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RESUMO

AZEVEDO, Candida Pollyanna Francisco, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
Agosto de 2015. Foésforo disponivel em racdes com fitase para frangos de corte dos
22 aos 42 dias. Orientadora: Rita Flavia Miranda de Oliveira Donzele. Coorientadores:
Juarez Lopes Donzele e Luiz Fernando Teixeira Albino.

Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar os efeitos da redugao
dos niveis de fosforo disponivel (Pd) em dietas com inclusdo de fitase exdgena sobre o
desempenho, o rendimento de carcaca e cortes nobres e as caracteristicas Osseas de
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro. Em cada

experimento foram utilizados 336 frangos de corte machos da linhagem Cobb, cujo peso

médio inicial foi 0,949 = 10 g e 0, 963 £ 10 g, nos experimentos 1 e 2,

respectivamente,que foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com
seis tratamentos: um controle positivo (0,354 e 0,309% de Pd sem adicao de fitase no
periodo de 22 a 33 e 34 a 42 dias, respectivamente), os demais tratamentos
suplementados com fitase comercial Quantum Blue® 500 FTU/kg e redugao dos niveis
de Pd (0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% no periodo de 22 a 33 dias e 0,309; 0,258;
0,207; 0,156; 0,106% no periodo de 34 a 42 dias de idade), oito repetigdes e sete aves
por unidade experimental, representada pela gaiola. No experimento 1 a relacao Ca:Pd
variou enquanto que no experimento 2 manteve-se a relacdo Ca:Pd em 2,1:1. Em ambos
os experimentos as variaveis avaliadas foram: desempenho, caracteristicas de carcacga e
parametros 6sseos. O fornecimento de agua e racao durante o periodo experimental foi a
vontade. Ao final do periodo experimental duas aves de cada gaiola, cujos pesos se
aproximavam ao peso da média foram abatidas, evisceradas e pesadas para obtengdo
dos pesos absoluto e relativo da carcaga e dos cortes nobres. As outras duas aves de
cada repeticdo foram abatidas e as tibias retiradas para determinar a deposi¢ao de
cinzas, calcio (Ca) e fosforo (P) nos ossos. No experimento 1, foi constatada a eficiéncia
da fitase em hidrolisar o P fitico das ra¢cdes com niveis decrescentes de Pd mantendo o
consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar e rendimento de carcaca
inalterados. Nao foi observada variagao na deposi¢do de P, Ca e cinzas. No experimento
2, nao foi verificada variagao no consumo de ragdo, no ganho de peso, na conversao
alimentar e nos pesos absoluto e relativo da carcaga e cortes nobres. Foi observadao
efeito dos tratamentos (P<0,05) na deposicdo de cinzas, 0,112 e 0,106%,
respectivamente nas fases de crescimento e final. Conclui-se que a reducdo de Pd em

68,4 ¢ 65,7% em ragdes com adicdo de fitase exogena, variando a relagdo Ca:P
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atenderam as exigéncias dos frangos de corte de 22 a 42 dias de idade. E que a reducao
nos niveis de Pd em 51,1 ¢ 49,5% em ragdes com inclusdo de fitase mantendo fixa a
relacdo Ca:Pd em 2,1:1, atende as exigéncias nutricionais de frangos de corte n periodo

de 22 a 42 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro.



ABSTRACT

AZEVEDO, Candida Pollyanna Francisco, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
August, 2015. Available phosphorus in diets with phytase for broilers from 22 to 42
days. Adviser: Rita Fldvia Miranda de Oliveira Donzele. Co-Advisers: Juarez Lopes
Donzele and Luiz Fernando Teixeira Albino.

Two experiments were conducted with objective of to evaluate the effects of lowers
levels of available phosphorus (aP) in diets with addition of exogenous phytase on
performance, carcass characteristics and bne mineralization of broilers 22 to 42 days of
age, under thermoneutral conditions. In each experiment, 336 male broilers were
distributed in a completely randomized design with six treatments, being a positive
control (0, 354 and 0,309 of aP without addition phytase from 22 to 33 and 34 to 42
days, respectively), and more five diets with phytase commercial Quantum Blue® 500
FTU/kg and aP reduction (0,354; 0,294; 0,233; 0.173; 0,112% and 0,309; 0,258; 0,207;
0,156; 0,106% from 22 to 33 and 34 to 42 days of age), eight replicates and seven birds
per experimental unit, represented by the cage. The diets were isonutritives, except for
aP (Ca:aP ranging) in the experiment 1 and aP and Ca (Ca:aP fixed in 2,1:1) in the
experiment 2. In the both experiments the variables werw performance, carcass
characteristics and bone parameters. The birds received the experimental diets and water
ad libitum throughout experimental period. At the end of the experimental period, two
birds per replicate, with closest average weight were slaughtered, eviscerated and
weighed to determine the absolute and relative weight of carcass and prime cuts. The
others two birds per replicate were slaughtered to tibia and removed and the
determination of the deposition of ash, calcium and phosphorus in the bone. In
experiment 1, it was foun the efficiency of phytase in hydrolyzing phytic P of diets with
decreasing levels of aP maintaining feed intake, weight gain and feed conversion and
carcass yield unchanged. No change was observed (P>0,05) in the deposition of
phosphorus, calcium and ash. In experiment 2, no change was observed in feed intake,
weight gain, feed conversion and absolute and relative weight of carcass and prime cuts.
Was observed change in the treatments (P<0,05) on the deposition of ash, 0,112 and
0,106%, respectively in the phases of grower and finisher. Given the above, for
experiment 1, it is concluded that the reduction of aP in 68,4 and 65,7 in diets with
addition of exogenous phytase, varying the Ca:aP ratio met the requirements of broilers

from 22 to 42 days of age, maintained in a thermoneutral condictions. From the
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experiment 2, it can be inferred that the reduction in phosphorus levels at 51,1 an 49,5%
in diets with inclusion of phytase keeping fixed Ca:aP ratio at 2,1:1, meets the
nutritional requirements of broilers period 22 to 33 and 34 to 42 days of age, maintained

in a thermoneutral conditions.
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1. INTRODUCAO GERAL

O cenario atual da industria avicola nacional ¢ resultado dos avancos em
melhoramento genético, nutri¢do, ambiéncia e sanidade. A evolu¢do do melhoramento
genético, baseada na teoria da genética quantitativa, assegurou um ganho continuo na
produtividade de frangos de corte. Entretanto, as aves tornaram-se mais exigentes aos
aspectos nutricionais, ambientais e sanitarios.

Na area da nutri¢do, o desenvolvimento de pesquisas em busca de alternativas
que possibilitem a formulacio de dietas com maior eficiéncia e viabilidade econdmica,
uma vez que os custos com alimentacdo correspondem a 70% dos custos de produgao.

O fosforo e o calcio sdo os minerais mais importantes na nutricdo de aves,
devido a sua participacdo no crescimento e mineralizacdo 6ssea. O fosforo € o
macromineral que estd presente nos processos metabolicos e absor¢do de minerais, além
de ser o 3° nutriente que mais onera os custos das racdes ficando atras apenas da
proteina e energia.

A biodisponibilidade estimada de fosforo no milho e farelo de soja ¢ de
aproximadamente 10 a 30%, devido a presenca do fitato. A molécula de fitato ¢ a causa
de dois problemas a dieta de monogastricos: a necessidade de adicionar fosforo
inorganico as dietas e a excrecdo em grandes quantidades de fosforo no ambiente
(Santos, 2008).

O uso da enzima fitase na alimentagdo tem sido a alternativa para solucionar os
problemas do fitato na producdo avicola. Sendo assim, a fitase exdgena vem sendo
empregada na nutricdo de monogastricos com o objetivo de promover melhorias na
biodisponibilidade de fésforo.

Vale ressaltar que a atividade da fitase ¢ influenciada por diversos fatores dentre
eles a idade das aves (Laurentiz et al., 2007), integridade do trato gastrointestinal (Shaw
et al., 2012), a quantidade de fitase a ser suplementada, a relagdo Ca:P e o ambiente
térmico em que as aves sdo mantidas (Kornegay & Quian, 1996; Maia, 2009).

Com base no exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de dietas com
niveis decrescentes de Pd mediante a suplementacdo de fitase sobre o desempenho,
rendimento de carcaga e cortes nobres e concentragdes de cinzas, calcio ¢ fosforo nos
ossos de frangos de corte, dos 22 aos 42 dias de idade, mantidos em ambiente

termoneutro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Fésforo na nutri¢cao de frangos de corte

Entre os minerais exigidos pelas aves, o fosforo eo célcio sdo os mais
importantes, por serem necessariosnao apenas para a Otima taxa de crescimento,
mastambém para a mineralizacao dssea. O fosforoparticipa nos processos metabolicos e
de absorcao denutrientes, além de ser o mineral que mais onera os custos das ragdes
(Gomes et al., 2004).

O f6sforo ¢ um mineral importante no organismo das aves, pois participa da
formacdo de membranas celulares, componente dos acidos nucléicos envolvidos no
crescimento e diferenciacdo celular, sendo fundamental para a utilizag¢do e a
transferéncia de energia (ATP), além da participag@o no controle do apetite e eficiéncia
alimentar (Runhoet al., 2001).

As ragdes para aves sao compostas basicamente por ingredientes de origem
vegetal, principalmente milho e farelo de soja, em que a biodisponibilidade estimada do
fosforo nesses ingredientes varia de 10 a 30%, devido a presenca da molécula de fitato
naturalmente encontrada nos graos.A molécula de fitato ¢ causa de dois problemas na
criacdo de animais monogastricos: a necessidade de se adicionar um suplemento de
fosforo inorginico as ragdes e a excrecdo em grandes quantidades de fosforo no
ambiente (Santos, 2008).

Segundo Ravindran et al.(1995), as racdes das aves contém de 2 a 4 g de P fitico
(Pfit)’kg de ragdo indicando uma variagdo de até 100%. Parte dessa variabilidade no
teor de Pfit da racdo ¢ devida a diferencas na concentragdo de fitato nos alimentos
ocasionadas por variacdes no clima, solo/adubacdo, idade e estdgio de maturacdo do
vegetal, cultivar, grau de processamento, melhoramento genético (Naves, 2012).

A suplementagdo dietética de fosforo € obtida a partir da inclusdo de compostos
inorganicos de origem geologica ou industrial, que sdo adicionados as ragdes para
completar a exigéncia. As fontes de fosforo inorganico para alimentagdo animal sdo os
ortofosfatos produzidos pela industria quimica a partir do acido ortofosforico. Uma das
fontes mais empregadas para a suplementagdo das ragdes para animais ¢ o fosfato

bicalcico, que tem custo elevado, de 2,5 a 3% do custo total da ra¢do (Borges, 1997). A



suplementagdo de fosforo representa o terceiro maior custo em dietas para frangos de

corte, ficando atrds apenas da proteina e energia (Teichmann et al., 1998).

2.2.Calcio na nutricao de frangos de corte

O calcio (Ca) tem sido alvo de varios trabalhos, nos quais objetiva-se avaliar a
exigéncia nutricional deste macromineral, considerando as diferentes linhagens, o sexo,
o consumo de racdo e as suas relacdes com outros minerais da racdo, principalmente o
fosforo (Donato, 2009).

O Ca ¢ um macromineral essencial para a formagdo e manutengdo do tecido
0sseo, ¢ quando em excesso na dieta pode interferir na disponibilidade de outros
minerais, como fésforo, magnésio, manganés e zinco, reduzir a palatabilidade, diluir
outros componentes presentes, além de alterar negativamente a acdo da fitase quando
altos niveis da fonte de carbonato de calcio (calcario) sdao utilizados (Oliveira,
2011).Além de estar envolvido na formagdo e manutencao Ossea, o calcio também esta
presente na transmissdo de impulsos nervosos, coagulacdo sanguinea, contracdo
muscular, ativacdo de sistemas enzimaticos e secrecdo de hormonios (Macari et al.,
2002).

Em aves, o calcio é o mineral encontrado em maior concentragdo, estando
presente quase que em sua totalidade (99%) no esqueleto dOsseo, sendo exigido em
quantidade maior que qualquer outro mineral (Saet al., 2004).

O nivel de célcio na dieta torna-se um importante fator a ser considerado ao se
suplementar a dieta com fitase, uma vez que o calcio em altas concentracdes pode
precipitar o fitato formando um complexo insoluvel Ca-fitato no intestino das aves
(Oliveira, 2011). Além disso de acordo com Bruyne & Felde (2000), niveis elevados de
calcio pode complexar com o acido fitico, pois a fitase também disponibiliza o Ca da
dieta que elevaria os niveis no limen intestinal, podendo comprometer a agao da fitase.
Segundo McKnight (1997), niveis de célcio acima de 0,70% em pH 6,0 permitem a
reagdo do célcio com o acido fitico, formando o fitato de célcio, que se precipita € ndo
pode ser atacado pela fitase. De acordo com Mitchel & Edwards Junior (1996), para
uma maior solubilizagdo do fitato no trato digestivo da ave, € necessario manter os
niveis de fosforo e calcio inorganicos nos limites minimos necessarios.

Schoulten et al. (2003) verificaram que os niveis de céalcio da ragdo devem ser

reduzidos proporcionalmente aos de foésforo na formulagdo da racdo suplementada com
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fitase, sugerindo que 0,62% de calcio ¢ suficiente quando a racdo contém 0,54% de

fosforo total e 600 FTU/kg para aves de 1 a 21 dias de idade.

2.3.Fitato como fator antinutricional

A alimentacdo de aves baseia-se em ingredientes de origem vegetal, em especial
o milho e o farelo de soja, que apresentam parte do teor de fosforo na forma do
complexo organico fitato, cujo fosforo somente ¢ aproveitado pelas aves em pequena
proporg¢ao do total presente no alimento (Donatoet al., 2011).

A molécula de fitato € um composto organico de ocorréncia natural que pode
influenciar as propriedades nutricionais dos alimentos. O seu grupo ortofosfato ¢
altamente ionizado e se complexa com uma variedade de cations e com fragao proteica
do alimento. Esse fato inclui o fitato como um fator antinutricional, pois diminui a
disponibilidade dos minerais (Ca, P, Zn, Mn e Mg) e também a das proteinas e
moléculas de glicose conjugadas.

Normalmente, considera-se que apenas 30% do P dos vegetais seja disponivel
para animais monogastricos (NRC, 1994). Segundo Rostagno (2011), a disponibilidade
do P do milho ¢ de 24%, a do farelo de soja 39% e a do farelo de arroz 24%.A molécula
de acido fitico contém aproximadamente 28,2% de fosforo (Kornegay et al., 2001) que
nao esta disponivel para animais monogastricos, além de se complexar a proteinas e
aminoacidos (Ravindran et al., 1999), cations (Maenz, 2001), amido (Angel et al., 2002)
e enzimas como pepsina, tripsina e alfa-amilase (Casey & Walsh, 2004). Desse modo, o
acido fitico representa um dos principais fatores antinutricionais que afetam a

disponibilidade de minerais além de proteinas e energia para os animais monogastricos.

2.4.Fitase na nutricdo de frangos de corte

Com o intuito de melhorar o aproveitamento dos nutrientes em dietas a base de
milho e farelo de soja, adventos biotecnoldgicos, como as enzimas exogenas, tem sido
utilizada na alimentagdo de frangos de corte. As enzimas sdo capazes de promover
melhorias no desempenho das aves devido ao aumento da digestibilidade dos nutrientes,
além de reduzirem a excrecao de minerais, dentre eles o fosforo.

O fosforo presente nos vegetais da dieta de frangos de corte apresenta cerca de

dois ter¢os complexado a molécula de acido fitico, ndo podendo, portanto, ser utilizado



pelas aves porque estas ndo sintetizam a enzima fitase, necessaria para hidrolisar o
referido complexo.

A fitase ¢ uma fosfatase que catalisa o desdobramento do acido fosférico do
inositol, liberando o ortofosfato para ser absorvido (Fukayama et al., 2008), cuja fungao
¢ liberar parte do fosforo complexado na forma de fitato e melhorar a digestibilidade da
proteina bruta e dos aminodcidos e a absor¢do de minerais (Costa et al 2004). A
atividade desta enzima ¢ expressa em ftu ou simplesmente U (unidade de fitase ativa,
definida como a quantidade de enzima necessaria para liberar um micromol de fosforo
inorganico em um minuto em substrato de sddio fitato a temperatura de 37°C e pH 5,5)

(Conte, 2000).

2.5. O ambiente térmico

O ambiente externo compreende todas as variaveis fisicas, quimicas, bioldgicas,
sociais e climaticas que interagem com o animal. O microambiente térmico do animal ¢é
constituido por cinco componentes principais: temperatura, velocidade e umidade do ar;
temperatura radiante e temperaturas superficiais (Baéta& Souza, 2012).

A temperatura ¢ o elemento meteorologico mais importante que interfere
diretamente no conforto térmico e respostas fisioldgicas, por envolver a superficie
corporal dos animais, afeta diretamente a velocidade das reacdes que ocorrem no
organismo e influencia diretamente a produgdo animal (Santos et al., 2012).Para animais
homeotermos, como ¢ o caso das aves,temperatura a que se encontram expostas, tem
papel decisivo sobre todas as respostas fisiologicas e comportamentais, permitindo ou
ndo que a ave expresse suas caracteristicas produtivas adequadas (Cassuce, 2011).

As variaveis ambientais podem atuar positiva ou negativamente, sobre a
produtividade dos frangos de corte. Altas temperaturas reduzem o consumo de racao
prejudicando o desempenho das aves. Ao passo que, baixas temperaturas promovem
aumento no ganho de peso, entretanto piora a conversao alimentar. Sendo assim, o
manejo ambiental torna-se uma pratica importante a ser adotada a fim de evitar o efeitos
negativos sobre a produtividade animal (Furlan, 2006).0 estresse térmico € responsavel
por grandes perdas na industria avicola, como o aumento de mortalidade e conversdo
alimentar, diminuicdo do peso corporal, e as consequéncias se agravam quando as

condigdes estressantes ocorrem na fase final da produgdo (Tindco, 2001).



Considerando que o ambiente térmico envolve a interagdo de um complexo de
fatores que interagem para determinar a magnitude dos processos de troca de calor entre
o animal e o ambiente, varios indices bioclimaticos t€m sido desenvolvidos com o
objetivo de expressar o conforto € o desconforto do animal em relacdo a determinado
ambiente, além de permitir a comparagdo do desempenho dos animais criados em
diferentes regides (Bueno, 2004).

O Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade (ITGU), proposto por Buffington

et al. (1981), ¢ considerado o mais adequado para avaliar o conforto térmico nas
condigdes em que os animais sao expostos a radiacdo solar (condi¢des tropicais), uma
vez que combina os efeitos da temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do ar e
radiacdo em um unico valor (Ferreira, 1998; Silva, 2002; Medeiros et al., 2005; Oliveira

et al., 2006), sendo representado pela equacao:

ITGU =Tgn + 0,36 Tpo — 330,08

Em que:
Tgn: temperatura de globo negro (°K)

Tpo: temperatura de ponto de orvalho (°K)

Para frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade, Medeiros et al. (2005)
e Santos et al. (2009) caracterizaram como ambiente de conforto térmico aquele cujo
ITGU varia entre 69 e 77. De forma similar, Lavor et al. (2008) preconizaram o ITGU
de 77 como limite méximo tolerado sem que a aves esteja exposta ao estresse por calor.

A zona de termoneutralidade pode ser relacionada a um ambiente térmico ideal,
em que as aves encontram condi¢cdes adequadas para expressar suas melhores

caracteristicas produtivas.
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CAPITULO I

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

RESUMO

O presente estudo foi conduzido para avaliar o efeito da reduc¢ao dos niveis de fosforo
disponivel (Pd) em ragdes suplementadas com 500 FTU/kg de fitase exdgena sobre o
desempenho, as caracteristicas de carcaca e a mineraliza¢do 6ssea de frangos de corte
dos 22 aos 42 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro. Foram utilizados 336

frangos de corte, machos, da linhagem Cobb, cujo peso médio inicial foi de 0,949+0,01

Kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos, que
foram assim distribuidos: um controle positivo (0,354 e 0,309% de fosforo disponivel
sem adicdo de fitase exdgena para o periodo de 22 a 33 e 34 a 42 dias de idade,
respectivamente) os demais tratamentos foram suplementados com 500 FTU/kg de
fitase exdgena Quantum Blue® e redu¢do dos niveis de Pd (0,354; 0,294; 0,233; 0,173;
0,112% e 0,309; 0,258; 0,207; 0,156; 0,106% para as fases crescimento e final,
respectivamente), oito repeticoes e sete aves por unidade experimental. As ragdes
experimentais foram formuladas de acordo com Rostagno et al. (2011), exceto para os
niveis de Pd. A temperatura e umidade relativa do ar durante todo o periodo

experimental mantiveram-se em 22,2 + 0,5°C e 55,8 £ 5,9%, respectivamente. Foi

constatada a eficiéncia da fitase em hidrolisar o P fitico das racdes com niveis
decrescentes de Pd mantendo o consumo de ra¢do, o ganho de peso, a conversdo

alimentar e o rendimento de carcaca inalterados. Nao foi observada variagao (P>0,05)

sobre a concentragao de cinzas, de calcio e de fosforo nas tibias. Conclui-se que a
reducdo dos niveis de Pd de0,354% para 0,112 e 0,106% em ragdes com inclusdo de
500 FTU/Kg de fitase, variando a relagdo Ca:P, atendeu as exigéncias nutricionais de
frangos de corte de 22 a 33 e 34 42 dias de idade, respectivamente, em ambiente

termoneutro.

Palavras chave: Ambiente térmico, termoneutralidade, desempenho, rendimento de

carcaga, mineralizacdo Ossea.
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AVAILABLEPHOSPHORUS IN DIETS SUPPLEMENTED WITH PHYTASE,
VARYING THE Ca: aPRATIO, FOR MALE BROILERS FROM
22 TO 42 DAYS OF AGE UNDER THERMONEUTRAL CONDITIONS

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of reducing the available phosphorus
levels (aP) in diets supplemented with 500 FTU/kg of exogenous phytase on broilers
from 22 to 42 days of age, under thermoneutral conditions, over performance, carcass
characteristics and bone mineralization. A total of 336 male broiler chickens, Cobb,

with a initial body weight of 949+10 g, were used. At 22 days of age the birds were

distributed in a complete randomised experimental design composed of 6 treatments,
beeing one a positive control (0,354 and 0,309% of available phosphorus without
exogenous phytase addition from 22 to 33 and 34 to 42 days of age respectively) and
the 5 otherssupplemented with 500 FTU/Kg of exogenous phytase Quantum Blue® and
reduced aP levels (0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% and 0,309; 0,258; 0,207; 0,156;
0,106% for grower and finisher phases, respectively), with eight replicates and seven
birds per replicate. The experimental diets were formulated according to Rostagno et al.
(2011) to all nutrients, except for the aP levels. Throughout the entire experimental
period birds were kept in bioclimatic chambers with air temperature and relative
humidity of 22.2 = 0.5 ° C and 55.8 + 5.9%, respectively. The exogenous phytase
efficiencyin hydrolyzethe phytic P present in the feeding ingredients used was notice
though maintaining the feed intake, body weight gain, feed conversion ratio and carcass
yield unchanged. No variation was observed (P> 0.05) on the tibia ash concentration,
and calcium and phosphorus in the tibia. Based on these results from this study we can
infer that the reduction in phosphorus levels from 0.354% to 0.112 and 0.106% in diets
with addition of 500 FTU / kg, phytase varying the Ca:aP ratio, was able to meet the
nutritional exigency of broilers from 22 to 33 and 34 to 42 days of age, respectively, on

thermoneutral environmental condition.

Key words: Bone mineralization, carcass yield, performance, thermal environment,

thermoneutrality.
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INTRODUCAO

A alimentacdo das aves € constituida basicamente por ingredientes de origem
vegetal, principalmente milho e farelo de soja, cujo fosforo encontra-se na forma P
fitico, com isso ha uma reducao no aproveitamento de fésforo pelas aves. Sendo assim,
faz-se necessario a inclusdo de fésforo inorganico na dieta de frangos de corte.

Na atual conjuntura, busca-se por alternativas na industria avicola que torne esta
atividade sustentavel e economicamente viavel. As aves caracterizam-se por apresentar
baixa ou nenhuma atividade da enzima fitase acarretando em uma elevacao na excre¢ao
de fosforo, causando graves consequéncias ao meio ambiente, contaminando solos e até
mesmo o lengol freatico.

A fitase tem sido a alternativa utilizada por diversos pesquisadores, segundo
Santos et al. (2004) a adi¢ao de enzimas permite o emprego de alguns ingredientes,
muitas vezes, disponiveis e de utilizagdo limitada, devido a sua composi¢do quimica, ou
a presenca de inibidores nutricionais, os ingredientes ricos em fosforo fitico. Segundo
Qian et al. (1996) a adicdo de fitase permite que aves absorvam o fosforo de maneira
eficiente, reduzindo necessidade de suplementacdo de fosforo inorganico, melhorando
o ganho de peso, conversdo alimentar, o consumo de racdo e a mineralizagdo dssea.

A fitase tem a capacidade de hidrolisar o fitato em uma série de ésteres de
fosfatos de mio-inositol menores, e posteriormente a liberagcdo de seis fosforos
inorganicos (Selleet al. 2005). A atividade desta enzima ¢ expressa em FTU ou
simplesmente U, unidade ativa, definida como a quantidade de enzima necesséria para
liberar um micromol de foésforo em um minuto em substrato de sodio de fitato a
temperatura de 37°C e pH 5,5.

Outro aspecto relevante na producdo de frangos de corte, animais
homeotérmicos, ¢ a condigdo ambiental a que as aves estdo submetidas, certificando-se
de que estejam em um ambiente térmico que garanta a manutengdo do seu meio interno
€ que possam expressar seu maximo potencial genético de produgao.

Diante do exposto, este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a o efeito
de ragdes com niveis reduzidos de fosforo disponivel com a inclusdo de fitase exdgena
sobre o desempenho, o rendimento de carcaca e dos cortes nobres e as concentragdes de
cinzas, de calcio e de fosforo nos ossos de frangos de corte dos 22 aos 42 dias de idade,

mantidos em ambiente termoneutro.
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Material e métodos

Todos os procedimentos executados no presente experimento foram previamente
aprovados pelo Comité de Etica para Uso de Animais da Universidade Federal de
Vicosa, sob protocolo de numero 27/2012, atendendo aos principios éticos da
experimentacdo animal pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal.

O presente experimento foi conduzido em cdmaras bioclimaticas do laboratorio
de Bioclimatologia Animal do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vigosa, no estado de
Minas Gerais.

Para execugdo do experimento foram utilizados 336 frangos de corte machos da
linhagem Cobb, cujo peso inicial foi de 0,949 + 0,001 kg, devidamente vacinados contra
a doenca de Marek, as aves foram mantidas em ambiente termoneutro dos 22 aos 42
dias de idade.

Ao decorrer do periodo pré-experimental, fase pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial (8
a 21 dias) as aves foram alojadas em galpao convencional, sendo manejadas de acordo
com Albino & Tavernari (2010) e receberam ragdo a vontade e formulada para atender
suas exigéncias nutricionais, segundo Rostagno et al (2011).

Ao completarem 22 dias de idade, as aves foram pesadas e transferidas para as
camaras bioclimaticas, onde foram alojadas em gaiolas com area de 0,72 m? e piso
telado, dotadas de comedouros tipo calha e bebedouros tipo niplle. As salas foram
climatizadas com temperatura e umidade relativa do ar que proporcionassem condigdes
de termoneutralidade as aves.

O monitoramento das condi¢des ambientais no interior das salas foi diario,
sendo realizado duas vezes ao dia (07h:00min e 18h:00min), por meio de termdmetros
de bulbo seco, bulbo umido e globo negro, posicionados no centro da sala.
Posteriormente, esses dados foram usados para calcular o Indice de Temperatura de
Globo e Umidade (ITGU), conforme proposto por Buffington et al. (1981).

O programa de luz empregado foi continuo (24 horas de luz artificial), a partir de
trés lampadas fluorescentes de 45 watts por sala. As aves foram distribuidas em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos, que foram
assim distribuidos: um controle positivo (0,354 e 0,309% de fosforo disponivel sem
inclusdo de fitase exdgena para as fases de 22 a 33 e 34 a 42 dias de idade,

respectivamente) e cinco ra¢des com inclusio de fitase exdgena Quantum Blue® (500
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FTU) e reducdo dos niveis de fosforo disponivel (0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% ¢
0,309; 0,258; 0,207; 0,156; 0,106 para as fases de 22 a 33 e 34 a 42 dias de idade,
respectivamente) (Tabelas 1 e 2), sendo utilizadas oito repeti¢des e sete aves por
unidade experimental, sendo esta representada pela gaiola.

A ragdo basal composta basicamente por milho e farelo de soja, foi formulada
para atender as exigéncias nutricionais das aves, de acordo com Rostagno et al. (2011),
com exceg¢do para fosforo disponivel. Os tratamentos consistiam na retirada de fosfato
bicalcico e na adigao de calcario as ragdes em substituicdo ao inerte, variando a relagao
calcio:fosforo disponivel (Ca:Pd). O fornecimento de agua e ragdo para as aves foi a
vontade durante o periodo experimental. A racdo ofertada, os desperdicios e as sobras
das ragdes experimentais foram pesadas periodicamente durante o periodo experimental
e os dados utilizados para calcular o consumo de ragdo (CR). Para obter o ganho de
peso (GP), as aves foram pesadas no inicio (22 dias) e no final do periodo experimental
(42 dias de idade). O calculo da conversdo alimentar foi realizadoa partir dos dados de
CR e GP.

No final do periodo experimental (42° dia) as aves foram pesadas e quatro
animais porunidade experimental, com o peso mais proximo a media da gaiola (= 10%),
foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas. Posteriormente, as aves foram
insensibilizadas pela técnica de eletronarcose (corrente elétrica de 60 V) e abatidas por
sangria mediante corte da artéria jugular. Em seguida as aves foram depenadas e
evisceradas. Das aves selecionadas, duas com peso mais proximo a média foram
pesadas para determinar o peso relativo da carcaca. Para calcular o peso relativo dos
cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa) considerou-se o peso da carcacga inteira,
incluindo os pés e cabeca. As duas aves selecionadas restantes foram utilizadas para
determinagdo da matéria mineral e, para tal, foi realizada a remogao da tibia esquerda,
formando um “pool” de duas amostras por repeticdo, que foram devidamente
congeladas para posterior analise laboratorial.

Posteriormente, as tibias foram descongeladas, descarnadas e pré-secadas em
estufa a 65°C por um periodo de 72 horas. Em seguida, as amostras foram parcialmente
desengorduradas em extrator Soxhlet, pelo método a quente, como descrito por Silva
&Queiroz (2002) e secas em estufa a 65°C por 12 horas, posteriormente foram trituradas
em moinho tipo bola. As analises laboratoriais para determina¢ao da matéria mineral,
dos teores de P e de Ca das ragdes experimentais ¢ dos ossos foram realizadas no

Laboratorio de Nutricdo Animal, do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias
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Tabela 1. Composicdes centesimal e calculada das ragdes experimentais (Calcio Fixo - CaF)
dos 22 aos 33 dias

Tratamento
. o Controle
Ingrediente (%) positivo  TI ™ T3 T4 Ts
(CP)

Milho 7,8% 56,359 56,359 56,359 56,359 56,359 56,359
Farelo de soja 45% 35,333 35,333 35,333 35,333 35,333 35,333
Oleo de soja 4,865 4,865 4,865 4,865 4,865 4,865
Fosfato bicalcico 1,311 1,311 0,987 0,657 0,333 0,000
Calcario 0,889 0,889 1,100 1,314 1,525 1,741
Inerte’ 0,060 0,050 0,163 0,279 0,392 0,509
Fitase’ - 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Sal comum 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458
DL-Metionina 99% 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269
L-Lisina HC1 78,5% 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
L-Treonina 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031
Suplemento mineral’ 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico® 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Coccidiostatico’ 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Promotor® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante’ 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composi¢do nutricional calculada®
E. Metabolizavel (kcal’kg)  3.150 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150

Proteina bruta (%) 20,74 20,74 20,74 20,74 20,74 20,74
Met + cist digestivel (%) 0,826 0,826 0,826 0,826 0,826 0,826
Lisina digestivel (%) 1,131 1,131 1,131 1,131 1,131 1,131
Treonina digestivel (%) 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735
Valina digestivel (%) 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882
Sodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Fosforo Total (%) 0,578 0,578 0,521 0,460 0,400 0,339
Calcio (%) 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758
Fésforo disponivel (%) 0,354 0,354 0,294 0,233 0,173 0,112
Rela¢ao Ca:Pd 2,14 2,14 2,58 3,25 4,38 6,77

"Areia Lavada.

*Fitase comercial — 500 FTU/kg

3Composigio por kg de produto: vit. A, 5.600.000 UI; vit. D3, 1.200.000 UIL; vit. E, 10.000 UI; vit. BI,
1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; acido pantoténico, 10.400 mg; vit K3, 1.200 mg; acido
folico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 pg; selénio, 300 mg ¢ antioxidante, 0,50 g.
*Composigio por kg de produto: manganés, 150.000 mg; zinco, 140.000 mg; ferro, 100.000 mg; cobre,
16.000 mg; e iodo 1.500 mg.

> Salinomicina sédica — 60 ppm.

SSurmax — 10 ppm.

’ Hidroxibutiltolueno — BHT.

$Valores calculados com base na composi¢do nutricional das matérias primas (Rostagno et al., 2011).

Tabela 2.Composi¢des centesimal e calculada das ragdes experimentais (Calcio Fixo - CaF)
dos 34 aos 42 dias
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Tratamento

Ingrediente (%)

CP T1 T2 T3 T4 T5
Milho 7,8% 60,093 60,093 60,093 60,093 60,093 60,093
Farelo de soja 45% 31916 31916 31916 31916 31,916 31,916
Oleo de soja 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883
Fosfato bicalcico 1,096 1,096 0,820 0,545 0,269 0,000
Calcario 0,796 0,796 0,975 1,154 1,333 1,508
Inerte’ 0,060 0,050 0,147 0,243 0,340 0,434
Fitase’ - 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Sal comum 0,445 0,445 0,445 0,445 0,445 0,445
DL-Metionina 99% 0,244 0,244 0,244 0,244 0,244 0,244
L-Lisina HCI1 78,5% 0,163 0,163 0,163 0,163 0,163 0,163
L-Treonina 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Suplemento mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico® 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Coccidiostatico’ 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Promotor® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante’ 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composi¢do nutricional calculada®

E. Metabolizavel (kcal’kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200

Proteina Bruta (%) 19,49 19,49 19,49 19,49 19,49 19,49
Met + cist digestivel (%) 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774
Lisina digestivel (%) 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Treonina digestivel (%) 0,689 0,689 0,689 0,689 0,689 0,689
Valina digestivel (%) 0,827 0,827 0,827 0,827 0,827 0,827
Arginina digestivel (%) 1,216 1,216 1,216 1,216 1,216 1,216
Isoleucina digestivel (%) 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757
Sédio (%) 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195
Fésforo Total (%) 0,532 0,532 0,481 0,430 0,379 0,329
Calcio (%) 0,663 0,663 0,663 0,663 0,663 0,663
Fésforo disponivel (%) 0,309 0,309 0,258 0,207 0,156 0,106
Rela¢ao Ca:Pd 2,15 2,15 2,57 3,20 4,25 6,25

"Areia Lavada.

*Fitase comercial — 500 FTU/kg

3Composigio por kg de produto: vit. A, 5.600.000 UI; vit. D3, 1.200.000 UI; vit. E, 10.000 UI; vit. BI,
1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; acido pantoténico, 10.400 mg; vit K3, 1.200 mg; acido
folico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 pg; selénio, 300 mg e antioxidante, 0,50 g.
*Composicgio por kg de produto: manganés, 150.000 mg; zinco, 140.000 mg; ferro, 100.000 mg; cobre,
16.000 mg; e iodo 1.500 mg.

> Salinomicina sédica — 60 ppm.

SSurmax — 10 ppm.

’ Hidroxibutiltolueno — BHT.

$Valores calculados com base na composi¢do nutricional das matérias primas (Rostagno et al., 2011).
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Agrarias da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa — MG, como proposto por
Detmann et al. (2012).

As varidveis estudadas foram: consumo de ragdo, ganho de peso, conversiao
alimentar, peso absoluto e peso relativo da carcaca e dos cortes nobres (peito, coxa e
sobrecoxa) e as concentragoes de cinzas, de calcio, de fosforo e a relagdo Ca:P nos
0SSOS.

As andlises estatisticas das variaveis estudadas foram realizadas utilizando o
programa SAS(Statistical Analysis System) (2009). As estimativas das exigéncias de
fosforo disponivel para frangos de corte machos dos 22 aos 42 dias foram estabelecidas
por meio de comparacdo entre o tratamento controle e os demais tratamentos utilizando
o teste Dunnett. Foi utilizado o nivel de significincia de 5% para todos os testes

realizados.
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Resultados e Discussao

A temperatura e a umidade relativa do ar foram, respectivamente22,2 + 0,5°C e
56 +5,9%, e o Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) calculado foi
de 69 £ 0,8. Considerando que Tindco (2001), Cobb-Vantress (2008) e Baéta & Souza
(2012) preconizaram temperatura entre 18 e 28°C e umidade relativa entre 50 e 70%, e
Teixeira (1983) ITGU entre 65 ¢ 77 como as condi¢cdes adequadas para frangos de corte
expressaremsuas caracteristicas produtivas, pode-se afirmar que nesse estudo as aves
foram mantidas em ambiente de termoneutralidade.

Os resultados de desempenhode frangos de corte mantidos em ambiente
termoneutro e alimentados com ragdes com niveis decrescentes de fosforo disponivel
(Pd) e suplementadas com fitase exogena, variando a relacdo calcio (Ca):Pd, estdo
apresentados na Tabela 3.

A reducdo dos niveis de fosforo disponivel (Pd) de até¢ 68,4% (0,354
para0,112%) de 22 a 33 dias de idade e de até 65,7% (0,309 para0,106%) de 34 a 42
dias de idade em ragdes suplementadas com fitase (500 FTU/kg) ndo influenciou o
ganho de peso (GP) dos frangos de corte.Esses resultados estdo consistentes com os
trabalhos conduzidos por Ceylan et al. (2012) e Naves et al. (2014) que também nao
observaram variacao significativa no GP das aves, nos periodos, respectivamente de 21
a 40 dias de idade ¢ de 15 a 28 dias de idade em func¢do da reducao dos niveis de Pd em
ragdes suplementadas com fitase exdgena.

Com os resultados obtidos, em que a redugdo dos niveis de Pd correspondeu
ematé 68,4%, ficou evidenciada a eficiéncia da enzima fitase em hidrolisar grupamentos
fosfatos do acido fitico, liberando o P em quantidades suficientes para nao
comprometero GP das aves, o que confirma o anteriormente relatado porFukayama et
al. (2008), Olukosi et al. (2013), Walk et al. (2013), Lalpanmawia et al. (2014) e Liu et
al. (2014).

Com base nesse relato e considerando que a suplementagdo de fitase nao
influenciou o GP das aves que receberam ragdo contendo niveis adequados de Pd, pode-
se afirmar que o nivel de Pd na ragdo basal foi suficiente para as aves expressarem seu
maximo potencial de crescimento.

Por outro lado, Laurentiz et al. (2007),utilizando frangos de corte no periodo de
1 a 42 dias, observaram que a redugdo do nivel de Pd, em ragdes suplementadas com
fitase, influenciou negativamente o ganho de peso dos 21 aos 42 dias somente quando a

restricdo ocorreu no inicio da criagdo. Assim, ficou evidenciado que a restri¢do no
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Tabela 3.Desempenho de frangos de corte machos dos 22 aos 42 dias de idade, variando a relagdo Ca:Pd das ragcdes, em ambiente termoneutro

Tratamento

Variavel CP T T T Ta 5 P-valor CV (%)
Consumo de racao 2774 2772 2819 2784 2775 2797 0,4840 1,94
Ganho de peso (g) 1812 1832 1863 1839 1830 1838 0,7148 3,32
Conversao alimentar 1,53 1,51 1,51 1,51 1,52 1,52 0,9715 3,44

Meédias seguidas por letras diferentes, dentro de uma mesma linha, diferem do T1 (P < 0,05) com base no testeDunnett.
Coeficiente de variacdo, %; CP: Controle Positivo

Niveis de fosforo disponivel (0,354; 0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% ¢ 0,309; 0,309; 0,258; 0,207; 0,156; 0,106 para as fases de 22 a 33 ¢ 34 a 42 dias de idade,

respectivamente.
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fornecimento de Pd na fase inicial de crescimento pode comprometer o nivel de reducao
de Pd em racdes suplementadas com fitase nas fases subsequentes.

Estudos conduzidos por Viveros et al. (2002) com frangos de corte no periodo
de 1 a 42 dias de idade, confirmaram a premissa de que a restri¢ao do nivel de Pd em
ragdes suplementadas com fitase na fase inicial pode influenciar o padrao de resposta de
crescimento das ave a reducdo de fosforo (P) nos periodos posteriores. Dessa forma,
segundo esses autores a idade da ave ¢ um fator importante a se considerar para a
exigéncia nutricional de Pd, sendo que na fase final de criagao pode ocorrer aumento no
aproveitamento do foésforo complexado ao acido fitico, em consequéncia da plena
atividade enzimatica do sistema digestivo.

O consumo de ragdo (CR) das aves nao foi influenciado (P>0,05) pela redugao
dos niveis de Pd nas ragdes suplementadas com fitase. Em concordancia com esse
resultado Gomide et al. (2011), Santos et al. (2011), Shaw et al. (2012) e Naves et al.
(2014) também ndo constataram variagdo significativa na ingestdo voluntaria de
alimentos pelos frangos de corte em razdo da reducdo dos niveis de Pd em ragdes
suplementadas com fitase.

Por outro lado, em estudos conduzidos por Laurentiz et al. (2007) com frangos
de corte de 1 a 42 dias de idade foi observado que a redu¢@o nos niveis de Pd em ragdes
suplementadas com fitase, resultou em reducgdo significativado CR das aves no periodo
de 21 a 42 dias de idade quando a restricdo ocorreu a partir da fase inicial.

Com os resultados desses autores, ficou comprovado que a idade das aves pode
influenciar o nivel méximo de reducdo de Pd em rag¢des suplementadas com fitase, sem
que ocorra comprometimento do desempenho, principalmente devido a diminui¢do do
consumo voluntario de ragdo nas fases subsequentes de criacdo, crescimento e
terminacao, quando a restri¢ao de Pd foi imposta na fase inicial.

Além desses aspectos, se considerado que a deficiéncia de fosforo (P) na racao
pode comprometer o CR das aves, conforme observado por Ceylan et al. 2012 e
Lalpanmawia et al. (2014) os resultados obtidos nesse estudo confirmaram a eficiéncia
da fitase em hidrolisar o P fitico.

Essas restri¢cdes, quando estabelecidas durante, principalmente, a fase pré-inicial
podem gerar mineralizagdo inadequada que pode vir a comprometer o aporte desses
minerais nas fases subsequentes (Angel et al., 2011), uma vez que, apenas nos primeiros
10 dias de vida a ave ja deposita aproximadamente 73% das cinzas Osseas totais (Angel,

2007).
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A conversdo alimentar (CA) dos frangos de corte nao foi influenciada (P>0,05)
pela reducdo dos niveis de Pd da ragdo suplementada com fitase, comprovando a sua
eficiéncia na hidrolise do P fitico. Esses dados estdo condizentes com os obtidos por
Viveros et al. (2002), Yu et al (2004), Ceylan et al. (2013), Walk et al. (2013) e Zeller et
al. (2014) que também verificaram que a suplementagao de fitase em ragdes com
reducdo de Pd proporcionou resultado similar da CA das aves comparativamente ao
valor obtido na ragao controle.

Ainda, com relacao a CA, ficou evidenciado nesse estudoque a variagao de 2,14
a 6,77 observada na relagao Ca:Pd nao influenciou a eficiéncia alimentar dos frangos de
corte. Em estudos conduzidos com frangos de corte dos 22 aos 42 dias de idade Tizziani
et al. (2014) constataram que a variagcdo da relacdo Ca:Pd de 2,14 a 6,77 em ragdes com
baixo nivel de Pd, com inclusdo de fitase, ndo comprometeu a CA das aves.

Mais recentemente, Naves et al. (2015) avaliando a eficiéncia da suplementagdo
de fitase em ragdes com diferentes relagcdes Ca:Pd, em que o nivel maximo de Ca
atendia a exigéncia das aves (0,75%)dos 22 aos 33 dias, também constataram que o
aumento da relagdao Ca:Pd até 7,5:1 nao influenciou a eficiéncia da fitase. Assim, pode-
se inferir que, quando o nivel de Ca da ragdo estiver na exigéncia das aves, o aumento
da relagdo Ca:Pd ocasionado pela reducdo do Pd da ragdo ndo interfere na eficiéncia da
enzima fitase.

Com base nos resultados de desempenho obtidos ficou evidenciado que a
inclusdo de fitase nas ragdes experimentais possibilitou reducdo de 68,4 e
65,7%,respectivamente nas fases de crescimento e terminagdo, de fésforo nao-fitico nas
racoes devido, principalmente, ao seu efeito positivo na hidrolise do P fitico dietético.

Os resultados encontrados de peso absoluto (g) e relativo (%) da carcaca e dos
cortes nobres (peito, sobrecoxa e coxa) de frangos de corte aos 42 dias de idade
mantidos em ambiente termoneutro ¢ alimentados com ra¢des com niveis decrescentes
de fosforo disponivel (Pd) e suplementadas com fitase exogena, variando a relagdo
calcio (Ca):Pd, estdo apresentados na Tabela 4.

Nao foi observada variagao(P>0,05) nos pesos, absoluto e relativo, da carcaga
das aves que receberam a racdo controle positivo em relagdo as demais ragcdes com
niveis reduzidos de Pd suplementadas com 500 FTU/kg de fitase exdégena. De forma
semelhante, Vieira et al. (2007), Junqueira et al. (2012) e Silva et al. (2012) também ndo
observaram diferenca significativa nos pesos, absoluto e relativo, da carcaca de frangos

de corte que receberam ragdes com niveis reduzidos de Pd suplementadas com fitase.
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Tabela 4 — Peso absoluto e relativo da carcaga e cortes nobres de frangos de corte machos aos 42 dias de idade, alimentados com ragdes variando

a relagdo Ca:Pd, mantidos em ambiente termoneutro

Parametro Tratamento P valor CV (%)
CP T1 T2 T3 T4 T5
Peso absoluto (g)

Carcaga 2252 2260 2293 2225 2250 2253 0,4927 3,68
Peito 790 778 810 781 797 777 0,4107 6,34
Coxa 271A 271A 278A 267A 260B 271A 0,0057 5,51

Sobrecoxa 327 329 336 324 327 326 0,5154 6,50
Peso relativo (%)

Carcaga 84,53 84,33 83,69 83,54 83,84 83,67 0,3538 1,77
Peito 35,12 34,38 35,28 35,09 35,43 34,47 0,2185 4,61
Coxa 11,96A 12,05A 12,00A 12,12A 11,56B 12,04A 0,008 4,89

Sobrecoxa 14,51 14,58 14,67 14,54 14,51 14,48 0,8319 5,51

A,B: médias dos tratamentos T2, T3, T4, TS5 e T6 seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem do T1 pelo teste de Dunnett (P<0,05)

CV (%): coeficiente de variacdo; CP; Controle positivo

Niveis de fosforo disponivel (0,354; 0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% ¢ 0,309; 0,309; 0,258; 0,207; 0,156; 0,106 para as fases de 22 a 33 ¢ 34 a 42 dias de idade,

respectivamente.
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Nao ocorreu variagao (P>0,05) nos pesos, absoluto e relativo, dos cortes nobres
(peito, coxa e sobrecoxa) entre as aves que foram alimentadas com a ragdo controle
positivo com as dos demais tratamentos com niveis decrescentes de Pd suplementadas
com fitase. Esses resultados estdo consistentes com os encontrados por Silva et al.
(2012) e Teixeira et al. (2013) que também ndo observaram diferenga significativa nos
pesos absoluto e relativo dos corte nobres, em estudo com frangos de corte dos 22 aos
42 dias de idade alimentados com ragdes contendo baixos niveis de Pd suplementadas
com 500 FTU de fitase/kg de ragao.

Os dados obtidos de cortes nobres estdo coerentes com o de desempenho,
destacando entre eles o da CA, e comprovaramque a hidrélise do P fitico pela fitase foi
suficiente para garantir a deposi¢do de carne da carcaca. De acordo com esse relato,
Pillai et al. (2006) verificaram que a suplementacao de fitase preveniu o efeito negativo
do baixo nivel de fosforo, em racdes com niveis adequados de Ca nos rendimentos de
carcaga e da carne de peito dos frangos de corte.

Os resultados das caracteristicas ¢sseas de frangos de corte mantidos em
ambiente termoneutro ¢ alimentados com rag¢des com niveis decrescentes de Pd e
suplementadas com fitase exdgena, variando a relacdo calcio (Ca):Pd, estdo
apresentados na Tabela 5.

Nao foi observado efeito (P>0,05) da redu¢ao do nivel de Pd nas ragdes com
adicdo de fitase, tanto na quantidade (g) quanto na porcentagem de cinzas na tibia dos
frangos de corte. Em estudos conduzidos por Law et al. (2002), Ceylan et al. (2012),
Walk et al. (2013) e Shang et al. (2015) também nd3o foi encontrada variacdo
significativa na porcentagem de cinzas de frangos de corte em razdo da redugdo dos
niveis de Pd em ragdes suplementadas com fitase. A consisténcia de resultados de
cinzas dsseas verificada entre os estudos, confirmam o relato de Laurentiz et al. (2009),
que o nivel de Pd da ragdo pode ser diminuida com a inclusdo da fitase sem
comprometimento da porcentagem de cinzas nos ossos dos frangos de corte.

Considerando o relato de Lalpanmawia et al. (2014) de que as cinzas das tibias
dos frangos ¢ um indicador sensivel do status de fésforo, pode-se afirmar que nesse
estudo, a fitase foi eficiente em manter a mineraliza¢ao 6ssea mesmo com a redu¢do dos
niveis de Pd das ragoes.

A quantidade (g) de Ca na tibia foi influenciada (P<0,05) pela redugdo do nivel
de Pd da ragdo, com as aves que receberam as ragdes com os menores niveis de Pd nos

periodos de 22 a 33 e de 34 a 42 dias de idade, cujas reducdes corresponderam,
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Tabela S5.Varidveis 6sseas de frangos de corte machos dos 22 aos 42 dias de idade, variando a relagao Ca:Pd das racdes, em ambiente
termoneutro

Varigvel Tratamento P-valor CV (%)
CP T1 v T3 T4 Ts
Cinzas (g) 2,969 2,910 2,923 2,788 2,995 2,683 0,5267 9,844
Cinzas (%) 45,47 46,39 4537 4532 45,71 44,99 0,7493 4,559
Calcio (2) 0953A  0971A  0925A  0865A  0912A  0839B 0,0018 11,436
Calcio (%) 14,79 15,32 1437 14,05 14,48 14,02 0,0037 8,623
Fosforo (g) 0,531 0,564 0,549 0,481 0,526 0,481 0,1549 13,723
Fosforo (%) 8,14 9,02 8,53 7,86 8,06 8,00 0,1871 12,673
Relago Ca:P 1,84 1,71 1,71 1,80 1,81 1,76 0,6415 12,070

Meédias seguidas por letras diferentes, dentro de uma mesma linha, diferem do CP (P < 0,05) com base no teste Dunnett.

Cocficiente de variagao, %; CP; Controle positivo

Niveis de fosforo disponivel (0,354; 0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% ¢ 0,309; 0,309; 0,258; 0,207; 0,156; 0,106 para as fases de 22 a 33 ¢ 34 a 42 dias de idade,
respectivamente.
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respectivamente, a 68,4 e 65,7%, apresentando menor valor em relacdo as alimentadas
com a racdo controle (0,839 x 0,952¢g). De forma similar Schoner et al. (1993) e
Shoulten et al. (2001) também verificaram diminui¢ao significativa na quantidade de Ca
nos ossos de frangos de corte devido a reducdo do nivel de Pd com adicao de fitase.

Coerente com esses resultados, em estudo conduzido com frango de corte
Viveros et al. (2002) verificaram que a melhora ocorrida na retencdo de Ca e P devido a
inclusdo de fitase na ra¢do ndo proporcionou aumento nas concentracdes desses
minerais nas cinzas das tibias. Nesse mesmo sentido, Fukayama et al. (2008),
constataram que a redug¢do na porcentagem de Ca, nao resultou em alteracao na
porcentagem de cinzas na tibia de frangos de corte, alimentados com ragdes com baixos
niveis de Ca e P suplementadas com fitase. Mais recentemente, Naves et al. (2015)
também verificaram que a quantidade de cinzas na tibia de frangos de corte nao foi
estritamente correlacionada com a deposi¢ao de Ca e P no osso.

Assim, tendo como base o fato de que a formag¢do e manutencdo da estrutura
Ossea constituem as mais importantes fungdes quantitativas do Ca e do P no organismo
(Viveros et al. 2002), pode-se inferir que a redugdo da quantidade absoluta de Ca na
tibia verificada neste estudo, nao foi suficiente para comprometer a quantidade de
cinzas e consequentemente a mineralizacdo dssea. Dessa forma, considerando a relagdo
existente entre o Ca e o P no metabolismo 6sseo, pode-se deduzir que, a sua redugdo na
tibia dos frangos, a despeito do seu nivel ndo ter variado entre as ragdes, pode estar
relacionada, em parte, a diminui¢ao do nivel de Pd na ragao.

O peso relativo (%) do Ca na tibia de frangos de corte nao variou (P>0,05)
independente do tratamento testado quando comparado ao controle positivo. Esses
resultados estdo coerentes com os obtidos por Viveros et al. (2002), Catala- Gregori et
al (2007) e Lalpanmawia et al. (2014). Assim, ficou evidenciado que a reducdo da
quantidade (g) de Ca ndo alterou significativamente a porcentagem de Ca na tibia dos
frangos de corte.

Os niveis decrescentes de Pd das ragdes com adicdo de fitase exogena
naoinfluenciaram(P>0,05) a quantidade (g) e a porcentagem do P na tibia dos frangos
de corte que receberam a ragdo controle positivo em comparacdo aos demais
tratamentos assim, de maneira similar ao desempenho, a reducdo no nivel de Pd da
racdo na ordem de 68,4 e 65,7% para os periodos, respectivos, de 22 a 33 e de 34 a 42

dias de idade, com a suplementacaode fitase, ndo comprometeu a deposi¢ao de P na
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tibia. Resultados semelhantes foram relatadospor Lan et al. (2002), Ceylan et al. (2012)
e Lalpanmawia et al. (2014).

Em contrapartida, Laurentiz et al. (2007), ao reduzirem o nivel de Pd na rag¢do de
frangos de corte no periodo de 22 a 35 e de 36 a 42 dias em, respectivamente, 59 e 63%,
constataram reducao no teor de P nas tibias apesar da inclusdo de fitase exogena.

A divergéncia de resultados entre os estudos pode estar associada, entre outros
fatores, as diferengas no nivel de Ca e do tipo da fitase utilizada nas ra¢des. Em estudos
conduzidos com frangos de corte utilizando racdes com elevadas concentragdes de Ca
Qian et al. (1996) constataram a formag¢ao do complexo Ca-fitato, com o Ca competindo
pelo sitio ativo da enzima fitase na molécula de fitato reduzindo, assim, a
disponibilidade do P fitico, ocasionando maior precipitacdo e excre¢ao desses minerais.
Tamin et al. (2004) confirmaram que baixo nivel de Ca na racdo aumentava
significativamente a degradacdo do acido fitico tanto pela fitase exdgena quanto pela
enddgena.

Com relagdo a diferenca de agdo das fitases, em estudos conduzidos com frangos
de corte dos 22 aos 33 dias, Naves et al. (2015) verificaram a variacao nos coeficientes
de retengao de Ca, P e nitrogénio em fun¢ao do tipo da fitase microbiana utilizada, o
que segundo Mullaney & Ullah (2003) pode ser justificado pela variagdo na estrutura e
capacidade catalitica das diferentes fitases.

A relacao Ca:Pd na tibia das aves que receberam niveis reduzidos de Pd, em
ragdes com adicdo de fitase, nao variou (P>0,05) em comparagdo as alimentadas com a
racdo controle positivo. Essa resposta pode ser explicada, entre outros fatores, pela
eficiéncia da fitase em hidrolisar o P fitico garantindo a disponibilidade de P
simultaneamente a de Ca e ao mecanismo de controle homeostatico de Ca e P,
controlado pelos hormonios: colecalciferol, paratormdnio e calcitonina, que sdao capazes
de induzir a um aumento na absor¢ao desses minerais (Schoulten et al., 2002). Sendo
assim, considerando que a relagdo Ca:Pd nas ragdes experimentais variou de 2,14 a
6,77, pode-se afirmar, com base nos resultados obtidos, que ha relagdo de

interdependéncia na proporcao de 1,75:1 na deposi¢ao desses minerais no 0sso.
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CONCLUSAO

A inclusdo de fitase em 500 FTU/kg de fitase na ragao possibilitou a reducao do
niveis de Pd em 67,05% em racdes para frangos de corte no periodo, de 22 a 42 dias de
idade, sem comprometer o desempenho, o rendimento de carcaca e cortes nobres e as

caracteristicas Osseas.
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CAPITULO 11

FOSFORO DISPONIVEL EM RACOES SUPLEMENTADAS COM FITASE
MANTENDO A RELACAO Ca:Pd FIXA PARA FRANGOS DE CORTE
MACHOS DOS 22 AOS 42 DIAS DE IDADE MANTIDOS EM AMBIENTE
TERMONEUTRO
RESUMO: Um experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da redugado
de fosforo disponivel (Pd) em dietas suplementadas com 500 FTU/kg de fitase exdgena
sobre o desempenho, o rendimento de carcaga e a mineralizagdo Ossea de frangos de
corte no periodo de 22 a 42 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro. Foram
utilizados 336 frangos de corte machos, da linhagem Cobb, cujo peso médio inicial foi
0,963+0,001 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em seis
tratamentos, que ficaram assim constituidos: um controle positivo (0,354 e 0,309% de
Pd sem inclusdo de fitase para as fases de crescimento e final, respectivamente), e os
demais tratamentos com inclusdo de fitase Quantum Blue® (500 FTU/kg) e niveis
decrescentes de Pd (0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% ¢ 0,309; 0,258; 0,207; 0,156;
0,106% para as fases de crescimento e final, respectivamente), oito repeticoes e sete
aves por unidade experimental. As racdes experimentais foram formuladas de acordo
com as recomendagdes de Rostagno et al. (2011), com exce¢do para Pd e Ca. A
temperatura e a umidade relativa do ar durante o periodo experimental mantiveram-se
22,1 £ 0,7°C e 64,4 = 10,3%, respectivamente. Foi constatada eficiéncia da fitase em
hidrolisar o P fitico das dietas com niveis decrescentes de Pd mantendo o consumo de
racdo, o ganho de peso,a conversdo alimentar e o rendimento de carcaga inalterados. Foi
observada variagao nos tratamentos sobre a concentracao de cinzas, em que o grupo de
aves que recebeu racdes com niveis de 0,112 e 0,106%, respectivamente nas fases de
crescimento e final apresentaram menores valores, entretanto a deposicdo de fosforo na
tibia ndo foi influenciada pelos tratamentos. Conclui-seque a reduc¢do dos niveis de Pd
de 0,354 ¢ 0,309% para 0,173 ¢ 0,156% em ragdes com adicdo 500 FTU/kg fixando a
relagdo Ca:P em 2,1:1, atende as exigéncias nutricionais de frangos de corte de 22 a 33 ¢

34 a 42 dias, respectivamente, em ambiente termoneutro.

Palavras chave: Ambiente térmico, termoneutralidade, desempenho, rendimento de

carcaga, mineralizagao Ossea.
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AVAILABLE PHOSPHORUS IN DIETS SUPPLEMENTED WITH PHYTASE
KEEPING THE RELATION Ca:P FIXED FOR MALE BROILERS FROM 22
TO 42 DAYS OF AGE UNDER THERMONEUTRAL CONDITIONS

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of reducing the available phosphorus
levels (aP) in diets supplemented with 500 FTU/kg of exogenous phytase on broilers
from 22 to 42 days of age, under thermoneutral conditions, over performance, carcass
characteristics and bone mineralization. A total of 336 male broiler chickens, Cobb,
with a initial body weight of 0,963+0,01 kg, were uswd. At 22 days of age the birds
were distributed in complete randomized experimental design composed of six
treatments being one a positive control (0,354 and 0,309 of available phosphorus
without exogenous phytase addition from 22 to 33 and 34 to 42 days of age,
respectively) and the five others supplemented with 500 FTU/kg of exogenous phytase
Quantum Blue® and reduced aP levels (0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% and 0,309;
0,258; 0,207; 0,156; 0,106% for grower and finisher phases, respectively), with eigth
replicates and seven birds per replicate. The experimental diets were formulated
according to Rostagno et al. (2011) to all nutrients, except for the aP an Ca. Throughout
the entire experimental period birds were kept in bioclimatic chambers with air
temperature and relative humidity of 22,1 + 0,7°C and 64,4 + 10,3%, respectively. The
exogenous phytase efficiency in hydrolyze the phytic P present in the feeding
ingredients used was notice though maintaining the feed intake, body weigth gain, feed
conversion ratio and carcass yield unchanged. Was observed variation (P<0,05) on the
tibia ash concentration, wherein the group receiving diets with levels of 0,112 and
0,106%, respectively in the phases of grower and finisher presented lower values,
however phosphorus deposition in bone was not affected by treatments. Based on these
results from this study we can infer that reduction of aP in levels of 0,173 and 0,156%
in diets with addition 500 FTU/kg exogenous phytase fixing the relation Ca:P in 2,1:1,
was able to meet the nutritional exigency of broilers from 22 to 33 and 34 to 42 days of

age, respectively, on thermoneutral environmental condition.

Key words: Thermal environment, thermoneutral, performance, carcass yield, bone
mineralization.
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INTRODUCAO

A alimentacao das aves ¢ constituida basicamente por ingredientes de origem
vegetal, principalmente milho e farelo de soja, em que fosforo encontra-se complexado
a molécula de fitato, com isso ha uma redu¢do no aproveitamento de fosforo pelas aves.
Sendo assim, faz-se necessario a inclusdo de fosforo inorganico na dieta de frangos de
corte.

O 4cido fitico ¢ um complexo organico responsdvel pela armazenagem de
fosforo nas plantas. No organismo de animais monogastricos o fitato atua como fator
antinutricional, pois complexa-se ao fosforo da dieta sendo necessaria a suplementagao
com fosforo inorganico na ragdo. Além de complexar ao fosforo, causando graves
impactos ambientais, a molécula de fitato ¢ capaz de complexar com outros minerais
(Ca, Mg, Zn e Fe) e aminoacidos.

Visando a redu¢ao nos custos de producao, o enfoque das pesquisas atuais tem
sido a busca por melhorias na eficiéncia de utilizacao dos alimentos, associada ao menor
impacto ambiental, baseado no conhecimento da disponibilidade de nutrientes
provenientes dos ingredientes da racdo que atende as exigéncias nutricionais
LAURENTIZ et al. (2007). A fitase € uma alternativa para a redugdo da suplementacao
de fésforo inorganico e proteina nas dietas de aves e suinos. Assim, a suplementagao
com enzima tem sido alvo de pesquisas na nutri¢do de monogastricos.

A fitase (hexafosfato de mio-inositol fosfohidrolase) catalisa a reacdo de
desfosforilagdo do acido fitico em ésteres de fosfato de mio-inositol menores ¢ P
inorganico. A atividade desta enzima ¢ expressa em FTU ou simplesmente U, unidade
ativa, definida como a quantidade de enzima necessaria para liberar um micromol de
fosforo em um minuto em substrato de sodio de fitato a temperatura de 37°C e pH 5,5.

Outro aspecto relevante na producdo de frangos de corte, animais
homeotérmicos, ¢ a condi¢do ambiental a que as aves estdo submetidas, certificando-se
de que estejam em ambiente térmico que garanta a manutencdo do seu meio interno e
que possam expressar seu maximo potencial genético de produgao.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de racdes
com reducao dos niveis de fosforo disponivel e calcio (mantendo relagdo Ca:Pd fixa em
2:1) com a adigdo de fitase exdgena sobre o desempenho, o rendimento de carcaga e dos
cortes nobres e as concentragdes de cinzas, de célcio e de fosforo nos ossos de frangos

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

Todos os procedimentos executados no presente experimento foram previamente
aprovados pelo Comité de Etica para Uso de Animais da Universidade Federal de
Vicosa, sob protocolo de numero 27/2012, atendendo aos principios éticos da
experimentacdo animal pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal.

O presente experimento foi conduzido em cdmaras bioclimaticas do laboratorio
de Bioclimatologia Animal do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vigosa, no estado de
Minas Gerais.

Para execugdo do experimento foram utilizados 336 frangos de corte machos da
linhagem Cobb, cujo peso inicial foi 0,963+ 0,001kg, devidamente vacinados
contra a doenca de Marek, as aves foram mantidas em ambiente termoneutro dos 22 aos
42 dias de idade.

Ao decorrerdo periodo experimental, fase pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial (8 a 21
dias de idade) as aves foram alojadas em galpao convencional, sendo manejadas de
acordo com Albino & Tavernari (2010). O fornecimento de agua e de ragdo foi a
vontade, a ragdo foi formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves, segundo
Rostagno et al. (2011).

Ao completarem 22 dias de idade, as aves foram pesadas e transferidas para as
camaras bioclimaticas, onde foram alojadas em gaiolas metalicas com area de 0,72 m? e
piso telado, dotadas de comedouros tipo calha e bebedouros tipo nipple. As salas foram
climatizadas com temperatura e umidade relativa do ar que proporcionassem condigdes
de termoneutralidade as aves.

O monitoramento do ambiente no interior das salas foi diario, sendo realizado
duas vezes ao dia (07h:00min e 18h:00min) por meio de termdmetros de bulbo seco e
umido e de globo negro, posicionados no centro da sala. Posteriormente, esses dados
foram usados para calcular o Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade (ITGU),
conforme proposto por Buffington et al. (1981).

O programa de luz empregado foi continuo (24 horas de luz artificial), a partir de
trés lampadas fluorescentes de 45 watts por sala. As aves foram distribuidas em
delineamento experimental inteiramente casualizado, em seis tratamentos que ficaram
assim constituidos: um controle positivo (0,354 e 0,309% de fosforo disponivel sem

inclusdo de fitase exdgena para as fases de 22 a 33 e de 34 a 42 dias de idade,
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respectivamente), € mais cinco ragdes com inclusao de fitase exégena Quantum Blue ®
(500 FTU/Kg) e redugdo do nivel de Pd (0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% e 0,309;
0,258; 0,207; 0,156; 0,106% para as fases de 22 a 33 e 34 a 42 dias, respectivamente)
(Tabelas 1 e 2), oito repetigdes e sete aves por unidade experimental, sendo esta
representada pela gaiola.

A ragdo basal composta basicamente por milho e farelo de soja, foi formulada
para atender as exigéncias nutricionais das aves, de acordo com Rostagno et al. (2011),
com excecao para fosforo disponivel e calcio. Os tratamentos consistiam na retirada de
fosfato bicalcico e calcario das racdes em substituicdo ao inerte, mantendo-se fixa a
relacdo Ca:Pd. O fornecimento de 4gua e de racdo para as aves foi a vontade ao durante
o periodo experimental. A ragdo ofertada, os desperdicios e as sobras de ragdes
experimentais foram pesadas periodicamente durante todo o periodo experimental, € os
dados foram para calcular o consumo de ragao (CR). Para obter o ganho de peso (GP) as
aves foram pesadas ao inicio (22 dias) e ao final do periodo experimental (42 dias de
idade). O calculo da conversdo alimentar (CA) foi realizado a partir dos dados de CR e
GP.

Ao final do periodo experimental (42° dia) as aves foram pesadas e quatro
animais por unidade experimental, com o peso mais proximo a media da gaiola (+
10%), foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas. Posteriormente, as aves foram
insensibilizadas pela técnica de eletronarcose (corrente elétrica de 60 V) e abatidas por
sangria mediante corte da artéria jugular. Em seguida as aves foram depenadas e
evisceradas. Das aves selecionadas, duas com peso mais proximo a média foram
pesadas para determinar o peso relativo da carcaca. Para calcular o peso relativo dos
cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa) considerou-se o peso da carcaga inteira,
incluindo os pés e cabeca. As duas aves selecionadas restantes foram utilizadas para
determina¢do de matéria mineral e, para tal, foi realizada a remocao da tibia esquerda,
formando um “pool” de duas amostras por repeticdo, que foram devidamente
congeladas para posterior analise laboratorial.

Posteriormente, as tibias foram descongeladas, descarnadas e pré-secadas em
estufa a 65°C por um periodo de 72 horas. Em seguida, foram parcialmente
desengorduradas em extrator Soxhlet, pelo método a quente, como descrito por Silva&
Queiroz (2002) e secos em estufa a 65°C por 12 horas, posteriormente foram trituradas
em moinho tipo bola. As andlises laboratoriais para determinagdo da matéria mineral,

dos teores de P e Ca das ragdes experimentais e dos ossos foram realizadas no
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Tabela 1 — Composi¢des centesimal e calculada das ragdes experimentais (Célcio Variavel -
CaV) dos 22 aos 33 dias

Tratamento
Ingrediente (%) Controle
Positivo T1 T2 T3 T4 T5
(CP)
Milho 7,8% 56,359 56,359 56,359 56,359 56,359 56,359
Farelo de soja 45% 35,333 35,333 35,333 35,333 35,333 35,333
Oleo de soja 4,865 4,865 4,865 4,865 4,865 4,865
Fosfato bicalcico 1,311 1,311 0,987 0,657 0,333 0,000
Calcario 0,889 0,889 0,757 0,627 0,496 0,367
Inerte' 0,060 0,050 0,506 0,966 1,421 1,883
Fitase’ - 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Sal comum 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458
DL — Metionina 99% 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269
L-Lisina HCI1 78,5% 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
L-Treonina 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031
Suplemento mineral’® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico® 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Coccidiostatico’ 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Promotor® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante’ 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicdo nutricional calculada®
E. Metabolizavel (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150

Proteina Bruta (%) 20,74 20,74 20,74 20,74 20,74 20,74
Met + cist digestivel (%) 0,826 0,826 0,826 0,826 0,826 0,826
Lisina digestivel (%) 1,131 1,131 1,131 1,131 1,131 1,131
Treonina digestivel (%) 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735
Valina digestivel (%) 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882
Isoleucina digestivel (%) 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813 0,813
Sédio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Fésforo Total (%) 0,581 0,581 0,521 0,460 0,400 0,338
Calcio (%) 0,758 0,758 0,629 0,499 0,370 0,240
Fosforo disponivel (%) 0,354 0,354 0,294 0,233 0,173 0,112
Relacio Ca:Pd 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14

" Areia Lavada.

? Fitase comercial — 500 FTU/kg

3 Composigao por kg de produto: vit. A, 5.600.000 UI,; vit. D3, 1.200.000 UI,; vit. E, 10.000 UI; vit. B1,
1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; acido pantoténico, 10.400 mg; vit K3, 1.200 mg; acido
folico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 pg; selénio, 300 mg e antioxidante, 0,50 g.

* Composigdo por kg de produto: manganés, 150.000 mg; zinco, 140.000 mg; ferro, 100.000 mg; cobre,
16.000 mg; e iodo 1.500 mg.

> Salinomicina sédica — 60 ppm.

SSurmax — 10 ppm.

" Hidroxibutiltolueno — BHT.

¥ Valores calculados com base na composicdo nutricional das matérias primas (Rostagno et al., 2011).
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Tabela 2 — Composi¢des centesimal e calculada das ragdes experimentais (Célcio Variavel -
CaV) dos 34 aos 42 dias

Ingrediente (%) CP T T2T ratamm}tg T4 Ts
Milho 7,8% 60,093 60,093 60,093 60,093 60,093 60,093
Farelo de soja 45% 31,916 31,916 31916 31916 31,916 31,916
Oleo de soja 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883
Fosfato bicalcico 1,096 1,096 0,820 0,545 0,269 0,000
Calcario 0,796 0,796 0,689 0,576 0,463 0,354
Inerte' 0,060 0,050 0,433 0,821 1,210 1,588
Fitase’ - 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Sal comum 0,445 0,445 0,445 0,445 0,445 0,445
DL — Metionina 99% 0,244 0,244 0,244 0,244 0,244 0,244
L-Lisina HC1 78,5% 0,163 0,163 0,163 0,163 0,163 0,163
L-Treonina 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Suplemento mineral’® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico® 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Coccidiostatico’ 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Promotor® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante’ 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicdo nutricional calculada®
E. Metabolizavel (kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200

Proteina Bruta (%) 19,488 19,488 19,488 19,488 19,488 19,488
Met + cist digestivel (%) 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774
Lisina digestivel (%) 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Treonina digestivel (%) 0,689 0,689 0,689 0,689 0,689 0,689
Valina digestivel (%) 0,827 0,827 0,827 0,827 0,827 0,827
Arginina digestivel (%) 1,216 1,216 1,216 1,216 1,216 1,216
Isoleucina digestivel (%) 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757
Sodio (%) 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195
Fosforo Total (%) 0,532 0,532 0,481 0,430 0,379 0,329
Calcio (%) 0,663 0,663 0,555 0,445 0,335 0,228
Fésforo disponivel (%) 0,309 0,309 0,258 0,207 0,156 0,106
Relac¢ao Ca:Pd 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15
" Areia Lavada.

? Fitase comercial — 500 FTU/kg

3 Composigdo por kg de produto: vit. A, 5.600.000 UI; vit. D3, 1.200.000 UI; vit. E, 10.000 UI; vit. B1,
1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; acido pantoténico, 10.400 mg; vit K3, 1.200 mg; acido
folico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 pg; selénio, 300 mg ¢ antioxidante, 0,50 g.

4 Composic¢ao por kg de produto: manganés, 150.000 mg; zinco, 140.000 mg; ferro, 100.000 mg; cobre,
16.000 mg; e iodo 1.500 mg.

> Salinomicina sédica — 60 ppm.

SSurmax — 10 ppm.

’ Hidroxibutiltolueno — BHT.

$Valores calculados com base na composi¢io nutricional das matérias primas (Rostagno et al., 2011).
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Agrarias da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa — MG, como proposto por
Detmann et al. (2012).

As varidveis estudadas foram: consumo de ragdo, ganho de peso, conversiao
alimentar, peso absoluto e peso relativo da carcaca e dos cortes nobres (peito, coxa e
sobrecoxa) e as concentragoes de cinzas, de calcio, de fosforo e a relagdo Ca:P nos
0SSOS.

As andlises estatisticas das variaveis estudadas foram realizadas utilizando o
programa SAS(Statistical Analysis System) (2009). As estimativas das exigéncias de
fosforo disponivel para frangos de corte machos dos 22 aos 42 dias foram estabelecidas
por meio de comparacdo entre o tratamento controle e os demais tratamentos utilizando
o teste Dunnett. Foi utilizado o nivel de significincia de 5% para todos os testes

realizados.
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Resultados e discussao

A temperatura e umidade relativa do ar foram respectivamente, 22 + 0,7°C e 64
+ 10,3%, e o Indice de Temperatura de Globo Negro ¢ Umidade (ITGU) calculado foi
de 70 £+ 0,3. Considerando que Tinoco (2001), Cob-Vantress (2008) e Baéta & Souza
(2012) preconizaram temperatura entre 18 e 28°C e umidade relativa entre 50 e 70%, e
Teixeira (1983) ITGU entre 65 ¢ 77 como as condi¢cdes adequadas para frangos de corte
expressarem suas caracteristicas produtivas, pode-se afirmar que as aves foram
submetidas a ambiente de termoneutralidade.

Os resultados de desempenho de frangos de corte mantidos em ambiente
termoneutro e alimentados com ragdes com niveis decrescentes de fosforo disponivel
(Pd) suplementadas com fitase exdgena, mantendo fixa relacdo célcio (Ca):Pd, estdao
apresentados na Tabela 3.

A reducido nos niveis de calcio (Ca) e de fosforo disponivel (Pd),respectivamente
de 68,3 e 68,4% (0,758-0,240 e 0,354-0,112) no periodo de 22 a 33 dias e de 65,6 ¢
65,7% (0,663-0,228 e 0,309-0,106) no periodo de 34 a 42 dias de idade em racdes
suplementadas com fitase nao influenciou (P>0,05) o ganho de peso (GP) dos frangos
de corte. Singh et al. (2013) ao reduzirem o nivel de Ca na ragdo de para frangos de
corte em 19,48% mantendo o nivel de Pd ndo observaram diferenca significativa no GP
dos frangos no periodo de 22 a 42 dias de idade.

Com esses resultados, em que niveis reduzidos de Ca e Pd ndo comprometeram
o GP das aves, ficou evidenciado a eficiéncia da enzima fitase em hidrolisar o fosforo
complexado ao acido fitico sem influenciar negativamente a taxa de crescimento de
frangos de corte, como anteriormente relatado por Catala-Gregori et al. (2007), Manangi
& Coon (2008), Santos et al. (2011), Shaw et al. (2012), Amerah et al. (2014) e Shang
et al. (2015).

Diante do exposto, pode-se inferir que ragdes suplementadas com fitase
aumentam a disponibilidade do fosforo fitico e Ca em quantidades suficientes para
garantir a taxa de crescimento dos frangos de corte semelhante as demais aves
alimentadas com ragdo controle. Esses resultados corroboram com os obtidos por Naves
et al. (2014) que constataram uma melhora na utilizacdo do Pd e Ca em ragdes com
niveis reduzidos destes minerais em comparacdo a racdo basal, comprovando a

eficiéncia da fitase mesmo quando os niveis de Ca sao reduzidos.
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Tabela 3 — Desempenho de frangos de corte machos durante a fase de 22 a 42 dias de idade, alimentados com ragdes com a relacao Ca:Pd fixa,

mantidos em ambiente termoneutro

Parametro Tratamento P valor CV (%)
CP Tl T2 T3 T4 T5
Consumo de racao (g) 3126 3010 3136 3117 3088 3101 0,3003 3,71
Ganho de peso (g) 1890 1899 1904 1917 1874 1851 0,4205 3,58
Conversao alimentar 1,64 1,59 1,65 1,63 1,65 1,67 0,3294 4,68

A,B: médias dos tratamentos T2, T3, T4, TS e T6 seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem do T1 pelo teste de Dunnett (P<0,05)

CP: Controle positivo; CV (%): coeficiente de variacao.
Niveis de fosforo disponivel (0,354; 0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% ¢ 0,309; 0,309; 0,258; 0,207; 0,156; 0,106 para as fases de 22 a 33 ¢ 34 a 42 dias de idade,

respectivamente.
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Ainda nesse contexto, Schoulten et al. (2003) observaram que a suplementagao
de fitase em racdes para frangos de corte proporcionou ndo somente uma melhora na
utilizacdo de fosforo da ragdo, mas também de Ca, quando estas apresentavam niveis
reduzidos deste mineral. Segundo Ballam et al. (1984) o nivel de Ca da rag¢ao constitui
o fator mais importante na disponibilidade de P fitico, como ficou evidenciado em seu
estudo onde a reducdo de 15% do Ca promoveu uma melhora do GP e absor¢ao do Pd
pelas aves.

Nao foi observada variagao (P>0,05) no consumo de ra¢ao (CR) dos frangos de
corte alimentados com ragdo contendo niveis reduzidos de Pd suplementadas com fitase
exogena. Esses resultados estdo coerentes com os valores obtidos por Shoulten et al.
(2003), Donato et al. (2011) e Shang et al. (2015).

Em contrapartida, Viveros et al. (2002), Persia & Saylor (2006) e Cowieson et
al. (2006) constataram reducao no CR dos frangos de corte alimentados com ragdes com
restricdo de Pd suplementadas com fitase. Segundo Laurentiz et al. (2007) a idade da
ave ¢ um fator importante a se considerar ao reduzir os niveis de Pd na racdo, sendo que
na fase final de criacdo pode ocorrer aumento no aproveitamento do fésforo
complexado ao acido fitico, em consequéncia da plena atividade enzimatica do sistema
digestivo.

Em concordancia com esses relatos Sebastian et al. (1996) constataram baixa
eficiéncia de aves jovens em hidrolisar o 4cido fitico presente na racao, a base de milho
e farelo de soja, evidenciado pela reduzida taxa de crescimento, concentracao de P no
plasma e a reduzida mineralizacdo 6ssea em frangos de corte que receberam ragdes com
niveis reduzidos de fésforo ndo-fitico.

Segundo Parmer et al. (1987) a redugdo no nivel de Pd para aves na fase inicial
de criagdo pode acarretar em diminuicdo nos niveis séricos dos hormodnios de
crescimento (GH) e tireoidianos (T3 e T4), ocasionando, consequentemente, a queda no
CR.

A conversdo alimentar (CA) dos frangos de corte ndo foi influenciada (P>0,05)
pela reducdo nos niveis de Pd e de Ca da racdo suplementada com fitase. De forma
similar Schoulten et al. (2003), Yan et al. (2004), Donato et al. (2011) e Gomide et al.
(2011) também nao constataram efeito da redug¢do dos niveis de Pd e de Ca das racdes
suplementadas com fitase na conversdo alimentar dos frangos de corte.

Em estudos conduzidos com frangos de corte mantidos em ambiente de alta

temperatura no periodo de 22 a 42 dias de idade, Tizziani et al. (2014) nao verificaram
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variacdo na CA das aves. Sendo assim, pode-se inferir que a variagao na temperatura
ambiente pode ser um fator que ndo interfere na acdo da enzima fitase em hidrolisar o P
fitico em ragdes com niveis reduzidos de Pd.

Com base nesses relatos, pode-se afirmar que a suplementagdo com fitase
possibilitou a liberagdo de Pd em quantidades suficientes para manter o CR e,
consequentemente, a ingestdo adequada de nutrientes para garantir o crescimento dos
frangos de corte alimentados com niveis reduzidos de Pd similar ao das aves que
receberam ragao controle.

Os resultados obtidos para peso absoluto e relativo da carcaga e dos cortes
nobres (peito, coxa e sobrecoxa) de frangos de corte aos 42 dias de idade, sdo
apresentados na tabela 4.

Nao ocorreu variagao (P>0,05) no peso absoluto e relativo da carcaga de frangos
de corte alimentados com racdes contendo niveis reduzidos de Pd e de
Ca,suplementadas com fitase exdgena. Em coeréncia com esses resultados, Pillai et al.
(2006) também nao verificaram variacdo no peso absoluto e relativo da carcaga de
frangos de corte que receberam niveis reduzidos de Ca e Pd em ra¢des com inclusdo de
fitase.

Efeitos similares foram constatados por Gomide et al. (2007), Rezaei et al.
(2007), Junqueira et al. (2011) e Brunelli et al. (2012), evidenciando assim a eficiéncia
na fitase em disponibilizar nutrientes sem comprometer o crescimento, a deposi¢ao
muscular e o rendimento de carcaga das aves alimentadas com ragdes contendo niveis
reduzidos de Pd suplementadas om fitase.

Nao foi constatada variacdo (P>0,05) no peso absoluto e relativo dos cortes
nobres (peito, coxa e sobrecoxa) de frango de corte alimentados com ragdes contendo
niveis reduzidos de Ca e Pd em ragdes com inclusdo de fitase exdgena. Os resultados
obtidos no presente estudo corroboram aos obtidos por Teixeira et al. (2013) que
também ndo constataram diferenga significativa no peso absoluto e relativo de frangos
de corte aos 42 dias de idade, alimentados com rag¢des com niveis reduzidos de Pd e de
Ca suplementadas com fitase. Resultados similares foram relatados por Pillai et al.
(2006), Rezaei et al. (2007), Vieira et al. (2007), Gomide et al. (2011) Junqueira et al.
(2011) e Brunelli et al. (2012).
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Tabela 4 - Peso absoluto e relativo da carcaga e cortes nobres defrangos de corte machos durante a fase de 22 a 42 dias de idade, alimentados
com ragdes com a relagdo Ca:Pd fixa, mantidos em ambiente termoneutro

Parametro CP T1 D) Tratamento E T2 Ts P valor CV (%)
Peso absoluto (g)

Carcaga 2341 2318 2349 2394 2339 2338 0,3066 3,93
Peito 808 810 833 854 834 837 0,1067 6,18
Coxa 276 276 275 278 269 266 0,1537 5,43

Sobrecoxa 335 319 324 332 321 320 0,5197 9,32
Peso relativo (%)

Carcaga 84,41 83,77 84,15 84,96 84,52 84,62 0,5140 2,09
Peito 34,53 34,93 35,47 35,68 35,65 35,79 0,1654 4,49
Coxa 11,79 11,90 11,72 11,59 11,49 11,36 0,0631 4,62

Sobrecoxa 14,31 13,76 13,78 13,87 13,71 13,66 0,5231 7,47

A,B: médias dos tratamentos T2, T3, T4, TS e T6 seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem do T1 pelo teste de Dunnett (P<0,05)

CV (%): coeficiente de variacdo; CP: Controle positivo

Niveis de fosforo disponivel (0,354; 0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% e 0,309, 0,309; 0,258; 0,207; 0,156; 0,106 para as fases de 22 a 33 e 34 a 42 dias de idade,
respectivamente.
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Ainda nesse contexto, em estudos conduzidos com frangos de corte no periodo
de 22 a 42 dias de idade, mantidos em ambiente de alta temperatura, Tizziani et al.
(2014) nao constataram variacao significativa no peso absoluto e relativo da carcaca e
cortes nobres das aves que receberam ragdes com niveis reduzidos de Ca e Pd
suplementadas com fitase.

Tendo em vista os resultados obtidos para peso absoluto e relativo da carcaga e
dos cortes nobres com o de CA, ficou evidenciado que além de manter a taxa de
crescimento, a inclusdo de fitase em ragdes contendo baixos niveis de Ca e Pd nao
comprometeu a composi¢ao de ganho das aves.

Os resultados obtidos para caracteristicas Osseas de frangos de corte mantidos
em ambiente termoneutro alimentados com ra¢des com niveis decrescentes de Pd com
inclusdo de fitase, mantendo fixa a relagdo Ca:Pd sdao apresentados na tabela 5.

Foi constatada variagdo (P<0,05) na quantidade (g) e porcentagem das cinzas e
na quantidade (g) de Ca, ao reduzir os niveis de Pd em 68,4 ¢ 65,7% e Ca em 68,3 e
65,6% no periodo de 22 a 33 e 34 a 42 dias de idade, respectivamente. Os dados obtidos
estdo coerentes com os valores encontrados por Viveros et al. (2002), Catala-Gregori et
al. (2007) e Cardoso Junior et al. (2010).

Shang et al. (2015) em estudos com frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias
de idade contataram que a redu¢do nos niveis de Pd em 48,9% e de Ca em 20,9% com
inclusdo de fitase foi prejudicial a qualidade 6ssea das aves.

Com base nesse relato, e nos resultados encontrados no presente estudo, pode-se
inferir que a redug@o na deposi¢ao de cinzas Osseas observada com os menores niveis de
Ca e P pode ser um indicativo de uma possivel deficiéncia de célcio. E que a cinzas
Osseas sao mais sensiveis a redu¢ao dos niveis de minerais na ragao.

Além disso, com os dados obtidos no desempenho e caracteristicas de carcaca,
pode-se inferir que as atuais linhagens utilizadas na produ¢do avicola priorizam a
deposicdo muscular em reacdo a mineralizagao dssea.

Os niveis decrescentes de Ca ¢ Pd com adi¢ao de fitase nao influenciaram
(P>0,05) a quantidade (g) e a porcentagem de fosforo (P) na tibia de frangos de corte
alimentados com ragdo controle positivo em comparagdo aos demais tratamentos. Deste
modo, pode-se afirmar que a reducdo de Pd nas ragdes em 68,4 e 65,7% nas fases de
crescimento e final, respectivamente, ndao comprometeu a deposi¢do desse

macromineral nas tibias de frangos de corte.
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Tabela 5 — Cinzas, célcio e fosforo depositados nos ossos e relagdo célcio: fosforo (Ca:P) em tibias de frangos de corte machos durante a fase de
22 a 42 dias de idade, alimentados com ragdes mantendo a relagdo Ca:Pd, mantidos em ambiente termoneutro

Tratamento

Parametro P valor CV (%)
CP Tl T2 T3 T4 T5
Cinzas (g) 3,063 A 3,057 A 3,092 A 3,086 A 2,850 A 2,691 B 0,0029 10,99
Cinzas (%) 49,17A 4947 A 48,97 A 48,38 A 48,20 A 46,68 B 0,0023 3,48
Calcio (g) 1,036 A 1,016 A 1,062 A 1,034 A 0,956 A 0,875 B 0,0014 12,01
Calcio (%) 16,58 16,41 16,84 16,24 16,10 15,53 0,1129 7,60
Fosforo (g) 0,495 0,489 0,518 0,518 0,483 0,482 0,6516 14,45
Fosforo (%) 7,92 7,85 8,21 8,11 8,41 8,42 0,4139 10,62
Relagdo Ca:P 2,11 2,09 2,06 1,99 2,01 1,84 0,1578 12,25

A,B: médias dos tratamentos T2, T3, T4, TS e T6 seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem do T1 pelo teste de Dunnett (P<0,05)

CV (%): coeficiente de variacdo; CP: Controle positivo

Niveis de fosforo disponivel (0,354; 0,354; 0,294; 0,233; 0,173; 0,112% ¢ 0,309, 0,309; 0,258; 0,207; 0,156; 0,106 para as fases de 22 a 33 e 34 a 42 dias de idade,

respectivamente.
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Efeitos similares foram relatados por Yan et al. (2003), Laurentiz et al. (2009), Singh et
al. (2013), Naves et al. (2014) e Lalpanmawia et al. (2014).

Nesse contexto, Akyurek et al. (2005) e Oliveira et al. (2008) ao determinarem o
conteudo de fosforo das tibias de frangos de corte, verificaram que o uso da fitase em
racdes com baixo Pd manteve a deposicdo de fosforo nas tibias de frangos,
independente da fase de crescimento, permitindo inferir que a inclusdo da fitase foi
eficiente em disponibilizar quantidades suficientes do fésforo complexado a molécula
de fitato, mantendo sua absor¢do e deposicao adequadas.

Tendo em vista que a utilizagdo de fitase exdgena permite incrementar a
retengdo de P e reduzir sua excre¢do (Shang et al., 2015), os resultados obtidos na
deposicdo dssea de P sugerem que o uso de 500 FTU/kg de ragdo foi suficiente para
disponibilizar P fitico mantendo o desempenho e a deposicdo 6ssea de fosforo dos
frangos de corte.

Segundo Fukayama et al. (2008) além da redu¢do de suplementagdo de fosforo
inorganico nas racdes suplementadas com fitase, hd também necessidade de reduzir a
suplementagdo de calcio.Em contrapartida Naves et a. (2015) constataram que ao
manter a relagdo Ca:Pd em 7,5:1, em que o Ca atendia as exigéncias das aves, nao
comprometeu a mineralizacdo Ossea. Diante desses relatos, € com base nos valores
encontrados para cinzas e Ca nas tibias dos frangos de corte, pode-se deduzir que a
redugdo nos niveis de Pd e de Ca no presente estudo, influenciou negativamente a
mineralizagdo 6ssea.

Como as aves foram alimentadas com ra¢des mantendo a relagdo Ca:Pd em
aproximadamente 2,1:1, os valores obtidos na deposicao dssea refletem, provavelmente
a ingestao desses nutrientes na ragao, evidenciando, assim, que a reducdo nos niveis de

Pd e Ca nas ragdes nao interferiu na relacao Ca:P nas tibias das aves.
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Conclusio
A suplementacdo de fitase exdgena em 500 FTU/kg possibilitou a redugao dos

niveis de Pd em50,3% em ragdes para frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de

idade, sem comprometer o desempenho, rendimento de carcaca e caracteristicas dsseas.
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