EFEITO DOSNIVEISDE CALCIONDA RACAO SUPLEMENTADA COM
FITASE SOBRE A DEPOSICAO DE MINERAISNA TiBIA DE
FRANGOSDE CORTE DE 22 A 42 DIAS

RESUMO — Com o objetivo de avdiar os efeitos dos
niveis de célcio naragdo suplementada com fitase, para
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade, sobre a depo-
sicdo de minerais nas tibias, foi conduzido este experi-
mento, com 600 frangos de 22 dias de idade da linha-
gem Hubbard-MPK, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 5 x 2 (ni-
veis de célcio da ragdo x sexos), trés repeticGes de 20
aves por parcela. A ragdo basal foi balanceada, suple-
mentada com fitase para atender as exigéncias nutricio-
nais das aves, conforme o NRC (1994), exceto para o
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cécio, cujos niveis foram 0,40; 0,59; 0,78; 0,97 e
1,16%. Aos 42 dias de idade, duas aves de cada trata-
mento foram abatidas para retirada da tibia esquerda pa-
raanalises posteriores. Os teores de cinzas nastibias das
fémeas foram 3,5% superior aos dos machos. A deposi-
¢do de cinzas, cdcio, fésforo, zinco, manganés e mag-
nésio ndo foi afetada (P>0,05) pelos niveis de calcio na
racdo de 22 a 42 dias de idade. Conclui-se que o aumen-
to dos teores de célcio daracdo suplementada com fitase
ndo afeta a deposicao de minerais nas tibias dos frangos
dos 22 ao0s 42 dias de idade.

TERMOS PARA INDEXACAO: Cinza, fésforo, manganés, mineralizac&o, zinco.

EFFECT OF THE LEVELSOF CALCIUM IN DIETSSUPPLEMENTED
WITH PHYTASE ON THE DEPOSITION OF MINERALSIN THE
TIBIA OF BROILER FROM 22 TO 42 DAY S

ABSTRACT - With the aim of evaluating the effects
of the levels of calcium in the ration supplemented with
phytase for broiler chickens from 22 to 42 days old, on
the deposition of minerals in the tibias, one experiment
was conducted with 600 chickens of 22 days old
(Hubbard-MPK), distributed in a completely
randomized design, in 5 x 2 factorial arrangement
(levels of Ca of the diet x sexes), with three repetitions
of 20 birds per plot. The basal ration was balanced to
meet the nutritional requirements of the birds according
to NRC (1994), except for Ca, whose levels were 0.40;

0.59; 0.78; 0.97 and 1.16%, supplemented with phytase
. At 42 days of age, two chickens from each treatment
were slaughtered for removal of the left tibia for the
subsequent analyses. The contents of ashes in the tibia
from female were 35% higher than those of the males.
The deposition of ashes, Ca, P, Zn, Mn and Mg were
not affected (P>0.05) by the levels of calcium in the
ration supplemented with phytase. In conclusion the
increasing levels of calcium with phytase supplementation
in the diets did not affect the deposition of minerasin the
tibias of chickensfrom 22 to 42 days old.

INDEX TERMS: Ash, manganese, mineralization, phosphorus, zinc.
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INTRODUCAO

A adequada mineralizag8o Gssea € de fundamen-
tal importancia na avicultura de corte, ja que o desen-
volvimento muscular é dependente de um bom suporte
0sse0 e € necessario para o bom funcionamento do sis-
tema locomotor. Aves com deficiéncias no desenvolvi-
mento 6sseo podem sofrer fraturas durante a operagédo
de apanha, transporte e abate, acarretando grandes pre-
juizos em virtude de condenagdes de carcagas no abate-
douro. No que se refere as necessidades de minerais pa-
raaves, 0s macrominerais, como célcio e fosforo, séo os
de maior importancia. O célcio tem sido alvo de varios
trabalhos de pesquisa, nos quais se procura determinar a
exigéncia nutricional desse elemento, considerando as
diferentes linhagens, sexo, consumo de ragdo e suas re-
lagbes com outros minerais da ragdo, principalmente o
fosforo. Conforme o NRC (1994), a exigéncia de cdlcio
parafrangos é de 1% de 1 a 21 dias e 0,90% de 22 a 42
dias, para ragfes com 3200 kcal/kg. Porém, Karunajee-
wa (1976) concluiu que para a fase de crescimento,
0,60% de calcio e 0,57% de fésforo, respectivamente,
sdo suficientes para a adequada taxa de crescimento e
mineralizacdo 6ssea, quando os minerais estdo presentes
em formas altamente disponiveis.

Niveis de célcio e fosforo na ragéo para frangos
suplementadas com fitase afetam a utilizagdo do fosforo
fitico (Edwards Junior & Veltmann, 1983). Aves que
consomem ragBes com baixos nivels de fésforo e célcio
inorganico possuem maior capacidade para hidrolisar o
fitato do que aquelas que recebem niveis altos (Denbow
et a., 1995). A relagdo calcio/fésforo influencia a ativi-
dade da fitase, que é reduzida com a elevagdo do nivel
de célcio daracdo (Qian et a., 1997). Em ragdes préti-
cas suplementadas com fitase, relacdo parece mais
critica do que quantidades individuais desses minerais.
A elevagdo da proporc¢do de célcio/fésforo reduz signi-
ficativamente o desempenho de frangos alimentadas
com ragBes a base de milho e farelo de soja, suplemen-
tadas com fitase (Leeson 1999), provavelmente por cau-
sa da reagdo do calcio com o &cido fitico, formando o
fitato de célcio, que precipita e ndo pode ser atacado pe-
lafitase. Ao centrifugar o conteldo intestinal de frangos
de corte que consumiram ragdes com ato nivel de ca-
cio (acima de 1,53%), Shafey et al. (1991) verificaram
gue 70% a 92% do calcio, ferro, magnésio e zinco esta-
vam na forma insollvel e sugerem que a elevagédo do
pH intestinal, em funcdo da elevacdo do nivel de célcio,
reduz a frag8o solUvel de minerais e a sua disponibili-
dade para absorcdo; dessa forma, espera-se que as ca-
racteristicas Gsseas também sgjam afetadas. Para uma
maior solubilizagdo do fitato, € necessério manter os ni-

veis de fosforo e célcio inorganicos na ragao nos limites
minimos necess&rios (Mitchell & Edwards Junior,
1996); Com isso, sugere-se que 0s hivels desses mine-
rais devem ser reduzidos quando a fitase for empregada
durante a formulagdo (Ballam et al., 1984). A minerali-
zacao 6ssea de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade,
submetidos a racdo a base de milho e farelo de soja,
com 0,51% de fésforo total, suplementada com 66 pg
de vitamina D e 600 FTU/kg de racéo, foi afetada pelos
niveis de calcio da ragdo com resposta quadrética, com
reducdo dos teores de cinza dos 0ssos a medida que o
nivel de célcio foi elevado de 0,56 para 1,02% (Qian et
al., 1997).

Assim, julgase importante verificar os efeitos
dos niveis de calcio da racdo suplementada com fitase
sobre a deposicdo de cinzas, célcio, fésforo, zinco,
manganés e magnésio natibia de frangos de corte de 22
a42 diasdeidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado utilizando um total
de 600 frangos da marca comercia Hubbard-MPK, no
periodo de 22 a 42 dias, a ojadas em galp&o sobre cama,
distribuidos em cinco tratamentos e sei's repeticfes, sen-
do trés de cada sexo, e conduzido no Setor de Avicultu-
ra da Escola Agrotécnica Federal de Cuiaba (MT), em
janeiro e fevereiro de 2000. Os tratamentos foram dis-
postos em um delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de célcio nara
¢ado: 0,40; 0,59; 0,78; 0,97 e 1,16%, obtidos pela substi-
tuicdo do caulim da rag8o basal por calcério, e dois se-
x0s). As ragdes foram isocaléricas, isoprotéicas e com
0S mesmos teores de vitaminas, minerais e aminoécidos,
a base de milho e farelo de soja, com 0,43% de fosforo
total, suplementadas com 600 unidades de fitase/kg,
formuladas para atender as exigéncias nutricionais, con-
forme recomendado pelo NRC (1994), exceto para o
célcio, sendo a composicdo dos ingredientes obtida de
Rostagno et al. (1994). Na fase pré-experimental, as a
ves foram aimentadas com uma ragdo balanceada para
atender as exigéncias nutricionais, conforme o NRC
(1994). A disponibilidade do fésforo de origem vegetal
foi considerada como sendo de dois tercos, tendo em
vista a suplementagdo com fitase. Foi usada umaenzima
comercial, obtida de fungos (Aspergillus niger), com a
tividade minima inicial declarada pelo fornecedor de
5000 unidades de fitase (FTU) por grama. A composi-
¢a0 da racdo basal pode ser observada na Tabela 1. Ra-
¢do e agua foram fornecidas a vontade e mantido um
programa de 24 horas de luz (natural + artificial) duran-
te todo o periodo experimental, utilizando |ampadas de
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60 watts. Para a retirada da tibia, foram escolhidas alea-
toriamente duas aves na média de peso de cada parcela
experimental, totalizando 10 aves por tratamento e um
total de 60 aves. ApOs abate das aves por deslocamento
cervical, as tibias foram retiradas, identificadas e sub-
metidas a tratamento, conforme metodologia descrita
por Teixeira (1994). Ingredientes, racdes e ossos foram
analisados no Laboratério de Pesquisa Anima do
DZO/UFLA, segundo metodologia da AOAC (1990).

As andlises estatisticas dos resultados obtidos fo-
ram realizadas utilizando o programa SISVAR 4.1 (Sis-
tema para Andlises de variancia de dados balanceados),
desenvolvido por Ferreira (2000). A seguir, é descrito o
modelo estatistico utilizado:

Yik=p+Ni+§+ NS + e

Yijk - valor observado na unidade experimenta k, do ni-
vel decélcioi, dosexoj;

1 - uma constante associada a todas as observaces;

N; - o efeito do nivel decélcio,comi=1,2,3,4¢e5;

S - oefeito dosexo,comj=1e2;

NS; - o efeito dainteragéio do nivel de célcio e do sexo;
&jk - erro experimental associado a Y i que, por pressu-
posi¢do, tem distribuicdo normal com média zero e va
riancia o2

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores médios do contelido de cinzas, célcio,
fosforo, zinco, manganés e magnésio na tibia das aves
aos 42 dias de idade sdo apresentados na Tabela 2.

Em nenhuma variavel avaliada houve interacdo
entre os niveis de célcio e sexos; da mesma forma, ndo
houve diferenca entre os sexos e os niveis de célcio para
as varidveis estudadas (P>0,05). As fémeas apresenta-
ram deposicdo de cinzas (3,54%) superior (P<0,01) a
dos machos, o que difere dos resultados obtidos por Ca-
bral (1999), que ndo encontrou diferenca entre os sexos
na mineralizagdo 6ssea das tibias. O maior teor de cin-
zas das tibias das fémeas provavelmente pode ser atri-
buido a maturidade sexual mais precoce das fémeas, de-
vido & agdo dos horménios estrogénicos, que propiciam
melhor aproveitamento do calcio, levando a uma calci-
ficacBo mais intensa (Teixeira 1994). Nelson et al.
(1990) e Cabral (1999) encontraram resultados que dife-
rem dos obtidos neste experimento para a deposicéo de
cinzas na tibia. Para a deposi¢do de célcio na tibia, os
resultados deste trabalho sdo semelhantes aos obtidos

por Edwards Jr. e Veltmann (1983) e Cabral (1999); no
entanto, diferem dos resultados obtidos por Hulan et
al. (1985), que verificaram aumento na deposicéo de
célcio na tibia com o aumento do nivel de célcio na
racdo e maior deposicéo de calcio natibia das fémeas.

TABELA 1 - Composicao daragéo basal.

Ingrediente Quantidade (kg)

Milho 641,78
Farelo de soja 296,90
Oleo de soja 3,90
Sal 14,78
Premix mineral 3,00
Premix vitaminico 0,50
Monoaménio fosfato 4,00
Fitase 0,12
Calc&rio calcitico 7,52
Caulim 27,50
Composic¢ao calculada

Energia metabolizavel (Kcal /kg) 3000
Proteina bruta (%) 19,00
Cécio (%) 0,40
Fésforo disponivel (%) 0,32
Metionina (%) 0,42
Metionina + Cistina (%) 0,62
Lisina (%) 1,00
Triptofano (%) 0,25
Treonina (%) 0,75

O premix forneceu por kg de racdo: vit. A — 7.000
Ul; vit. Dz — 1,500 Ul; vit. E— 12 Ul; vit. K — 1,5 mg;
Vit. B; — 1,6 mg; vit. B, 5mg. vit. Bg 2,6 mg; vit. By,
10 pg; Niacina — 35 mg; Ac. Fdlico — 0,7 mg; Ac.
Pantoténico - 13 mg; Se- 0,3 mg; Colina — 300 mg;
Metionina — 1,0 g; Agente anticoccidiano — 0,06 g;
Promotor de crescimento — 0,04 g; Antioxidante —
0,02g; Mn-75mg; Zn-50mg; Cu-8mg; | — 0,75
mg; Fe— 50 mg.
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TABELA 2 - Teor de cinzas, célcio, fésforo, zinco, manganés e magnésio nas tibias dos frangos aos 42 dias de i-

dade, na base da matéria seca desengordurada.

Cinzas (%) Ca (%) P (%) Zn (ppm) Mn (ppm) Mg (ppm)
Nivel célcio ns ns ns ns ns ns

0,40 54,8 18,8 10,4 1714 8,0 2070,7
0,59 55,5 19,6 10,9 171,2 78 22924
0,78 55,0 19,7 10,9 1734 7,7 2235,7
0,97 56,3 20,1 11,3 180,4 79 2330,4
1,16 55,9 194 10,8 174,8 7.9 2137,9

Fémeas 56,5 a 195a 11,0a 1742 a 80a 2272,8a

Machos 545b 195a 10,8 a 1742 a 78a 21541 a
Meédia 55,5 19,5 10,9 174,2 7.9 22134
C. V. (%) 1,81 5,87 6,05 6,27 5,32 1571

M édias seguidas de letras difer entes na mesma coluna diferem pelo teste F (P<0,05)

ns— nao-significativo (P>0,05)

Os resultados deste experimento, nos quais ndo
foram observados efeitos significativos dos niveis de
célcio da ragdo, provavelmente foram influenciados pe-
lo nivel de célcio da ragdo na fase pré-experimental, na
qual as aves receberam uma racdo com 3000 Kcal/kg e
com 0,90% de calcio (NRC, 1994), o que foi suficiente
para permitir uma adequada deposi¢&o de minerais nos
0Ss0s, gque possivelmente refletiu na fase experimental .

CONCLUSAO

Os niveis de célcio daragdo a base de milho e fa
relo de soja, para frangos de corte na fase de 22 a 42 di-
as de idade, suplementadas com fitase, ndo afetam a mi-
neralizagdo Gssea.
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