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RESUMO - Um experimento foi realizado para avaliar o desempenho ¢ a composicdo da cama, das tibias, do figado e
das excretas de frangos de corte em diversas fases utilizando-se diferentes niveis de fosforo disponivel (Pd) e da enzima fitase.
Foram utilizados 1.200 pintos machos de 1 dia de idade, da marca comercial Cobb, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 x 3, composto de quatro niveis de fosforo disponivel e trés niveis de fitase: 0, 500
e 1.000 ftu/kg de ragdo, cada um com quatro repeti¢des de 25 aves. Os niveis de fosforo disponivel foram obtidos considerando
quatro disponibilidades do fosforo total (Pt) do milho e do farelo de soja (34, 56, 78 e 100% de disponibilidade). Foram avaliados
os indices de desempenho no final de cada fase de criagdo e aos 42 dias de idade. Os parametros de desempenho foram afetados
pela redugdo dos niveis de fosforo disponivel das racdes e a reducdo desse elemento para niveis inferiores a 19% piorou o
desempenho das aves, enquanto a utilizagdo de fitase no nivel de Pd reduzido em 39% melhorou o desempenho. Nas fases de
criagdo, a reducdo do teor de fosforo disponivel com a utilizagdo da enzima fitase influencia o desempenho e as caracteristicas

da cama e dos 0ssos.

Palavras-chave: consumo de racdo, ganho de peso, indice de eficiéncia de produgdo, viabilidade criatoria

Performance, litter composition, tibia, liver and excreta of broilers fed diets
containing reduced levels of phosphorus and phytase enzyme

ABSTRACT - An experiment was conducted to evaluate the performance and composition of litter, tibia, liver and excreta
of broiler chicks at different phases using different levels of available phosphorous (Pd) and the enzyme phytase. One thousand
and two hundred one-day-Cobb-male chicks were used, distributed in a randomized complete design, using a 4 x 3 factorial
arrangement, consisting of four available phosphorus levels and three phytase levels — 0, 500 and 1,000 FTU phytase/kg of
diet with four replications of 25 birds each. The levels of available phosphorus were obtained considering four different
availabilities of total phosphorus (Pt), corn and soybean meal (34, 56, 78 and 100% availability). The performance indices
were evaluated at the end of each breeding phase and at the age of 42 days. The performance parameters were affected by
the reduction in available phosphorus levels in the diets and the reduction of this element to levels below 19% affected negatively
the performance and the use of phytase in available phosphorus level reduced in 39% improved the performance of the broilers.
In the growing phases, reduction in the available phosphorus content using the phytase enzyme influenced the performance
and the litter and bone characteristics.
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Introducéo

Entre os minerais exigidos pelas aves, o fosforo e o
calcio sao os mais importantes, por serem necessarios nao
apenas para a 0tima taxa de crescimento, mas também para
a mineralizagdo 6ssea. No entanto, o custo desse mineral
¢ muito alto, pois ¢ inferior apenas ao da energia e da
proteina no total de formulagdo de ragdes para aves e
suinos (Borges, 1997). A alimentacdo das aves se baseia
principalmente na mistura de ingredientes vegetais,
todavia, cerca de dois ter¢os do fosforo contido nos graos
de cereais e sementes oleaginosas encontram-se na forma
de fitato, capaz de se ligar a outros nutrientes, tornando-os
indisponiveis a aves e suinos (Denbow et al., 1995).

Visando a reducdo dos custos de produgdo, o enfoque
nas pesquisas atuais tem sido a busca pela melhora na
eficiéncia de utilizagdo de alimentos, associada ao menor
impacto no ambiente pela concentragdo da produgdo
animal, com base no conhecimento da disponibilidade dos
nutrientes provenientes dos ingredientes da formulagao
de ragdo dentro das exigéncias nutricionais. Assim, ¢
fundamental a realizacdo de pesquisas para se conhecer o
efeito da adi¢do de enzimas exdgenas microbianas sobre a
disponibilidade de nutrientes.

A enzima fitase tem sido produzida industrialmente a
partir de microrganismos por meio de técnicas de
recombinacao de DNA e seu potencial consiste em melhorar
a disponibilidade de fésforo nos ingredientes de origem
vegetal presentes na forma de fitato. Assim, a adicdo dessa
enzima permite que as aves absorvam o fosforo de maneira
eficiente, reduzindo a necessidade de suplementacao de
fosforo inorganico, melhorando o ganho de peso, a
conversdo alimentar, o consumo de racao e a mineralizacao
o0ssea, ¢ reduzindo a mortalidade (Qian et al., 1996).

Nadeterminagao das exigéncias nutricionais de fosforo
disponivel para aves, ¢ importante considerar que as
caracteristicas dos 0ssos sd@o mais sensiveis que as de
desempenho (Gomes et al., 1993). Dessa forma, o nivel de
fosforo disponivel nas dietas deve ser suficiente para
garantir, além do 6timo desempenho, boa formacdo e
resisténcia Ossea.

Junqueiraetal. (1993) compararam a farinhade carne e
ossos com o fosfato bicalcico como fonte de fosforo na
racdo para frangos de corte utilizando niveis de 0,7% de
fosforo total (Pt) para a fase de 1 a 28 dias e niveis de 0,7;
0,6; ¢ 0,5% de fosforo total para o periodo de 29 a 40 dias.
Os resultados indicaram que a farinha de carne e ossos, ou
o fosfato bicalcico, ndo afetaram o desenvolvimento das
aves de | a28 dias quando se utilizou o nivel de 0,7% de Pt.

Este estudo foi realizado com o objetivo de estudar os
niveis de suplementagao da enzima fitase e os efeitos dos
niveis de fosforo em ragdes sobre o desempenho ¢ a
composic¢do dacama, dastibias, do figado e das excretas de
frangos de corte.

Material e Métodos

Foram alojados 1.200 pintos machos de 1 dia de idade,
com peso inicial médio de 42,5 g, em galpdo convencional
de alvenaria com cama de maravalha, na quantidade de
1,2 kg de matéria seca por ave alojada por boxe (Tabela 1).
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4 x 3, composto de 4 niveis de fésforo
disponivel e 3 niveis de enzima fitase, totalizando 12
tratamentos ¢ 4 repetigdes de 25 aves em cada parcela.

Os niveis de fosforo disponivel (Pd) para a fase inicial
(la21 dias) foram 0,45; 0,37; 0,29 ¢ 0,21%; para a fase de
crescimento (22 a35 dias) 0,41;0,33;0,25¢0,17% e, paraa
fase final (36 a 42 dias de idade), 0,37;0,29; 0,21 ¢ 0,13%.
Consideraram-se quatro disponibilidades do fosforo total
(Pt) para o milho e o farelo de soja: 34% da disponibilidade
real (Rostagnoetal.,2000) e 56, 78 e 100% de disponibilidade.
Com essas disponibilidades de fosforo total, a redugédo
dos niveis de fosforo disponivel das ragdes dentro de
cada fasede criacao foide 18,36,54%; 19, 38,58%¢21,43,
64%, respectivamente, para as fases inicial, de crescimento
e final (Tabela 2), obtendo-se assim redu¢des médias de 19,
39 e 58% para a fase total de criagdo (1 a 42 dias de idade).
Osniveis de fitase utilizados foram 0, 100 ¢ 200 g/tonelada,
garantindo 0, 500 ¢ 1000 ftu/kg de racdo, conforme
recomendacdo do fabricante (Natuphos 5.000% - BASF).

Asracgdes experimentais foram isonutritivas, a base de
milho e farelo de soja, e formuladas conforme recomendagdes
nutricionais, considerando a composicdo dos ingredientes
descrita por Rostagno etal. (2000), com variagdes apenas
nos niveis de fosforo disponivel (%), de acordo com a
disponibilidade de fosforo total do milho e do farelo de
soja (Tabela 3).

Tabela 1 - Composi¢do das amostras da maravalha utilizada como

cama
Maravalha Fosforo Manganés Cobre Zinco
total (%) (ppm) (ppm) (ppm)
Amostra 1 0,12 48 10 29
Amostra 2 0,13 37 9 32
Amostra 3 0,04 50 13 31
Amostra 4 0,09 43 15 25

Valores determinados no Laboratorio da Serrana Nutrigdo Animal S/A.
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Tabela 2 - Composi¢do em fosforo dos ingredientes utilizados
nas ragdes experimentais

Ingrediente Fosforo total (%) Fosforo disponivel (%)!
Milho 0,23 0,08
Farelo de soja 0,52 0,17
Fosfato bicalcico 18,2 18,2

Calcario calcitico - -

Valores determinados no Laboratorio da Serrana Nutrigdo Animal S/A.
! Considerou-se disponibilidade de 33% do fosforo do milho e do farelo de soja,
conforme descrito por Rostagno et al. (2000).

Dentro de cada fase de criacao, realizou-se o controle de
peso, do consumo de ragdo e da conversdo alimentar. Ao final
do periodo experimental (42 dias de idade), avaliaram-se o
indice de eficiéncia de produtividade (IEP =[ganho de peso
médio diario (g) x viabilidade criatoria (%)]/(conversao
alimentar x 10)), a produ¢do de matéria seca de cama, o
coeficiente de residuo e os teores de proteina bruta, fosforo,
zinco, manganés ¢ cobre das camas de frango. Foram
sacrificadas duas aves por parcela para quantificar os teores
decinzas, utilizando-se as tibias, e de fésforo, zinco, manganés
e cobre, utilizando-se as tibias e o figado.

As analises de fosforo e dos microminerais foram
realizadas segundo metodologia da AOAC (1990). A
solugdo mineral para determinagdo de fésforo foi obtida
das cinzas por via seca ¢ quantificada pelo método de
fotometria. Para determinagdo do zinco, manganés e cobre,
obteve- se a solugdo mineral por via imida utilizando-se
o método de espectrofotometria de absor¢do atdmica.

A quantidade inicial de maravalha utilizada como
substrato para cama de frango foi de 1,2 kg de matéria seca
por ave em cada parcela, de forma que, em todas as unidades
tiveram a mesma quantidade inicial do material utilizado
como cama. O coeficiente de residuo foi calculado
dividindo-se a quantidade total de cama produzida (kg de
MS/parcela) pela quantidade total de peso vivo produzido
(kg da parcela) aos 42 dias de idade.

Aos 35 diasdeidade, duas aves por parcela experimental
foram transferidas para gaiolas de metabolismo, adaptadas
com bandejas para coleta de excretas durante sete dias.
Apodsacoleta, as excretas foram congeladas e posteriormente
processadas de acordo com Silva (1990), para a obtencao
dos seus teores de fosforo, manganés, cobre e zinco.

Tabela 3 - Composicdo das ra¢des experimentais fornecidas em cada fase

Nivel de disponibilidade do fosforo total (%)2

Fase inicial

Crescimento Final

045 (A) 037 (B) 029 (C) 021 (D)

041 (A) 033 (B) 025 (C) 0,17 (D) 037 (A) 029 (B) 021 (C) 0,13 (D)

Composi¢do em ingredientes (%)

Milho 56,92 56,92 56,92 56,92
Farelo de soja 37,30 37,30 37,30 37,30
Oleo de soja 1,80 1,80 1,80 1,80
Sal comum 0,41 0,41 0,41 0,41
Suplemento mineral vitaminico3 0,60 0,60 0,60 0,60
Fosfato bicalcico 1,76 1,33 0,90 0,46
Calcario calcitico 1,01 1,29 1,57 1,85
DL-metionina (99%) 0,15 0,15 0,15 0,15
Lisina (78%) 0,03 0,03 0,03 0,03
Porc¢do variavel! 0,02 0,17 0,32 0,48
Total 100 100 100 100

Composi¢do nutricional

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.950 2.950 2.950 2.950
Proteina bruta (%) 22,00 22,00 22,00 22,00
Calcio (%) 0,96 0,96 0,96 0,96
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,37 0,29 0,21
Fosforo total (%) 0,70 0,61 0,53 0,45
Lisina total (%) 1,26 1,26 1,26 1,26
Metionina + cistina total (%) 0,89 0,89 0,89 0,89

59,87 59,87 59,87 59,87 67,72 67,72 67,72 67,72
31,80 31,80 31,80 31,80 26,40 26,40 26,40 26,40

4,50 4,50 4,50 4,50 2,60 2,60 2,60 2,60
0,40 0,40 0,40 0,40 0,38 0,38 0,38 0,38
0,60 0,60 0,60 0,60 0,30 0,30 0,30 0,30
1,59 1,18 0,77 0,36 1,40 1,01 0,58 0,15
1,03 1,29 1,56 1,82 1,04 1,29 1,56 1,84
0,13 0,13 0,13 0,13 0,09 0,09 0,09 0,09
0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05
0,02 0,17 0,31 0,46 0,02 0,16 0,32 0,47
100 100 100 100 100 100 100 100

3.150 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150
20,00 20,00 20,00 20,00 18,00 18,00 18,00 18,00

0,90 0,90 0,90 0,90 0,80 0,80 0,80 0,80
0,41 0,33 0,25 0,17 0,37 0,29 0,21 0,13
0,63 0,55 0,48 0,40 0,58 0,51 0,43 0,35
1,15 1,15 1,15 1,15 1,04 1,04 1,04 1,04
0,81 0,81 0,81 0,81 0,73 0,73 0,73 0,73

A porgdo variavel foi constituida da enzima fitase e inerte a fim de se obterem os niveis de 0, 500 e 1.000 FTU/kg de ragio.
2 Considerou-se na ragdo A a disponibilidade de 34% do fosforo total do milho e do farelo de soja, de acordo com a tabela de composigio de alimentos (Rostagno et al., 2000)
e, para as outras ragdes, B, C e D, as disponibilidades de 56, 78 ¢ 100% do fosforo total.

3 Nutrientes por quilograma de ragio:

Fase de 1 a 21 dias de idade: vit. A, 10.020 UI; vit. D3, 2.010 UL; vit. E, 15 mg; vit. K3, 2,50 mg; vit. B1, 1,5 mg; vit. B2, 5,01 mg; vit. B6, 1,5 mg; vit. B12, 12 mcg; acido
félico, 0,6 mg; biotina 0,05 mg; niacina, 35 mg; pantotenato de calcio, 11,22 mg; cobre, 6 mg; cobalto, 0,10 mg; iodo, 1,02 mg; ferro, 50 mg; manganés, 65 mg; zinco, 45 mg;
selénio, 0,21 mg; cloreto de colina (50%), 700 mg; coccidicida, 80 mg; promotor de crescimento (bacitracina de zinco), 80 mg; antioxidante, 12 mg; veiculo, 52,8%.
Fase de 22 a 35 dias de idade: vit. A, 8.010 UL; vit.Ds, 1.800 UT; vit. E, 12 mg; vit. K5, 2 mg; vit. By, 1 mg; vit. B,, 4,02 mg; vit. By, 1,02 mg; vit. B,,, 10,02 meg; 4cido folico,
0,402 mg; biotina, 0,042 mg; niacina, 28,02 mg; pantotenato de calcio, 11,22 mg; cobre, 6 mg; cobalto, 0,102 mg; iodo, 1,02 mg; ferro, 50 mg; manganés, 65 mg; zinco, 45 mg;
selénio, 0,21 mg; cloreto de colina (50%), 500 mg; coccidicida, 60 mg; promotor de crescimento (bacitracina de zinco), 60 mg; antioxidante, 12 mg; veiculo, 57,8%.

Fase de 36 a 42 dias de idade: vit. A, 5010 UI; vit. D5, 1.005 UT; vit. E, 7 mg; vit. K5, 1,2 mg; vit. By, 0,3 mg; vit. B,, 2,4 mg; vit. By, 0,6 mg; vit. B,,, 6 mcg; 4cido folico,
0,201 mg; biotina, 0,021 mg; niacina, 17 mg; pantotenato de calcio, 6 mg; cobre, 6 mg; cobalto, 0,081 mg; iodo, 0,81 mg; ferro, 50 mg; manganés, 52 mg; zinco, 36 mg;
selénio, 0,21 mg; cloreto de colina (50%), 300 mg; antioxidante, 6 mg; veiculo (51%).
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As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se
o programa SAEG (Euclydes, 1997) e, em caso de
significancia, as médias foram comparadas pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Na fase de 1 a 7 dias de idade (Tabela 4), os niveis de
fosforo disponivel influenciaram o consumo de ragao, o
ganho de peso e a conversdo alimentar, de forma que a
reducdo a partir donivel de 0,37% prejudicou o desempenho
das aves. Osresultados obtidos para essa fase evidenciam
que o menor nivel de Pd reduziu o consumo de ragdo em
13% em comparagdo a racdo controle, assim como
observado por Sebastian et al. (1996), que, utilizando
fitase em dietas com baixo nivel de fosforo total (30%
abaixo darecomendagdo do NRC, 1994), verificaram que o
menor nivel de Pd reduziu em 14% o consumo de ragéao,
enquanto, com a adi¢do de fitase, ndo foram observadas
diferencgas nessa fase. Nas fasesde O a 14 ede 0 a 21 dias
de idade, a utilizagdo de fitase proporcionou aumento no
indice avaliado.

O efeito dos niveis de Pd foi maior sobre a conversdo
alimentar (Tabela 4), cujo pior resultado foi observado no
menor nivel de Pd, o que reflete o efeito negativo dos baixos

niveis de Pd sobre o consumo de ragdo e o ganho de peso das
aves. Segundo o desdobramento das intera¢des significativas
para consumo de ragdo e ganho de peso (P<0,05) na fase de
1 a21 dias de idade (Tabela 4), o ganho de peso foi afetado
pelaredugdo de mais de 36% nos niveis de Pd, pois o menor
valor foi obtido com a redugdo de 54% e, nesses dois niveis,
ainclusdo de fitase (500 ou 1.000 ftu/kg de ragdo) melhorou
o ganho de peso.

Parmeretal. (1987) também verificaram que a redugéo
nos niveis de fosforo disponivel das dietas acarretou severa
reducdo no consumo de ragdo e sugeriram que a deficiéncia
de fosforo pode prejudicar o desempenho das aves,
principalmente pela diminui¢@o no consumo de ragido, mas
também reduz a sintese ¢ a liberagdo de hormonio de
crescimento e de hormonios da tireoide, principalmente T3
(triiodotironina).

O efeito da fitase sobre o consumo de ragdo em dietas
com baixos niveis de Pd foi demonstrado por Lan etal. (2002),
Viveros et al. (2002) e Yu et al. (2004), entretanto, esses
autores comentaram sobre a importancia de se avaliar a fase
de criagdo para determinar o melhor nivel de redugédo de
fosforo disponivel para essa variavel.

Na fase de 22 a 35 dias de idade (Tabela 5), houve
interagdo significativa entre os niveis de fosforo disponivel
¢ os de fitase ¢, pelo desdobramento, evidenciou-se que o

Tabela 4 - Desempenho de frangos de corte nas fases de 1 a 7 e de 1 a 21 dias de idade e desdobramento das interagdes entre os niveis
de fosforo disponivel (Pd) e os de fitase para consumo de ragdo e ganho de peso na fase de 1 a 21 dias de idade

1 a 7 dias de idade

1 a 21 dias de idade

Consumo Ganho Conversao Consumo Ganho Conversao
de racao de peso alimentar de ragio! de peso! alimentar
Nivel de Pd (%)
0,45 167A 124A 1,347A 1130 753 1,514A
0,37 163A 116B 1,405AB 1141 736 1,550AB
0,29 154B 109C 1,413AB 1061 682 1,565B
0,21 145C 102D 1,422B 913 563 1,622C
Nivel de fitase (ftu/kg)
0 155 110B 1,409 1010 643 1,571
500 159 113AB 1,407 1080 696 1,554
1.000 158 115A 1,374 1100 713 1,549
Interacdo (Pd x fitase) NS NS NS *k *x NS
Coeficiente de variagdo (%) 3,61 3,53 4,24 3,21 3,19 2,78
Desdobramento da interagdo do nivel de Pd x nivel de fitase!
Nivel de fitase (ftu/kg)
0 500 1.000 0 500 1.000
Nivel de Pd (%) Consumo de racao Ganho de peso
0,45 1135Aa 1141Aa 1143Aa 756Aa 743Aa 760Aa
0,37 1132Aa 1130Aa 1160Aa 727Aa 738Aa 744Aa
0,29 994Bb 1088Aa 1102Aa 621Bb 705Aa 719Aa
0,21 781Cb 965Ba 994Ba 467Cb 597Ba 628Ba

I Interagdo do nivel de Pd (%) x nivel de fitase (ftu/kg) (P<0,01).

Médias na coluna seguidas de letras maiusculas e na linha seguidas de letras minusculas diferentes sdo significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).

** P<0,01; * P<0,05; NS = ndo-significativo.
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menor nivel de Pd e aauséncia de fitase reduziram o consumo
de racdo e o ganho de peso. A pior conversdo alimentar foi
observadatambém com o fornecimento da dieta sem inclusdo
de fitase e com o menor nivel de Pd, o que comprova a
eficiéncia dessa enzima em melhorar a conversao alimentar
nonivel 0,17% Pd.

Na fase de 36 a 42 dias de idade (Tabela 6), ocorreu
interagdo significativa apenas para consumo de ragdo
(P<0,05), que, no menor nivel de foésforo disponivel, foi
inferior ao obtido sem adigdo de fitase na racdo. Nos
demais niveis de fosforo diponivel, ndo foram encontradas
diferencgas entre os niveis de fitase avaliados. O menor
ganho de peso foi observado quando os niveis de Pd das
diferentes fases de criagdo foram reduzidos em média 58%.
Para o efeito isolado dos niveis de fitase nessas fases de
criacdo, a auséncia de fitase (0 ftu/kg de ragcdo) promoveu
o pior ganho de peso.

Para o periodo total de criacdo (1 a 42 dias de idade),
interagdo significativa (P<0,01) entre niveis de Pd e os de
fitase para todas as variaveis analisadas, exceto a conversao
alimentar (Tabela 7). No desdobramento da interagao para
o consumo de ragao nessa fase, os maiores valores para
consumo de ragdo, independentemente dos niveis de
fitase, foram observados com aredugcdo médiade 19,39 ¢
58% nos niveis recomendados por Rostagno etal. (2000),

de 0,45;0,41¢0,37%, e comareducdo de 19%, para as fases
inicial, de crescimento ¢ final. Entretanto, quando os
niveis de Pd foram reduzidos em 39 ¢ 58%, constatou-se
reducdo no consumo de ragdo das aves que receberam
racdo sem fitase (0 ftu/kg de ragdo), enquanto, entre
aquelas que receberam 500 e 1.000 ftu/kg de ragdo, o nivel
de Pd reduzido em 58% proporcionou o menor consumo.
Para ganho de peso, observou-se a mesma tendéncia
constatada para consumo de racao.

Yan et al. (2004) também ndo verificaram diferencas
significativas no consumo de ragdo quando reduziram o
nivel de Pd da dieta controle de 0,35% para0,15¢0,10% de
Pd (com ou sem a adigdo de fitase) para frangos de corte
na fase de 42 a 63 dias de idade.

O fato de as aves que receberam dieta com niveis de Pd
reduzidos em 39% apresentarem ganho de peso semelhante
ao daquelas alimentadas com a racdo controle talvez esteja
relacionado a maior atividade enzimatica do sistema
digestivo das aves mais velhas, fazendo com que o fosforo
fitico se tornasse mais disponivel, em virtude da baixa
exigéncia de fosforo das aves para os pardmetros de
desempenho na fase final de criagdo. Yan et al. (2004)
realizaram experimentos com diversos niveis de Pd para
frangos de corte na fase final de criagdo (42 a 63 dias de idade)
e ndo notaram diferencas significativas nos parametros de

Tabela 5 - Desempenho de frangos de corte na fase de 22 a 35 dias de idade e desdobramento das interagdes entre nivel de fosforo disponivel
e niveis de fitase para caracteristicas de desempenho nessa fase

Desempenho na fase de 22 a 35 dias de idade

Consumo de ragdo!

Ganho de peso! Conversdo alimentar!

Nivel de Pd (%)

0,41 2210
0,33 2195
0,25 2039
0,17 1757
Nivel de fitase (ftu/kg)
0 1921
500 2126
1.000 2102
Interagdo (Pd x fitase) *
Coeficiente de variagdo (%) 3,64

1267 1,744
1262 1,740
1176 1,734
996 1,771
1081 1,790
1233 1,726
1212 1,734
ok * ok

4,37 2,52

Desdobramento da interagdo do nivel de Pd x nivel de fitase!
Nivel de fitase (ftu/kg)

0 500 1000
Nivel de Pd (%) Consumo de ragao
0,41 2250Aa 2198Aa 2183Aa
0,33 2153Aa 2247Aa 2185Aa
0,25 1884Bb 2147Aa 2086Aab
0,17 1398Cb 1915Ba 1957Ba

0 500 1.000 0 500 1.000
Ganho de peso Conversao alimentar
1304Aa  1263Aa  1235Aa 1,726Aa  1,743Aa 1,76Aa
1222Aa  1301Aa 1263Aab 1,764Aa  1,727Aa 1,73Aa
1070Bb 1263Aa  1196Aab 1,760Aa  1,700Aa 1,74Aa
726Cb 1106Ba 1155Ba 1,929Bb 1,731Aa  1,69Aa

I Interagdo do nivel de Pd (%) x nivel de fitase (ftu/kg) (P<0,01).

Meédias na coluna seguidas de letras maitsculas e na linha seguidas de letras minusculas diferentes sdo significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).

** P<0,01; * P<0,05; NS = ndo-significativo.
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Tabela 6 - Desempenho de frangos de corte nas fases de 36 a 42 dias de idade e desdobramento das interagdes entre nivel de fosforo
disponivel (Pd) e niveis de fitase para consumo de ragdo nessa fase

Desempenho na fase de 36 a 42 dias de idade

Consumo de ragdo!

Ganho de peso Conversao alimentar

Nivel de Pd (%)

0,37 1367 616A 2,097
0,29 1408 656A 2,146
0,21 1323 624A 2,120
0,13 1156 533B 2,166
Nivel de fitase (ftu/kg)
0 1220 554B 2,202
500 1337 625A 2,139
1.000 1383 656A 2,108
Interacdo (Pd x fitase) * NS NS
Coeficiente de variagdo (%) 9,37 10,71 6,37
Desdobramento da interagdo do nivel de Pd x nivel de fitase!
Nivel de fitase (ftu/kg)
0 500 1.000
Nivel de Pd (%) Consumo de racao
0,37 1347Aa 1351Aa 1403Aa
0,29 1402Aa 1424Aa 1400Aa
0,21 1260Aa 1270Aa 1433 Aa
0,13 872Bb 1298Aa 1297Aa

! Interagdo do nivel de Pd (%) x Nivel de fitase (ftu/kg) (P<0,01).

Médias na coluna seguidas de letras maitsculas e na linha seguidas de letras minusculas diferentes sdo significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).

** P<0,01; * P<0,05; NS = ndo-significativo.

desempenho. Essareducdo no consumo de ragdo, observada
também por Biehl et al. (1995), Sebastian et al. (1996),
Viverosetal. (2002), Applegate etal. (2003), Yanetal. (2004)
e Yu et al. (2004), piora o ganho de peso e esse efeito
depende da idade e do percentual de reducdo do nivel de
Pd da dieta.

O pior resultado de conversdo alimentar (Tabela 7) foi
determinado pelo menor nivel de Pd e reflete o efeito dos
niveis de Pd sobre o consumo de ragdo ¢ o ganho de peso
das aves. Para o efeito isolado da adicao de fitase, o pior
resultado foi obtido com a racdo sem fitase (0 ftu/kg de
racdo). Ocorreram interagdes significativas (P<0,05) paraa
viabilidade criatoria e para o indice de eficiéncia de producao
(Tabela 8). O menornivel de Pd, naauséncia de fitase ou com
adicdo de 500 ftu/kg de ragdo, promoveu reducdo na
viabilidade criatoria. Entretanto, nesse mesmo nivel de Pd, a
adicao de 500 ou de 1.000 ftu de fitase na racdo melhorou a
viabilidade criatoria em comparacdo a auséncia de fitase.

O menornivel de Pd sem aadigdo de fitase proporcionou
o pior indice de eficiéncia produtiva, uma vez que essas
aves apresentaram os piores indices de desempenho.
Entretanto, no menor nivel de Pd, a adi¢do de fitase
determinou melhora, de modo que o melhor indice foi obtido
com a adi¢do de 1.000 ftu/kg de ragao.

As caracteristicas da cama dos frangos foram
influenciadas (P<0,05) pelas interagdes entre o coeficiente

de residuo e a porcentagem de fosforo total (Tabela 9) e
provavelmente estdo relacionadas ao consumo de ragdo e
ao ganho de peso (Tabela 7). Dessa forma, com menor
produgdo de peso vivo porunidade experimental e producdo
de cama similar entre os niveis de fosforo disponivel e
fitase, o coeficiente de residuo tornou-se maior. O ideal ¢é
que o coeficiente de residuo seja o menor possivel para
diminuir o impacto ambiental da atividade.

O menor ganho de peso das aves proporcionou maior
coeficiente de residuo nas dietas com redugdo média de
58% nos niveis de Pd sem a adigdo de fitase. Nesse mesmo
nivel de Pd, a adicdo de 500 ftu de fitase/kg de ragdo
reduziu o coeficiente de residuo, entretanto o menor valor
foi observado com a adig@o de 1.000 ftu/kg de ragdo, que
promoveu maior coeficiente de residuo nos niveis de Pd
reduzidos em todas as fases.

Osniveis de fosforo disponivel reduzidos em 39 ¢ 58%
determinaram os menores teores de fosforo total, na cama,
em decorréncia das reducdes nos niveis e na consequente
diminui¢do do consumo de rag@o. Segundo Mouchrek (1996),
o consumo de ragao ¢ um dos principais fatores que afetam
a composi¢ao da cama. A redugdo média de fosforo total
da cama foi de 39%, valor proximo ao relatado por
Applegateetal. (2003), que, ao reduzirem o teor de fosforo
dadieta por meio da suplementag@o com fitase nas diversas
fases de criacdo, verificaram aos 49 dias de idade aredugéo
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médiade 33% no Pt dacama em comparagdo ao observado
com o fornecimento da dieta controle.

Isoladamente, apenas os niveis de fosforo influenciaram
o teor de proteina bruta da cama (P<0,05), que atingiu os
maiores valores nos maiores niveis de Pd na ragdo,

provavelmente em decorréncia do maior consumo de
racdo. Osniveis de Pd afetaram os teores de cinzas, P, Mn
e Znnas tibias (Tabela 10), que foram menores nos niveis
de Pdreduzidosem 39 e 58%. A adic¢do de fitase ocasionou
diferencgas significativas nos teores de cinzas, fosforo e

Tabela 7 - Desempenho de frangos de corte na fase de 1 a42 dias de idade e desdobramento das interagdes entre niveis de fosforo disponivel
e niveis de fitase para consumo de rag@o e ganho de peso nessa fase

Nivel de Pd (%)

Desempenho na fase de 1 a 42 dias de idade

1 a2l dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias Consumo de ragdo! Ganho de peso! Conversao alimentar
0,45 0,41 0,37 4717 2672 1,765A
0,37 0,33 0,29 4744 2654 1,787A
0,29 0,25 0,21 4423 2479 1,785A
0,21 0,17 0,13 3826 2091 1,829B

Nivel de fitase (ftu/kg)

0 4152 2283 1,823B

500 4545 2554 1,779A

1.000 4586 2584 1,776 A
Interagdo (Pd x fitase) o wx NS
Coeficiente de variagdo (%) 3,86 3,79 2,37

Desdobramento da interagio do nivel de Pd x nivel de fitase!

Nivel de fitase (ftu/kg)

Nivel de Pd (%) 0 500 1.000 0 500 1.000

1 a2l dias 22 a35dias 36 a 42 dias Consumo de racdo Ganho de peso
0,45 0,41 0,37 4732Aa 4690Aa 4730Aa 2675Aa 2670Aa 2671Aa
0,37 0,33 0,29 4687Aa 4801Aa 4745Aa 2591Aa 2683Aa 2689Aa
0,29 0,25 0,21 4137Bb 4511Aa 4622Aa 2276Bb 2558Aa 2603Aa
0,21 0,17 0,13 3052Cb 4178Ba 4248Ba 1590Cb 2305Ba 2376Ba

! Interagio do nivel de Pd (%) x nivel de fitase (ftu/kg) (P<0,01).

Médias na coluna seguidas de letras maitsculas e na linha seguidas de letras mintisculas diferentes sdo significativas pelo teste Tukey (P<0,05).

** P<0,01; * P<0,05; NS = nio-significativo.

Tabela 8 - Viabilidade criatéria e indice de eficiéncia produtiva de frangos de corte na fase de 1 a 42 dias de idade e desdobramento das
interagdes entre nivel de fosforo disponivel e niveis de fitase

Nivel de Pd (%) Viabilidade criatoria (%)! indice de eficiéncia produtival

1 a 21 dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias

0,45 0,41 0,37 98 352
0,37 0,33 0,29 97 343
0,29 0,25 0,21 98 324
0,21 0,17 0,13 88 240
Nivel de fitase (ftu/kg)
0 92 281
500 95 326
1.000 99 340
Interagdo (Pd x fitase) * * ok
Coeficiente de variagdo (%) 4,53 6,11

Desdobramento da interagdo do nivel de Pd x nivel de fitase!

Nivel de fitase (ftu/kg)

Nivel de Pd (%) 0 500 1000 0 500 1.000

1 a2l dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias Viabilidade criatoria indice de eficiéncia produtiva
0,45 0,41 0,37 98Aa 98Aa 100Aa 335Aa 357Aa 358Aa
0,37 0,33 0,29 96Aa 98Aa 98Aa 326Aa 348Aa 355Aa
0,29 0,25 0,21 99Aa 97Aa 98Aa 293Bb 336Aa 341Aa
0,21 0,17 0,13 78Bc 88Bb 99Aa 147Cc 261Bb 313Ba

! Interagio do nivel de Pd (%) x nivel de fitase (ftu/kg) (P<0,01).

Médias na coluna seguidas de letras maiusculas e na linha seguidas de letras minusculas diferentes sdo significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).

** P<0,01; * P<0,05; NS = nio-significativo.
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Tabela 9 - Coeficiente de residuo, concentragdes de proteina bruta e fosforo total das camas de frango e desdobramento das interagdes
entre nivel de fésforo disponivel (Pd) e niveis de fitase para coeficiente de residuo e fosforo total nessa fase

Caracteristica da cama

Nivel de Pd (%) Coeficiente de residuo! Proteina bruta (%) Fosforo total (%)!

1 a2l dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias
0,45 0,41 0,37 0,86 13,9A 0,63
0,37 0,33 0,29 0,84 13,8A 0,41
0,29 0,25 0,21 0,86 12,9B 0,29
0,21 0,17 0,13 1,12 12,2C 0,22

Nivel de fitase (ftu/kg)

0 1,01 13,1 0,41
500 0,90 13,3 0,37
1.000 0,85 13,2 0,38
Interagdo (Pd x fitase) * NS * ok
Coeficiente de variagdo (%) 7,44 6,56 6,41

Desdobramento da interagdo do nivel de Pd x nivel de fitase!
Nivel de fitase (ftu/kg)

Nivel de Pd (%) 0 500 1.000 0 500 1.000

1 a2l dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias Coeficiente de residuo Fosforo total (%)
0,45 0,41 0,37 0,87Aa 0,88Aa 0,83Aa 0,67Aa 0,69Aa 0,68Aa
0,37 0,33 0,29 0,87Aa 0,81Aa 0,86Aa 0,43Ba 0,41Ba 0,40Ba
0,29 0,25 0,21 0,85Aa 0,87Aa 0,85Aa 0,26Cb 0,29Cab 0,32Ca
0,21 0,17 0,13 1,48Bc¢ 1,04Bb 0,86Aa 0,17Db 0,22Dab 0,26Ca

I Interagdo do nivel de Pd (%) x nivel de fitase (ftu/kg) (P<0,01).

Médias na coluna seguidas de letras maiusculas e na linha seguidas de letras minusculas diferentes sdo significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).
** P<0,01; * P<0,05; NS = ndo-significativo.

Tabela 10 - Teores de cinzas e concentragdes de fosforo total, manganés, cobre e zinco nas tibias e no figado de frangos de corte aos
42 dias de idade

Concentragdo de minerais

Nivel de Pd (%) Cinzas (%)  Fosforo total (%) Manganés (ppm) Cobre (ppm) Zinco (ppm)
1 a2l dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias Tibias
0,45 0,41 0,37 56,21A 9,95A 7,00A 6,44 169A
0,37 0,33 0,29 53,49A 9,34A 6,33A 5,96 174A
0,29 0,25 0,21 49,84B 8,53B 5,77AB 6,78 162B
0,21 0,17 0,13 48,38B 8,33B 4,11B 6,66 165B
Nivel de fitase (ftu/kg)
0 48,40B 8,55B 5,83 6,00 164B
500 53,75A 9,53A 5,58 6,36 167A
1.000 52,30A 9,07A 6,00 6,48 169A
Interacdo (Pd x fitase) NS NS NS NS NS
Coeficiente de variagdo (%) 9,05 8,03 22,30 12,60 10,47
Nivel de Pd (%) Figado
1 a2l dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias
0,45 0,41 0,37 121A 7,3 30,2 0,45 0,41
0,37 0,33 0,29 123A 7,2 38,7 0,37 0,33
0,29 0,25 0,21 113B 7,6 30,1 0,29 0,25
0,21 0,17 0,13 110B 7,5 28,7 0,21 0,17
Nivel de fitase (ftu/kg)

0 114 7,0 31,3 114 7,0

500 117 7,5 28,5 117 7,5

1.000 118 7,4 33,2 118 7,4

Interacdo (Pd x fitase) NS NS NS NS NS
Coeficiente de variagdo (%) 8,36 10,03 19,73 8,36 10,03

Médias na coluna seguidas de letras maiusculas e na linha seguidas de letras mintsculas diferentes sdo significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).
** P<0,01; * P<0,05; NS = ndo-significativo.
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zinco nas tibias, uma vez que a ndo-utilizacdo de fitase
(0 ftu/kg de ragao) resultou em valores mais baixos.

Os menores teores de cinzas, fosforo e zinco para as
aves alimentadas com as ragdes com niveis reduzidos de
Pd (Tabela 10) podem ser atribuidos a redu¢@o na ingestao
de fosforo com a diminui¢do dos niveis de Pd das ragdes
¢ do consumo de ragdo, o que diminuiu a ingestdo dos
microminerais. Os resultados obtidos para os teores de
cinzas e de P nas tibias confirmam os dados apresentados
por Viveros et al. (2002), Lan et al. (2002) ¢ Banks et al.
(2004), que também verificaram redu¢do nos teores de
cinzas e de P nas tibias com a redu¢do de Pd da dieta e, ao
utilizarem a enzima fitase, e elevacido nos teores de cinzas
e fosforo nas tibias. Entretanto, os valores obtidos para Mn
e Znnas tibias diferem dos obtidos por Lan et al. (2002), que,
aoreduzirem osniveis de Pd de 0,46 para 0,24% e de 0,35 para
0,23%, respectivamente, na ragdo de frangos nas fases de
la2ldiasede?22a42 dias deidade, verificaram que o nivel
de manganés aumentou no menor nivel de Pd, enquanto os
de zinco nao apresentaram diferencgas.

O efeito positivo da fitase sobre a deposig¢@o de minerais
na tibia pode ser atribuido a disponibilizagdo do P e Zn
complexado ao acido fitico, confirmando os valores descritos
por Biehl et al. (1995). Independentemente da adi¢do de
fitase, os niveis de Pd influenciaram o teor de zinco no
figado (Tabela 10), de forma que, nos niveis de Pd reduzidos
em 38 ¢ 58%, houve reducdo dos teores de Zn no figado
das aves. Essa diferenca esta relacionada ao consumo de
ragdo, que foi afetado pelos niveis de Pd, entretanto ndo
foram observadas diferencas na deposi¢do dos outros
microminerais.

Conte et al. (2002), estudando diferentes niveis de Pd
em dietas contendo farelo de arroz, com e sem a adigdo de
fitase, ndo notaram diferengas nos teores de Zn, Mn e Cu
no figado de frangos de corte aos 42 dias de idade. Nesta
pesquisa, somente a porcentagem de fosforo nas excretas
interagdo foi afetada pela interagdo (P<0,05) entre os niveis
de Pd e a adigdo de fitase (Tabela 11). A concentragdo dos
demais microminerais ndo apresentou diferengas
significativas. Independentemente dos niveis de fitase, a

Tabela 11 - Concentragdes de minerais nas excretas dos frangos de corte aos 42 dias de idade

Nivel de Pd (%)

Fosforo total (%)!

Manganés (ppm) Cobre (ppm) Zinco (ppm)

0,41 1,26 297 270 319
0,33 0,96 290 258 292
0,25 0,72 290 262 314
0,17 0,58 279 256 319
Nivel de fitase (ftu/kg)
0 0,75 281 248 304
500 0,92 295 257 315
1.000 0,98 290 250 314
Interagdo (Pd x fitase) o NS NS NS
Coeficiente de variagdo (%) 5,67 6,1 6,66 8,62
Desdobramento da interagdo do nivel de Pd x nivel de fitase!
Nivel de fitase (ftu/kg)

0 500 1.000

Nivel de Pd (%) Concentragdo de fosforo total
0,41 1,09Ab 1,32Aa 1,36Aa
0,33 0,75Bc¢ 1,01Bb 1,14Ba
0,25 0,64BCb 0,76Ca 0,77Ca
0,17 0,53Ca 0,58Da 0,64Da

I Interagdo do nivel de Pd (%) x nivel de fitase (ftu/kg) (P<0,01).

Médias na coluna seguidas de letras maiusculas e na linha seguidas de letras minusculas diferentes sdo significativas (P<0,05) pelo teste de Tukey.

** P<0,01; * P<0,05; NS = ndo-significativo.

reducdo dos niveis de Pd das racdes ocasionou diminui¢ao
média de 40% na quantidade de fosforo nas excretas em
comparagdo ao maior nivel de Pd.

A utilizacdo de 1.000 ftu/kg de ragdo elevou o teor de
fosforo nas excretas para quase todos os niveis de Pd das
racdes emrelagdo a auséncia de fitase, com exce¢do do menor

nivel (0,17%), no qual ndo foram verificadas diferengas
entre os niveis de fitase utilizados. O efeito da fitase em cada
nivel de Pd evidencianovamente a eficiéncia dessa enzima
sobre autilizagdo do fésforo complexado ao inositol, confir-
mando os resultados encontrados por Bichl et al. (1995),
Ravidranetal. (1995), Batal etal. (2001) e Banks etal. (2004).
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Conclusdes

A redugdo média de até 39% nos niveis de fosforo
disponivel e a disponibilizacdo de 78% do fosforo total do
milho e do farelo de soja por meio da adi¢do da enzima fitase
aumentam a biodisponibilidade do fésforo fitico e ndo
afetam o desempenho das aves. A adigdo de 500 ftu/kg de
ragdo ¢ suficiente para garantir o desempenho de frangos
de corte quando os niveis de fosforo disponivel da ragdo
sdo reduzidos em média 18 ¢ 36% em relagdo ao ideal. A
adicao de fitase nas ragdes possibilita reduzir os niveis de
Pd das dietas e diminuir a excregao de fosforo, contribuindo
para areducdo do poder poluente da cama de frango, o que
seria uma pratica ecologicamente correta.
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