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RESUMO - Dois experimentos independentes, um na fase pré-inicial (1 a 7 dias) e outro na fase inicial (8 a 21 dias de
idade), foram realizados com frangos de corte para avaliar niveis de calcio e fosforo disponivel (Pdisp) em ragdes suplementadas
com 500 unidades de atividade de fitase/kg de ragdo. Cada experimento constou de um ensaio de desempenho e outro de
metabolismo e foi conduzido em esquema fatorial (3 x 4) + 1, sendo trés niveis de Pdisp (0,42; 0,37; 0,32% na fase pré-inicial
e 0,39; 0,34; 0,29% na fase inicial), quatro niveis de calcio (0,94; 0,84; 0,74; 0,64% na fase pré-inicial e 0,88; 0,78; 0,68;
0,58% na fase inicial) mais uma ragdo controle. O controle correspondeu a unica racdo sem fitase e continha 0,47% de Pdisp
e 0,94% de calcio (fase pré-inicial) ou 0,44% de Pdisp e 0,88% de calcio (fase inicial). Nos ensaios de desempenho, aos 7 e
aos 21 dias de idade, foram avaliados o consumo de ragdo, o ganho de peso, a conversdo alimentar e o teor de cinzas na tibia.
Nos ensaios de metabolismo, determinaram-se a energia metabolizdvel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn)
das ragdes e os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CMMS). Na fase pré-inicial, os niveis de calcio influenciaram
o consumo de ra¢do, a EMAn e o CMMS e, na fase inicial, afetaram o contetido de cinzas 0sseas, a EMAn e o CMMS. Os niveis
de Pdisp influenciaram o teor de cinzas na tibia, a EMAn e o CMMS na fase pré-inicial e as cinzas 6sseas e o CMMS na fase
inicial. Adicionando 500 unidades de atividade de fitase/kg de racdo, ¢ possivel reduzir, respectivamente, os niveis de calcio
e Pdisp para 0,64% e 0,37% na fase pré-inicial e 0,58% e 0,29% na fase inicial, pois essa redu¢do ndo tem efeito negativo

sobre o desempenho e a mineralizagdo d0ssea dos frangos de corte nessas fases.
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Calcium and available phosphorus levels in diets with phytase for broilers
in the pre-starter and starter phases

ABSTRACT - Two independent experiments, one in pre-starter phase (1 to 7 days) and the other in the starter phase
(8 to 21 days of age), were carried out with broilers to evaluate levels of calcium and available phosphorus (aP) in diets
supplemented with 500 units of phytase activity/kg of diet. Each experiment consisted of a performance and a metabolic assay,
and was conducted in a factorial schedule (3 x 4) + 1, with three aP levels (0.42, 0.37, 0.32% in the pre-starter phase and 0.39,
0.34, 0.29% in the starter phase), four calcium levels (0.94, 0.84, 0.74, 0.64% in the pre-starter phase and 0.88; 0.78, 0.68,
0.58% in the starter phase) plus a control diet. The control corresponded to the only diet without phytase and contained 0.47%
of aP and 0.94% of calcium (pre-starter phase) or 0.44% of aP and 0.88% of calcium (starter phase). In the performance assays,
at 7 and 21 days of age the feed intake, weight gain, feed conversion and the ash content in the tibia were evaluated. In the
metabolic assays the apparent metabolizable energy corrected for nitrogen balance (AMEn) of the feed, and dry matter
digestibility coefficients (DMDC) were determined. Calcium levels influenced the feed intake, AMEn and DMDC in the pre-
starter phase, and in the starter phase they influenced bone ash, AMEn and DMDC. The aP levels influenced the content of
tibia ash, AMEn and DMDC in the pre-starter phase, and bone ash and DMDC in the starter phase. By adding 500 units of
phytase activity/kg of diet, it is possible to reduce, respectively, the calcium and aP levels to 0.64% and 0.37% in the pre-
starter phase, and to 0.58% and 0.29% in the starter phase, since this reduction does not cause a negative effect on performance
or bone mineralization of broilers in the evaluated periods.
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Introducéo

As ragdes formuladas para aves sdo constituidas
principalmente de alimentos de origem vegetal, cuja
composi¢ao em fosforo é parcialmente armazenada na
forma de fitato. Entretanto, o fésforo fitico presente no
alimento praticamente ndo ¢ aproveitado pelas aves devido
a auséncia da enzima fitase no seu trato digestorio. Além
disso, o fitato pode atuar como fator antinutricional, pois
pode complexar-se com nutrientes da dieta formando
complexos insoluveis e, consequentemente, diminuir a
biodisponibilidade dos nutrientes (Ravindran etal., 1999).
Diante disso, fitases tém sido adicionadas as ragdes de
frangos de corte com o proposito de disponibilizar parte do
fosforo fitico e aumentar o aproveitamento de nutrientes da
dieta (Selle & Ravindran, 2007), melhoria relatada por
Assuenaetal. (2009), Nagataetal. (2009) e Lelisetal. (2010).

Trabalhos recentes comprovam que, com o uso da
fitase, ¢ possivel reduzir os niveis de nutrientes nas racdes
mantendo satisfatoriamente o desempenho das aves e
reduzindo aexcre¢do de alguns elementos minerais (Gomide
etal.,2007; Nagataetal.,2009). Entretanto, para aproveitar
os beneficios que o uso da fitase pode trazer paraa avicultura,
torna-se necessaria a revisdo dos niveis de inclusdo de
nutrientes que, além do fosforo, sdo comprovadamente
afetados com o uso dessa enzima como o calcio, por exemplo.
Portanto, este trabalho foi conduzido para avaliar os niveis
de célcio e fosforo disponivel em ragdes com fitase para
frangos de corte nas fases pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial
(8 a21 dias de idade) em experimentos independentes.

Material e Métodos

Dois experimentos foram realizados no Setor de
Aviculturado Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA) em dois ensaios cada. O primeiro
experimento foi conduzido com pintos de 1 a 7 dias de idade
(fase pré-inicial) e constou de ensaio de desempenho (ensaio 1)
e de metabolismo (ensaio 2). O segundo experimento foi
realizado no periodo de 8 a 21 dias de idade (fase inicial) e
também foi dividido em ensaio de desempenho (ensaio 3) e
de metabolismo (ensaio 4). Ambos os experimentos foram
conduzidos isoladamente, ou seja, com aves diferentes para
evitar possiveis efeitos residuais de uma fase sobre a outra.

Todos os ensaios foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3 x4) + 1,
sendo trés niveis de fosforo disponivel (Pdisp) e quatro
niveis de calcio mais uma ragdo controle sem fitase, a base
de milho e farelo de soja, e formulada para atender as
exigéncias nutricionais especificas de cada fase, segundo

as recomendagdes de Rostagno et al. (2005). As demais
racdes experimentais foram suplementadas com 500 unidades
de atividade da fitase (ftu) Ronozyme P5000®/kg de racio.
Os niveis de calcio e Pdisp nas ragdes foram ajustados por
reducao/aumento do calcario e fosfato bicalcico e respectivas
substitui¢des por caulim.

Na fase pré-inicial (ensaio 1), 1.560 pintos machos
Cobb-500 foram pesados e distribuidos nos boxes, em
galpdo convencional para frangos de corte, em 4 repetigdes
de 30 aves para cada ragdo avaliada. As ra¢des foram
fornecidas no periodode 1 a7 dias de idade e continham trés
niveis de Pdisp (0,42;0,37 ou 0,32%), quatro niveis de calcio
(0,94;0,84; 0,74 0u 0,64%) e umnivel de suplementagao da
fitase (500 ftu/kg de ragao) (Tabela 1). A rag@o controle ndo
foi suplementada com fitase e foi formulada com 0,47% de
Pdisp e 0,94% de calcio, sendo utilizada como padrio de
comparagdo para as demais ragdes avaliadas neste periodo.

No ensaio 3, 1.300 pintos machos receberam ragao
padrao (mesma ragdo controle do ensaio) até os 7 dias de
idade. No 79 dia, os animais foram pesados e distribuidos
nos boxes, em 4 repetigdes de 25 aves cada. As ragdes
fornecidas durante o periodo de 8 a 21 dias de idade foram
constituidas de trés niveis de fésforo disponivel (0,39; 0,34
ou0,29%), quatro niveis de calcio (0,88;0,78; 0,68 ou 0,58%)
e suplementadas com 500 ftu/kg (Tabela 2). Asragdes deste
ensaio também foram comparadas aumaragdo controle, sem
fitase, contendo 0,44% de Pdisp e 0,88% de célcio.

Nos dois ensaios, as aves tiveram livre acesso a agua
e as dietas experimentais. Aos 7 e aos 21 dias de idade, em
cada ensaio de desempenho, as racdes e as aves foram
pesadas para determinagao do consumo de racdo, do ganho
de peso e da conversdo alimentar.

Ao final de cada periodo experimental, trés aves com
peso médio da repetigao foram abatidas por deslocamento
cervical pararetirada datibia esquerda e posterior determinagao
das cinzas 0sseas. As tibias, previamente identificadas com
placas de aluminio, foram totalmente descarnadas e
separadas da cartilagem proximal e fibula. A quantificacdo
das cinzas Osseas consistiu da incineracdo das tibias
(desengorduradas com éter, moidas e homogeneizadas) por
6 horas a 600 °C para determinacdo da porcentagem do
residuo.

Os ensaios de metabolismo foram conduzidos
simultaneamente aos de desempenho. As aves foram alojadas
em sala de metabolismo com controle da temperatura e luz
artificial por 24 horas. Foram utilizadas gaiolas de arame
galvanizado, com dimensoes de 50 X 50 x 50 cm, providas
de bandeja coletora de excretas. Os bebedouros utilizados
foram do tipo infantil e comedouro tipo calha com borda
para evitar desperdicio.
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Tabela 1 - Composigdo percentual e nutricional das ragdes experimentais (1 a 7 dias)

Ingredientes (kg)

Nivel de fosforo disponivel (%)

0,42 0,37 0,32

Nivel de calcio (%)

Controle* 0,94/0,84/0,74/0,64 0,94/0,84/0,74/0,64 0,94/0,84/0,74/0,64
Milho 57,60 57,60 57,60 57,60
Farelo de soja 35,50 35,50 35,50 35,50
Oleo de soja 1,94 1,94 1,94 1,94
Sal 0,44 0,44 0,44 0,44
L-lisina HCL 99% 0,40 0,40 0,40 0,40
DL-metionina 99% 0,36 0,36 0,36 0,36
Premix mineral! 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vitaminico? 0,05 0,05 0,05 0,05
Anticoccidiano? 0,02 0,02 0,02 0,02
Calcario calcitico 0,83 1,00/0,75/0,50/0,25 1,16/0,91/0,66/0,41 1,32/1,07/0,82/0,57
Fosfato bicalcico 1,93 1,66 1,39 1,12
Caulim (inerte) 0,88 0,97/1,22/1,47/1,72 1,08/1,33/1,58/1,83 1,19/1,44/1,69/1,94
Fitase 0,00 0,01 0,01 0,01
Composigdo nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2951 2951 2951 2951
Proteina bruta (%) 22,50 22,50 22,50 22,50
Lisina digestivel (%) 1,34 1,34 1,34 1,34
Metionina + cistina digestivel (%) 0,94 0,94 0,94 0,94
Triptofano digestivel (%) 0,18 0,18 0,18 0,18
Treonina digestivel (%) 0,60 0,60 0,60 0,60
Arginina digestivel (%) 1,09 1,09 1,09 1,09
Valina digestivel (%) 0,74 0,74 0,74 0,74
Isoleucina digestivel (%) 0,68 0,68 0,68 0,68
Leucina digestivel (%) 1,44 1,44 1,44 1,44
Histidina digestivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45
Fenilalanina digestivel (%) 0,81 0,81 0,81 0,81
Fenilalanina + tirosina (%) 1,36 1,36 1,36 1,36
Glicina + serina total (%) 1,65 1,65 1,65 1,65
Sodio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20
Calcio (%) 0,94 0,94/0,84/0,74/0,64 0,94/0,84/0,74/0,64 0,94/0,84/0,74/0,64
Fosforo disponivel (%) 0,47 0,42 0,37 0,32

! Conteudo/kg de ragdo: zinco - 55 mg; ferro - 48 mg; cobre - 10 mg; manganés - 78 mg; iodo - 0,7 mg; selénio - 0,18 mg.
2 Contetdo/kg de ragio: vit. B2 - 6 mg; vit. A - 15.000 UT; vit. D3 - 3.000 UI; vit. B1 - 3 mg; vit B6 - 6 mg; vit. B12 - 30 pg; biotina - 0,12 mg; acido folico - 1,5 mg; acido

pantoténico - 15 mg; vit. K - 34 mg; vit. E - 30 mg.
3 Salinomicina 20%.
4 Segundo Rostagno et al. (2005).

No ensaio 2, 780 pintos machos foram distribuidos em
6 repetigdes de 10 aves cada e receberam as racdes
experimentais utilizadas no periodo de 1 a 7 dias de idade.
O ensaio 4 foi realizado com 6 repeti¢des de 5 pintos cada,
totalizando 390 aves, alimentadas com ragao padrao até os
7 diasdeidadeedo 82ao212dia, com asragdes experimentais.
A agua e as ragdes foram fornecidas a vontade e a coleta
total das excretas foirealizada uma vez por dia durante os
trés ultimos dias de cada fase experimental, de acordo
com metodologia descrita por Rodrigues et al. (2005).

As excretas foram coletadas diariamente,
acondicionadas em sacos plasticos identificados e
armazenadas em freezer até o final do periodo de coleta.
Paraisso, foram utilizadas bandejas coletoras forradas com
plasticos resistentes. O consumo de ragao de cada unidade
experimental foiregistrado e, ao final do periodo de coleta,
as excretas foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas

e secas em estufas de circulagdo de ar a 60 °C até peso
constante. Em seguida, as amostras foram moidas e
encaminhadas ao Laboratério de Pesquisa Animal do
Departamento de Zootecnia (UFLA) para determinagdo
dos teores de matéria seca, nitrogénio e energia bruta
(AOAC,2005).

Com base nos resultados laboratoriais obtidos, os
valores da energia metabolizdvel aparente corrigida pelo
balango de nitrogénio (EMAn) das ragdes foram calculados
de acordo com as formulas descritas por Matterson et al.
(1965) e os coeficientes de metabolizabilidade da matéria
seca (CMMS) utilizando-se a seguinte formula:

CMMS (%) = (MS ingerida — MS excretada) x 100

MS ingerida

As analises estatisticas foram feitas utilizando-se o
pacote computacional Sistema para Analises Estatisticas e
Gencéticas- SAEG (UFV, 1993). A anélise de variancia global
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Tabela 2 - Composi¢do percentual e nutricional das ragdes experimentais (8 a 21 dias)

Ingredientes (kg)

Nivel de fosforo disponivel (%)

0,39 0,34 0,29

Nivel de calcio (%)

Controle* 0,88/0,78/0,68/0,58 0,88/0,78/0,68/0,58 0,88/0,78/0,68/0,58
Milho 61,25 61,25 61,25 61,25
Farelo de soja 32,75 32,75 32,75 32,75
Oleo de soja 1,95 1,95 1,95 1,95
Sal 0,41 0,41 0,41 0,41
L-lisina HCL 99 % 0,24 0,24 0,24 0,24
DL-metionina 99 % 0,25 0,25 0,25 0,25
Premix mineral! 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vitaminico? 0,05 0,05 0,05 0,05
Anticoccidiano? 0,02 0,02 0,02 0,02
Calcario calcitico 0,79 0,96/0,70/0,45/0,20 1,11/0,86/0,61/0,36 1,28/1,03/0,78/0,53
Fosfato bicélcico 1,78 1,50 1,24 0,95
Caulim (inerte) 0,46 0,56/0,82/1,07/1,32 0,67/0,92/1,17/1,42 0,79/1,04/1,29/1,54
Fitase 0,00 0,01 0,01 0,01
Composi¢ao nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2996 2996 2996 2996
Proteina bruta (%) 20,90 20,90 20,90 20,90
Lisina digestivel (%) 1,15 1,15 1,15 1,15
Metionina + cistina digestivel (%) 0,81 0,81 0,81 0,81
Triptofano digestivel (%) 0,22 0,22 0,22 0,22
Treonina digestivel (%) 0,68 0,68 0,68 0,68
Arginina digestivel (%) 1,27 1,27 1,27 1,27
Valina digestivel (%) 0,85 0,85 0,85 0,85
Isoleucina digestivel (%) 0,79 0,79 0,79 0,79
Leucina digestivel (%) 1,65 1,65 1,65 1,65
Histidina digestivel (%) 0,51 0,51 0,51 0,51
Fenilalanina digestivel (%) 0,92 0,92 0,92 0,92
Fenilalanina + tirosina (%) 1,56 1,56 1,56 1,56
Glicina + serina total (%) 1,83 1,83 1,83 1,83
Sodio (%) 0,19 0,19 0,19 0,19
Calcio (%) 0,88 0,88/0,78/0,68/0,58 0,88/0,78/0,68/0,58 0,88/0,78/0,68/0,58
Fosforo disponivel (%) 0,44 0,39 0,34 0,29

! Contetido/kg de ragio: zinco - 55 mg; ferro - 48 mg; cobre - 10 mg; manganés - 78 mg; iodo - 0,7 mg; selénio - 0,18 mg.
2 Contetdo/kg de ragdo: vit. B2 - 6 mg; vit. A - 15.000 UI; vit. D3 - 3.000 UT; vit. B1 - 3 mg; vit B6 - 6 mg; vit. B12 - 30 pg; biotina - 0,12 mg; acido folico - 1,5 mg; acido

pantoténico - 15 mg; vit. K3 - 4 mg; vit. E - 30 mg.
3 Salinomicina 20%.
4 Segundo Rostagno et al. (2005).

foirealizada com todas as dietas a fim de obter o quadrado
médio do residuo e testar o fatorial. A racao controle foi
comparada a cada uma das demais ragdes pelo teste de
Dunneta 5%. Paracomparag@o no esquema fatorial, utilizou-se
o teste de Student-Newman-Keuls (SNK) para os niveis de
Pdisp e modelos polinomiais para os niveis de célcio.

Resultados e Discussao

Em comparagao a dieta controle, no periodo de 1 a 7
dias, apenas as racdes contendo 0,94% de calcio e 0,32% de
Pdisp tiveram efeito significativo (P<0,05) no consumo de
racdo (Tabela 3), e os pintos alimentados com a dieta
controle (0,94% de célcio e 0,47% de Pdisp) os que consumiram
mais ragdo. Em contrapartida, os outros parametros de
desempenho avaliados ndo foram afetados pelos niveis
dietéticos de fosforo disponivel e célcio.

Nao houve interagao (P>0,05) dos niveis de fosforo
disponivel e calcio da dieta para nenhuma das caracteristicas
de desempenho avaliadas. O nivel de calcio na dicta teve
efeito quadratico (P<0,05) sobre o consumo de ragao, cujo
maior valor foi estimado em uma ragao contendo 0,73% de
calcio. Todavia, osniveis de calcio ndo acarretaram diferengas
no ganho de peso e na conversdo alimentar. Os niveis de
fosforo disponivel avaliados ndo influenciaram (P>0,05)
nenhuma das caracteristicas de desempenho. Os resultados
de desempenho obtidos neste ensaio (1 a 7 dias) sugerem
que a fitase (500 ftu/kg de racao) foi eficiente em liberar parte
do fosforo fitico presente nas ragdes. Isso concorda com
varios autores que relataram a acdo benéfica dessa enzima
sobre os grupamentos fiticos (Ravindran et al., 2000;
Kornegay, 2001; Choct, 2006). Contudo, ¢ importante
ressaltar que a determinacdo das exigéncias de calcio e
Pdisp ndo deve ser estabelecida apenas com base nos
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Tabela 3 - Desempenho de frangos de corte, no periodo de 1 a 7 dias de idade, alimentados com ragdes contendo fitase e diferentes niveis de

fosforo disponivel e calcio

Consumo de racio (g)

Calcio (%)

Fosforo disponivel (%) 0,94 0,84 0,74 0,64 Média
0,42 147,0 152,1 155,8 155,9 152,7
0,37 146,4 153,4 155,0 149,9 151,2
0,32 145,2%* 151,0 155,8 153,4 151,4
Média! 146,2 152,2 155,5 153,1
Controle (0,94% de calcio e 0,47% de fosforo disponivel) 156,2
Fosforo disponivel NS
Calcio P<0,05
Fosforo disponivel x calcio NS
Coeficiente de variagdo (%) 3,74
Ganho de peso (g)
Calcio (%)
Fosforo disponivel (%) 0,94 0,84 0,74 0,64 Média
0,42 120,3 124,0 127,6 123,7 123.,9
0,37 118,8 124,6 121,6 123,3 122,1
0,32 118,9 120,0 125,5 122,9 121,8
Média 119,3 122,8 124,9 123,3
Controle (0,94% de calcio e 0,47% de fosforo disponivel) 125,1
Fosforo disponivel NS
Calcio NS
Fosforo disponivel x calcio NS
Coeficiente de variagdo (%) 4,50
Conversao alimentar (g/g)
Calcio (%)
Fosforo disponivel (%) 0,94 0,84 0,74 0,64 Média
0,42 1,223 1,228 1,222 1,261 1,233
0,37 1,232 1,232 1,269 1,216 1,237
0,32 1,221 1,259 1,244 1,249 1,243
Média 1,225 1,240 1,245 1,242
Controle (0,94% de calcio e 0,47% de fosforo disponivel) 1,249
Fosforo disponivel NS
Calcio NS
Fosforo disponivel x calcio NS
Coeficiente de variagdo (%) 3,22

* Difere do controle pelo teste de Dunnet (P<0,05).
Ly =4221+308,2X —210,18X% (R2=0,99).
NS = néo-significativo (P>0,05).

resultados de desempenho, pois ¢ preciso considerar
também a adequada mineralizagdo 6ssea.

Se comparadas aracdo controle sem fitase, as ragdes
avaliadas ndo acarretaram diferenga significativa (P>0,05) na
porcentagem de cinzas ¢sseas (Tabela 4). Estes resultados
estdo deacordo com os reportados por Qianetal. (1996) de que
ra¢des com baixo teor de fosforo disponivel, suplementadas
com fitase, proporcionaram desenvolvimento dsseo similar
ao determinado nas aves que receberam ragdo contendo
fosforo inorgénico.

Posteriormente, Qianetal. (1997) e Schoulten etal. (2003)
concluiram que a fitase respondeu de forma satisfatoria
quando os niveis de calcio e fosforo disponivel na dieta
foram reduzidos mantendo-se arelacao calcio:Pdisp de 2:1.
Entretanto, a fitase avaliada neste trabalho mostrou-se

efetiva em ampla razdo céalcio:Pdisp (variou de 1,52:1 na
ragdo com 0,64% de céalcio e 0,42% de Pdisp até 2,94:1 na
ragdo com 0,94% de calcio ¢ 0,32% de Pdisp). Contudo, a
fitase utilizada por Qianetal. (1997) e Schoulten et al. (2003)
pertence a classe 3-fitase E.C. 3.1.3.8 (produzida por
Aspergillus niger modificado geneticamente pela adigdo
do gene que codifica fitase de A. ficuum), enquanto a
utilizada neste trabalho pertence a classe 6-fitase E.C.
3.1.3.26 (sintetizada pelo microrganismo Aspergillus oryzae
geneticamente modificado pela adi¢do do gene do fungo
Peniophora lycii). Segundo Vats & Banerjee (2004), esses
dois tipos de fitases diferem-se na estrutura e propriedades
fisico-quimicas, resultando em mecanismos de catalise
distintos, provavel explicagdo para as diferentes relagdo
calcio:Pdisp observadas entre as pesquisas.
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Tabela 4 - Teor de cinzas nas tibias de frangos de corte aos 7 dias de idade recebendo ragdes com fitase e diferentes niveis de fosforo

disponivel e calcio

Teor de cinzas (%)

Calcio (%)

Fosforo disponivel (%) 0,94 0,84 0,74 0,64 Média
0,42 47,19 46,26 46,44 45,64 46,38A
0,37 46,65 46,72 45,68 45,06 46,03A
0,32 45,16 45,15 45,33 45,18 45,21B
Média 46,33 46,04 45,82 45,29

Controle (0,94% de calcio e 0,47% de fosforo disponivel) 46,50
Fosforo disponivel P<0,01

Calcio NS

Fosforo disponivel x calcio NS

Coeficiente de variagdo (%) 2,01

Médias com letras distintas, na coluna, diferem (P<0,05) entre si pelo teste SNK.
NS = néo-significativo (P>0,05).

Nao houve interagdao dos niveis de Pdisp e calcio da
dieta (P>0,05) nem efeito dos niveis de calcio isoladamente
(P>0,05) sobre o teor de cinzas nas tibias das aves. Entretanto,
os niveis de Pdisp influenciaram (P<0,01) este pardmetro
6sseo. O menor teor médio de cinzas 6ssea foi determinado
nas aves alimentadas com ragdes contendo 0,32% de Pdisp.
Portanto, embora ndo tenha comprometido o desempenho
dasavesde 1 a7 dias (Tabela 3), o nivel de Pdisp de 0,32%
ndo deve ser utilizado nesta fase, pois reduziu o teor de
cinzas 6sseas. No nivel de suplementacao da fitase avaliado
(500 ftu/kg deragdo), aredugdo do Pdisp segura para manter
o desempenho e a porcentagem de cinzas 6ssea até os 7 dias
de idade ¢ 0,37%. O nivel calcio, por sua vez, pode ser
reduzido a 0,64%.

Osresultados deste trabalho corroboram os de Shoener
et al. (1993), de que a exigéncia nutricional de calcio e
Pdisp para frangos pode ser reduzida com a suplementagdo
da racdo com fitase. Isto acarreta redug¢do do custo da
ragdo, uma vez que provoca diminui¢ao no uso de fosfato,
associado ao fato de que o prego das fitases comerciais tem
diminuido com o passar do tempo, devido ao avanco da
biotecnologia e ao aperfeigoamento das técnicas de
fermentagdo (Kornegay,2001).

Nas ragdes com 0,84% de célcio e niveis de 0,42% e
0,37% de Pdisp e aquelas com 0,74% de calcio, em todos os
niveis de Pdisp, o conteudo de energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn) foi
inferior ao da ragdo controle (P<0,05), embora esse menor
valor energético nao tenha influenciado o desempenho das
aves até os 7 dias de idade (Tabela 5).

Houve interagdo (P<0,01) entre os niveis de Pdisp e
calcio paraa EMAn. No nivel de 0,94% de calcio, o uso de
0,42% de Pdisp propiciou maior EMAn. Contudo, quando
utilizado 0,84% de calcio na ragdo, houve aumento da

EMAn com 0,32% de Pdisp. Observou-se efeito quadratico
(P<0,01) dos niveis de calcio para a EMAn em todos os
niveis de Pdisp avaliados (0,42; 0,37 ¢0,32%), com amenor
EMAn estimada em 0,78% de célcio.

Apenas aracdo com 0,64% de calcio ¢ 0,32% de Pdisp
apresentou CMMS inferior (P<0,05) a dieta controle. Por
outro lado, as ragdes contendo 0,94% de calcio apresentaram
CMMS superior (P<0,05) aracao controle em todos os trés
niveis de Pdisp. Houve interacdo (P<0,01) dos niveis de
Pdisp e calcio parao CMMS. Ao reduzir o Pdisp para 0,32%,
nos niveis de 0,94% ¢ 0,84% de calcio, houve aumento do
CMMS. Nonivel de 0,64% de calcio ouso de 0,37% de Pdisp
acarretou maior CMMS.

Quando utilizados os niveis de 0,42 ou 0,37% de Pdisp,
observou-se resposta quadratica (P<0,01) do CMMS aos
niveis de calcio da ragao, de modo que o menor CMMS foi
estimadononivel 0,72% de calcio. Todavia, onivel de 0,32%
de Pdisp teve efeito linear (P<0,01) no CMMS. De modo
geral, aredugao do célcio diminuiuo CMMS e provavelmente
o aumento do teor de caulim (material inerte) na ragdo
contribuiu para esse resultado. Segundo Puccietal. (2003),
ocaulim ¢indisponivel paraas aves e a quantidade consumida
¢ posteriormente depositada nas excretas, causando
aumento no teor de matéria seca das excretas e piora no
CMMS.

Nafasede 8 a21 dias de idade, o desempenho das aves
que receberam dietas com fitase e reduzidos niveis de Pdisp
e calcio nao diferiu (P>0,05) daquele registrado para as aves
alimentadas com a dieta controle (Tabela 6).

Nao houve interacdo (P>0,05) dos niveis de Pdisp e
calcio da dieta sobre o consumo de ragdo, o ganho de peso
eaconversao alimentar. Além disso, os niveis desses minerais
também ndo influenciaram (P>0,05), isoladamente, o
desempenho das aves que receberam racgdes contendo
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Tabela 5 - Energia metabolizavel e coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca em ra¢des de fase pré-inicial contendo fitase e

diferentes niveis de fosforo disponivel e calcio

Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (kcal/kg de MS)!

Calcio (%)

Fosforo disponivel (%) 0,94 0,84 0,74 0,64 Média
0,422 2.910a 2.688*Db 2.765%* 2.825 2.797
0,373 2.843b 2.652*%Db 2.707* 2.803 2.751
0,324 2.831b 2.810a 2.742% 2.865 2.812
Média 2.861 2.717 2.738 2.831
Controle (0,94% de calcio e 0,47% de fosforo disponivel) 2.882
Fosforo disponivel NS
Calcio P<0,01
Fosforo disponivel x calcio P<0,01
Coeficiente de variagdo (%) 1,76

Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (%)

Calcio (%)

Fosforo disponivel (%) 0,94 0,84 0,74 0,64 Média
0,425 71,56*ab 67,94b 67,89 67,71ab 68,78
0,376 70,50*b 68,68b 67,96 68,34a 68,87
0,327 72,10*a 70,13a 69,22 66,57*b 69,51
Média 71,39 68,92 68,36 67,54
Controle (0,94% de calcio e 0,47% de fosforo disponivel) 68,65
Fosforo disponivel NS
Calcio P<0,01
Fosforo disponivel X célcio P<0,01
Coeficiente de variagdo (%) 1,56

* Difere do controle pelo teste de Dunnet (P<0,05).
Médias com letras distintas, na coluna, diferem (P<0,05) entre si pelo teste SNK.
I MS = matéria seca.

2,42% fosforo disponivel. Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn) = 6967,67 — 10961,2X + 7050,78X2 (R2 = 0,81).

3.0,37% fosforo disponivel. EMAn = 7093,98 — 11289,1X + 7187,34X2 (R2=0,91).
40,32% fosforo disponivel. EMAn = 5056,87 — 5763,46X + 3625,96X2 (R2 = 0,65).

50,42% fosforo disponivel. Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) = 112,223 — 124,322X + 86,0275X2 (R% = 0,93).

6.0,37% fosforo disponivel. CMMS = 96,9566 — 80,0393X + 55,2058X2 (R2 = 0,99).
7.0,32% fosforo disponivel. CMMS = 55,6921 + 17,4867X (R2=0,97).
NS = néo-significativo (P>0,05).

fitase. Estes resultados estdo de acordo com o reportado
por Viveros et al. (2002) de que a suplementagdo de fitase
em ragdes com reduzidos niveis de célcio e Pdisp também
¢ efetiva em evitar queda no desempenho de frangos no
periodode 9 a 21 dias de idade. Posteriormente, Schoulten
etal. (2003) e Silvaetal. (2006) também verificaram efeito
positivo da fitase sobre o desempenho de frangos de corte
alimentados com ragdes deficientes em calcio e Pdisp no
periodo de 1 a 21 dias de idade.

De forma semelhante ao observado no ensaio de
desempenho da fase pré-inicial, a fitase também foi eficiente
em liberar fosforo fitico da ragdo da fase inicial em ampla
relagdo calcio:Pdip (variando de 1,49:1 naragdo com 0,58%
decalcioe 0,39% de Pdisp até 3,03:1 naragao com 0,88% de
calcio e 0,29% de Pdisp). Essa caracteristica catalitica é
atrativa para os formuladores de rac¢des, pois indica que a
fitase avaliada neste trabalho pode ser adicionada em dietas
para frangos de corte contendo diferentes relagdo
calcio:Pdip, pois nao afeta o desempenho das aves no
periodo de 1 a 21 dias de idade.

Em relacdo a racdo controle, ndo houve diferenca
(P>0,05) no teor de cinzas para as demais dietas avaliadas
(Tabela 7), semelhante aos resultados obtidos por Qian
etal. (1996).

Entretanto, analisando-se o fatorial, houve interacao
(P<0,05) dos niveis de Pdisp e calcio da dieta. Esta interagao
ocorreu quando a ragdo continha 0,88% de calcio, ¢ 0 menor
teor de cinzas 6sseas foi determinado quando se reduziu o
Pdisp para0,29%. Alémdisso, o teor de cinzas 6sseas diminuiu
linearmente (P<0,01) amedida que se elevou os niveis de célcio
das ragdes contendo 0,29% de Pdisp, corroborando os
resultados descritos anteriormente por Qian et al. (1997).

De acordo com Schoulten et al. (2003), a deposigdo
maxima de minerais nas tibias de frangos aos 21 dias de
idade ¢ de 51,5% (em racao com 0,55% de calcio), valor
proximo ao determinado neste trabalho (48,63%) para a
ragdo contendo 0,58% de célcio.

Qianetal. (1997) avaliaram frangos de corte aos 21 dias
de idade e concluiram que as aves alimentadas com ragdes
a base de milho e farelo de soja contendo 0,71% de calcio,
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Tabela 6 - Desempenho de frangos de corte no periodo de 8 a 21 dias de idade alimentados com ra¢des contendo fitase e diferentes niveis
de fosforo disponivel e calcio

Consumo de racdo (g)

Calcio (%)

Fosforo disponivel (%) 0,88 0,78 0,68 0,58 Média
0,39 1.108 1.141 1.144 1.154 1.137
0,34 1.120 1.132 1.118 1.145 1.129
0,29 1.109 1.154 1.137 1.139 1.134
Média 1.112 1.142 1.133 1.146

Controle (0,88% de calcio e 0,44% de fosforo disponivel) 1.118
Fosforo disponivel NS

Calcio NS

Fosforo disponivel x calcio NS

Coeficiente de variagdo (%) 2,80

Ganho de peso (g)
Calcio (%)

Fosforo disponivel (%) 0,88 0,78 0,68 0,58 Média
0,39 732 740 738 736 736
0,34 717 707 730 721 719
0,29 691 710 725 729 713
Média 713 719 731 729

Controle (0,88% de calcio e 0,44% de fosforo disponivel) 715
Fosforo disponivel NS

Calcio NS

Fosforo disponivel x calcio NS

Coeficiente de variagdo (%) 4,41

Conversao alimentar (g/g)
Calcio (%)

Fosforo disponivel (%) 0,88 0,78 0,68 0,58 Média
0,39 1,514 1,546 1,551 1,569 1,545
0,34 1,564 1,601 1,536 1,590 1,573
0,29 1,606 1,628 1,571 1,562 1,592
Média 1,561 1,592 1,553 1,574

Controle (0,88% de calcio e 0,44% de fosforo disponivel) 1,564
Fosforo disponivel NS

Calcio NS

Fosforo disponivel x calcio NS

Coeficiente de variagdo (%) 3,55

NS = nédo-significativo (P>0,05).

Tabela 7 - Teor de cinzas nas tibias de frangos de corte aos 21 dias de idade alimentados com ragdes contendo fitase e diferentes niveis
de fosforo disponivel e calcio

Teor de cinzas (%)

Calcio (%)

Fosforo disponivel (%) 0,88 0,78 0,68 0,58 Média
0,39 48,10a 47,40 48,23 47,35 47,77
0,34 47,14ab 47,19 48,53 48,19 47,76
0,29! 46,56b 48,23 48,13 48,63 47,89
Média 47,26 47,61 48,30 48,07

Controle (0,88% de calcio e 0,44% de fosforo disponivel) 47,20
Fosforo disponivel NS

Calcio P<0,01

Fosforo disponivel x calcio P<0,05

Coeficiente de variagdo (%) 1,76

Médias com letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05).
! Cinzas ésseas = 52,3708 — 6,14750X (R?=0,75).
NS = néo-significativo (P>0,05).
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0,51% de fosforo total e 600 ftu/kg apresentaram a melhor
mineralizagdo 6ssea. Ja Mitchell & Edwards (1996) avaliaram
o efeito deracdes a base de milho e farelo de soja (contendo
0,55% de fosforo total e 600 ftu/kg) sobre o teor de cinzas
da tibia de frangos no periodo de 1 a 21 dias e concluiram
que o teor de cinzas foi maior quando o calcio da ragdo
aumentou de 0,63 para 0,99%, resultados contrarios ao
obtido neste experimento.

Na fase inicial (8 a21 dias de idade), no nivel de 0,88%
de calcio, independentemente do nivel de fosforo disponivel,
aracdocom0,78% de célcio e 0,39% de Pdisp earagdo com
0,68% de calcio ¢ 0,34% ou 0,29% de Pdisp apresentaram
EMAn superior aragao controle (P<0,05), com incremento
de até 4,73% na EMAn (Tabela 8).

Estes resultados sdo semelhantes aos descritos por
Lanetal. (2002), que avaliaram os valores de EMA deragdes
a base de milho e farelo de soja com reduzido nivel de
fosforo e observaram que a utilizagdo de fitase nos niveis
de 250 e 500 ftu/kg proporcionou valores de EMA superiores
aos encontrados em umaragao sem suplementacao de fitase
e com nivel normal de fosforo.

Nao houve interagdo (P>0,05) entre os niveis de calcio
edePdispparaa EMAn. A EMAnrespondeu de forma linear

aosniveis de calcio da dieta (P<0,01), apresentando melhora
crescente conforme aumentaram os niveis de célcio da
ragdo. Por outro lado, os niveis de fosforo disponivel da
ra¢daondo influenciaram a EMAn (P>0,05).

Apenas aracdo com os maiores niveis de calcio e Pdisp
(0,88% ¢ 0,39%, respectivamente) promoveu CMMS superior
ao controle (P<0,05). Nao houve interagao (P>0,05) entre os
niveis de calcio e Pdisp para o CMMS, porém houve reducao
linear do CMMS (P<0,01) com a diminui¢do dos niveis de
célcio e aumento do teor de caulim de maneira semelhante
ao observado na fase pré-inicial deste trabalho. Estes
resultados estdo de acordo com os observados por Schoulten
etal. (2003), que reduziram os niveis de célcio (1,30; 1,09;
0,88;0,67¢0,46%) emragdes suplementadas com 600 ftu/kg
e observaram prejuizo na digestibilidade da matéria seca.

O nivel de fésforo disponivel também influenciou o
CMMS (P<0,05), cujo melhor resultado foi obtidononivel de
0,34% de Pdisp. Esses resultados diferem dos reportados por
Ibrahimetal. (1999) e Silvaetal. (2008), que reduziram o teor
de Pdisp em dietas suplementadas com fitase e ndo verificaram
efeito sobre os valores de EMAn e CMMS. De modo geral,
a EMAn e os CMMS das aves alimentadas com niveis mais
baixos de calcio e Pdisp foram satisfatorios, ndo diferindo do

Tabela 8 - Energia metabolizavel e coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca em ragdes contendo fitase e diferentes niveis de
fosforo disponivel e calcio para frangos de corte na fase inicial

Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (kcal/kg de MS)!

Calcio (%)

Fosforo disponivel (%) 0,88 0,78 0,68 0,58 Média
0,39 3.460%* 3.405* 3.392 3.290 3.387
0,34 3.455% 3.392 3.420%* 3.321 3.397
0,29 3.475% 3.332 3.402* 3.298 3.377
Média? 3.463 3.376 3.405 3.303
Controle (0,88% de calcio e 0,44% de fosforo disponivel) 3.318
Fosforo disponivel NS
Calcio P<0,01
Fosforo disponivel x calcio NS
Coeficiente de variagdo (%) 1,41

Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (%)

Calcio (%)

Fosforo disponivel (%) 0,88 0,78 0,68 0,58 Média
0,39 76,31% 74,14 74,49 73,24 74,55 B
0,34 76,13 75,43 75,14 74,33 75,26 A
0,29 75,37 74,17 74,50 73,80 74,46 B
Média3 75,94 74,58 74,71 73,79
Controle (0,88% de calcio e 0,44% de fosforo disponivel) 74,24
Fosforo disponivel P<0,05
Calcio P<0,01
Fosforo disponivel x calcio NS
Coeficiente de variagdo (%) 1,59

* Difere do controle pelo teste de Dunnet (P<0,05).
Médias com letras distintas, na coluna, diferem (P<0,05) entre si pelo teste SNK.
I'MS = matéria seca.

2 Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio = 3056,78 + 452,445X (R2 = 0,77).

3 Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca = 69,3241 + 7,32408X (R2 =0,74).
NS = néo-significativo (P>0,05).
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controle. Embora tenha sido constatada reducao linear da
EMAne CMMS emrelagdo aosniveis de calcio daragao, este
efeito ndo foi suficiente para afetar o desempenho ou a
mineralizacao 6ssea das aves no periodo de 8 a 21 dias.

Conclusdes

Os niveis nutricionais de célcio e fésforo disponivel
da racdo de frangos de corte podem ser reduzidos,
respectivamente, em até 0,64% e 0,37% paraafasede l a7
dias e até 0,58% e 0,29% para a fase de 8 a 21 dias de idade
se as ragOes forem suplementadas com fitase no nivel de
500 ftu/kg de ragao.
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