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RESUMO GERAL

CARDOSO JUNIOR, Adimar. Niveis de fésforo disponivel e cilcio em racdes
com fitase para frangos de corte de oito a 35 dias de idade. 2008. 56 p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.*

O interesse pelo estudo do fésforo na nutricdo animal deve-se a sua
essencialidade no metabolismo e ao seu alto preco no mercado, o que
contribui para elevar os custos finais das racdes. Além do fésforo, o
calcio € de suma importancia no metabolismo animal, principalmente na
formacdo dssea. Calcio e fosforo interagem, de forma que o excesso ou a
diminuicdo de um pode afetar a utilizacdo do outro pelo animal. Dessa forma,
foram conduzidos dois experimentos, utilizando pintos de corte da linhagem
COBB, no periodo de 8 a 35 dias de idade, para avaliar o efeito da reducado dos
niveis de calcio e fésforo disponivel (Pdisp), em racdes suplementadas com 500
FTU da enzima fitase/kg (Ronozyme P5000®) sobre desempenho, teor de cinzas
na tibia, energia metabolizdvel (EMAn), digestibilidade da matéria seca
(CMDS) e da proteifna bruta (CMAPB). Foram utilizados 1.404 pintos de corte,
em quatro repeticoes de 27 aves cada (experimento 1 — desempenho) para a
avaliacdo de consumo de ragdo, ganho de peso, conversdo alimentar e
percentagem de cinzas na tibia. No experimento dois, conduzido
simultaneamente ao de desempenho, um total de 390 aves foram transferidas
para uma sala de metabolismo, para a determinacdo da EMAn e dos CDMS e
CMAPB, em seis repeti¢des de cinco aves cada. Nos experimentos, foi utilizado
um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4 + 1 e os
tratamentos foram constituidos de trés niveis de Pdisp (0,375%, 0,325% e
0,275%) e quatro niveis de célcio (0,85%, 0,75%, 0,65% e 0,55%), em que as
ragcoes foram suplementadas com a fitase, mais uma ragéo controle, sem fitase, a
base de milho e farelo de soja, formulada com 0,425% de Pdisp e 0,85% de Ca e
demais niveis nutricionais recomendados pelas tabelas brasileiras. No
experimento 1, ndo foi observada diferenca significativa (P>0,05) em nenhuma
das caracteristicas de desempenho avaliadas e na porcentagem de cinzas dsseas,
quando comparadas as aves que receberam o tratamento controle. Nao houve
interagdo (P>0,05) dos niveis de Pdisp e de cdlcio sobre o desempenho e a

*Comité Orientador: Paulo Borges Rodrigues — DZO/UFLA (Orientador),
Antoénio Gilberto Bertechini — DZO/UFLA e Rilke Tadeu Fonseca de Freitas —
DZO/UFLA



percentagem de cinzas dsseas. Em relagdo ao desempenho, € possivel a reducio
dos niveis de célcio e Pdisp para os menores niveis estudados, 0,55% e 0,275%,
respectivamente. Porém, tal reducdo afeta a mineralizacdo 6ssea. Portanto, os
niveis mais adequados para atender ao desempenho e a mineralizagdo 6ssea sdo
de 0,65% e 0,325% de célcio e Pdisp, respectivamente. O segundo experimento
seguiu os resultados encontrados em relagdo a mineralizacdo Gssea no
experimento 1, em que os niveis de cdlcio e Pdisp podem ser reduzidos a até
0,65% e 0,325%, respectivamente, ainda apresentando semelhangas quando
comparados ao tratamento controle. Houve diferenca significativa (P<0,05) entre
os niveis isolados de célcio e Pdisp para o CDMS, e interagdo dos niveis de
calcio e Pdisp das racdes para EMAn e CMAPB. Conclui-se que, para essa fase
de criacdo, quando utilizado 500 FTU de fitase/kg de racdo, os niveis de célcio e
Pdisp da ragcdo podem ser reduzidos para 0,65 e 0,325%, respectivamente, sem
afetar o desempenho e a porcentagem de cinzas Osseas, apresentando bons
resultados para a EMAn, o CDMS e o CMAPB.

Palavras-chaves: enzima, exigéncia nutricional, minerais
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GENERAL ABSTRACT

CARDOSO JUNIOR, Adimar. Calcium and available phosphorus levels in
diets with phytase to broilers of eight to 35 days of age. 2008. 56 p.
Dissertation (Master in Animal Science) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

The concern by the study of phosphorus in animal nutrition is due to its
essentiality in the metabolism and its high market price, which contributes to
raise the final cost of diets. Apart from phosphorus, calcium is of great
importance in animal metabolism, mainly in the bone formation. Calcium and
phosphorus interact, so that the excess or decrease of one of them can affect the
use of other by animal. Thereby, it was carried two assays using eight to 35 days
old COOB chicken, out to evaluate the effect of reduced calcium and available
phosphorus (aP) levels in diets supplemented with 500 FTU of the phytase
enzyme/kg (Ronozyme® P5000) on the performance, bone ash, metabolizable
energy (AMEn) dry matter (DMDC) and crude protein (ACPDC) digestibility
coefficients. In the experiment 1, 1404 broiler chickens were used in four
replications of 27 birds each to evaluate the feed intake, weight gain, feed
conversion and bone ash percentage. Simultaneously at the performance assay, a
total of 390 birds were transfered to a metabolism room (experiment 2) for
determining the AMEn, DMDC and ACPDC in six replications of five birds
each. An experimental design completely randomized was used, in a factorial
schedule 3 x 4 + 1, and the treatments used were three aP levels (0.375; 0.325 e
0.275%) and four calcium levels (0.85; 0.75; 0.65 e 0.55%), in which the diets
were supplemented with phytase, plus a control diet, without phytase, based on
corn and soybean meal, formulated with 0.425% of AP and 0.85% of calcium
and others nutritional levels according to brazilian tables. In experiment 1 was
not observed significant difference (P>0.05) in the broiler performance
characteristics and percentage of bone ash, when compared to birds that received
the control diet. There was no interaction (P>0,05) levels of calcium and aP on
performance and percentage of bone ash. Regarding the performance is possible
to reduce the levels of calcium and Pdisp to lower levels studied, 0.55 and
0.275%, respectively, but this reduction affects the bone mineralization.
Therefore, the most appropriate to meet the performance and bone
mineralization are 0.65 and 0.325% calcium and Pdisp respectively.The second
experiment, follows the findings regarding bone mineralization in experiment 1,

*QGuidance Committee: Paulo Borges Rodrigues — DZO/UFLA (Major
Professor), Anténio Gilberto Bertechini — DZO/UFLA and Rilke Tadeu Fonseca
de Freitas — DZO/UFLA
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where the levels of calcium and Pdisp can be reduced by 0.65 and 0.325%,
respectively, still showing similarities when compared to control treatment. In
the second experiment the levels could be reduced by 0.65% of calcium and
0.325% of aP still showing similar results when compared to control diet. There
was a significant difference (P<0.05) between isolated levels of calcium and of
aP for DMDC, and interaction levels of calcium and of aP of diets to AMEn and
ACPDC. For this stage of creation, calcium and available phosphorus levels in
diets can be reduced to 0.65 and 0.325 respectively, when 500 FTU of
phytase/kg diet are used without affect the performance and percentage of bone
ash, and show good values to the EMAn, the CDMS and the CDPB,
respectively.

Keywords: enzyme, nutritional requirement, minerals
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CAPITULO I



INTRODUCAO GERAL

O Brasil encontra-se, atualmente, em posicio de destaque, como o
primeiro maior exportador e o terceiro maior produtor mundial de carne de
frangos. A producdo de carne de frango foi de 1,4 milhdo de toneladas em 1981;
no ano de 2005, foi de aproximadamente 9,35 milhdes de toneladas (Avisite,
2008).

Destaca-se, entretanto, um crescimento de, aproximadamente, 600% nos
ultimos 25 anos. Em contrapartida, esse aumento de producdo gera aumento na
quantidade de racdes a serem fabricadas e, conseqiientemente, maior demanda
por alimentos de origem vegetal, principais constituintes das ra¢des para aves,
tendo o milho e o farelo de soja como ingredientes bésicos. Esses ingredientes
apresentam parte do teor de fésforo na forma do complexo organico fitato, cujo
fosforo somente € aproveitado pelas aves em pequena propor¢do do total
presente no alimento (aproximadamente 33%).

Atualmente, estratégias nutricionais tém sido estudadas com o objetivo
de melhorar a disponibilidade de nutrientes dos alimentos utilizados em ragdes
para os animais, buscando-se reduzir o nivel de nutrientes nas racdes.

Dentre essas estratégias, tem-se o uso de enzimas como suplementacdo
alimentar, possibilitando melhor aproveitamento dos nutrientes nos ingredientes
das racOes utilizadas na alimentacdo de aves. Fitase, uma dessas enzimas, &
bastante estudada, e consegue aumentar a disponibilidade de alguns nutrientes,
possibilitando, assim, a redu¢do da inclusio desses mesmos nutrientes.

Objetivou-se, com a realizacdo deste trabalho, avaliar os niveis
nutricionais de cdlcio e fésforo disponivel (Pdisp), quando utilizada a fitase na

alimentacdo de frangos de corte, na fase de 8 a 35 dias de idade.



REFERENCIAL TEORICO

Fitato, ou fésforo fitico, € a designagcdo dada ao foésforo, que faz parte da
molécula do &cido fitico (hexafosfato de inositol), encontrado nos vegetais. A
concentracdo de fitato varia em fungdo da espécie, da idade e do estdgio de
maturagdo, da cultivar, do clima, da disponibilidade de 4gua, do grau de
processamento e da quantidade de fésforo no solo, o qual a planta absorve e
armazena, complexando-o com o inositol para formar o 4cido fitico.

De modo geral, os teores de fésforo nos vegetais sdo muito pequenos,
quando comparados aos ingredientes de origem animal, como € o caso do milho
e farelo de soja. Entretanto, devido as grandes quantidades incluidas nas
formulacdes, tanto o milho quanto o farelo de soja podem contribuir muito no
aporte de fésforo na racdo final. A maior objecdo a esta contribui¢do € relativa a
forma orgénica (ndo disponivel) deste fosforo. Ainda que as aves possam ter
presente no contetiido intestinal uma pequena quantidade de fitase enddgena, esta
¢ insuficiente para degradar o dcido fitico e ou o fitato dos vegetais. Portanto, o
uso da fitase em racdes de aves e suinos € uma alternativa eficaz para viabilizar
este processo.

Tentativas de hidrdlise enzimatica do 4cido fitico foram realizadas a fim
de melhorar o valor nutricional dos alimentos e reduzir a quantidade de fésforo
excretado pelos animais, diminuindo, assim, os problemas de poluicdo com
fosforo em dreas de criagdo intensiva (Simons & Versteegh, 1990). Outros
processos, como hidratacdo, moagem, maltagem, fermentacdo, tratamento
térmico e germinacdo de sementes, também foram utilizados para reducido do
fitato (Reddy et al., 1982).

Dessa forma, a fim de melhorar a reducdo de fitato durante o

processamento de alimentos, fitases exdgenas poderiam ser adicionadas ou



fitases end6genas poderiam ser ativadas. Greiner et al. (1998) descreveram que o
isolamento e a caracterizacdo de fitase, a partir de fontes microbianas ou
vegetais, pode contribuir para a obtenc¢do de fitases efetivas para serem aplicadas
no processamento de alimentos.

A utilizacdo do fitato depende da espécie, do tipo e da idade do animal,
da concentracdo de fitase, de cdlcio e de fdésforo inorganico na ragdo, de
vitamina Ds;, de ingredientes da racdo e do processamento dos alimentos
(Sebastian et al., 1998).

Em virtude da habilidade de formar complexos insoldveis com
importantes minerais, como Zn®*, Cu®*, Fe**, Ca* e Mg®* e também com
proteinas (Figura 1), o 4cido fitico é considerado um constituinte antinutricional,
que reduz a biodisponibilidade desses minerais (Maga, 1982). A molécula de
fitato apresenta teor médio de fosforo de 28,2%, com alto potencial de quelacdo
(Keshavarz, 1999). Assim, o uso da fitase ¢ uma alternativa para aumentar o
valor nutricional de muitos alimentos vegetais (Segueilha et al., 1992). A
ocorréncia do fitato como fator antinutricional para os ndo-ruminantes provoca a
necessidade de suplementacdo de fésforo como fonte inorganica que, em geral, é
onerosa, além de estar presente nas dietas em quantidades acima das exigéncias
dos animais.

Os animais monogdstricos ndo sintetizam a enzima fitase, tendo como
conseqiiéncia a baixa eficiéncia no aproveitamento do fésforo de origem vegetal,
uma vez que 25% a 30% desse mineral ficam disponiveis para o organismo.
Ainda que as aves possam ter presente no contetido intestinal uma pequena
quantidade de fitase endégena, esta € insuficiente para degradar o dcido fitico e
ou fitato dos vegetais. O uso de enzimas ja € uma pratica aceita em diferentes
realidades ao redor do mundo e, seguramente, a enzima fitase é a mais estudada

na nutricdo animal.



A fitase foi uma das primeiras enzimas descritas com capacidade de
liberar o fosfato inorgénico a partir de fosfato organico, ou seja, hidrolisar o
acido fitico em inositol e dcido fosférico. A enzima fitase, quando adicionada
nas ragdes, atua nas ligacdes do grupo fosfato (Figura 1), liberando o fésforo e

outros minerais, que fazem parte desta molécula (Cromwell, 1991).

CHH Proteina
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FIGURA 1. Fitato

Fonte: www.engormix.com

Mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase (EC 3.1.3.8) é o nome
sistemdtico da fitase, que é produzida por muitos fungos, bactérias e leveduras e
cataliza a clivagem hidrolitica dos ésteres de d4cido fosférico do inositol,
liberando fésforo que pode, entdo, ser absorvido pelas aves. Assim, outros
minerais e aminodcidos que também estdo ligados ao complexo podem tornar-se
disponiveis para absor¢ao.

Uma unidade de fitase (UF ou FTU) é definida, segundo Engelen et al.

(1994) como sendo a quantidade de enzima que libera 1 micromol (umol) de



fosforo inorgdnico por minuto, proveniente de 5,1 pmol de fitato de sédio, a pH
5,5 e temperatura de 37°C.

A utilizacdo da fitase ndo s6 reduz a necessidade de suplementacdo com
fosforo, mas também de outros minerais que podem ser liberados para a
absorcdo (Sebastian et al., 1996). O efeito da fitase sobre a disponibilidade do
fosforo ja € bastante estudado e bem estabelecido (Borges et al., 1997), o que
ndo ocorre com o0s outros minerais complexados com o fitato, principalmente
o célcio.

Sdo intimeros os trabalhos de pesquisa que relatam que a fitase aumenta
a biodisponibilidade do fésforo dos vegetais e o ganho de peso das aves. Dentre
eles, Leske & Coon (1999) mostraram que a adi¢do de 600 FTU na ragdo de
frangos de corte aumenta a hidrélise do fitato do milho de 30,80% para 59% e
do farelo de soja de 34,90% para 72,40%, e a retencdo total de fésforo de
34,80% para 40,90%, no milho e de 27% para 58%, no farelo de soja.

Trabalhos recentes mostraram ser possivel reduzir niveis de nutrientes
nas ragdes, mantendo satisfatoriamente o desempenho das aves € minimizando a
excre¢do de alguns elementos minerais (Silva et al., 2006, 2008; Gomide et al.,
2007; Nagata, 2007). Indiscutivelmente, um melhor aproveitamento dos
nutrientes dos alimentos implica na possibilidade de formulacido de ragdes com
menores quantidades de fontes inorgéanicas de fésforo e também de outros
nutrientes.

O uso da fitase em dietas pode resultar em melhora dos resultados
zootécnicos, tais como: melhor formagdo da estrutura dssea, menor incidéncia de
problemas locomotores e, conseqiientemente, melhor uniformidade dos lotes.
Isso € possivel pelo fato de, aproximadamente, 30% do requerimento de fésforo
dos animais ser garantido pela fitase (Lecznieski, 2006).

Recentemente, a revisdo feita por Choct (2006) destacou que a fitase

aumenta a disponibilidade do fitato entre 25% a 50%-70%. Além do fésforo,



pesquisas recentes vém mostrando efeito positivo da enzima fitase em
disponibilizar outros minerais, como cdlcio, cobre e zinco, além de aminodcidos
e também uma maior disponibilizacio de energia.

E importante real¢ar que cada 0,1% de fésforo disponivel liberado pela
fitase equivale a, aproximadamente, 6,5 kg de fosfato bicdlcico, por tonelada de
ragdo, possibilitando a reducdo de custos da racdo.

O fésforo € indicado como o terceiro nutriente mais caro em uma racao
para monogéstricos, ficando atrds somente da energia e da proteina,
particularmente dos aminodcidos sulfurados e da lisina (Bolling et al., 2000). O
fosforo, entre suas principais fungdes, é considerado elemento essencial para a
formagdo da estrutura dssea. Também participa da formacdo de membranas
celulares, é componente dos dcidos nucléicos envolvidos no crescimento € na
diferenciacdo celular, participa na manutencdo do equilibrio osmdtico e
eletrolitico, essencial para utilizacdo e transferéncia de energia (ATP). Também
€ necessério para a formagdo dos fosfolipideos, o transporte de gorduras e a
sintese de aminodcidos e proteinas, e, ainda, participa no controle do apetite e na
eficiéncia alimentar (Runho et al., 2001).

O interesse pelo estudo do fésforo na nutricio animal deve-se a sua
essencialidade no metabolismo e ao seu alto preco no mercado, o que contribui
para elevar os custos finais das ragdes. Para aves, a dieta é baseada em alimentos
de origem vegetal, em que mais da metade do fésforo presente encontra-se sob a
forma de fitatos, pouco utilizdveis por esses animais (Peeler, 1972).
Conseqiientemente, a deficiéncia de fésforo deve ser suprida por outras fontes.
As fontes de fésforo de origem animal, como farinha de osso e a farinha de
carne e 0sso, além de serem insuficientes para abastecer o mercado, apresentam
alto custo. Para os fosfatos elaborados, como fosfato bicédlcico, a situacdo ndo

difere em fungdo da necessidade de importar insumos, como o 4cido fosférico,



além dos custos envolvidos no processamento da matéria-prima (fosfatos
naturais).

O autor ainda afirma que vérios fatores influenciam a utilizacdo do
fosforo, tais como ingredientes da dieta, forma quimica do elemento, relacdo
célcio:fésforo, idade e sexo do animal, niveis de energia e de gordura na dieta,
manejo alimentar, doencas e parasitas, interacdes com outros nutrientes e
minerais, processamento, entre outros.

Virios autores, como Libal et al. (1969), Koch et al. (1984) e Gomes et
al. (1993), relataram que o requerimento de fésforo para otimizar o desempenho
¢ inferior aquele requerido para maximizar o desenvolvimento dos ossos. O
mesmo foi verificado por Gomes et al. (1994) que, trabalhando com frangos de
corte nas fases de crescimento e terminacdo, encontraram maior valor de
exigéncia de fosforo disponivel para maximizar o desenvolvimento dos ossos do
que para otimizar o ganho de peso, na fase de crescimento. Para a fase de
terminagdo, os valores de exigéncia de fosforo disponivel foram semelhantes,
quando estimados por meio de varidveis como ganho de peso e cinza e fésforo
no 0Sso.

Segundo Dale (1983), citado por Runho et al. (2001) e Furtado (1991), a
absor¢do adequada de fésforo s6 ocorre se a concentracdo de célcio na dieta for
ideal. A deficiéncia de célcio limita o aproveitamento do fésforo absorvido e o
excesso tende a reagir com o fésforo, complexando-o no intestino, tornando-o,
assim, menos disponivel.

Cilcio e fosforo interagem-se, de forma que o excesso ou a diminui¢do
de um deles podem afetar a utilizagdo do outro pelo corpo animal. Assim, a
relacdo cdlcio e fésforo € em torno de 2:1 e varia pouco (Scott et al., 1982), e
esta relacdo influencia a atividade da fitase, que € reduzida com a elevag¢do do
nivel de cdlcio da rac¢do (Qian et al., 1997). Em racOes préticas suplementadas

com fitase, essa relacdo parece mais critica do que quantidades individuais



desses minerais. A elevacdo da propor¢do de cdlcio:Pdisp reduz
significativamente o desempenho de frangos alimentados com ragGes a base de
milho e farelo de soja, suplementadas com fitase (Leeson, 1999), provavelmente
por causa da reacdo do cdlcio com o 4cido fitico, formando o fitato de célcio,
que precipita e ndo pode ser atacado pela fitase.

Segundo McKnight (1997), niveis de cdlcio acima de 0,70% em pH 6,0
permitem a reacdo do célcio e 4cido fitico, formando o fitato de célcio, que € um
complexo inacessivel a fitase pela competi¢cdo do cdlcio pelos sitios ativos da
enzima (Wise, 1983). Assim, para o desarranjo miaximo do fitato, é necessario
que os niveis de cdlcio mantenham uma rela¢do de cdlcio:Pdisp de 1,71:1 a 3:1
(Beers & Jongbloed, 1992), embora Kornegay & Yi (1996) mencionem que ndo
é conhecido se o fosforo disponivel influencia a atividade da fitase.

O conhecimento dos niveis ideais de calcio para cada fase do
desenvolvimento da ave é de suma importincia. Isso porque esse macromineral
¢é essencial para a formagdo e a manutencio do esqueleto, e seu excesso na dieta
pode interferir na disponibilidade de outros minerais, como fésforo, magnésio,
manganés e zinco, além de tornar a dieta menos palatidvel e diluir outros
componentes presentes, quando altos niveis da fonte carbonato de célcio
(calcdrio) sao utilizados.

Segundo Hamilton & Cipera (1981), as aves tém capacidade de se
adaptar a dietas contendo baixo nivel de cdlcio, aumentando a capacidade de
absorcdo intestinal. Além disso, as aves jovens tém melhor capacidade de
absorver calcio do que aves velhas (Leeson et al., 1986). Entretanto, segundo
Classen & Scott (1982), citados por Vargas Junior et al. (2003), as aves, em
geral, t€m a capacidade de regular o consumo de célcio de forma a atender as
necessidades nutricionais.

O estado nutricional do animal tem influéncia na absor¢do de célcio.

Animais alimentados com dieta deficiente desse mineral aumentam sua taxa de



absor¢do, enquanto altos niveis dietéticos de cdlcio levam a redugdo da
absorcdo. O célcio, possivelmente, parece agir no hipotdlamo, e ainda ndo é
conhecido se sua agdo € direta ou indireta, pois ele induz a liberacdo de
norepinefrina, mediador que atua no sistema nervoso central, propiciando
aumento no consumo de rac¢do (Borges, 1999).

A deposi¢ao de Ca no esqueleto é mais intensa na fase de crescimento.
Assim, o contetido de Ca no organismo dos pintinhos aumenta de maneira rapida
na fase inicial, chegando, ao final do primeiro més de vida, a 80% do total de Ca
da ave adulta. Uma m4 nutricdo Gssea durante a fase de crescimento terd como
conseqiiéncia um desenvolvimento inadequado da ave.

Visto a importancia da fitase e o fator anti-nutricional do fitato, é
importante avaliar os niveis adequados de cdlcio e Pdisp para as aves, nas

diferentes fases de cria¢do, quando se utiliza fitase.

10



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AVISITE. Estatisticas e precos. Disponivel em:
<http://www.avisite.com.br/economia/prodfran.asp>. Acesso em: 10 maio 2008.

BEERS, S.; JONGBLOED, A. W. Effect Aspergillus niger phytase on their
performance and apparent digestibility of phosphorus. Animal Production,
Edinburgh, v. 55, n. 3, p. 425-430, 1992.

BOLLING, S. D.; DOUGLAS, M. W.; WANG, X. The effects of dietary
available phosphorus levels and phythase on performance of young and older
laying hens. Poultry Science, Champaign, v. 79, n. 2, p. 224-230, 2000.

BORGES, A. L. C. C. Controle da ingestao de alimentos. Cadernos Técnicos
da Escola de Veterinaria da UFMG, Belo Horizonte, v. 27, p. 67-79, 1999.

BORGES, F. M. O.; VELOSO, J. A. F.; BAIAO, N. C.; CARNEIRO, M. L. F.
Avaliacdo de fontes de fésforo para frangos de corte em crescimento,
considerando-se o fésforo disponivel. Arquivos Brasileiros de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 49, n. 5, p. 629-638, out. 1997.

CHOCT, M. Enzymes for the feed industry: past, present and future. Word’s
Poultry Science Journal, Oxford, v. 62, n. 1, p. 5-15, Mar. 2006.

CROMWELL, G. L. Phytase appears to reduce phosphorus in feed, manure.
Feedstuffs, v. 63, p. 41, 1991.

ENGELEN, A. J.; HEEFT, F. C. V. D.; RANDOSDORP, P. H. G.; SMITH, L.
C. Simple and rapid determination of phytase activity. Journal of AOAC
International, Washington, v. 77, n. 3, p. 760-764, 1994.

FURTADO, M. A. O. Determinacio da biodisponibilidade de fosforo em
suplementos de fosforo para aves e suinos. 1991. 60 f. Dissertagdao (Mestrado
em Zootecnia) — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG.

GOMES, P. C.; GOMES, M. F. M.; ALBINO, L. F. T. Exigéncia de fésforo
disponivel para frangos de corte nas fases de crescimento e terminagdo. Revista
da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Vigosa, MG, v. 23, n. 4, p. 615-622,
1994.

11



GOMES, P. C.; GOMES, M. F. M.; LIMA, G. J. M. M. Exigéncia de fésforo e
sua disponibilidade nos fosfatos monoamonio e monocdlcico para frangos de
corte até 21 dias de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v. 22, n. 5,
p. 755-763, 1993.

GOMIDE, E. M.; RODRIGUES, P. B.; FREITAS, T. F. de; FIALHO, E. T.
Planos nutricionais com a utilizacdo de aminoécidos e fitase para frangos de
corte mantendo o conceito de proteina ideal nas dietas. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa, v. 36, n. 6, p. 1769-1774, 2007.

GREINER, R.; KONIETZNY, U.; JANY, K. D. Purification and properties of a
phytase from rye. Journal of Food Biochemistry, v. 22, p. 143-161, 1998.

HAMILTON, R. M. G.; CIPERA, J. D. Effects dietary calcium levels during the
brooding, rearing, and early laying period on feed intake, egg production, and
shell quality of White Leghorn hens. Poultry Science, Champaign, v. 60, p.
349-357, 1981.

KESHAVARZ, K. Por que es necesario emplear la fitasa en la dieta de las
ponedoras? Industria Avicola, v. 46, n. 10, p. 13-14, 1999.

KOCH, M. E.; MAHAN, D. C.; CORLEY, J. R. An evaluation of various
biological characteristics in assessing low phosphorus intake in weanling swine.
Journal Animal Science, Champaign, v. 59, n. 6, p. 1546-1556, 1984.

KORNEGAY, E. T.; YI, Z. Sites of phytase activity in gastrointestinal tract of
swine and poultry. In: . Phytase in animal nutrition and waste
manegement. New Jersey: BASF, 1996. p. 241-248.

LECZNIESKI, J. L. Consideracdes préticas do uso de enzimas. In:
SEMINARIO INTERNACIONAL DE AVES E SUINOS - AVESUIL, 5., 2006,
Florianépolis, SC. Anais... Florianépolis, 2006. CD-ROM.

LEESON, S. Enzimas para aves. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE
NUTRICAO DE AVES, 1999, Campinas, SP. Anais... Campinas: FACTA,
1999. p. 173-185.

LEESON, S.; JULIAN, R. J.; SUMMERS, J. D. Influence of prelay and early-
lay dietary calcium concentration on performance and bone integrity of leghorn
pullets. Canadian Journal Animal Science, Toronto, v. 66, p. 1087-1095,
1986.

12



LESKE, K. L.; COON, C. N. A bioassay to determine the effect of phytase on
phytate phosphorus hydrolysis and total phosphorus retention of feed ingredients
as determined with broilers and laying hens. Poultry Science, Champaign, v. 78,
n. 8, p. 1151-1157, Aug. 1999.

LIBAL, G. W.; PEO, E. R.; ANDREWS, R. P. Levels of calcium and
phosphorus for growing- finishing swine. Journal Animal Science, Champaign,
v. 28, n. 1, p. 331-335, 1969.

MAGA, J. A. Phytate: its chemistry, occurrence, food interactions, nutritional
significance, and methods of analysis. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, Easton, v. 30, p. 1-9, 1982.

MCcKNIGHT, W. F. Technical specifications and properties of phytase. In:
COELHO, M. C.; KORNEGAY, E. T. Phytase in animal nutrition and waste
management: a BASF reference manual 1996. New Jersey: BASF, 1996. p. 1-
15.

NAGATA, A. K. Niveis de energia em racoes formuladas com o conceito de
proteina ideal e suplementadas com fitase para frangos de corte. 2007. 215
p- Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.

PEELER, H. T. Biological availability of nutrients in feeds: availability of major
mineral ions. Journal Animal Science, Champaign, v. 35, p. 695-712, 1972.

QIAN, H.; KORNEGAY, E. T.; DENBOW, D. M. Utilization of phytate
phosphorus and calcium as influenced by microbial phytase, cholecalciferol, and
the calcium: total phosphorus ratio in broiler diets. Poultry Science,
Champaign, v. 76, n. 5, p. 37-46, Jan. 1997.

REDDY, N. R.; SATHE, S. K.; SALUNKHE, D. K. Phytates in legumes and
cereals. Advances in Food Research, v. 28, p. 1-92, 1982.

RUNHO, R. C.; ROSTAGNO, H. S.; ALBINO, L. F. T.; LOPES, P. S.; POZZA,
P. C. Exigéncia de fésforo disponivel para frangos de corte machos e fémeas de
1 a 21 dias de idade. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Belo Horizonte, v. 30, n. 1, p. 187-196, jan./fev. 2001.

SCOTT, M. L.; NESHEIM, M. C.; YOUNG, R. J. Essential inorganic
elements: nutrition of the chicken. 3. ed. New York: M.L. Scott, 1982.

13



SEBASTIAN, S.; TOUCHBURN, S. P.; CHAVEZ, E. R. The effects of
supplemental microbial phytase on the performance and utilization of dietary
calcium, phosphorus, copper, and zinc in broiler chickens fed corn-soybeans
diets. Poultry Science, Champaign, v. 75, n. 6, p. 729-736, 1996.

SEBASTIAN, S.; TOUCHBURN, S. P.; CHAVEZ, E. R. Implications of phytic
acid and suplemental microbial phytase in poultry nutrition: a review. World’s
Poultry Science Journal, Wageningen, v. 54, n. 1, p. 27-47, Mar. 1998.

SEGUEILHA, L.; LAMBRECHTS, C.; BOZE, H.; MOULIN, G.; GALZY, P.
Purification and properties of the phytase from Schwanniomyces castellii.
Journal of Fermentation and Bioengineering, v. 74, p. 7-11, 1992.

SILVA, Y. L. da; RODRIGUES, P. B.; FREITAS, R. T. F. de; BERTECHINI,
A. G.; FIALHO, E. T.; FASSANL E. J.; PEREIRA, C. R. Reducdo de proteina e
fésforo em racdes com fitase para frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias de
idade: desempenho e teores de minerais na cama. Revista Brasileira de

Zootecnia, Vicosa, MG, v. 35, n. 3, p. 840-848, 2006.

SILVA, Y. L. da; RODRIGUES, P. B.; FREITAS, R. T. F. de;
ZANGERONIMO, M. G.; FIALHO, E. T. Niveis de proteina e fésforo em
ragdes com fitase para frangos de corte, na fase de 14 a 21 dias de idade. 2.
Valores energéticos e digestibilidade de nutrientes. Revista Brasileira de

Zootecnia, Vicosa, MG, v. 37, n. 3, p. 469-477, 2008.

SIMONS, P. C. M.; VERSTEEGH, H. A. J. Improvement of phosphorus
availability by microbial phytase in broilers and pigs. British Journal of
Nutrition, London, v. 64, n. 3, p. 525-540, Nov. 1990.

VARGAS JUNIOR, J. G. de; ALBINO, L. F. T.; ROSTAGNO, H. S.; GOMES,
P. C.; CUPERTINGO, E. S.; CARVALHO, D. C. O.; NASCIMENTO, A. H. do.
Niveis nutricionais de célcio de fésforo disponivel para aves de reposicdo leves e

semipesadas de 0 a 6 semanas de idade. Revista Brasileira de Zootecnia,
Vigosa, MG, v. 32, n. 6, p. 1919-1926, 2003. Suplemento 2.

WISE, A. Dietary factors determining the biological activities of phytase.
Nutrition Abstract Review, v. 53, n. 9, p. 791-806, 1983.

14



CAPITULO 1II - NIVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL E CALCIO PARA
FRANGOS DE CORTE DE OITO A 35 DIAS DE IDADE RECEBENDO
RACOES COM FITASE
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RESUMO

CARDOSO JUNIOR, Adimar. Niveis de fésforo disponivel e calcio para
frangos de corte de oito a 35 dias de idade recebendo racées com fitase.
2008. cap. 2, p. 15-56. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Dois experimentos utilizando pintos de corte da linhagem COBB, com 8
a 35 dias de idade, foram conduzidos para avaliar o efeito da reducdo dos niveis
de calcio e de fésforo disponivel (Pdisp), em ragdes suplementadas com 500
FTU da enzima fitase/kg (Ronozyme P5000®) sobre desempenho, teor de cinzas
na tibia, energia metabolizivel (EMAn) e digestibilidade da matéria seca
(CMDS) e da proteifna bruta (CMAPB). Foram utilizados 1.404 pintos de corte,
em 4 repeticdes de 27 aves cada (experimento 1 — desempenho) para avaliacdo
de consumo de ragdo, ganho de peso, conversdo alimentar e percentagem de
cinzas na tibia. No experimento dois, conduzido simultaneamente ao
desempenho, um total de 390 aves foram transferidas para uma sala de
metabolismo para a determinacdo da EMAn e dos CDMS e CMAPB. Nos
experimentos foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 4 + 1 e os tratamentos foram constituidos de trés niveis de Pdisp
(0,375%, 0,325% e 0,275%) e quatro niveis de cdlcio (0,85%, 0,75%, 0,65% e
0,55%), em que as racdes foram suplementadas com a fitase, mais uma racio
controle, sem fitase, a base de milho e de farelo de soja, formulada com 0,425%
de Pdisp e 0,85% de Ca e demais niveis nutricionais recomendados pelas tabelas
brasileiras. No experimento 1, ndo foi observada diferenca significativa (P>0,05)
em nenhuma das caracteristicas de desempenho avaliadas e na porcentagem de
cinzas 6sseas, quando comparadas as aves que receberam o tratamento controle.
Nio houve interacio (P>0,05) dos niveis de Pdisp e célcio sobre o desempenho e
a percentagem de cinzas dsseas. No segundo experimento, os niveis de célcio e
Pdisp podem ser reduzidos até 0,65% e 0,325%, respectivamente, ainda
apresentando semelhancas quando comparados ao tratamento controle. Houve
diferenca significativa (P<0,05) entre os niveis isolados de célcio e Pdisp para o
CDMS, e interacdo dos niveis de calcio e Pdisp das racdes para EMAn e
CMAPB.

*Comité Orientador: Paulo Borges Rodrigues — DZO/UFLA (Orientador),
Antoénio Gilberto Bertechini — DZO/UFLA e Rilke Tadeu Fonseca de Freitas —
DZO/UFLA
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Conclui-se que, para essa fase de criagdo, quando utilizados 500 FTU de
fitase/kg de racdo, os niveis de cdlcio e Pdisp da racdo podem ser reduzidos para
0,65 e 0,325, respectivamente, sem afetar o desempenho e a porcentagem de
cinzas Osseas, apresentando bons resultados para a EMAn, o CDMS e o
CMAPB.

Palavras-chaves: enzima, exigéncia nutricional, minerais
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ABSTRACT

CARDOSO JUNIOR, Adimar. Calcium and available phosphorus levels for
broilers of eight to 35 days of age fed diets with phytase. 2008. chap. 2, p. 15-
56. Dissertation (Master in Animal Science) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

Two assays using eight to 35 days old COOB chicken, were carried out
to evaluate the effect of reduced calcium and available phosphorus (aP) levels in
diets supplemented with 500 FTU of the phytase enzyme/kg (Ronozyme®
P5000) on the performance, bone ash, metabolizable energy (AMEn) dry matter
(ADMD) and crude protein (ACPD) digestibility. In the experiment 1, 1404
broiler chickens were used in four repetitions of 27 birds each (to evaluate the
feed intake, weight gain, feed conversion and percentage of bone ash.
Simultaneously to performance assay, a total of 390 birds were transfered to a
metabolism room (experiment 2) for determining the AMEn, ADMD and
ACPD. An experimental design completely randomized was used, in a factorial
schedule 3 x 4 + 1, with four replications of 27 birds each and the treatments
used were three aP levels (0.375; 0.325 e 0.275%) and four calcium levels (0.85;
0.75; 0.65 e 0.55%), in which the diets were supplemented with phytase, plus a
control diet, without phytase, based on corn and soybean meal, formulated with
0.425% of AP and 0.85% of calcium and others nutritional levels according to
brazilian tables. In experiment 1 was not observed significant difference
(P>0.05) in any of the broiler performance and percentage of bone ash, when
compared to birds that received the control diet. There was no interaction
(P>0,05) levels of calcium and aP on performance and percentage of bone ash.
In the second experiment the levels could be reduced by 0.65% of calcium and
0.325% of aP still showing similar results when compared to control diet. There
was a significant difference (P<0.05) between isolated levels of calcium and of
aP for ADMD, and interaction levels of calcium and of aP of diets to AMEn and
ACPD.

*QGuidance Committee: Paulo Borges Rodrigues — DZO/UFLA (Major
Professor), Anténio Gilberto Bertechini — DZO/UFLA and Rilke Tadeu Fonseca
de Freitas — DZO/UFLA
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For this stage of creation, calcium and available phosphorus levels in diets can
be reduced to 0.65 and 0.325 respectively, when 500 FTU of phytase/kg diet are
used without affect the performance and percentage of bone ash, and show good
values to the EMAn, the CDMS and the CDPB, respectively.

Keywords: enzyme, nutritional requirement, minerals
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INTRODUCAO

As ragdes para aves sdo constituidas, principalmente, de alimentos de
origem vegetal, que apresentam parte do teor de fésforo na forma do complexo
organico fitato, cujo fésforo somente é aproveitado pelas aves em pequena
proporcio do total presente no alimento (aproximadamente 33%). E, portanto,
considerado um fator antinutricional, que diminui significativamente a
disponibilidade de fésforo (Maga, 1982). No entanto, Segueilha et al. (1992)
demonstraram que a adicdo exdgena da enzima fitase nas racdes deixa claro sua
eficdcia em liberar o fésforo presente nos ingredientes de origem vegetal, na
forma de fitato, além de disponibilizar outros minerais, como cdlcio, de
aminodcidos e também maior disponibiliza¢io de energia. E considerada, entdo,
uma alternativa para aumentar o valor nutricional de muitos alimentos vegetais.

A utilizacdo da fitase depende da espécie, do tipo e da idade do animal,
da concentragdo de fitase, cdlcio e fésforo inorganico na racdo, vitamina Dj,
ingredientes da racdo e processamento dos alimentos (Sebastian et al., 1998).
Nao s6 reduz a necessidade de suplementacdo com fésforo inorginico, mas
também de outros minerais que podem ser liberados para a absorcdo (Sebastian
et al., 1996). O efeito da fitase sobre a disponibilidade do fésforo ja € bastante
estudado e relativamente bem estabelecido (Borges et al., 1997), o que ndo
ocorre com o0s outros minerais complexados com o fitato, principalmente o
calcio.

Relacionando-se ao fésforo, Leske & Coon (1999) mostraram que a
fitase aumenta a biodisponibilidade do fésforo dos vegetais e o ganho de peso
das aves, diminuindo a excre¢do de fésforo.

Além de 6timo desempenho, uma adequada mineralizacdo Gssea é de

fundamental importincia na avicultura de corte, jA que o desenvolvimento
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muscular € dependente de um bom suporte 6sseo e é necessdrio para o bom
funcionamento do sistema locomotor. Aves com deficiéncias no
desenvolvimento 6sseo podem sofrer fraturas durante a operacdo de apanha,
transporte e abate, acarretando grandes prejuizos em virtude de condenacgdes de
carcacas no abatedouro.

O célcio tem sido alvo de vdrios trabalhos de pesquisa, os quais foram
realizados para determinar a exigéncia nutricional desse elemento, considerando
as diferentes linhagens, sexo, consumo de racdo e suas relagdes com outros
minerais da racdo, principalmente o f6sforo (Schoulten et al., 2002).

Diante do exposto, dois experimentos (desempenho e metabolismo)
foram conduzidos. Avaliaram-se as caracteristicas de desempenho (consumo de
racdo, ganho de peso e conversdo alimentar), cinzas dsseas na tibia das aves,
valores energéticos das racdes e coeficientes de digestibilidade da matéria seca e
da proteina bruta das ragdes experimentais. O objetivo foi determinar niveis de
fosforo disponivel e cilcio, em racdes com a enzima fitase, para frangos de corte

de 8 a 35 dias de criacdo.
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MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura,
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG,
situado 910 metros de altitude, Na coordenadas 24°14° de latitude sul e 45°00’
de longitude oeste, no perfodo de agosto a setembro de 2007.

Inicialmente, pintos de um dia, machos, da linhagem comercial Cobb
500, vacinados contra doenca de Marek e bouba avidria, foram criados em
galpdo convencional até a idade de sete dias. Nesse periodo, receberam uma
racdo pré-inicial de frangos de corte, tendo como ingredientes basicos milho e
farelo de soja, formulada de acordo com as recomendacdes de Rostagno et al.
(2005).

Os ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com os tratamentos em esquema fatorial 4 x 3 + 1, sendo 4 niveis de
célcio (0,85%, 0,75%, 0,65% e 0,55%) x 3 niveis de Pdisp (0,375%, 0,325% e
0,275%), suplementados com 500 FTU fitase/kg de racio (Ronozyme P5000°),
mais a rac¢do controle, sem fitase, com 0,425% de Pdisp e 0,85% de célcio. A
composi¢cdo quimica dos ingredientes utilizados nas ragdes experimentais estd

apresentada na Tabela 1.
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TABELA 1. Composicdo dos ingredientes protéicos, energéticos e fontes

o . s 2ol
de célcio e fosforo utilizados nas ragdes

Lisina Met+Cis

Ingredientes EM MS PB Ca  Pdisp dig3 dig3
kcalkg (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Milho? 3381 89,51 839 0,03 008 021 0,33
Farelo de soja’ 2256 89,75 46,1 024 0,18 2,55 1,11
L-lisina HCI® 3762 98,5 858 - - 78.8 -
DL-metionina 99%"° 4858 99,8 594 - - - 98,2
Oleo de soja’ 8790 99,6 - - - - -
Calcdrio calcitico’ - - - 38,57 - - -
Fosfato bicélcico® - - - 2206 18,32 - -

'EM - energia metabolizdvel; MS — matéria seca; PB — proteina bruta; Ca —
calcio; Pdisp — fésforo disponivel; Lisina dig — Lisina digestivel; Met+Cis dig —
Metionia + cistina digestivel
*Valores obtidos no Laboratério de Nutri¢io Animal do DZO/UFLA.
*Valores obtidos em Rostagno et al. (2005).

As ragdes foram isonutritivas (Tabela 2), constituidas, principalmente, de

milho e farelo de soja, utilizando-se um material inerte (caulim) para ajuste das
féormulas. A enzima foi adicionada nas ragdes, seguindo as recomendacdes do
fabricante (0,100 kg de fitase/tonelada de racdo), de forma a suplementar
500FTU de enzima/kg de racdo.

Realizou-se analise de varidncia, com todos os tratamentos, a fim de se
obter o quadrado médio do residuo para testar o fatorial e realizar o teste de
Dunnett, a 5%, comparando-se o tratamento controle com cada um dos
tratamentos do fatorial.

Em caso de interacdo significativa entre os niveis de cdlcio e fésforo
disponivel, procederam-se os devidos desdobramentos e também foram
realizados estudos de regressdo para determinar, dentro do intervalo estudado, os
niveis adequados de célcio e, para o fésforo disponivel, utilizou-se o teste
Student-Newman-Keuls (SNK), a 5% de probabilidade, para a comparacdo das
médias, quando significativo, por serem utilizados apenas trés niveis de Pdisp

nas racgoes.
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TABELA 2. Composicdo percentual e nutritiva das ragdes experimentais utilizadas

Ingredientes (kg)

Milho
Farelo de soja

Oleo de soja
Sal

L-lisina HCI 99%
DL-metionina 99%
Premix minerais'
Premix vitaminico’
Salinomicina 20%
Bacitracina Zn
Fitase

Calcario calcitico
Fosfato bicélcico
Inerte

Controle

61,000
32,000
2,800
0,410
0,260
0,260
0,050
0,050
0,025
0,005
0,000
0,830
1,710
0,600

Nivel de calcio (%)
0,85 0,75 0,65 0,55
Nivel de fosforo disponivel (%)
0,375/0,325/0,275  0,375/0,325/0,275 0,375/0,325/0,275 0,375/0,325/0,275
61,000 61,000 61,000 61,000
32,000 32,000 32,000 32,000
2,800 2,800 2,800 2,800
0,410 0,410 0,410 0,410
0,260 0,260 0,260 0,260
0,260 0,260 0,260 0,260
0,050 0,050 0,050 0,050
0,050 0,050 0,050 0,050
0,025 0,025 0,025 0,025
0,005 0,005 0,005 0,005
0,100 0,100 0,100 0,100
0,93/1,10/1,26 0,68/0,84/1,01 0,43/0,59/0,76 0,175/0,34/0,50

1,44/1,17/0,90
0,76/0,86/0,97

1,44/1,17/0,90
1,01/1,12/1,22

1,44/1,17/0,90
1,26/1,37/1,47

1,44/1,17/0,90
1,515/1,62/1,73

“...Continua...”
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TABELA 2. Continuagdo”

Nivel de calcio (%)

0,85 0,75 0,65 0,55

Ingredientes (kg) Controle
Nivel de fosforo disponivel (%)

0,375/0,325/0,275 0,375/0,325/0,275  0,375/0,325/0,275  0,375/0,325/0,275

Composi¢do nutritiva

Energia metab. (kcal/kg) 3053 3053 3053 3053 3053
Proteina bruta (%) 20,25 20,25 20,25 20,25 20,25

P disponivel (%) 0,425 0,375/0,325/0,275 0,375/0,325/0,275 0,375/0,325/0,275 0,375/0,325/0,275
Calcio (%) 0,85 0,852/0,854/0,853 0,753/0,751/0,753 0,653/0,651/0,654 0,552/0,552/0,550
Sodio (%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Lisina digestivel (%) 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Lisina digestivel (%) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81

1Conteﬁdo/kg de ragdo: vit. A - 13.000UI, vit. D3, - 2.200 UI, vit. E - 30 mg; vit. K3 - 2,50 mg; vit. B1 - 2,20 mg; vit. B2 - 6 mg;
vit. B6 — 3,30 mg; vit. B12 - 16 mg; biotina - 110 mg; 4cido nicotinico - 53 mg; acido pantoténico - 13 mg; 4cido félico - 1 mg;
antioxidante - 120 mg.

2Conteﬁdo/kg de racdo: Mn 75 mg; Zn - 50 mg; Fe - 20 mg; Cu - 4 mg; I - 1,50 mg; Co - 0,20 mg; Se - 0,30 mg




Experimento 1 — Desempenho

Foram utilizadas 1.404 aves (peso médio inicial de 141,8 + 12,8 g), com
oito dias de idade, as quais foram distribuidas nos boxes de um galpdo
experimental para frangos de corte, com orientacio Leste-Oeste, preparados com
cama de maravalha, uma campanula elétrica com lampada incandescente de 100
Watts, um bebedouro e um comedouro pendular. As aves receberam os
tratamentos durante o perfodo de 8 a 35 dias de idade e luz natural e ou artificial,
por 24 horas.

As aves foram distribuidas aleatoriamente nos boxes e nos tratamentos
experimentais, em grupos de 27 aves por parcela e cada tratamento constou de 4
parcelas (repeticdes). A partir do alojamento, as aves tiveram livre acesso a dgua
e as dietas experimentais. Os bebedouros foram lavados diariamente e os
comedouros observados quanto ao conteddo de ragdo, sendo abastecidos sempre
que necessario.

As aves e o consumo de racdo no periodo experimental foram pesados,
para avaliacdo de ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar. Aos
35 dias de idade, duas aves com peso médio de cada repeticdo foram abatidas
por deslocamento cervical, sendo retirada a tibia esquerda para andlise da

matéria mineral (cinzas) nos 0ssos.

Experimento 2 — Metabolismo

Simultaneamente ao experimento de desempenho, um total de 390 aves
(mesmo peso médio do experimento 1) foi transferido para uma sala de
metabolismo com controle parcial de temperatura, recebendo luz artificial por 24
horas. As aves foram distribuidas aleatoriamente nas gaiolas das baterias que
continham bandejas sob o piso, revestidas com pléstico, a fim de se proceder a
coleta de excretas e evitarem perdas. As aves receberam os tratamentos

experimentais durante o periodo pré-experimental (oito a 31 dias de idade) e o
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de coleta total de excretas (32 a 34 dias de idade) realizada duas vezes ao dia (9
e 16h) para evitar fermentagdes, seguindo recomendagdes de Rodrigues et al.
(2005), em seis repeticdes de cinco aves por tratamento.

Agua e racio foram fornecidas 2 vontade durante o periodo
experimental, sendo os comedouros supridos de racdo duas vezes ao dia para
evitar desperdicios. O consumo de ra¢do de cada unidade experimental durante o
periodo de coleta foi registrado e as excretas coletadas foram colocadas em
sacos plasticos devidamente identificados e armazenadas em freezer até o final
do periodo de coleta. Entdo, as amostras foram pesadas, homogeneizadas e
coletadas aliquotas de 400 g para andlises. Apds pré-secagem em estufa
ventilada a 65°C, por um periodo minimo de 72 horas, foram feitas andlises de
matéria seca (MS), nitrogénio (N) e energia bruta (EB), segundo a metodologia
da AOAC (1990).

Com base nos resultados laboratoriais obtidos, foram calculados os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS) e da proteina bruta
(CMAPB), e os valores energéticos das ragdes (energia metabolizdvel aparente
corrigida pelo balango de nitrogénio - EMAn) por intermédio das férmulas
apresentadas a seguir (Matterson et al., 1965) e ajustados para a retengdo de
nitrogénio. Os resultados foram analisados utilizando-se o Sistema para Andlises
Estatisticas e Genética (SAEG), versao 5.0 (Universidade Federal de Vigosa -
UFV, 1992).

(1) CDMS = MS ingerida - MS excretada x 100

MS ingerida
(2) CMAPB = PB ingerida - PB excretada x 100

PB ingerida
(3) EMAn = EB ingerida - (EB excretada + 8,22 x BN)

MS ingerida
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BN = N ingerido - N excretado
EB = energia bruta

PB = proteina bruta

BN = balango de nitrogénio

N = nitrogénio
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1 - Desempenho

O desempenho médio dos frangos de corte, no periodo de 8 a 35 dias de
idade, de acordo com os tratamentos estudados, estd representado nos dados da
Tabela 3.

Quando comparado ao tratamento controle, observou-se maior consumo
(P<0,05) de ragdo pelas aves que receberam as ragdes com 0,325% de Pdisp e
niveis de cdlcio de 0,85%, 0,75% e 0,65%, assim como aquelas que receberam
0,65% de calcio com 0,275% de Pdisp. Também as aves que receberam os
menores niveis estudados, 0,55% e 0,275% de célcio e Pdisp, respectivamente,
apresentaram maior consumo de racdo. O maior CR foi apresentado pelas aves
que consumiram a ragdo, com relagcdo de 2:1 de calcio:Pdisp, 0,65% €,325% de
calcio e Pdisp, respectivamente.

Os resultados obtidos no presente trabalho em relagdo ao CR estdo em
desacordo com os obtidos por Qian et al. (1997) que afirmaram que quanto mais
amplo a relacdo cdlcio:Pdisp, menor o CR. O tratamento com 0,65% e 0,325%
de calcio e Pdisp, respectivamente, apresentou aumento de 6,01% de CR em
relacdo ao tratamento controle. Este, assim como os demais tratamentos que
apresentaram CR superior ao controle, apresenta relacdo cédlcio:Pdisp igual ou
superior a 2:1 (Tabela 8 A do Anexo).

Embora tenham apresentado diferenca no consumo de racdo nos niveis
de célcio e Pdisp destacados, observou-se que o ganho de peso foi superior
apenas para as aves que receberam as racdes com 0,65% e 0,325% ou 0,55% e
0,275% de célcio e Pdisp, respectivamente, observando-se aumentos de 4,23% e

3,39%, respectivamente, com relacdo ao tratamento controle. Entretanto, a
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conversdo alimentar nio apresentou diferenca significativa (P>0,05), quando
comparada a racdo com niveis normais, sem suplementacdo de fitase.

TABELA 3. Desempenho de frangos de corte, no periodo de 8 a 35 dias
de idade, recebendo ra¢des com diferentes niveis de fésforo disponivel (Pdisp) e

célcio, suplementadas com fitase.

Consumo de rac¢io — CR (g)

Calcio (%) Média
Pdisp (%) 0,85 0,75 0,65 0,55
0,375 3172 3114 3160 3192 3160
0,325 3222% 3240%* 3285% 3130 3219
0,275 3067 3123 3231%* 3234 3164
Média 3154 3159 3225 3185
Controle 3096
Coeficiente de variacao (%) 2,82
Ganho de peso — GP (g)
Calcio (%) Média
Pdisp (%) 0,85 0,75 0,65 0,55
0,375 1938 1928 1926 1930 1931
0,325 1955 1956 1993* 1959 1966
0,275 1926 1921 1942 1977%* 1941
Média 1939 1935 1954 1955
Controle 1912
Coeficiente de variacao (%) 2,30
Conversao alimentar — CA
Calcio (%) Média
Pdisp (%) 0,85 0,75 0,65 0,55
0,375 1,638 1,615 1,641 1,654 1,637
0,325 1,648 1,656 1,648 1,599 1,638
0,275 1,593 1,626 1,664 1,636 1,630
Média 1,627 1,633 1,651 1,630
Controle 1,619
Coeficiente de variacao (%) 2,39

*/ Difere do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05)

Ao avaliar o fatorial (Tabelas 1A, 2A e 3A do anexo) isoladamente,
notou-se que nao houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de célcio e Pdisp

utilizados nas racdes experimentais, demonstrando ser possivel a redugdo dos
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minerais estudados, quando se utiliza fitase e, conseqiientemente, redu¢do dos
ingredientes a serem utilizados para o fornecimento destes minerais, como o
calcdrio calcitico e o fosfato bicélcico.

Como se observa pelos dados da Tabela 1, a reducio dos niveis de célcio
e Pdisp, quando se utiliza fitase na racio, ndo alterou (P>0,05) o desempenho
médio das aves no perfodo estudado, avaliado pelo consumo de ragdo (CR),
ganho de peso (GP) e pela conversdo alimentar (CA), independentemente dos
niveis de calcio e Pdisp utilizados na racao.

Os resultados obtidos no presente trabalho estd, em parte, de acordo com
aqueles obtidos por Lan et al. (2002), os quais encontraram CR superior nas
ragdes suplementadas com fitase em relacdo aquelas sem adicdo da enzima, e
com os de Silva et al. (2006) que, em ra¢es com 0,35% de Pdisp, utilizando 500
FTU de fitase/kg de racdo, encontraram CR e GP semelhante a racdes sem fitase
e com 0,45% de Pdisp. Esses resultados também corroboram os obtidos por
Santos et al. (2004), os quais observaram que a reducdo dos niveis de célcio e
Pdisp nas dietas suplementadas com fitase ndo prejudicou o desempenho das
aves.

Os resultados do presente trabalho estdo de acordo com Namkung &
Leeson (1999), mostrando que, mesmo com a reducdo dos niveis de calcio e
Pdisp nas racGes contendo fitase, CR, GP e CA sdo semelhantes aos obtidos para
aves alimentadas com uma dieta controle. Os referidos autores utilizaram 0,79%
e 0,35% de célcio e Pdisp, respectivamente, com fitase na rag¢do para aves de um
a 14 dias de idade. De acordo com Viveros et al. (2002), o desenvolvimento das
aves que receberam ragdo suplementada com fitase com 0,35% (um a 21 dias) e
0,27% (22 a 42 dias) de Pdisp foi semelhante aquelas aves que receberam racio
controle, sem adi¢do de fitase.

Quando relacionado ao desempenho (CR, GP e CA), o uso de fitase nas

ragOes proporcionou resultados semelhantes entre os diferentes niveis de cdlcio e
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Pdisp avaliados, mostrando que a relagdo cdlcio:Pdisp, de 2:1, foi adequado.
Racdes com 0,65% e 0,325% ou 0,55% e 0,275% de calcio e Pdisp,
respectivamente, proporcionaram maior GP, em relacio ao tratamento controle,
formulado com os niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al. (2005).
Assim, ha a possibilidade de se reduzir fontes inorginicas desses elementos na
formulacdo da ragdo. Esses resultados confirmam as colocac¢des de Choct (2006)
de que a fitase exdgena permite disponibilizar até 70% do fésforo fitico das
racoes.

A porcentagem média de cinzas 6sseas nas tibias das aves, aos 35 dias de
idade, estd apresentada na Tabela 4. Notou-se que houve diferenca significativa
(P<0,05) na porcentagem de cinzas dsseas entre o tratamento contendo 0,55% e
0,275% de célcio e Pdisp, respectivamente, e aquela formulada com niveis
nutricionais normais recomendados por Rostagno et al. (2005), sem adicdo de
fitase (controle). A ragcdo com os niveis mais baixos de célcio e Pdisp apresentou
menor percentagem de cinzas na tibia das aves. Apesar da relacdo de Ca:Pdisp
ser de 2:1, a racdo que apresentou diferenca significativa demonstrou possuir
quantidade insuficiente dos minerais estudados para uma mineralizacdo Gssea
adequada e semelhante a da ragdo controle.

TABELA 4. Porcentagem média das cinzas nas tibias de frangos de
corte, aos 35 dias de idade, recebendo racdes com diferentes niveis de fésforo

disponivel (Pdisp) e célcio, suplementadas com fitase.

Cinzas é6sseas — (%)

Calcio (%) Média
Pdisp (%) 0,85 0,75 0,65 0,55
0,375 50,70 51,18 50,00 49,88 50,44
0,325 50,77 50,51 50,01 51,08 50,59
0,275 50,62 50,58 50,83 48,78%* 50,20
Média 50,70 50,75 50,28 49,91
Controle 51,37
Coeficiente de variacao (%) 2,31

*/ Difere do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05)
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Analisando-se o fatorial (Tabela 4A do anexo), observou-se que nio
houve interacdo (P>0,05) dos niveis de fosforo disponivel e célcio da dieta. A
reducdo dos niveis de fésforo disponivel, bem como do cdlcio, ndo influenciou
(P>0,05) a porcentagem de cinzas dsseas, quando a racdo foi suplementada com
fitase.

Embora o desempenho das aves que receberam a ra¢do com 0,55% e
0,275% de célcio e Pdisp, respectivamente, tenha sido satisfatério, nota-se que a
reducdo desses niveis, quando a rag¢do é suplementada com S00FTU/kg de ragao,
ndo € suficiente para uma boa mineralizacdo dssea da tibia. Esses resultados
contradizem, de certa forma, as informacdes de Choct (2006), tendo como
possivel conseqiiéncia malformacdo 6ssea e quebra de osso no momento da
apanha.

De acordo com os resultados de Persia & Saylor (2006), a adi¢do de
fitase na racdo permite aumentar as cinzas osseas de 0,44% para 0,48%, para
aves de cinco a 23 dias de idade. Fukayama et al. (2008) verificaram aumento
nas cinzas ¢sseas das tibias de frangos de corte de 1 a 20 dias de idade,
decorrente da suplementacdo com fitase. Estes autores reforcam os resultados
aqui obtidos de que, de certa forma, o uso da enzima fitase responde de forma
satisfatéria quando os niveis de cdlcio e Pdisp na dieta sdo reduzidos. Isso
porque os valores observados em relacdo ao percentual de cinzas dsseas das aves
que receberam os niveis mais baixos de cdlcio e fésforo disponivel na racio se
assemelharam aqueles com niveis mais elevados desses elementos, embora,
quando foram utilizados 0,55% e 0,275% de calcio e Pdisp, respectivamente,
houve pior mineralizacdo 6ssea da tibia em relagdo ao controle.

A auséncia de interacdo significativa dos niveis de célcio e Pdisp nas
ragcdes suplementadas com fitase, neste estudo, indica que a influéncia da fitase

sobre o desempenho independe dos niveis de calcio e Pdisp utilizados na racao.
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Experimento 2 - Metabolismo

Na Tabela 5 sdo mostrados os resultados médios referentes aos valores
de EMAn das ragdes. Observam-se, nos dados da Tabela 5, em comparacdo com
o tratamento controle, maior valor da EMAn para as aves que receberam a racao
com 0,325% de Pdisp e 0,75% ou 0,65% de cdlcio e menor valor energético nas
ragdes com 0,55% de célcio, independentemente do nivel de Pdisp utilizado, e
0,65% e 0,275% de célcio e Pdisp, respectivamente, embora este menor valor
energético nio tenha influenciado o desempenho das aves. Ressalta-se, ainda,
que a melhora da AMAn na ragdo com 0,65% de célcio e 0,325% de Pdisp foi
de, aproximadamente, 2,4%.

TABELA 5. Médias de energia metabolizdvel aparente corrigida pelo
balanco de nitrogénio (EMAn), em ragdes com diferentes niveis de fésforo

disponivel (Pdisp) e cdlcio, suplementadas com fitase.

EMAn (kcal/kg de MS)
Calcio (%) Média

Pdisp (%) 0,85 0,75 0,65 0,55
0,375" 3209a 3148b 3166b 3064 * 3147
0,325> 3150b 3233%3 3248*a 3099%* 3182
0,275> 3156b 3192a 3109%*c 3076%* 3133

Média 3172 3191 3174 3080
Controle 3172

Coeficiente de variacao (%) 1,34

*/ Difere do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05)

Médias com letras distintas na coluna diferem (P<0,05), pelo teste SNK.
'/ Efeito linear

’/ Efeito quadratico

Houve interagdo (P<0,05) dos niveis de calcio e Pdisp utilizados nas
ragdes experimentais (Tabela SA do Anexo). Com o emprego de 0,375% (Figura
2) de Pdisp na racdo houve reducgdo linear na EMAn e efeito quadrético quando
se reduziu o nivel de Pdisp para 0,325% (Figura 3) ou 0,275% (Figura 4) na

ragdo. Os melhores valores energéticos foram obtidos nos niveis 6timos de
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inclusdo de célcio de 0,71% e 0,79%, respectivamente para as ra¢des com
0,325% e 0,275% de Pdisp.
3250

§

EMAn (Kcallkg de MS)
E L
g 2

:

0,85 0,75 0,65 0,55
Nivel de calcio (%)
FIGURA 2. Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de

nitrogénio (EMAn) no periodo de oito a 35 dias de idade, segundo niveis de
calcio na racdo com 0,375% de Pdisp.
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FIGURA 3. Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de
nitrogénio (EMAn) no periodo de oito a 35 dias de idade, segundo niveis de
calcio na racdo com 0,325% de Pdisp.
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FIGURA 4. Energia metabolizdvel aparente corrigida pelo balango de
nitrogénio (EMAn) no periodo de oito a 35 dias de idade, segundo niveis de

calcio na racdo com 0,375% de Pdisp.

Por outro lado, obteve-se maior EMAn quando a racdo com 0,375% de
Pdisp continha 0,85% de cédlcio ou 0,325% de Pdisp e 0,75% ou 0,65% de
calcio, embora semelhante ao valor de EMAn na racdo com 0,275% de Pdisp e
0,75% de calcio.

Os resultados obtidos no presente trabalho estdo de acordo com os
obtidos por Namkung & Leeson (1999) e Ravindran et al. (2001) que,
trabalhando com aves de 1 a 15 e de 1 a 28 dias de idade, encontraram melhora
de 1,0% e 2,3% nos valores de EM An, respectivamente, nas ragdes com a adi¢do
de fitase, em relacdo as racdes sem adi¢do da enzima. No presente trabalho, a
ragdo com 0,325% de Pdisp e 0,65% de célcio apresentou melhora de 2,38% na
EMAn em relacdo a ragdo controle, sem enzima, representando uma variacao de

76 kcal de EMAn/kg de racdo. Juanpere et al. (2004) avaliaram os niveis de

36



0,45% e 0,27% de Pdisp, também com e sem fitase, e verificaram que a EMA
diminuiu com a redugdo do Pdisp.

Os resultados referentes aos coeficientes de digestibilidade da matéria
seca (CDMS) estdo apresentados na Tabela 6, em que se observa que as médias
do CDMS dos tratamentos experimentais foram semelhantes ao tratamento
controle, com excecdo do tratamento com 0,65% de célcio e 0,375% de Pdisp,
bem como aqueles com 0,55% de célcio em todos os niveis de Pdisp estudados.
Assim estdo, em parte, de acordo com Tejedor et al. (2001), que encontraram
melhora no CDMS quando se adicionou fitase na racdo com niveis mais baixos
de célcio e Pdisp. Entretanto, os resultados do presente trabalho mostram que a
reducdo do célcio, em aproximadamente 35% do nivel recomendado, afeta o
CDMS, mesmo quando se suplementa com a fitase em 500FTU/kg de ragdo,
semelhante ao observado para os valores de EM An.

TABELA 6. Médias do coeficiente de digestibilidade da matéria seca
(CDMS), em ragdes com diferentes niveis de fésforo disponivel (Pdisp) e célcio,

suplementadas com fitase.

(CDMS) (%)

Calcio (%) Média

Pdisp (%) 0,85 0,75 0,65 0,55
0,375 73,92 72,61 72,07%* 71,56* 72,54b
0,325 74,05 74,59 74,26 71,83% 73,68a
0,275 74,20 75,07 72,23 70,34%* 72,96b

Média’ 74,06 74,09 72,85 71,24
Controle 74,02

Coeficiente de variacao (%) 2,14

*/ Difere do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05)
Médias com letras distintas na coluna diferem (P<0,05), pelo teste SNK.
'/ Efeito linear

Niao houve interacido (P>0,05) dos niveis de fosforo disponivel e célcio
da dieta para o CDMS (Tabela 6A do Anexo). Porém, observou-se efeito linear

(Figura 5) dos niveis de célcio, com diminui¢do do CDMS quando se reduz o
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nivel de célcio na rac@o. Por outro lado, obteve-se maior CDMS quando a racio

continha 0,325% de Pdisp, independente do nivel de célcio utilizado.

75,00
74,50 1
74,00 *
73,50 1
73,00 4

CDMS (%)

7250 -
72,00

CDMS = M 98653 - 79653 (R = 0,79)
71,50 -

71,00 T T :
0,85 075 0,65 0.55

Nivel de calcio (%)

FIGURA 5. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) no
periodo de oito a 35 dias de idade, segundo niveis de célcio na ragdo pela

médiua de Pdisp.

Os resultados referentes as médias do coeficiente de metabolizabilidade
aparente da protefna bruta (CMAPB) sdo apresentados na Tabela 7. Observa-se
que houve pior (P<0,05) CMAPB nas aves que receberam ragdes com o nivel
mais baixo de célcio, independente do nivel de Pdisp utilizado, e da racdo com
0,75% € 0,325% e 0,85% ou 0,375% de célcio e Pdisp, respectivamente,
comparado ao CMAPB das aves que receberam a ragdo normal, sem

suplementacio de fitase.
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TABELA 7. Médias dos coeficientes de metabolizabilidade aparente da
proteina bruta (CMAPB), em ragdes com diferentes niveis de fésforo disponivel
(Pdisp) e célcio, suplementadas com fitase.

(CMAPB) (%)

Calcio (%) Média
Pdisp (%) 0,85 0,75 0,65 0,55
0,375" 57,37*b 61,30a 62,10ab 57,51%* 59,57
0,325 60,58a 58,21%b 64,57*a 57,77% 60,28
0,275" 62,78a 62,30a 60,70b 56,40% 60,55
Média 60,25 60,60 62,46 57,22
Controle 61,58
Coeficiente de variacao (%) 3,54

*/ Difere do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05)

Médias com letras distintas na coluna diferem (P<0,05), pelo teste SNK.
'/ Efeito quadratico

2/ Efeito ctbico

Houve interagdo (P<0,05) dos niveis de calcio e Pdisp utilizados nas
ragdes experimentais (Tabela 7A do Anexo). Observa-se que, com o uso de
0,325% (Figura 6) de Pdisp na racdo, houve efeito cubico e efeito quadratico
quando elevou-se o nivel de Pdisp para 0,375% (Figura 7) ou reduziu-se para
0,275% (Figura 8) na racdo, obtendo-se melhores CMAPB nos niveis 6timos de
inclusdo de célcio de 0,70% e 0,81%, respectivamente, para as ragdes com
0,375% e 0,275% de Pdisp.

Por outro lado, quando se manteve a relacio cdlcio:Pdisp de 2:1 (Tabela
8A do anexo), na racdo com 0,65% de célcio e 0,325% de Pdisp, suplementada
com fitase, observou-se CMAPB superior ao da ragdo controle, semelhante ao
observado para a EMAn e GP das aves, embora o GP das aves recebendo 0,55%

e 0,275% de célcio e Pdisp também ndo tenha diferido do controle.
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FIGURA 6. Coeficiente de metabolizabilidade aparente da proteina bruta
(CMAPB) no periodo de oito a 35 dias de idade, segundo niveis de célcio na
racdo com 0,325% de Pdisp.
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FIGURA 7. Coeficiente de metabolizabilidade aparente da proteina bruta
(CMAPB) no periodo de oito a 35 dias de idade, segundo niveis de célcio na
racdo com 0,375% de Pdisp.
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FIGURA 8. Coeficiente de metabolizabilidade aparente da proteina bruta
(CMAPB) no periodo de oito a 35 dias de idade, segundo niveis de cdlcio na

ragcdo com 0,275% de Pdisp.

Os resultados apresentados na Tabela 7 estio de acordo com os
reportados por Santos et al. (2008) que encontraram melhora de 2,1% no
CMAPB de aves com 35 dias de idade, recebendo ra¢do com 500 FTU/kg de
fitase. Isso confirma que a fitase, além de liberar minerais presos na molécula de
fitato, também pode liberar proteinas e aminodcidos para serem absorvidos.

A semelhanca deste CMAPB indica que, pela adi¢do de fitase, maiores
complexos de nutriente-fitato foram hidrolisados. O efeito da fitase microbiana
sobre a digestibilidade da proteina e dos minerais deve ser quantificado, para
permitir sua inclusdo na formulacdo das dietas, visando reduzir os custos com
alimentacdo. A digestibilidade da proteina e a concentracido do 4cido fitico dos
alimentos sdo os dois fatores que determinam a magnitude desse efeito (Tejedor

et al., 2001).
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De acordo com Oliveira et al. (2008), a inclusdo de fitase nas dietas foi
suficiente para aumentar a retencdo de PB em 7,46% dessas dietas e o CMAPB
melhorou em 2%, com a inclusdo de fitase, independente dos niveis de Pdisp.
No presente trabalho, a suplementagdo da fitase, em 500FTU/kg, na ragdo com
0,65% de célcio e 0,325% de Pdisp, possibilitou melhorar o CMAPB em 4,85%.

Os resultados observados no presente experimento sdo semelhantes aos
relatados por Lan et al. (2002) e Wu et al. (2004) que, ao avaliarem dietas com
baixo nivel de Pdisp em 0,34% e 0,30%, respectivamente, constataram melhores
coeficientes de digestibilidade da PB e MS atribuidos a suplementacdo das
dietas com fitase.

Assim, apesar das diferencas observadas em cada um dos pardmetros
avaliados no ensaio de metabolismo, ndo houve influéncia entre os parametros
avaliados no ensaio de desempenho. Isso mostra que, mesmo sendo reduzidos os
niveis de cdlcio e Pdisp para os mais baixos utilizados, as aves de 8 a 35 dias
apresentaram desenvolvimento satisfatério, quando suplementadas com 500
FTU fitase/kg de racao.

Observou-se também que os melhores resultados de EMAn, CDMS e
CMAPB foram obtidos na racdo com uma relacdo de célcio:Pdisp de 2:1,
(0,65% de célcio e 0,325% de Pdisp), mostrando que, com a utilizacao de fitase
suplementar, podem-se reduzir os niveis de célcio e Pdisp, desde que mantenha-
se a relacdo de 2:1, sem que influencie o desempenho.

A utilizagdo de 500 FTU de fitase/kg de racdo ndo foi suficiente para
disponibilizar 70% do Pfitico, conforme Choct (2006). No entanto, estes
resultados mostram que a adicdo de 500 FTU fitase/kg de rac¢do possibilita
reduzir 0,10% do nivel de Pdisp e 0,20% de célcio dietético na ragdo, sem que se
tenha alteracdo do desenvolvimento das aves, conforme observado na ragdo com
0,65% e 0,325% de célcio e Pdisp, respectivamente, mantendo a relacdo de

calcio:Pdisp de 2:1.
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CONCLUSOES

A reducdo dos niveis de célcio e foésforo disponivel da ragdo para 0,55%
e 0,275%, respectivamente, ndo afeta o desempenho das aves, porém,
compromete a porcentagem de cinzas dsseas. Conclui-se que 0,65% de célcio e
0,325% de Pdisp na ragdo, quando suplementada com 500 FTU de fitase/kg, é
adequada para o desempenho, a mineralizacdo dssea e o metabolismo de aves na

fase de 8 a 35 dias de idade.
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TABELA 1A. Andlise de variincia do consumo de racdo de frangos de
corte, de 8 a 35 dias de idade, recebendo racdes com diferentes niveis de fésforo
disponivel (Pdisp) e cdlcio, suplementadas com fitase.

FV GL SO oM Fc Pr>Fc
Ca 3 38196,1228 12732,0409 1,58 0,2087

P 2 35135,7261 17567,8631 2,19 0,1260

CaxP 6 107535,9136 17922,6523 2,23  0,0605

Fat x Adic 1 26322,4617 26322,4617 3,27 0,0781

Erro 39 313484,6931 8038,0691

CV (%) 2,82

TABELA 2A. Andlise de variincia do ganho de peso de frangos de
corte, de 8 a 35 dias de idade, recebendo racdes com diferentes niveis de fésforo
disponivel (Pdisp) e cdlcio, suplementadas com fitase.

FV GL SO oM Fc Pr>Fc
Ca 3 3712,3844 1237,4615 0,62 0,6082
P 2 10321,3390 5160,6695 2,57 0,0892
CaxP 6 8399,2191 1399,8699 0,70 0,6528
Fat x Adic 1 4295,9775 4295,9445 2,14 0,1513
Erro 39 78,223,9275 2005,7417

CV (%) 2,30

TABELA 3A. Andlise de variincia da conversio alimentar de frangos de
corte, de 8 a 35 dias de idade, recebendo racdes com diferentes niveis de fésforo
disponivel (Pdisp) e cdlcio, suplementadas com fitase.

FV GL SO oM Fc Pr>Fc
Ca 3 0,00429671 0,00143224 0,94 0,4325
P 2 0,00062382 0,00031191 0,20 0,8165
CaxP 6 0,01744644 0,00290774 1,90 0,1053
Fat x Adic 1 0,00090722 0,00090722 0,59 0,4459
Erro 39 0,05967494 0,00153013

CV (%) 2,39
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TABELA 4A. Andlise de variincia das cinzas 6sseas de frangos de corte,
de 8 a 35 dias de idade, recebendo ragdes com diferentes niveis de fésforo
disponivel (Pdisp) e cdlcio, suplementadas com fitase.

FV GL SO oM Fc Pr>Fc
Ca 3 5,58517099 1,86172366 1,37 0,2657

P 2 1,24486673 0,62243336 0,46 0,6355

CaxP 6 12,28127681 2,04687947 1,51 0,2011

Fat x Adic 1 3,36371235 3,36371235 2,48 0,1235

Erro 39 52,93326502 1,35726321

CV (%) 2,31
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TABELA 5A. Andlise de variincia da energia metabolizdvel aparente,
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAn) e coeficiente de variacdo de
frangos de corte, de 8 a 35 dias de idade, recebendo racdes com diferentes niveis
de fésforo disponivel (Pdisp) e célcio, suplementadas com fitase.

FV GL SQ oM Fc Pr> Fc
Ca 3 137010’054 45680.0181 2562 <0001
P 2 311724916 155862458 874  0,0004
CaxP 6 656002238 109333706 613 <0001
Ca (P

0555 3 65957.3440 219861147 1233 <0001
Linear 1 518833911 518833911  29.09 <0001
Ouadritica 1 2469.6994  2469.6994 138 02436
Ciibica 1 116052535 116052535 651  0.0131
g‘é g ) 3 892332666 297444222 16,68 <0001
Linear 1 55995693 55995693  3.14 00811
Ouadritica 1 800249114 809249114 4538  <.0001
Ciibica 1 2708,7859 27087859 152 02222
Ca (P

0o 3 474486676 158162250  8.87 <0001
Linear 1 317558777 317558777  17.81 <0001
Ouadritica 1 71628484 71628484 402 0.0492
Ciibica 1 85209415 85209415 478  0,0323
P(Ca085) 2 125691330 6284.5665 352 0.0352
P(Ca075) 2 2170%0’970 108504853  6.08  0,0038
P(Ca0,65 2 587004362 293502181 1646 <0001
P(Ca055) 2 38021756 19010878  1.07 03503
Fat x Adic I 18503417 18503417 104 03122
Erro s 1159154,241 17832960

CV (%) 1.34
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TABELA 6A. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (CDMS) e coeficiente de varia¢do de frangos de corte, de 8 a 35
dias de idade, recebendo ra¢des com diferentes niveis de fosforo disponivel
(Pdisp) e célcio, suplementadas com fitase.

FV GL SO oM Fc Pr> Fc
Ca 3 72,0054 24,0018 9,78 <,0001

Linear 1 57,1019 57,1019 23,27  <,0001

Quadrdtica 1 13,6075 13,6075 5,54 0,0216

Ciibica 1 1,2960 1,2960 0,53 0,4700

P 2 27,0213 13,5107 5,50 0,0062

CaxP 6 18,7324 3,1221 1,27 0,2825

Fat x Adic 1 5,8258 5,8258 2,37 0,1282

Erro 65 159,5318 2,4543

CV (%) 2,14
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TABELA 7A. Andlise de variincia do coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta (CDPB) e coeficiente de variacdo de frangos de corte, de 8 a 35
dias de idade, recebendo ra¢des com diferentes niveis de fosforo disponivel

(Pdisp) e célcio, suplementadas com fitase.

FV GL SQ oM Fc Pr> Fc
Ca 3 2538877404 846292 18,50 <0001
P 2 122118815 6,1059 1,33 02703
CaxP 6 183,8735754 30,6456 6,70 <,0001
g‘ég ) 3 111,12145100 37,04048370 8,1000  <,0001
Linear 1 04392456 04392456 0,10  0,7576
Quadrdtica 1 109,1466794  109,1466794 2386  <,0001
Ciibica 1 1,5355250 155355259 034  0.5643
g‘ég ) 3 17453572540 58,17857551 12,72 <0001
Linear 1 1,2834378 12834378 028  0,5981
Quadrdtica 1 203836185 293836185 642 00137
Ciibica 1 143,8686692  143,8686692 31,45 <0001
g‘;g ) 3 152,10413940 50,70137980 11,08  <,0001
Linear 1 1203864178 1293864178 2829 <0001
Quadrdtica 1 219633649  21,9633649 480  0,0320
Ciibica 1 07543567 077543567 0,16  0,6860
P (Ca 0,85) 2 88,9450 444725 97200 0,0002
P (Ca 0,75) 2 54,7213 27,3607 598  0,0041
P (Ca 0,65) 2 46,0228 23,0114 503 0,0093
P (Ca 0,55) 2 6,3963 3,1981 0,70  0,5007
Fat x Adic 1 116155117 11,6155 254 0,1159
Erro 65 2973026203  4,5739
CV (%) 3,55
TABELA 8A. Relagdo de célcio:Pdisp das racdes
Ca (%) Média

Pdisp (%) 0,85 0,75 0,65 0,55

0,375 2.26:1 2:1 1,73:1 1,46:1

0,325 2,61:1 2.3:1 2:1 1.69:1

0,275 3,09:1 2.72:1 2,36:1 2:1

Controle 2:1
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TABELA 9A. Temperatura maxima e minima no interior do galpao,
durante a fase experimental (8 a 35 dias de idade) - Experimento 1

Temperatura (°C)

Dia Data Galpao Boxe
Minima Mixima Minima Miaxima

8 8/8/2007 17 29 18 32
9 9/8/2007 16 28 19 31
10 10/8/2007 15 29 17 30
11 11/8/2007 15 29 20 30
12 12/8/2007 18 27 19 29
13 13/8/2007 15 28 20 30
14 14/8/2007 15 27 17 29
15 15/8/2007 18 28 17 29
16 16/8/2007 14 26 16 27
17 17/8/2007 15 27 18 29
18  18/8/2007 16 27 18 28
19  19/8/2007 17 26 18 27
20  20/8/2007 14 28 18 27
21 21/8/2007 17 28 18 30
22 22/8/2007 19 27 19 28
23 23/8/2007 16 28 19 28
24 24/8/2007 18 27 19 29
25 25/8/2007 18 27 19 29
26  26/8/2007 19 29 29 31
27 27/8/2007 18 31 29 31
28  28/8/2007 19 29 19 30
29  29/8/2007 19 29 28 29
30  30/8/2007 18 25 19 28
31  31/8/2007 19 26 20 27
32 1/9/2007 16 29 17 30
33 2/9/2007 18 30 19 30
34 3/9/2007 19 28 19 30
35 4/9/2007 19 28 19 28
Média 17 28 20 29
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TABELA 10. Temperatura madxima e minima no interior da sala de
metabolismo durante a fase experimental (8 a 35 dias de idade) - Experimento 2

Temperatura (°C)

Dia Data Minima Mixima
8 8/8/2007 26 27
9 9/8/2007 26 27
10 10/8/2007 23 25
11 11/8/2007 23 27
12 12/8/2007 25 25
13 13/8/2007 20 26
14 14/8/2007 23 25
15 15/8/2007 20 26
16 16/8/2007 21 25
17 17/8/2007 24 27
18 18/8/2007 24 27
19 19/8/2007 23 26

20 20/8/2007 23 28
21 21/8/2007 24 28
22 22/8/2007 23 27
23 23/8/2007 22 26
24 24/8/2007 23 29
25 25/8/2007 25 27
26 26/8/2007 25 29
27 27/8/2007 25 28
28 28/8/2007 25 29
29 29/8/2007 24 28
30 30/8/2007 24 27
31 31/8/2007 24 26
32 1/9/2007 22 29
33 2/9/2007 25 31
34 3/9/2007 26 29
35 4/9/2007 21 26

Média 24 27
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