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RESUMO

Foram utilizados 504 pintos de linhagem comercial (Ag Ross 308) para frangos de corte de um dia de
idade, distribuidos em 12 tratamentos com seis repeti¢ces. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso em esquema fatorial 2x2x3, com dois niveis de fosforo disponivel (0,45 e 0,34%), dois
niveis de fitase (0 e 1200 FTU/KQ) e trés niveis de proteina bruta (22,5; 20,5 e 18,5%). A porcentagem de
calcio e fosforo nas tibias foi influenciada significativamente pelos niveis de proteina e de fosforo na
dieta com o uso da fitase. Os teores de matéria mineral nas tibias apresentaram efeito linear com o uso da
enzima e efeito quadratico com a auséncia dela, apresentando maior valor com o nivel de 22,5% de
proteina na dieta. Ja com os maiores niveis de fosforo houve efeito linear entre os niveis de proteina bruta
na dieta e 0s pesos da matéria mineral nas tibias, ou seja, quanto maior o nivel de proteina, menor o peso
da matéria mineral.
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ABSTRACT

504 (five hundred four) 1 day old male chicks from a commercial broiler line (Ag Ross 308) were used,
distributed in 12 treatments, with 6 replicates per treatment. The experimental design was casually
blocked and treatments were organized in a 2x2x3 factorial arrangement: two available phosphorus
levels (0.45 and 0.34%), two phytase inclusion levels (0 and 1200 FTU/kg) and three crude protein levels
(22.5; 20.5 and 18.5%). Tibia calcium percentage was influenced by protein and phosphorus levels in the
diet, when using phytase. Tibia ash levels showed a linear effect when enzymes were added and showed a
quadractic effect without it, and the higher value was observed with 22.5% crude protein in the diet. With
higher phosphorus levels a linear effect was observed between crude protein in the diet and tibia ash
weights, as a higher protein level had lower tibia ash weight.
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INTRODUCAO

A avicultura é uma atividade econdmica que
desempenha papel de grande importancia na
estrutura agropecuaria do Brasil, sendo um
constante desafio para os técnicos obterem maior
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produtividade com menores custos (Branddo et
al., 2007). O fésforo é indicado como o terceiro
nutriente mais caro em uma ragéo, atrads somente
da energia e da proteina. Ele também esta entre
0s minerais mais exigidos pelas aves, dada a sua
necessidade, ndo apenas para a Otima taxa de
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crescimento, mas também para a mineralizagédo
Ossea (Laurentiz et al., 2007). A enzima fitase
pode melhorar o aproveitamento de nutrientes,
provavelmente permitindo diminuicdo dos niveis
de proteina e fosforo disponivel adicionados as
dietas, sem interferir no desempenho e na
composicao 6ssea das aves. O presente trabalho
tem como objetivo avaliar o efeito da adicdo da
enzima fitase, associada a baixos niveis de
fosforo disponivel e proteina bruta, sobre os
parametros 0sseos de frangos de corte de um a
21 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no aviario experimental
do Departamento de Nutri¢do e Producdo Animal
da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Séo Paulo. Foram
utilizados 504 pintos de corte, machos, Ag Ross
308, de um a 21 dias de idade e peso inicial
médio de 42¢g. As aves foram alojadas em gaiolas
de aco inoxidavel (1,0m x 0,4m), dispostas em
trés baterias de seis andares, equipadas com
aquecimento elétrico, comedouro, bebedouro
tipo nipple e bandeja, também de aco inoxidavel
(0,9m x 0,32m), para coleta de excretas.

As racBes (Tab. 1) foram isonutritivas, exceto
para os niveis de proteina bruta e fdsforo
disponivel, a base de milho e farelo de soja, com
formulagdo que atendia aos niveis nutricionais

Tabela 1. Composicao (%) das dietas experimentais

recomendados por Rostagno et al., 2005. As aves
receberam agua e racdo a vontade. As dietas
calculadas continham dois niveis de fosforo
disponivel (0,45 e 0,34%), dois niveis de fitase
(0 e 1200 FTU/Kg) e trés niveis de proteina bruta
(22,5; 20,5 e 18,5%). A enzima fitase utilizada
foi da marca comercial Natuphos®, da BASF,
com atividade de 1200 FTU/kg de racéo.

Ao final dos 21 dias, duas aves de cada unidade
experimental foram abatidas por deslocamento
cervical, e as tibias direitas removidas e
descarnadas sem injaria de osso e cartilagem,
identificadas, embaladas e levadas ao congelador
a -20°C para determinacdo de cinzas e fosforo
(Associatoin..., 1980).

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x2x3,
com seis repeticbes e sete aves por unidade
experimental. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e, com base nesta andlise,
foram realizados testes de regressdo entre 0s
niveis de proteina bruta e as variaveis,
respeitando-se a presenca ou ndo das interacGes.
O programa estatistico utilizado foi o SAS
(Statistical..., 1990).

Este trabalho foi aprovado em 22/08/2007 pelo
Comité de Bioética da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sdo
Paulo, protocolado sob o n° 1171/2007.

Racéo (PB/Pd)
. A B C D E F G H | J K L
Alimento +fitase +fitase +fitase +fitase +fitase +fitase
22,5/ 22,5/ 20,5/ 20,5/ 18,5/ 18,5/ 22,5/ 22,5/ 20,5/ 20,5/ 18,5/ 18,5/
0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34

F. soja
(45%) 39,60 39,60 33,71 33,71 27,58 27,58 39,52 39,52 33,63 33,63 28,28 28,28
Oleo de soja 2,483 2,483 1,263 1,263 - - 2,332 2,332 1,111 1,111 - -
Fosf. Bicalc. 1,813 1,813 1,840 1,840 1,870 1,870 1,217 1,217 1,244 1,244 1,270 1,270
Milho 54,187 54,187 61,122 61,122 68,208 68,208 54,635 54,635 61,571 61,571 67,783 67,783
Calc.calc. 1,027 1,027 1,041 1,041 1,071 1,071 1,408 1,408 1,422 1,422 1,434 1,434
Sup. Vit-min 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Antibiético 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte 0,100 0,095 0,100 0,095 0,100 0,095 0,100 0,095 0,100 0,095 0,100 0,095
Fitase - 0,005 - 0,005 - 0,005 - 0,005 - 0,005 - 0,005
Sal 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Metionina 0,130 0,130 0,192 0,192 0,256 0,256 0,130 0,130 0,190 0,190 0,246 0,246
Lisina - - 0,068 0,068 0,210 0,210 - - 0,070 0,070 0,193 0,193
Treonina - - - - 0,044 0,044 - - - - 0,034 0,034
Total 39,60 39,60 33,71 33,71 27,58 27,58 39,52 39,52 33,63 33,63 100,0 100,0

Suplementacéo de fitase: 0 FTU (dietas A, C, E, G, I, K) e 1200 FTU (dietas B, D, F, H, J, L).
2Suplemento vitaminico fornece por kg de dieta: vitamina A, 10000UI; vitamina D3, 2000UI, vitamina E, 10mg; vitamina K3, 2mg;
tiamina, 1mg; riboflavina, 5mg; biotina, 0,02mg; selénio, 0,1mg; antioxidante, 30mg.

3Antibidtico utilizado: avilamicina.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de porcentagem de céalcio na tibia
podem ser encontrados na Tab. 2, de acordo com
os niveis de fosforo disponivel, proteina bruta e
fitase. Houve efeito significativo somente dos
niveis de proteina sobre a porcentagem de célcio
na tibia. Com o aumento no nivel de proteina,
houve diminuicdo da porcentagem de célcio
(efeito linear, P<0,05). A média geral de
porcentagem de calcio na tibia nos tratamentos
com e sem fitase foram, respectivamente, de 9,91
e 10,04% (P>0,05). Este resultado difere dos
resultados encontrados por Zanini e Sazzad
(1998), que, ao avaliarem o efeito da
suplementacdo da fitase sobre a utilizacdo

mineral, observaram um aumento  na
concentracdo de célcio e zinco na tibia de pintos
de corte. Na média geral dos tratamentos, em
relagdo aos niveis de fésforo disponivel (0,34 e
0,45%), observa-se um aumento na porcentagem
de calcio no nivel mais alto de fosforo
disponivel. Este aumento (9,52 vs. 10,39%)
apresentou diferenca estatistica significativa
(P<0,05). Ahmad et al. (2000), ao estudarem
dietas contendo milho e farelo de soja na
auséncia ou presenca de fitase (1075 FTU/Kg),
observaram aumento na concentracdo de fosforo
e célcio na tibia. A analise estatistica desses
dados gerou um coeficiente de variacdo de
13,34%.

Tabela 2. Matéria mineral (g), célcio e fésforo (%) da tibia (média + desvio-padréo) por niveis de fitase,

de fosforo e de proteina na dieta

Matéria mineral (g) da tibia (média + desvio-padrédo) por niveis de fitase, de fésforo e de proteina

Fitase Média
Niveis 0 1200 geral por
De Fésforo Média Fésforo Média Foésforo nivel de
proteina 0,34 0,45 0 fitase 0,34 0,45 1200 fitase 0,34 0,45 proteina
18,5 43,12+ 41,84+ 42,48+ 41,88+ 42,61+ 42,25+ 42,50+ 42,22+ 42,36+
1,22 0,95 1,24 3,38 1,28 2,47 2,51 1,15 1,92
20,5 38,77 41,62+ 40,20+ 40,31+ 41,44+ 40,88+ 39,54a+ 41,53b+ 40,54+
1,20 0,49 1,73 0,67 0,79 0,92 1,23 0,63 1,39
22,5 38,41+ 40,65+ 39,53a+ 41,39+ 43,04+ 42,49b+ 39,41A+ 41,85B+ 40,80+
1,47 1,58 1,87 0,89 1,19 1,33 1,94 1,83 2,21
40,74+ 41,81+ 40,58+ 41,87+
2,04 1,83 2,41 1,29
Calcio (%) na tibia (média + desvio-padréo) por niveis de fitase, de fosforo e de proteina
18,5 10,69+ 10,64+ 10,67+ 10,14+ 10,60+ 10,37+ 10,41+ 10,62+ 10,52+
1,30 0,84 1,06 1,29 2,01 1,63 1,27 147 1,35
20,5 8,81+ 10,07+ 9,44+ 9,29+ 9,88+ 9,58+ 9,05+ 9,98+ 9,51+
1,54 0,97 1,39 1,42 0,68 111 1,44 0,80 1,23
22,5 8,49+ 10,76+ 9,63+ 9,87+ 10,40+ 10,22+ 8,95+ 10,58+ 9,88+
1,57 1,23 1,79 0,98 1,24 1,13 1,50 1,19 1,54
9,91+ 10,04 9,52°+ 10,39+
1,50 1,33 1,52 1,19
Fosforo (%) na tibia (média + desvio-padrao) por niveis de fitase, de fosforo e de proteina
18,5 7,20+ 7,00Ax 7,10 7,15+ 7,48B+ 7,31+ 7,17+ 7,24+ 7,21+
0,43 0,24 0,35 0,26 0,53 0,43 0,34 0,46 0,40
20,5 6,24a+ 7,02b+ 6,63+ 6,65+ 6,79+ 6,72+ 6,45+ 6,90+ 6,67+
0,22 0,38 0,50 0,33 0,19 0,26 0,34 0,31 0,40
22,5 6,32aAt 7,11bt 6,71+ 6,82B+ 7,23+ 7,10 6,48+ 717+ 6,88+
0,43 0,41 0,57 0,05 0,26 0,29 0,42 0,33 0,50
6,81+ 7,04+ 6,72+ 7,10+
0,51 0,42 0,49 0,39

Meédias na linha com letras minGsculas diferentes diferem significativamente (P<0,05) pela analise de variancia.
Meédias na linha com letras maiusculas diferentes diferem significativamente (P<0,05) pela analise de variancia.
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Sem o uso de fitase, os teores de fosforo da tibia
foram maiores (P<0,05) quando o nivel de
fésforo disponivel na dieta foi o mais alto
(0,45%) e com os maiores teores de proteina
bruta (20,5 e 22,5%), 0 que ndo ocorreu quando
havia suplementagdo de fitase, indicando um
possivel efeito da enzima na deposi¢do 6ssea do
mineral (Tab. 2). No nivel mais baixo de fésforo
disponivel (0,34%) e no mais alto de proteina
bruta (22,5%), o percentual de fésforo na tibia
foi maior na presenca da fitase (P<0,05), assim
como com o mais alto nivel de fésforo disponivel
(0,45%) e o menor de proteina bruta na dieta
(18,5%), o percentual de fosforo na tibia foi
maior com a suplementacdo da enzima,
reforcando a hipétese do efeito da fitase na
concentragdo de fdésforo na tibia, que a
aumentou. Estes resultados corroboram os de
Runho et al. (2001), que observaram maior
deposic¢do de fésforo no 0sso (6,81%) quando se
elevou o nivel de fésforo disponivel da dieta até
o0 nivel de 0,45%, tanto para machos como para
fémeas. Com base na analise de regressao,
observou-se efeito quadratico para o tratamento
com 0,34% de fosforo, sem adigdo de fitase, e
para o tratamento com 0,45% de f6sforo com
adicdo de fitase, com o tratamento com 18,5%
de proteina bruta apresentando as maiores
concentragdes de fosforo na tibia (P<0,05). No
presente trabalho, ndo houve efeito do nivel de
fosforo disponivel na dieta sobre o percentual de
fésforo na tibia com a suplementacdo da
enzima, mas, na auséncia desta, houve efeito
significativo, corroborando o observado por
Laurentiz et al. (2007), os quais concluiram que
a diminui¢do do nivel de fosforo disponivel na
dieta (0,41 vs. 0,17%) na fase de crescimento
interfere de forma negativa na porcentagem deste
na tibia, embora o menor nivel de fdsforo
disponivel no presente trabalho tenha sido o
dobro (0,34 vs. 0,17%) do utilizado por aqueles
autores, sendo que a analise dos dados deste
estudo resultou num coeficiente de variagdo igual
a 5,16%.

Os valores de peso da matéria mineral da tibia
podem ser visualizados na Tab. 2. Os valores
estdo expressos em gramas, de acordo com 0s
niveis de fitase, fosforo disponivel e proteina
bruta. O coeficiente de variacdo do modelo foi
bem reduzido (3,50%). A presenca da fitase
aumentou significativamente o peso da matéria
mineral da tibia quando foi utilizado o nivel de
22,5% de proteina (P<0,05), sendo que, na
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auséncia da fitase, houve um efeito linear
(P<0,05), ou seja, com o aumento da proteina
bruta na dieta, houve reducdo no peso das cinzas,
enguanto na presenca da enzima houve um efeito
quadratico (P<0,05), isto €, com 0 menor e com o
maior nivel de proteina bruta na dieta, os pesos
da matéria mineral foram mais elevados. Isto
pode ser um indicador do efeito da fitase sobre o
total de minerais nos o0ssos, assim como foi
observado com a porcentagem de fosforo na
tibia. A concentracdo de fdsforo disponivel na
dieta também influenciou o peso da matéria
mineral na tibia (P<0,05), pois, nos tratamentos
com 0s maiores niveis de proteina bruta (20,5 e
22,5%), os pesos foram maiores com o maior
nivel de fésforo disponivel na dieta (0,45%).
Com 0,34% de fésforo disponivel na dieta,
houve efeito linear significativo (P<0,05) entre o
peso da matéria mineral na tibia e o teor de
proteina bruta na dieta, ou seja, quanto maior a
proteina bruta, menor o peso das cinzas (P<0,05).
A provavel relacdo entre a suplementacdo de
fitase na dieta de aves e o peso da matéria
mineral na tibia encontrada neste trabalho ja foi
observada por outros autores. Ao estudarem o
efeito de enzimas associadas a uma dieta
contendo 40% menos fdsforo disponivel que o
recomendado sobre as caracteristicas 0sseas de
frangos de corte, Conte et al. (2003) observaram
gue os niveis crescentes de fitase (0, 400, 800 e
1200FTU/kg) promoveram aumento linear nos
teores de cinzas das tibias, e estes ndo afetaram a
deposicdo de ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn) e
manganés (Mn). Tais resultados podem ser
confirmados por Hall et al. (2003), que, ao
utilizarem frangos de corte machos de um a 21
dias de idade, demonstraram efeito da adi¢do de
diferentes niveis de fitase (0, 750, 1500, 3000 e
6000 FTU/kg) em uma dieta a base de milho e
farelo de soja na mineralizacdo Ossea das aves.
Essa interacdo também foi observada por Kasim
et al. (2000), os quais, ao estudarem os efeitos da
fitase sobre diferentes tamanhos e fontes de
milho na dieta de frangos de corte, relataram que
a adicdo de fitase (600 FTU/kg) em todos os
tratamentos levou a um aumento da matéria
mineral dos 0ssos. O mesmo efeito foi observado
por Dilger et al. (2004), ao avaliarem a fitase
microbiana (500 e 1000 FTU/kg) em ragdes para
frangos de corte. Dietas com baixo fosforo
disponivel e adicdo de fitase em nivel 32%
menor que o recomendado (290 FTU/kg vs. 900
FTU/kg) mostraram efeitos positivos na relagéo
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de matéria mineral na tibia, conforme foi
demonstrado por Ribeiro et al. (2003).

CONCLUSAO

A atuacdo da enzima depende dos niveis de
fésforo disponivel e de proteina bruta na dieta,
sendo que a utilizacdo de maiores niveis
proteicos dietéticos na dieta de frangos de corte
pode ocasionar uma reducdo na deposicdo de
fésforo na tibia de aves. Este efeito € minimizado
com a suplementacdo da enzima fitase, sem que
esta afete as porcentagens de deposicao de célcio
Nos 0ssos das aves.
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