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RESUMO - Em experimentos de desempenho e metabolismo, avaliaram-se os efeitos do fornecimento de ragBes com
niveis reduzidos de proteina bruta, calcio e fésforo disponivel sobre o desempenho, as caracteristicas de carcaga, o contelido
de cinzas na tibia, o balango e a retencdo de nitrogénio e fésforo de frangos de corte nos periodos de 8 a 21 e 8 a 35 dias de
idade. Em cada uma destas fases no ensaio de desempenho, foram utilizadas 30 e 25 aves por unidade experimental e, no ensaio
de metabolismo, cinco e trés aves, respectivamente, em delineamento inteiramente casualizado, com seis repetigfes. Os
tratamentos constituiram-se de ragdes com 21% proteina bruta sem fitase (controle), formuladas com niveis nutricionais
recomendados nas tabelas brasileiras, e racdes com 21, 20, 19 e 18% de proteina bruta com fitase (8 a 21 dias) e, no periodo
de 8 a 35 dias, racdo com 20% proteina bruta sem fitase (controle), e ragdes com 20, 19, 18 e 17% de proteina bruta, com fitase.
Nas racdes com fitase (80 g de fitase — Ronozyme NP(M) por tonelada de ragdo), o nivel de fésforo disponivel reduziu em
0,15 e o de célcio em 0,30 ponto percentual em relagcdo ao da ragdo controle. Ndo houve efeito da redugdo da composicdo em
nutrientes das races sobre o consumo, o ganho de peso e a conversdo alimentar em ambas as fases nem diferenga nas
caracteristicas de carcaca aos 35 dias. Todavia, verificou-se maior teor de gordura abdominal quando as aves consumiram ragado
com o menor nivel proteico. A excrecdo de nitrogénio e fésforo foi menor quando as aves receberam ragdo com niveis reduzidos
desses nutrientes. A porcentagem de cinzas na tibia, nas fases avaliadas, ndo diferiu entre os tratamentos. E possivel reduzir
em até trés pontos percentuais o nivel proteico das racdes, em 0,15 o de fésforo disponivel e em 0,30 ponto percentual o de
calcio quando as ragdes sdo suplementadas com fitase e aminoécidos.
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Diets with reduced crude protein, calcium and phosphorus levels with
phytase and amino acids for broiler chickens

ABSTRACT - In performance and metabolism trials, diets with reduced levels of crude protein, calcium and available phosphorus
on the performance, carcass characteristics, tibia ashes, balance and retention of nitrogen and phosphorus of broiler chickens in
phase from 8 to 21 and 8 to 35 days were evaluated. In each phase, 30 and 25 birds per experimental unit were used in the performance
assay and five and three in the metabolism assay, respectively, in a completely randomized experimental design, with six replications.
Treatments consisted of diet with 21% crude protein without phytase (control), formulated with nutritional levels recommended
on the Brazilian tables, and diets with 21, 20, 19 and 18% crude protein with phytase (8 to 21 days) and from 8 to 35 days, the
control diet had 20% crude protein without phytase (control), and others diets with 20, 19, 18, 17% crude protein, with phytase.
In the diets with phytase (80 g of Ronozyme NP(M) phytase per ton of diet), the level of available phosphorus was reduced in 0.15
and the calcium in 0.30 percentage points in relation to the control diet. No effect was observed with the reduction of nutrients
on feed intake, weight gain, or feed conversion in either phase or for the study of carcass characteristics to the 35 days. However,
higher abdominal fat percentage was observed when the broilers were fed diet with lower protein level. The excretion of nitrogen
and phosphorus decreased when birds received diets with reduced levels of these nutrients. Ash percentage in the tibia was not
influenced by treatments. It is possible to reduce protein level, available phosphorus, and calcium of the diets in up to 3, 0.15 and
0.30 percentage points when the diets are supplemented with phytase and amino acids, respectively.
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Introducéo

A formulacdo de dietas utilizando-se o conceito de
proteina bruta normalmente resulta em dietas com
quantidades de aminoacidos superiores as necessidades
reais dos animais, ocasionando aumento na excrecao de
nitrogénio para 0 meio ambiente e nos custos de producéo.
Com a disponibilidade de alguns aminoacidos sintéticos
produzidos em escalacomercial, tornou-se possivel formular
racBes com niveis reduzidos de proteina bruta, pois possiveis
deficiéncias em aminoéacidos, pelaredugdo do nivel proteico
das ragdes, podem ser corrigidas com a inclusdo de fontes
comerciais desses aminoacidos. Assim, pesquisas tém
comprovado que é possivel formular racdes com o perfil de
aminoacidos mais proximo da exigéncia do animal sem
comprometer o desempenho (Silvaetal., 2006; Gomideetal.,
2007; Rodriguesetal.,2008a,b; Nagataetal., 2009).

Além da reducdo do excesso de aminoacidos, os
nutricionistas da area animal vém se preocupando tamhém
em melhorar a eficiénciade utilizacéo do fésforo fitico dos
alimentos de origem vegetal. As racGes para aves sdo
constituidas principalmente de alimentos de origem vegetal,
que apresentam aproximadamente dois ter¢os do contetido
de fésforo na forma do complexo organico fitato, que nédo
pode ser plenamente digerido pelas aves (Nelson, 1967).
Estudos comprovam que os efeitos negativos do fitato
podem ser amenizados com a utilizacdo da fitase exdgena,
que é capaz de hidrolisar o fosforo fitico, tornando-o
disponivel para uso metabolico (Lanetal., 2002; Gomide
etal.,2007; Santosetal., 2008; Cardoso Junior etal., 2010).

Neste contexto, realizou-se este trabalho com o objetivo
de avaliar o efeito do fornecimento de racGes com niveis
reduzidos de proteina bruta, fésforo disponivel e célcio,
suplementadas com fitase e aminoacidos sintéticos sobre
odesempenho, as caracteristicas de carcaca, a porcentagem
de cinzas na tibia, o balango e a retengdo de nitrogénio e
fosforo de frangos de corte criados nos periodos de 8 a 21
e 8 a 35 dias de idade.

Material e Métodos

Utilizando-se frangos de corte criados nas fases de 8 a
21 (experimento 1) ede 8a 35 diasde idade (experimento 2),
foram conduzidos quatro ensaios experimentais (desempenho
e metabolismo): um de desempenho e outro de metabolismo
no periodo de 17/5/2008 a 31/5/2008 (8 a 21 dias); e um de
desempenho e outro de metabolismo no periodo de 9/7/2008
a5/8/2008 (8 a 35diasde idade). Os ensaios de desempenho
e de metabolismo em cada fase de criagdo foram realizados
simultaneamente.

No ensaio de desempenho da fase de 8 a 21 dias
(experimento 1), foram utilizados 900 pintos de corte machos,
da linhagem Cobb, com peso médio de 157,00+ 1,34 g e, no
experimento 2, referente a fase de 8 a 35 dias de idade,
foram utilizados 750 pintos de corte com peso médio de
198,00 + 0,40 g. As aves receberam racdo com 0s niveis
nutricionais recomendados por Rostagno et al. (2005), no
periodode 1a7diasdeidade e, aoinicio de cadaexperimento,
as aves foram pesadas individualmente e distribuidas
aleatoriamente, com base no peso, emumgalpdo de alvenaria,
dividido em boxes de 3 m2?, de modo que as parcelas
apresentassem peso médio inicial semelhante (Rostagno
et al., 2007). O piso de todos os boxes foi coberto com
maravalha e cada boxe continha um comedouro tubular, um
bebedouro pendular e uma campanula, cuja altura era
ajustada conforme o crescimento das aves. Aracdo e aagua
foram fornecidas a vontade e a iluminacdo foi constante
durante todo o periodo experimental (24 horas de luz, entre
natural e artificial, sendo utilizada como fonte de luz
artificial lampadas incandescentes de 100 watts).

A temperatura foi controlada por manejo de cortinas e
ventiladores e os registros de temperatura foram obtidos
com a instalagdo, em pontos distintos no galpéo, de dois
termdmetros de maximae minima. Os dados foram anotados
diariamente e as temperaturas médias de maximae minima
registradas no interior do galpdo durante o periodo
experimental foram de 14,4 e 15,4 °C e de 26,4 e 27,4 °C,
respectivamente aos ensaios de desempenho no experimento
1 (8 a21ldias de idade) e 2 (8 a 35 dias de idade).

Em cada um dos ensaios, o desempenho das aves no
periodo de criacdo foi avaliado pelo consumo de racédo,
ganho de peso e conversao alimentar. No ensaio 1, aos 21
dias de idade, duas aves de cada unidade experimental
foram sacrificadas por deslocamento cervical pararemocéo
das tibias esquerdas para analise das cinzas 6sseas. No
ensaio 2, aos 35 dias de idade, quatro aves de cada parcela
foram abatidas: duas para determinacao das cinzas 6sseas
(tibia); e duas para avaliacdo do rendimento de carcaca,
peito, coxa + sobrecoxa e gordura abdominal.

Simultaneamente, a cada ensaio de desempenho,
realizou-se umensaio de metabolismo utilizando-se o método
de coleta total de excretas. Foram utilizados 150 pintos de
corte machos, com 14 dias de idade no ensaio de metabolismo
referente ao experimento 1, e 90 aves com 28 dias de idade
referentes ao experimento 2. Em cada um dos ensaios de
metabolismo, as aves foram alojadas em gaiolas metabdlicas,
contendo um bebedouro tipo pressdo e um comedouro
individual tipo calha, com borda para evitar desperdicios e
uma bandeja revestida com pléastico resistente para coleta
de excretas. Utilizou-se um periodo experimental de sete
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dias, sendo quatro de adaptacdo as dietas experimentais e
trés de coleta total de excretas (Rodrigues et al., 2005),
realizada uma vez ao dia, na parte da manh&. Em todas as
amostras (racdes e excretas), foram determinados os teores
de matéria seca, nitrogénio e fésforo. O método utilizado
para determinacdo do nitrogénio das racGes e das excretas
foi o de Kjeldahl, conforme metodologia proposta pela
AOAC (1990). A determinacdo das cinzas dsseas, assim
como do fosforo (ragdes e excretas), foi realizada seguindo
métodos descritos por Silva (2002). Os coeficientes de
retencdo aparente (CRap) de nitrogénio e fésforo (namatéria
seca) foram calculados por meio da formula CRap =[(g de
nutriente ingerido - g de nutriente excretado)/g de nutriente
ingerido] x 100.

Em todos os ensaios (desempenho e metabolismo), o
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
de modo que, nos ensaios de desempenho correspondentes
as fases de 8 a 21 dias de idade (experimento 1) ede 8 a 35
dias de idade (experimento 2), os tratamentos foram
constituidos de cinco ragdes, fornecidas a seis repeticdes
de 30 e 25 aves, respectivamente, aos experimentos 1 e 2.
Nos ensaios de metabolismo, as ragdes experimentais foram
fornecidas aseis repeticdes de cinco e trés aves por unidade
experimental, respectivamente aos experimentos 1 e 2. Nos
ensaios de desempenho e de metabolismo referentes ao
experimento 1, os tratamentos experimentais consistiram de
umaragdo controle (21% de proteina bruta - PB e sem fitase,
com niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al.,
2005), umaragdo com 21% de PB e suplementada com fitase,
eracdescom 20; 19 e 18% de PB, suplementadas com fitase
e aminoacidos. No experimento 2, os tratamentos foram
constituidos de cinco ra¢des: uma controle (20% de PB e
sem fitase, com niveis nutricionais recomendados por
Rostagnoetal., 2005); umacom 20% PB e suplementada com
fitase; e outras trés racfes, contendo 19; 18 ou 17% de PB
e suplementadas com fitase e aminoacidos. As ragcdes com
fitase foram suplementadas com 80 g de fitase/tonelada de
racdo (Ronozyme NP-(M)®) e tiveram o nivel de fésforo
disponivel (Pdisp) reduzidoem0,15e ode calcio (Ca)em 0,30
ponto percentual em relacdo a racdo controle, mantendo-se
arelagdo calcio:fosforo disponivel em 2:1.

As racOes experimentais (Tabelas 1 e 2) foram
formuladas com base em aminoécidos digestiveis,
mantendo-se a relacdo ideal dos aminoacidos com alisina,
e foram suplementadas com aminoacidos sintéticos
conforme as necessidades nutricionais das aves, seguindo
recomendacdes de Rostagno et al. (2005). Todas as racdes
foram a base de milho e farelo de soja, isoenergéticas e
formuladas para conter o mesmo balango eletrolitico (BE) da

ragdo controle, utilizando-se o carbonato de potassio para
0 ajuste, sendo o BE calculado pela equagdo de Mongin
(1981). Para os céalculos dos teores de proteina bruta das
racBes experimentais, ndo foram considerados os valores
proteicos dos aminoacidos. Em todas as etapas, 0S
pardmetros avaliados foram analisados utilizando-se o
software estatistico SISVAR (Ferreira, 2000). Quando a
analise de varianciaapresentou resultados significativos, foi
aplicado o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade,
para comparagao entre médias.

Resultados e Discussao

Tanto na fase de 8 a 21 quanto na fase de 8 a 35 dias
de idade, ndo houve efeito (P>0,05) dareducdo dos niveis
de proteina bruta, calcio e fésforo das racdes sobre o
desempenho (consumo de racao, ganho de peso e conversado
alimentar) dos frangos (Tabela 3). As aves que receberam
racdes formuladas com niveis reduzidos de nutrientes
suplementadas com fitase e aminoécidos apresentaram
desempenho semelhante ao daquelas que receberam a
racdo controle.

Esses resultados sugerem que o fornecimento de
racGes formuladas com niveis reduzidos de proteina bruta
devidamente suplementadas com aminoacidos essenciais e
glicinando prejudica o desempenho dos frangos. A redugéo
dofésforodisponivel e calcioem 0,15 0,30 ponto percentual,
respectivamente, em relacdo a ragdo controle, também néo
prejudica o desempenho dos frangos quando as ragdes sao
suplementadas com fitase. A suplementacao de fitase em
racBes com niveis reduzidos de fésforo disponivel e calcio,
provavelmente é efetivaem suprir as exigéncias de fésforo
e calcio dos frangos, emrazao da liberagdo do fosforo fitico
dos alimentos de origem vegetal, ndo causando nenhum
prejuizo ao crescimento das aves.

Esses resultados confirmam as afirmagfes de Choct
(2006) de que a presenca de fitase nas dietas pode
aumentar adisponibilidade do fésforo fitico dos alimentos
em até 70%. Outros estudos também indicaram que o
aproveitamento do fésforo fitico pode ser melhorado com
autilizacdo de enzimas exdgenas, como afitase, que é capaz
de hidrolisar o fosforo fitico, liberando outros nutrientes
além do fosforo (Lan etal., 2002; Rutherfurd et al., 2004).
Cardoso Janior et al. (2010) também concluiram que é
possivel reduzir o nivel de fésforo disponivel em0,15e0de
calcioem 0,30 ponto percentual emrelagéo aragdo controle
mantendo-se a relacdo calcio:fésforo disponivelem 2:1 em
racOes suplementadas com fitase, uma vez que essa reducao
ndo prejudica o desempenho dos frangos na fase de 8 a 35
dias de idade.
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Tabela 1 - Composigéo percentual e calculada das ragdes experimentais fornecidas a frangos de corte no periodo de 8 a 21 dias de idade

Ingrediente (%)

Racdes experimentais (8 a 21 dias de idade)

21% PB sem fitase

21% PB com fitase

20% PB com fitase 19% PB com fitase 18% PB com fitase

Milho gréo 62,298 64,521
Farelo de soja 32,057 31,592
Oleo de soja 1,940 1,204
Fosfato bicélcico 1,800 0,960
Calcério calcitico 0,700 0,510
Sal comum 0,500 0,500
L-lisina HCI (78%) 0,190 0,200
DL-metionina 0,210 0,200
L-arginina 0,000 0,000
L-treonina 0,030 0,030
L-glicina + serina 0,000 0,000
L-valina 0,000 0,000
L-isoleucina 0,000 0,000
L-triptofano 0,000 0,000
L-fenilalanina 0,000 0,000
Premix vitaminicol 0,100 0,100
Premix mineral2 0,050 0,050
Cloreto de colina (60%) 0,050 0,050
Salinomicina (12%) 0,050 0,050
Bacitracina de zinco (15%) 0,025 0,025
Fitase 0,000 0,008
Carbonato de potéssio 0,000 0,000
Total 100,000 100,000
Energia e nutrientes

Proteina bruta (%) 21 21
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3000 3000
Célcio (%) 0,881 0,579
Fésforo disponivel (%) 0,440 0,287
Sédio (%) 0,217 0,218
Lisina (%) 1,142 1,144
Metionina+cistina (%) 0,816 0,810
Triptofano 0,229 0,227
Treonina (%) 0,745 0,745
Arginina (%) 1,319 1,313
Glicina + serina (%) 1,923 1,922
Isoleucina (%) 0,824 0,821
Valina (%) 0,893 0,893
Leucina (%) 1,774 1,784
Histidina (%) 0,542 0,543
Fenilalanina (%) 0,973 0,973
Fenilalanina + tirosina (%) 1,642 1,642
Potassio (%) 0,761 0,759
Cloro (%) 0,345 0,346
Balango eletrolitico (mEqg/kg)® 192 192

67,353 69,880 72,242
28,851 26,174 23,532
0,818 0,533 0,303
0,980 1,000 1,020
0,510 0,520 0,520
0,500 0,500 0,500
0,280 0,360 0,440
0,220 0,250 0,270
0,000 0,040 0,120
0,060 0,100 0,130
0,070 0,160 0,250
0,000 0,050 0,100
0,000 0,000 0,060
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,100 0,100 0,100
0,050 0,050 0,050
0,050 0,050 0,050
0,050 0,050 0,050
0,025 0,025 0,025
0,008 0,008 0,008
0,075 0,150 0,230

100,000 100,000 100,000

Composicao calculada

20 19 18
3000 3000 3000
0,577 0,578 0,576
0,288 0,289 0,289
0,218 0,218 0,218
1,141 1,140 1,139
0,809 0,818 0,817
0,214 0,200 0,187
0,739 0,744 0,738
1,235 1,197 1,199
1,898 1,893 1,888
0,776 0,731 0,745
0,850 0,857 0,864
1,726 1,666 1,606
0,520 0,496 0,473
0,926 0,878 0,830
1,562 1,482 1,403
0,759 0,760 0,763
0,346 0,346 0,346
192 192 192

1 Fornecimento por kg de produto: vit. A - 12.500.000 UI; vit. D3 - 5.760.000 UI; vit. E - 150.000 mg; vit. K3 - 4.000 mg; vit. B1 - 3.000 mg; vit. B2 - 9.000 mg; vit. B6 - 6.000 mg;
vit. B12 - 40.000 mcg; biotina - 300 mg; acido félico - 2.000 mg; &cido nicotinico - 80.000 mg; 4cido pantoténico - 18.000 mg; C - 100.000 mg; selénio - 300 mg.

2 Fornecimento por kg de produto: manganés - 160.000 mg; ferro - 100.000 mg; zinco - 100.000 mg; cobre - 20.000 mg; cobalto - 2.000 mg; iodo - 2.000 mg.

3 0 balango eletrolitico das ragdes foi calculado segundo o niimero de Mongin (1981) - (Na + K — CI).

Aredugdo do nivel proteico daracao em até trés pontos
percentuais ndo prejudicou o desempenho das aves, e isso
confirma que racBes com niveis proteicos reduzidos
suplementadas com aminoacidos essenciais e glicina de
acordo com as necessidades das aves, aproximando-se do
perfil ideal recomendado, sdo eficientes em proporcionar
aos frangos o mesmo desempenho obtido com a ragcdo com
o nivel proteico mais elevado (controle). Outros autores,
como Silva et al. (2006), também observaram ser possivel
reduzir a proteina de ragdes de frangos de corte sem

prejudicar o desempenho das aves, desde que as racdes
sejam suplementadas com aminoacidos e fitase.

Ao contrario dos resultados obtidos neste estudo, Vidal
etal. (2009) verificaram perdas no desempenho das aves com
areducdo proteica(23,21,19e 17%) nafasede 1a21diasde
idade, mesmo suplementando as dietas com glicina até o
nivel dadietacontrole e de aminoacidos essenciais até o nivel
de exigéncia preconizado por Rostagno et al. (2005).

De acordo com Aftab et al. (2006), um dos fatores que
pode contribuir para o baixo desempenho dos frangos € a
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Tabela 2 - Composicédo percentual e calculada das ragdes experimentais utilizadas para frangos de corte no periodo de 8 a 35 dias de

idade

Ingrediente (%)

Racdes experimentais 8-35 dias de idade

20% PB sem fitase

20% PB com fitase

19% PB com fitase 18% PB com fitase 17% PB com fitase

Milho gréo 62,931 65,016
Farelo de soja 30,791 30,417
Oleo de soja 2,590 1,884
Fosfato bicélcico 1,750 0,920
Calcério calcitico 0,730 0,540
Sal comum 0,480 0,480
L-lisina HCI (78%) 0,191 0,200
DL-metionina 0,222 0,220
L-arginina 0,000 0,000
L-treonina 0,040 0,040
L-glicina + serina 0,000 0,000
L-valina 0,000 0,000
L-isoleucina 0,000 0,000
L-triptofano 0,000 0,000
L-fenilalanina 0,000 0,000
Premix vitaminicol 0,100 0,100
Premix mineral2 0,050 0,050
Cloreto de colina (60%) 0,050 0,050
Salinomicina (12%) 0,050 0,050
Bacitracina de zinco (15%) 0,025 0,025
Fitase 0,000 0,008
Carbonato de potéssio 0,000 0,000
Total 100,000 100,000
Energia e nutrientes

Proteina bruta (%) 20 20
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3050 3050
Célcio (%) 0,851 0,552
Fosforo disponivel (%) 0,426 0,275
Sédio (%) 0,210 0,210
Lisina (%) 1,109 1,110
Metionina+cistina (%) 0,793 0,793
Triptofano 0,219 0,219
Treonina (%) 0,722 0,722
Arginina (%) 1,267 1,262
Glicina + serina (%) 1,834 1,833
Isoleucina (%) 0,789 0,787
Valina (%) 0,851 0,850
Leucina (%) 1,670 1,678
Histidina (%) 0,514 0,515
Potassio (%) 0,928 0,928
Fenilalanina + tirosina (%) 1,565 1,565
Fenilalanina (%) 0,740 0,739
Cloro (%) 0,333 0,334
Balango eletrolitico (mEqg/kg)® 186 186

67,662 69,964 72,189
27,838 25,320 22,816
1,528 1,289 1,076
0,930 0,949 0,970
0,540 0,540 0,540
0,480 0,480 0,480
0,280 0,360 0,440
0,241 0,262 0,284
0,000 0,056 0,132
0,075 0,110 0,146
0,036 0,131 0,226
0,035 0,079 0,122
0,000 0,035 0,080
0,000 0,000 0,004
0,000 0,000 0,000
0,100 0,100 0,100
0,050 0,050 0,050
0,050 0,050 0,050
0,050 0,050 0,050
0,025 0,025 0,025
0,008 0,008 0,008
0,072 0,142 0,212

100,000 100,000 100,000

Composicdo calculada
19 18 17

3050 3050 3050
0,550 0,550 0,550
0,274 0,275 0,276
0,210 0,210 0,210
1,110 1,110 1,110
0,793 0,792 0,793
0,205 0,192 0,183
0,721 0,721 0,721
1,186 1,165 1,165
1,775 1,775 1,775
0,742 0,732 0,732
0,843 0,843 0,843
1,618 1,556 1,494
0,492 0,468 0,444
0,880 0,833 0,785
1,485 1,406 1,326
0,740 0,740 0,740
0,334 0,334 0,334
186 186 186

1 Fornecimento por kg de produto: vit. A - 12.500.000 UI; vit. D3 - 5.760.000 UI; vit. E -150.000 mg; vit. K3 - 4,000 mg; vit. B1 - 3.000 mg; vit. B2 - 9.000 mg; vit. B6 - 6.000 mg;
vit. B12 - 40.000 mcg; biotina - 300 mg; cido félico - 2.000 mg; &cido nicotinico - 80.000 mg; acido pantoténico - 18.000 mg; vit. C - 100.000 mg; selénio - 300 mg.

2 Fornecimento por kg de produto: manganés - 160.000 mg; ferro - 100.000 mg; zinco - 100.000 mg; cobre - 20.000 mg; cobalto - 2.000 mg; iodo - 2.000 mg.

3 0 balango eletrolitico das ragdes foi calculado segundo o niimero de Mongin (1981) - (Na + K — CI).

diferenca no balanco eletrolitico das ragdes com niveis
reduzidos de proteina bruta. Conforme o autor, dietas com
baixo conteido de PB normalmente sdo suplementadas com
aminodcidos cristalinos e sdo formuladas com menos farelo
de soja, resultando em ragdes com menor quantidade de
potassio, pois o farelo de soja é rico em potassio. Dessa
forma, racdes com niveis reduzidos de proteina bruta, se
comparadas com a dieta controle, resultam em dietas com
menor balanco eletrolitico, um dos possiveis fatores para o

baixo desempenho dos frangos. Neste estudo, esse fator foi
isolado com a suplementagdo de carbonato de potassio, de
forma que todas as racGes apresentassem mesmo balan¢o
eletrolitico da ragdo controle.

Esses resultados permitem inferir que o uso de dietas
com menores niveis de proteina bruta e niveis adequados
de aminoéacidos para suprir as necessidades, por meio dos
aminoacidos sintéticos, permite as aves apresentar
desempenho semelhante ao de aves alimentadas com dietas
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com maiores niveis de proteina bruta, que, muitas vezes,
excedem as necessidades da maioria dos aminoacidos. A
reducgdo no nivel de proteina bruta, além de trazer grandes
beneficios para 0o meio ambiente, devido a menor excrecao
de nitrogénio, pode ainda reduzir os custos com a
alimentacéo.

A reducdo do teor proteico das ra¢des ndo influenciou
(P>0,05) osrendimentos de carcaca, peito e coxa + sobrecoxa
aos 35 dias de idade (Tabela 4). No entanto, as aves que
receberam a ragdo com menor nivel proteico (17%)
apresentaram maior porcentagem de gordura abdominal.
Resultados semelhantes foram encontrados por Gomide
et al. (2007), que observaram aumento do teor de gordura
abdominal quando forneceram as aves racGes com niveis
reduzidos de PB e suplementadas com aminoacidos.

Também Dari etal. (2005) ndo observaram diferencano
rendimento de carcaca dos frangos. No entanto, as aves
apresentaram maior porcentagem de gordura abdominal
quando alimentadas com ra¢cdes contendo 18,2% de PB
em relacdo as ragcdes com 20% PB.

O excesso de deposicdo de gordura na carcaca é
prejudicial na producdo de frango de corte, pois a gordura
é vista de modo desfavoravel pelo consumidor e representa

perdano rendimento se removida durante a industrializacéo
(Leenstra, 1986).

Racbes com niveis reduzidos de proteina bruta e
adequadamente suplementadas com aminoacidos essenciais
possuem perfil de aminoacidos mais proximo das
necessidades dos animais, reduzindo o excesso de alguns
aminoacidos. De acordo com Sklan & Noy (2004),
aminoacidos em excesso sao catabolizados e esse processo
catabolico é acompanhado de gasto energético. Dessa
forma, racdes com o perfil de aminoéacidos mais préximo as
necessidades das aves promovem menor gasto de energia
para catabolizar os aminoacidos em excesso. Assim,
possivelmente, mais energiaestara disponivel paraasintese
de gordura abdominal.

Outro fato que pode ter influenciado o aumento de
gordura na cavidade abdominal é a menor quantidade de
farelo de soja (fonte proteica) nas ragdes com niveis
reduzidos de proteina bruta. Segundo Musharaf & Latshaw
(1999), em comparacao ao carboidrato e a gordura, a proteina
proporciona maior incremento cal6rico durante o
metabolismo. Incremento calérico pode ser definido como
a energia produzida nos processos de digestdo, absorcéo
e metabolismo dos nutrientes. Considerando-se que a

Tabela 3 - Desempenho de frangos de corte alimentados com ragGes com niveis reduzidos de proteina bruta (PB), calcio e fosforo

Racdo experimental

Experimento 1 (8 a 21 dias)

Consumo racdo (g/ave)

Ganho de peso (g/ave) Conversdo alimentar (g/g)

21% PB sem fitase (controle) 1008
21% PB com fitase 1004
20% PB com fitase 1014
19% PB com fitase 1027
18% PB com fitase 1014
CV (%) 2,53
20% PB sem fitase (controle) 3330
20% PB com fitase 3381
19% PB com fitase 3392
18% PB com fitase 3400
17% PB com fitase 3370
CV (%) 1,49

725 1,39
724 1,39
721 1,41
719 1,43
721 1,41
1,86 2,05
Experimento 2 (8 a 35 dias)
2074 1,60
2083 1,62
2079 1,63
2082 1,63
2074 1,62
1,64 1,45

Né&o houve diferenga (P>0,05) pelo teste F. CV = coeficiente de variagao.

Tabela 4 - Caracteristicas de carcaca de frangos de corte aos 35 dias de idade alimentados com ragdes com niveis reduzidos de proteina

bruta (PB), célcio e fosforo

Racdo experimental

Rendimento (%)

Carcaga Peito Coxa + sobrecoxa Gordura abdominal
20% PB sem fitase (controle) 73,74a 37,22a 28,61a 1,26b
20% PB com fitase 73,61a 36,93a 29,15a 1,24b
19% PB com fitase 75,19a 36,34a 28,93a 1,35b
18% PB com fitase 74,05a 36,84a 29,02a 1,29b
17% PB com fitase 73,46a 36,45a 28,89a 1,69a
CV (%) 1,83 3,04 2,81 15,91

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Scott-Knott. CV = coeficiente de variagao.
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energia liquida é a diferenca entre a energia metabolizavel
e 0 incremento caldrico, quanto maior a quantidade de
proteina em uma ragdo, menor sera a energia liquida da
ragdo. A energia liquida sera usada para a manutencao e
producdo e 0 excesso sera depositado na forma de gordura.
Portanto, races com menor nivel de PB terdo menor
incremento caldrico e, consequentemente, maior energia
liquida. Esse fato pode ter sido a causa da maior porcentagem
de gordura abdominal nos frangos que receberam a racéo
com menor teor de proteina bruta.

A porcentagem de cinzas na tibia ndo foi influenciada
pela reducdo de célcio, fésforo e proteina bruta das racfes
(P>0,05), tanto aos 21 dias quanto aos 35 dias de idade
(Tabela 5), e isso comprova que a reducéo de fésforo e de
calcio das ragdes nao prejudicou a mineralizagdo 6ssea das
aves. Pode-se inferir, assim, que a enzima fitase foi efetiva

Tabela 5 - Porcentagem de cinzas na tibia de frangoscom 21 e 35
dias de idade alimentados com ragdo com niveis
reduzidos de proteina bruta (PB), calcio e fosforo

Racdo experimental Experimento 1 (8 a 21 dias)

Cinzas na tibia (%)

21% PB sem fitase (controle) 51,78
21% PB com fitase 50,44
20% PB com fitase 50,57
19% PB com fitase 50,60
18% PB com fitase 51,78
CV (%) 1,63
Experimento 2 (8 a 35 dias)
20% PB sem fitase (controle) 50,49
20% PB com fitase 50,51
19% PB com fitase 50,63
18% PB com fitase 50,87
17% PB com fitase 50,97
CV (%) 2,68

N4o houve diferenca (P>0,05) pelo teste F. CV = coeficiente de variagéo.

em disponibilizar a quantidade de fésforo e calcio dos
alimentos de origem vegetal, de forma que as necessidades
das aves para esses minerais fossem supridas e a
mineralizacdo 6ssea ndo prejudicada.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados
por Cardoso Junioretal. (2010), que concluiram ser possivel
reduzir o nivel de fésforo disponivel em 0,15 e o de célcio
em 0,30 ponto percentual em relacdo a racdao controle,
mantendo-se arelagdo calcio:fosforo disponivelem 2:1em
racBes suplementadas com fitase sem afetar a percentagem
de cinzas na tibia.

Também Viveros et al. (2002) constataram que a
suplementacdo de fitase em dietas com baixo fosforo
disponivel aumentou significativamente as cinzas na tibia
em 5,1%. Esse aumento foi relatado por varios autores que
trabalharam com frangos e constitui boa indicacdo de
mineralizacdo de ossos (Ahmad et al., 2000; Leeson et al.,
2000). O melhoramento na porcentagem de cinzas natibia
pode ser relacionado ao aumento da retencdo de calcio,
fosforo, magnésio e zinco do complexo fitico-mineral pela
adicdo de fitase.

Considerando que a porcentagem de cinzas na tibia é
um bom indicador de mineralizacdo dssea, os resultados
sugerem que a formulacdo de ragbes utilizando niveis
reduzidos de fésforo disponivel e calcio ndo prejudica essa
variavel quando as racdes sdo suplementadas com fitase.

Na fase de 14 a 21 dias, houve diferenca (P<0,05) no
consumo de nitrogénio (Tabela 6). As aves que consumiram
racBes com niveis reduzidos de proteinabrutaem dois e trés
pontos percentuais em relacdo a ragdo controle reduziram
0 consumo de nitrogénio em 12 e 13,4%, respectivamente.
No entanto, aquelas que consumiram ragcdo com o nivel
proteico reduzido em apenas um ponto percentual tiveram

Tabela 6 - Balanco e retencdo de nitrogénio de frangos de corte alimentados com ragdes com niveis reduzidos de proteina bruta (PB),

célcio e fésforo

Ragdo experimental

Experimento 3 (14 a 21 dias de idade)

Consumo N (mg/ave/dia)

Excregdo absoluta N (mg/ave/dia) Coeficiente retencdo N (%)

21% PB sem fitase (controle) 3585a
21% PB com fitase 3520a
20% PB com fitase 3372a
19% PB com fitase 3155b
18% PB com fitase 3104b
CV (%) 4,64
20% PB sem fitase (controle) 5374a
20% PB com fitase 5343a
19% PB com fitase 4837b
18% PB com fitase 4702b
17% PB com fitase 4529b
CV (%) 9,11

1103a 69,09c
1061a 69,85¢c
935b 72,28b
799c 74,66a
788c 74,62a
5,45 2,18
Experimento 4 (28 a 35 dias de idade)

1953a 63,69b
1953a 63,45hb
1675b 65,33b
1518b 67,69a
1474b 67,45a
10,85 3,13

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Scott-Knott. CV = coeficiente de variagao.
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o consumo semelhante as aves que consumiram racgao
controle.

A reducdo no consumo de nitrogénio diminuiu a
excrecdo deste nutriente (Tabela 6). Asavesque receberam
racdes com 20, 19 e 18% de PB excretaram 15, 27 e 28%
menos nitrogénio, respectivamente, em relacdo aquelas
que consumiramaracao controle (21% PB). Essa observacdo
estaem consonancia com as de Cauwenberghe & Burnham
(2001) de que é possivel reduzir em 10% a 15% a excrecao
de nitrogénio em aves que consumiram racdes com PB
reduzida suplementadas com aminoacidos e que umareducao
de 1% no teor de PB da dieta diminuiu a excrecdo de
nitrogénio em 10%.

Damesma forma, avaliando a excrecdo de nitrogénio de
frangos de corte na fase inicial, Faria Filho et al. (2005)
observaram que dietascom 20 e 18,5% de PB diminuiram a
excrecdo de nitrogénioem 11,6 e 21,7%, respectivamente,
em comparacdo a dieta controle com 21,5% de PB,
representando aproximadamente 7% a menos na excrecao
de nitrogénio por unidade percentual reduzida na proteina
bruta da dieta.

O coeficiente de retencdo de nitrogénio foi maior
(P<0,05) e melhor quando as aves consumiram ragfes com
niveis reduzidos de proteina bruta (Tabela 6). As aves que
receberam ragGes com niveis reduzidos de PB apresentaram
melhora de 25% no coeficiente de retencdo se comparadas
aquelas que consumiram as ra¢@es com niveis normais de
proteina bruta (controle).

Resultados semelhantes foram encontrados por Kerr
& Kidd (1999), que avaliaram o efeito de quatro dietas com
diferentes niveis de proteina bruta (19,4; 18,2; e 18,2% +
treonina; 16,7 e 16,7% + treonina, isoleucina, triptofano e
valina) e verificaram que as aves que consumiram a dieta
com 18,2% de PB foram mais eficientes na retencéo de
nitrogéniodietético (74,69%) que aquelas alimentadas com
adietacontrole (64,27%).

A enzima fitase, supostamente, ndo contribuiu para o
aumento da retencdo e balanco de nitrogénio, pois nédo
houve diferencasignificativaentre as duas ragdes com 21%
de proteina com e sem fitase. Diversos pesquisadores
relataram o efeito da fitase aumentando a disponibilidade
do fosforo fitico de ingredientes vegetais para aves
(Viverosetal., 2002; Santosetal., 2008; Silvaetal., 2008).
Entretanto, os dados relativos & atividade da fitase sobre
a disponibilidade de outros nutrientes os dados séo
inconsistentes, indicando a necessidade de mais
investigacbes sobre o assunto.

No periodo de 28 a 35 dias, houve diferenca (P<0,05)
entre os niveis de proteina bruta avaliados para o consumo,
excrecdo e retengdo de nitrogénio (Tabela 6). As aves que

receberam racdes formuladas com niveis reduzidos de
proteina brutaconsumiram menos nitrogénio se comparadas
aquelas que receberam racdo com 20% de PB. Apesar de
estatisticamente iguais, as aves que consumiram racdes
com 19, 18 e 17% de proteina bruta consumiram 10, 12,5¢
15,7%, respectivamente, menos nitrogénio que aquelas que
consumiram a dieta controle e excretaram 14, 22 e 24,5%
menos nitrogénio, respectivamente, em relacdo as aves que
consumiram a racdo controle (20% PB).

Esses resultados confirmam que a reducéo da ingestao
de nitrogénio é umamaneiraeficaz de reduzir aexcregdo de
nitrogénio. A redugdo da proteina bruta da dieta com a
adicdo de aminodacidos sintéticos tem sido uma maneira
efetiva para reduzir a excrecdo de nitrogénio sem afetar o
desempenho das aves.

O coeficiente de retencdo de nitrogénio foi maior
(P<0,05) e melhor quando as aves consumiram ragées com
niveis reduzidos de proteina bruta. As aves que receberam
racdes com niveis reduzidos de PB apresentaram melhorade
6% no coeficiente de retencdo se comparadas aquelas que
consumiram as ragdes com niveis normais de proteinabruta
(controle).

Semelhantemente a fase anterior, aenzima fitase parece
ndo ter contribuido para o aumento da retencdo de
nitrogénio, pois ndo houve diferenca significativa entre as
duas ragdes com 20% de proteina com e sem fitase. Esses
resultados confirmam os encontrados na fase anterior e
sugerem mais uma vez que racdes formuladas com niveis
reduzidos de proteina brutareduzem o consumo, aexcrecao
e aumentam o coeficiente de retencdo de nitrogénio.

Tanto para a fase de 14 a 21 dias quanto para a fase de
28 a 35 dias de idade, o consumo de fésforo foi menor
(P<0,05) quando as aves receberam ragdes com niveis
reduzidos de fosforo (Tabela 7). Este fato ja era esperado,
pois o nivel de fosforo disponivel das ragdes suplementadas
com fitase foi reduzido em 0,15 ponto percentual em relagdo
a racao controle.

Dessa forma, também houve reducdo na excregdo de
fosforo, demonstrando que a adicdo de fitase nas ragdes
com a consequente reducdo da quantidade de fosfato
bicalcico das racdes é uma maneira efetiva de reduzir a
excrecdo de fosforo para o0 meio ambiente sem afetar o
desempenho das aves.

Aracdo com maior nivel de fésforo disponivel (controle)
promoveu a maior excrecdo desse elemento. Acredita-se
que a maior parte do fésforo excretada estava na forma de
fosforo fitico, ou seja, o fdsforo dos ingredientes da ragédo
que aave ndo conseguiu aproveitar. Assim, pode-se inferir
que aenzima fitase melhoraadisponibilidade de fosforo dos
alimentos e, consequentemente, reduz sua excrecao.
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Tabela 7 - Balanco e retencao de fosforo de frangos de corte alimentados com ragdes com niveis reduzidos de proteina bruta (PB), calcio

e fésforo

Racdo experimental

Experimento 3 (14 a 21 dias de idade)

Consumo P (mg/ave/dia)

Excrecdo absoluta P (mg/ave/dia)

Coeficiente retencdo P (%)

21% PB sem fitase (controle) 679a
21% PB com fitase 559b
20% PB com fitase 544h
19% PB com fitase 518b
18% PB com fitase 523b
CV (%) 5,81
20% PB sem fitase (controle) 1085a
20% PB com fitase 880b
19% PB com fitase 829b
18% PB com fitase 829b
17% PB com fitase 844b
CV (%) 9,08

365a 45,98b
217b 61,22a
216b 60,29a
202b 60,92a
199b 61,85a
5,76 4,00
Experimento 4 (28 a 35 dias de idade)
671a 38,23b
475b 45,99a
450b 45,944
422b 49,00a
439b 47,95a
11,86 6,80

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Scott-Knott. CV = coeficiente de variagao.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados
por Silva et al. (2008) e Gomide et al. (2011), que também
observaram reducdo no consumo e na excrec¢do de fosforo
quando as racles sdo formuladas com menores niveis de
fosforo disponivel e suplementadas com fitase.

O coeficiente de retencdo foi maior (P<0,05) quando as
aves receberam racdo com nivel reduzido de fésforo
disponivel suplementada com fitase. As aves que
consumiram ragcfes suplementadas com fitase e com menor
quantidade de fosfato bicalcico na dietaaproveitaram mais
o fésforo contido nos alimentos da racdo que aquelas que
consumiram ragdo sem fitase. Este fato ja era esperado,
visto que a maior parte do fésforo contido nos ingredientes
de origem vegetal da racdo (milho e farelo de soja) é pouco
utilizada pelas aves, resultando em maior quantidade de
fosforo excretado.

Destaforma, autilizacdo de fitase nessas racdes melhorou
o coeficiente de retencdo do fésforo em média 32,8% (na
fase de 14 a 21 dias) e 23,5% (na fase de 28 a 35 dias de
idade) quando comparados a racéo controle.

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al.
(2008), que observaram que as aves que receberam racéo
com 17% de PB e 0,34% de fosforo disponivel apresentaram
melhora numérica de 11,2% no coeficiente de retencdo do
fosforo em relacdo ao controle e apresentaram reducao de
mais de 50% na excrecao relativa de fésforo. Os resultados
estdo em consonancia também com os relatos de Wu et al.
(2006) e Plumstead etal. (2007) de que asuplementacédo das
dietas com fitase permite reduzir os niveis de fésforo total
das dietas, aumenta o fésforo retido e reduz sua excrecédo
para o meioambiente. Diversos pesquisadores relataramem
seus estudos o efeito da fitase aumentando a disponibilidade
do fosforo fitico de ingredientes vegetais para aves
(Lanetal.,2002; Gomideetal.,2011).

A melhora na digestibilidade e no aproveitamento do
fosforo € esperada porque a fitase hidrolisa o complexo
fitato-mineral, deixando o fésforo livre para absorcdo
diminuindo asuaexcrecdo. A redugdo nos niveis de fosforo
das excretas e a maior utilizacao do fosforo dos alimentos
de origem vegetal sdo extremamente benéficas para o meio
ambiente, principalmente em regides com intensa atividade
avicola.

Conclusdes

E possivel reduzir o nivel proteico das ragdes em até
trés pontos percentuais na fase de 8 a 21 e 8 a 35 dias de
idade e o nivel de fésforo disponivel e calcioem 0,15 e 0,30
ponto percentual, respectivamente, sem prejudicar o
desempenho e a mineralizacdo 6ssea dos frangos de corte,
com suplementacdo de aminodacidos e fitase. Todavia, a
reducgdo de trés pontos percentuais no nivel proteico das
racGes aumenta a porcentagem de gordura abdominal dos
frangos aos 35 dias de idade. Essa reducdo promove a
redugdo da excrecdo de nitrogénio e fosforo.
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