo 21 0.31011 0.01477

Total 23 0.31833

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.2781>0.050

Médias de tratamento

1 0.98457 a
2 1.01899 a
3 1.02730 a

2 0.12640
3 0.15320
MG =1.01029 C\¥#12.03 Ponto médio = 18D
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Percentual de fésforo

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 4.86613 2.433071.8656 ns
Residuo 21 27.38707 1.30415

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 1.86560.1796

Médias de tratamento

1 10.44027 a
2 11.46527 a
3  11.30553 a

2 1.18760
3 1.43970
MG = 11.07036 C\¥40.32 Ponto médio =217@69

Fosforo — gramas
QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.01900 0.0095.4631 ns
Residuo 21 0.08101 0.00386

Total 23 0.10001

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p

2 21 3.4668 2.46310.1094

Médias de tratamento

1 0.51011 a
2 0.55415a
3 0.57804 a

2 0.06460
3 0.07830
MG =0.54743 C\¥#11.35 Ponto médio = 0B®
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c.)
Peso médio final

QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.05633 0.028163.1400 ns
Residuo 21 0.18835 0.00897

Total 23 0.24468

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 3.14 0.0641

Médias de tratamento

1 3.12550 a
2 3.04403 a
3 3.01004 a

2 0.09850
3 0.11940

MG = 3.05986 C\#43.10

Ganho

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.05648 0.028243.2228 ns
Residuo 21 0.18403 0.00876

Total 23 0.24051

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 3.4668 3.22280.0602

Médias de tratamento

1 2.94503 a
2 2.86362 a
3 2.82936 a

2 0.09740
3 0.11800
MG =2.87933 C\#8.25
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Consumo de ragao
QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.01159 0.005800.3543 ns
Residuo 21 0.34358 0.01636

Total 23 0.35517

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.3543>0.050

Médias de tratamento

1 5.04789 a
2 5.00682 a
3 4.99720 a

2 0.13300
3 0.16130
MG =5.01730 C\&#2.55

Converséo alimentar

QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00865 0.004333.7956 *
Residuo 21 0.02393 0.00114

Total 23 0.03258

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 3.79560.0392

Médias de tratamento

1 1.61533 b
2 1.64523 ab
3 1.66113 a

2 0.03510
3 0.04260
MG = 1.64057 C\2#2.06
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Peso fémur

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 13.95940 6.9797@9.5118 **

Residuo 21 4.96662 0.23651

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 5.7804 29.5118<0.001

Médias de tratamento

1 3.99369 b
2 5.53160 a
3 3.84423 b

2 0.50570
3 0.61310
MG = 4.45651 C\¥#10.91

Percentual de cinzas

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 4.83598 2.41799N.2406 *

Residuo 21 11.97406 0.57019

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 4.24060.0284

Médias de tratamento

1 50.90494 b
2 51.24122 ab
3  51.97968 a

2 0.78530
3 0.95190
MG =51.37528 C\#4.47
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Cinzas — gramas
QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 2 3.56743 1.783728.9761 *
Residuo 21 1.29272  0.06156

Total 23 4.86015

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 5.7804 28.9761<0.001

Médias de tratamento

1 2.03252 b
2 2.83317 a
3 1.99913 b

2 0.25800
3 0.31280
MG = 2.28827 C\#10.84

Percentual de célcio

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 3.32174 1.660870.4180 ns

Residuo 21 83.43449 3.97307

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.418 >0.050

Médias de tratamento

1 19.31169a
2 19.44508 a
3  18.59769 a

2 2.07290
3 2.51280
MG =19.11816 C\¥40.43
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Célcio - gramas
QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 2 0.59724  0.298624.6091 **
Residuo 21 0.42926  0.02044

Total 23 1.02650

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 5.7804 14.6091<0.001

Médias de tratamento

1 0.77594 b
2 1.07581 a
3 0.71483 b

2 0.14870
3 0.18020
MG = 0.85552 C\&#16.71

Percentual de fésforo

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 4.04315 2.021571.5161 ns

Residuo 21 28.00070 1.33337

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 1.51610.2426

Médias de tratamento

1 10.90823 a
2 9.98613 a
3  10.79414 a

2 1.20080
3 1.45570
MG = 10.56283 C\¥#40.93
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Fosforo — gramas
QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.08533 0.042663.9296 **
Residuo 21 0.10034 0.00478

Total 23 0.18567

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 5.7804 8.92960.0016

Médias de tratamento

1 0.43873 b
2 0.55050 a
3 0.41318 b

2 0.07190
3 0.08710
MG =0.46747 C\#14.79 Ponto médio = Q45

2. Andlises estatisticas para o periodo i.) dos oito ad&a2He idade; ii.) dos oito aos 33 dias de ida-
de; eiii.) dos oito aos 45 dias de idade, quando ugedlagacbes suplementadas com fosfato bicalci-
co e fitase.

i)

Peso médio final

QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00128 0.000640.7441 ns
Residuo 21 0.01807 0.00086

Total 23 0.01935

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£x< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 0.0254 0.7441>0.050

Médias de tratamento

1 0.79564 a
2 0.78513 a
3 0.77785 a

2 0.03050
3 0.03700
MG =0.78621 C\#8.73 Ponto médio = @38

123



Ganho

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00130 0.000690.7903 ns
Residuo 21 0.01733 0.00083

Total 23 0.01863

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.7903>0.050

Médias de tratamento

1 0.61527 a
2 0.60516 a
3 0.59726 a

2 0.02990
3 0.03620
MG = 0.60590 C\#4.74 Ponto médio = OED

Consumo de ragao
QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00672 0.003344.3350 *
Residuo 21 0.01629 0.00078

Total 23 0.02301

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 4.335 0.0265

Médias de tratamento

1 0.95050 a
2 0.95459 a
3 0.91722 b

2 0.02900
3 0.03510
MG =0.94077 C\22.96 Ponto médio = B2
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Converséo alimentar

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00688 0.003442.0551 ns
Residuo 21 0.03516 0.00167

Total 23 0.04204

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 2.05510.1531

Médias de tratamento

1 1.54574 a
2 1.57767 a
3 1.53879 a

2 0.04260
3 0.05160

MG = 1.55407 C\#2.63

Peso tibia

QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00875 0.004370.1345 ns
Residuo 21 0.68275 0.03251

Total 23 0.69150

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.1345>0.050

Médias de tratamento

1 1.90527 a
2 1.94249 a
3 1.89937 a

2 0.18750
3 0.22730
MG =1.91571 C\#¥8.41
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Percentual de cinzas

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 2 15.92980  7.964908.2434 **
Residuo 21 0.16842  0.43659

Total 23 25.00821

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 5.7804 18.2434<0.001

Médias de tratamento

1 45.70498 c
2  46.94924 b
3 47.67829a

2 0.68710
3 0.83300
MG =46.77750 C\¥4.41 Ponto médio = 4682

Cinzas — gramas
QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00803 0.004010.4932 ns
Residuo 21 0.17092 0.00814

Total 23 0.17895

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 0.0254 0.4932>0.050

Médias de tratamento

1 0.87095 a
2 0.91275a
3 0.90583 a

2 0.09380
3 0.11370
MG = 0.89651 C\&#10.06 Ponto médio = @D
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Percentual de calcio

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 60.49707 30.24853.4226 **
Residuo 21 67.41451 3.21021

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 5.7804 9.42260.0012

Médias de tratamento

1 13.59099 b
2 17.16985a
3  16.69837 a

2 1.86330
3 2.25870
MG = 15.81973 C\¥41.33 Ponto médio =91814

Célcio - gramas
QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.02644 0.013226.1796 **
Residuo 21 0.04492 0.00214

Total 23 0.07136

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 5.7804 6.17960.0078

Médias de tratamento

1 0.25744 b
2 0.33498 a
3 0.31737 a

2 0.04810
3 0.05830
MG = 0.30326 C\&#15.25 Ponto médio = @33
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Percentual de fésforo

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 26.40627 13.203125.6607 **

Residuo 21 10.80507 0.51453

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 5.7804 25.6607<0.001

Médias de tratamento

1 9.00156 b
2 10.81269 a
3 11.48543 a

2 0.74600
3 0.90430
MG =10.43323 C\#6.88

Fosforo — gramas
QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 2 0.00986  0.004932.1640 **
Residuo 21 0.00851  0.00041

Total 23 0.01837

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 5.7804 12.164<0.001

Médias de tratamento

1 0.17136 b
2 0.20956 a
3 0.21792 a

2 0.02090
3 0.02540
MG =0.19962 C\#10.08
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ii.)
Peso médio final

QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00236 0.001180.4287 ns
Residuo 21 0.05786 0.00276

Total 23 0.06023

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.4287>0.050

Médias de tratamento

1 1.88456 a
2 1.86563 a
3 1.86189 a

2 0.05460
3 0.06620

MG = 1.87069 C\#2.81

Ganho

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00236 0.001180.4360 ns
Residuo 21 0.05688 0.00271

Total 23 0.05924

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.436 >0.050

Médias de tratamento

1 1.70418 a
2 1.68566 a
3 1.68130 a

2 0.05410
3 0.06560
MG = 1.69038 C\#3.08
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Consumo de ragao
QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.01374 0.006871.8387 ns
Residuo 21 0.07848 0.00374

Total 23 0.09222

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 1.83870.1837

Médias de tratamento

1 2.67450 a
2 2.67178 a
3 2.62243 a

2 0.06360
3 0.07710
MG = 2.65624 C\&#2.30 Ponto médio = &3

Converséo alimentar

QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00251 0.001261.2313 ns
Residuo 21 0.02142 0.00102

Total 23 0.02393

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 1.23130.3121

Médias de tratamento

1 157018 a
2 1.58528 a
3 1.56041 a

2 0.03320
3 0.04030
MG = 1.57196 C\#2.03 Ponto médio = P%7
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Peso tibia

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.06638 0.033190.3761 ns
Residuo 21 1.85347 0.08826

Total 23 1.91986

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.3761>0.050

Médias de tratamento

1 4.88873 a
2 4.79470 a
3 4.91797 a

2 0.30900
3 0.37450
MG =4.86713 C\¥6.10

Percentual de cinzas

QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 1.92310 0.9615%2.7763 ns
Residuo 21 7.27315 0.34634

Total 23 9.19625

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 2.77630.0851

Médias de tratamento

1 47.11266a
2 47.36666 a
3  47.79840 a

2 0.61200
3 0.74190
MG =47.42591 C\¥4.24
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Cinzas — gramas
QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.02584 0.012920.5813 ns
Residuo 21 0.46677 0.02223

Total 23 0.49261

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.5813>0.050

Médias de tratamento

1 2.30493 a
2 2.27046 a
3 2.35058 a

2 0.15500
3 0.18800
MG = 2.30865 C\#6.46

Percentual de célcio

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 4.91707 2.458530.9666 ns

Residuo 21 53.41287 2.54347

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.9666>0.050

Médias de tratamento

1 18.56711a
2 17.68865a
3 18.71370a

2 1.65850
3 2.01050
MG = 18.32315 C\#8.70
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Célcio - gramas
QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.02496 0.012481.4432 ns
Residuo 21 0.18160 0.00865

Total 23 0.20656

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 1.44320.2587

Médias de tratamento

1 0.90876 a
2 0.84664 a
3 0.91996 a

2 0.09670
3 0.11720
MG =0.89179 C\¥#10.43

Percentual de fésforo

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 0.08623 0.043110.0461 ns

Residuo 21 19.64667 0.93556

Total 23 19.73290

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.0461>0.050

Médias de tratamento

1 10.68821a
2 10.83489a
3 10.75606 a

2 1.00590
3 1.21940
MG =10.75972 C\#8.99
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Fosforo — gramas
QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00055 0.000270.0686 ns
Residuo 21 0.08394 0.00400

Total 23 0.08449

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.0686>0.050

Médias de tratamento

1 0.52372 a
2 0.51867 a
3 0.53035 a

2 0.06570
3 0.07970

MG = 0.52425 C\¥42.06
ii.)

Peso médio final

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00859 0.004291.0195 ns
Residuo 21 0.08843 0.00421

Total 23 0.09701

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 1.01950.3779

Médias de tratamento

1 2.92407 a
2 2.91838 a
3 2.88141a

2 0.06750
3 0.08180
MG =2.90795 C\&#R.23
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Ganho

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00875 0.004371.0398 ns
Residuo 21 0.08833 0.00421

Total 23 0.09708

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 1.03980.371

Médias de tratamento

1 2.74369 a
2 2.73842 a
3 2.70081 a

2 0.06740
3 0.08180
MG =2.72764 C\#2.38

Consumo de ragao
QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00403 0.002020.1359 ns
Residuo 21 0.31183 0.01485

Total 23 0.31586

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.1359>0.050

Médias de tratamento

1 4.99029 a
2 4.99913 a
3 4.96829 a

2 0.12670
3 0.15360
MG = 4.98590 C\#R.44
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Converséo alimentar

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.00190 0.000990.6525 ns
Residuo 21 0.03061 0.00146

Total 23 0.03251

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.6525>0.050

Médias de tratamento

1 1.81889 a
2 1.82576 a
3 1.84025 a

2 0.03970
3 0.04810

MG = 1.82830 C\2#2.09

Peso fémur

QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 2.33704 1.168527.0516 **
Residuo 21 3.47992 0.16571

Total 23 5.81696

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 5.7804 7.05160.0045

Médias de tratamento

1 3.88118 b

2 4.60302 a

3 4.45981 a

Ndmero de médias dms

2 0.42330

3 0.51320

MG = 4.31467 C\¥8.43

136

Ponto médio = 82

Ponto médio = 434



Percentual de cinzas

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 12.13580 6.067908.8524 **
Residuo 21 14.39446 0.68545

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 5.7804 8.85240.0016

Médias de tratamento

1 49.01987 b
2 50.36347 a
3 50.65162 a

2 0.86100
3 1.04370
MG =50.01165 C\#4.66 Ponto médio = B292

Cinzas — gramas
QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.81102 0.405519.8315 **
Residuo 21 0.86617 0.04125

Total 23 1.67719

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 5.7804 9.8315<0.001

Médias de tratamento

1 1.90187 b
2 2.32002 a
3 2.25561 a

2 0.21120
3 0.25600
MG =2.15917 C\#8.41 Ponto médio = 2@
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Percentual de célcio

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 14.80793 7.403963.6859 *
Residuo 21 42.18335 2.00873

Total 23 56.99128
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 3.4668 3.68590.0425

Médias de tratamento

1 19.75248 ab
2 18.11996 b
3 18.05438 b

2 1.47390
3 1.78670
MG = 18.64228 C\¥4.60 Ponto médio = B281

Célcio - gramas
QUADRO DE ANALISE

FVv GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.01966 0.009830.7732 ns
Residuo 21 0.26704 0.01272

Total 23 0.28670

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<{p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F
2 21 0.0254 0.7732>0.050

Médias de tratamento

1 0.76641 a
2 0.83587 a
3 0.80944 a

2 0.11730
3 0.14220
MG =0.80391 C\#14.03 Ponto médio = @ZB
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Percentual de fésforo

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ OM F

Tratamentos 2 2.47309 1.236541.7303 ns
Residuo 21 15.00789 0.71466

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 3.4668 1.73030.2016

Médias de tratamento

1 10.64956 a
2 10.54524 a
3 9.92246 a

2 0.87910
3 1.06570
MG = 10.37242 C\2#8.15

Fosforo — gramas

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F

Tratamentos 2 0.02005 0.010024.5081 *
Residuo 21 0.04669 0.00222

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(£< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
2 21 3.4668  4.50810.0235

Médias de tratamento

1 0.41353 b
2 0.48384 a
3 0.44157 ab
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Numero de médias dms

2 0.04900
3 0.05940
MG = 0.44631 CcVvYie.57 Ponto médio = 09EI8
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