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RESUMO

Avaliou-se o efeito de niveis de fosforo ndo-fitico (FNF) e fitase sobre a morfometria e a
densidade de tibia de frangos. Foram utilizadas 1200 aves em delineamento inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 4 x 3 (niveis de FNF x niveis de fitase), com quatro
repeticbes. Os niveis de FNF, em cada fase, foram 0,45; 0,37; 0,29 e 0,21% na fase
inicial; 0,41; 0,33; 0,25 e 0,17% na de crescimento e 0,37; 0,29; 0,21 e 0,13% na final. Os
niveis de fitase foram 0, 500 e 1000 UFT/kg de racdo. N&do houve efeito sobre diametro
das tibias aos 21 dias. Tibias com menor peso, comprimento e densidade de diafise,
epifise distal e média, e densidade de epifise proximal resultaram da reducdo do FNF de
0,37 para 0,29% e de 0,29 para 0,21%, respectivamente. A inclusdo de 500 UFT/kg de
racdo melhorou o comprimento e a densidade da diafise das tibias, independente dos
niveis de FNF. Pode-se adotar dieta FNF nas fases inicial, crescimento e final de 0,37,
0,33 e 0,29%, respectivamente, suplementadas com 1000 UFT/kg de racao, de um a 42
dias, sem comprometer a qualidade 6ssea.
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ABSTRACT

It was evaluated the effect of nonphytate phosphorus (NNP) and phytase on broiler tibia.
One thousand and two hundred chicks were allocated in a completely randomized design
and factorial arrangement 4 x 3 (NPP x phytase levels), with four replicates. NPP levels, at
each phase, were 0.45, 0.37, 0.29 and 0.21% - initial, 0.41, 0.33, 0.25 and 0.17% - growth,
and 0.37, 0.29, 0.21 and 0.13% - withdrawal. Phytase levels were 0, 500 and 1000 FTU/kg
of diet. There was no effect on diameter at 21 days of age. Tibia with lower weight, length
and diaphysis, distal epiphysis and average densities e proximal epiphysis density resulted
from NPP reduction from 0.37 to 0.29% and from 0.29 to 0.21%, respectively. Inclusion of
500 FTU/kg of phytase improved length and diaphysis density of the tibia, independent of
NPP levels. Diets with NPP, at initial, growth and final phases, of 0.37, 0.33 and 0.29%,
respectively, supplemented with 1000 FTU/kg of phytase, can be used with no negative
effect on bone quality in broilers.
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Efeito de niveis de fésforo nao-fitico e fitase sobre a tibia de frangos de corte.

INTRODUCAO

O fésforo (P) € um mineral essencial
para o crescimento e desenvolvimento dos
0SS0S nos animais. Além disso, esse
mineral também desempenha um papel
critico no metabolismo de carboidratos,
proteinas e lipidios, principalmente na
fosforilacdo oxidativa (Hatten et al., 2001).
O nao fornecimento de quantidades
adequadas de P pode resultar em pior
desempenho, deformidades ésseas, maior
condenacdo de carcaca e alta mortalidade
(Panda et al., 2007).

O acido fitico, abundante em gréaos e
sementes oleaginosas, é a principal forma
de armazenamento de P nesses alimentos.
A molécula de &cido fitico tem alto teor de
P (28,2%) e, uma vez que a maior parte da
dieta de frangos consiste de ingredientes
vegetais, o P do acido fitico assume
consideravel importancia nutricional.
Entretanto, a capacidade da ave em utilizar
o P fitico é baixa, devido a quantidades
insuficientes ou auséncia de secrecdo de
fitase enddgena (Wu et al., 2004). O acido
fitico também se liga a outros minerais, tais
como Ca, Fe, Zn, Mn, Cu e Co, podendo
reduzir a disponibilidade desses minerais
(Shelton e Southern, 2006).

Devido a presenca do acido fitico, a
disponibilidade de P em alimentos
comumente usados para aves € de,
aproximadamente, 30 a 40% (NRC, 1994;
Rostagno et al., 2005). Sendo assim,
fésforo inorganico (Pi) é adicionado as
dietas de monogastricos para compensar a
utilizacao ineficiente do P fitico (Jendza et
al., 2006). Entretanto, deve-se considerar
gue o P é o terceiro nutriente mais caro em
dietas avicolas, apds proteina e nutrientes

fornecedores de energia (Biehl et al.,
1998).
As pesquisas mais recentes tém

sugerido que as recomendacdes de fosforo
nao-fitico (FNF) do NRC (1994) excedem
as exigéncias dos frangos de corte
(Dhandu e Angel, 2003; Angel et al.,
2005b). A inclusdo da fitase, enzima que

hidrolisa o acido fitico, em dietas avicolas
pode resultar em mais P fitico disponivel
para ser absorvido pelo animal. Haveria
também a diminuicdo da necessidade de
suplementagcdo com Pi uma vez que o teor
de P dietético seria reduzido (Applegate et
al., 2003; Angel et al., 2005a).

O teor de minerais dos 0ssos tem sido
extensivamente usado como critério para
avaliar as exigéncias de P por ser um
indicador mais sensivel da suficiéncia de P
do que a taxa de crescimento (Dhandu e
Angel, 2003). Porém, tanto o teor mineral
como a densitometria 0ssea podem ser
usados para determinar a mineralizacao
0ssea, sendo que a densitometria resulta
em menor trabalho e em menor gasto de
tempo comparado com a tradicional
metodologia da matéria mineral dos 0ssos
(Angel et al., 2004).

Nesse sentido, esse experimento foi
realizado para avaliar o efeito de niveis
dietéticos de FNF e da enzima fitase sobre
0 peso, a morfometria e a densidade de
tibias de frangos de corte aos 21 e 42 dias
de idade.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 1200 pintos de corte
machos, da linhagem Cobb, com um dia de
idade, alojados em galpdo de alvenaria
dividido em boxes de 2,8 x 1,6m (area total
de 4,48 m?). O manejo adotado para as
fases de criacdo seguiu as recomendacdes
do manual da linhagem.

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado em fatorial 4 x 3
(quatro niveis de FNF x trés niveis de
fitase), com quatro repeticbes de 25 aves
cada. Os niveis de fésforo nao-fitico, em
cada fase, foram de 0,45; 0,37; 0,29 e
0,21% na fase inicial (1 a 21 dias); 0,41;
0,33; 0,25 e 0,17% na fase de crescimento
(22 a 35 dias) e de 0,37; 0,29; 0,21 e
0,13% na fase final (36 a 42 dias de idade).
Assim a reducéo dos niveis de fésforo néo-
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fitico das dietas, em cada fase de criagéo,
foi de 18, 36 e 54% na fase inicial; 19, 38 e
58% na de crescimento; 21, 43 e 64% na
final. Os niveis de fitase utilizados foram 0,
100 e 200g/tonelada, garantindo 0, 500 e
1000 UFT/kg de racao.

Os tratamentos foram os seguintes: T, —
0,45%, 0,41% e 0,37% FNF; T, — T1 + 500
UFT/kg de racdo; T3 — T1 + 1000 UFT/kg
de racao; T4, — 0,37%, 0,33% e 0,29% FNF;
Ts — T4 + 500 UFT/kg de ragéo; Tg — T4 +
1000 UFT/kg de racéo; T; — 0,29%, 0,25%
e 0,21% FNF; Tg — T7 + 500 UFT/kg de
racao; Tg— T7 + 1000 UFT/kg de racédo; Tio
- 0,21%, 0,17% e 0,13% FNF; Ty — T10 +
500 UFT/kg de ragéo e T2 — T10 + 1000
UFT/kg de racao.

A enzima fitase utilizada foi a Natuphos
5.000”, obtida por intermédio da
fermentacdo por fungos Aspergillus niger,
contendo  atividade inicial minima,
declarada pelo fabricante, de 5.000 UFT/g
do produto. As dietas experimentais
fareladas eram isonutritivas e foram
formuladas de acordo as recomendacdes
nutricionais e a composicdo dos
ingredientes de Rostagno et al. (2005),
exceto para os valores de fosforo nao-fitico.

Aos 21 e 42 dias de idade, 48 aves,
guatro por tratamento, foram abatidas por
deslocamento cervical e delas foram
retiradas as tibias. Estas tibias, apds serem
extraidas, tiveram a remocdo dos tecidos
aderentes. As tibias esquerdas foram
utilizadas para obtencéo do peso e para a
morfometria (comprimento e diametro)
obtida com paquimetro manual e as tibias
direitas  foram utilizadas para a
determinacdo da densidade Ossea.

Para a densidade dssea fez-se uso de
imagens radiograficas das tibias e, como
referencial densitométrico, utilizou-se uma
escala de aluminio (aluminio 6063 ABNT)
com 12 degraus. O primeiro degrau tinha
espessura de 0,5 mm e do segundo até o
décimo degrau, a espessura aumentou de
0,5 em 0,5 mm sucessivamente. O 11°
degrau tinha espessura de 6 mm e o0 12° de
8 mm. A area de cada degrau era de 5 x 25

mm. A escala de aluminio foi radiografada
juntamente com as tibias. Um aparelho de
raio-X convencional foi calibrado para 44
kVp e 4 mAs, com um metro de distancia
entre o foco e o filme. Para a determinacéo
da densidade oOssea, as imagens foram
digitalizadas em scanner HP Scanjet 4C
equipado com um adaptador para
digitalizar imagens radiograficas. Apés a
digitalizacao, as imagens foram
transferidas para um computador e
analisadas por meio do Programa Image-
Pro Media Cybernetics (verséo 4.1.0). A
densidade foi determinada nas epifises
proximal e distal, e na diafise de cada osso,
sendo estes valores comparados com a
densidade o6ptica da escala de aluminio e
expressos em mm de Aluminio (mm Al)
(Louzada, 1994). Calculou-se também a
densidade média dos trés valores obtidos
para as densidades das epifises proximal e
distal e da diafise.

Os resultados obtidos foram submetidos
a analise de variancia por meio do
programa SAEG (UFV, 2001) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito (P>0,05) dos
tratamentos sobre o didmetro das tibias
aos 21 dias de idade (Tabela 1).
Entretanto, a reducdo dos niveis de FNF
para 0,29% ou menos resultou em tibias
com menores (P<0,05) peso, comprimento
e menores valores de densidade nas
epifises proximal e distal, na diafise e de
densidade média do o0sso. A inclusdo de
500 UFT/kg de racdo melhorou (P<0,05) o
comprimento e a densidade da diafise das
tibias, independente dos niveis de FNF.

O nivel de 0,37% de FNF foi suficiente
para manter normais O peso € o0
comprimento, bem como a densidade das
tibias durante a fase inicial de criacao.
Nessa fase, o P é utilizado em larga escala,
ndo sO para o crescimento do tecido 6sseo,
mas também como constituinte de acidos
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Tabela 1 — Peso e morfometria de tibias de frangos aos 21 dias de idade, alimentados com dietas contendo

niveis de fésforo ndo-fitico (FNF) e de fitase

Parédmetro Fitase FNF (%) Média CVv

(U/kg) 0,45 0,37 0,29 0,21 (%)
Peso (g) 0 5,96 6,18 4,91 4,40 5,36

500 6,51 5,76 5,83 5,07 5,79

1000 6,16 6,32 5,562 4,93 5,73

Média 6,21a 6,08ab 5,42bc 4,80c 11,18
Diametro (mm) 0 6,50 6,25 6,00 5,37 6,03

500 6,00 5,75 6,00 5,75 5,87

1000 6,25 6,12 6,00 5,62 6,00

Média 6,25 6,04 6,00 5,58 11,01
Comprimento (mm) 0 73,00 72,75 68,87 63,37 69,50B

500 75,25 72,25 71,75 67,87 71,78A

1000 73,00 73,75 72,50 66,50 71,43A

Média 73,75a 72,91ab 71,04b 65,91c 3,49

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, diferem pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

nucléicos, de compostos energéticos e de
fosfolipidios encontrados nas membranas e
também esta envolvido em varias reacdes
enzimaticas bem como no transporte de O,
como um constituinte de compostos
fosfoglicerato (Drezner, 2002). Mesmo
assim, a exigéncia de P foi atendida com
um nivel abaixo do remendado na
literatura, que € 0,45%.

A densidade 6ssea é uma estimativa do
teor de minerais por unidade de area ou
volume (Nelson et al., 2000) e por isso, a
reducdo dos niveis de FNF diminuiu a
densidade das tibias em aves que
ingeriram dietas com 0,29 e 0,21% de FNF
(Tabela 2). Pode-se inferir, entdo, que a
taxa de mineralizagdo também foi menor,
sendo o nivel de 0,37% adequado também
para a manutencao da densidade tibial na
fase inicial.

A interacdo FNF x fitase foi significativa
para o comprimento das tibias de aves com
42 dias de idade (Tabela 3). Aves que
consumiram dietas sem fitase e com o
menor nivel de FNF avaliado,
apresentaram tibias menores. Porém,
gquando as dietas foram suplementadas
com 500 ou 1000 UFT/kg de racédo, as
tibias atingiram o comprimento obtido com
0 uso de racBes com niveis adequados de
FNF.

Para que 0 0Sso crescga, é necessaria a
presenca de minerais em quantidades
adequadas. Nesse aspecto, supde-se que

a suplementacdo com fitase levou a um
aumento na disponibilidade de P para
absorcdo e posterior utilizagdo para
crescimento dos 0Ssos.

A reducéo dos niveis de FNF resultou
em menores (P<0,05) peso e diametro
médios. Nas fases de crescimento e final,
0s oOrgaos e tecidos ja estdo formados e o
metabolismo dos nutrientes € dirigido
principalmente para a deposicao muscular,
gue é maior comparada com a fase inicial.
Portanto, a exigéncia de P nessa fase €&
menor, 0 que permitiu que niveis ainda
menores de FNF pudessem ser utilizados
sem que houvesse prejuizo no peso e
diametro das tibias. O diametro aumentou
(P<0,05) com a incluséo de 500 UFT/kg de
racao, resultado da liberacdo P para que
fosse absorvido e depositado no osso.

N&ao houve efeito (P>0,05) da interacao
FNF x fitase aos 42 dias de idade (Tabela
4). No entanto, os menores niveis de FNF
resultaram em menores valores de
densidade das epifises proximal e distal. A
diminuicdo da densidade na epifise
proximal ocorreu mesmo quando niveis
mais altos de FNF foram usados, diferente
do ocorrido na epifise distal. Isso ocorreu
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por que a epifise proximal € a regido do
0SSO que esta submetida a maior pressao
ocasionada pelo peso do corpo da ave. De
acordo com Joakimsen et al. (1998) e Uusi-
Rasi et al. (2002), quanto maior o peso
suportado pelo 0SSO0, maior 0
desenvolvimento e remodelagem déssea e,
consequentemente, maior a massa 0ssea 0
gue ira se refletir em maior densidade.

A inclusao de fitase melhorou (P<0,05) a
densidade da diafise e a densidade média.
Como j4 mencionado, o peso do corpo é
um fator que estimula o desenvolvimento e
manutencdo da massa 0ssea, mas para
gue isso ocorra € necessario que haja
minerais em quantidades suficientes e,
nesse caso, foram necesséarias 1000
UFT/kg de racdo para que houvesse

liberacdo de P suficiente para atender a
demanda 0ssea.

Resultados semelhantes foram obtidos
por Viveros et al. (2002) que estudaram
dietas com niveis reduzidos de FNF (0,45 a
0,24%) suplementadas ou nao com 500
UFT/kg de racdo e notaram que houve
reducdo no peso da tibia com os menores
niveis de FNF e a suplementacédo de dietas
com fitase melhorou o peso dos 0ssos. Ja
Kocabagli (2001) que relataram que a
inclusdo de 700 a 1500 UFT/kg de racéo
em dietas com niveis de P reduzidos para
frangos nao afetou o peso, comprimento e
diametro das tibias.

Atia et al. (2000), ao avaliarem niveis de
Ca e P em dietas para perus notaram que
gquando dietas suplementadas com 500

Tabela 2 — Densidade das tibias de frangos aos 21 dias de idade, alimentados com dietas com niveis de

fosforo ndo-fitico (FNF) e de fitase

Densidade Fitase FNF (%) Média Ccv
(mm Al) (U/kg) 0,45 0,37 0,29 0,21 (%)
Epifise proximal 0 1,90 1,67 1,47 1,81 1,71

500 2,13 1,74 1,44 1,62 1,73

1000 1,71 1,95 1,58 1,51 1,69 15,15

Média 191a 1,79a 1,64ab 1,50b
Diafise 0 2,74 2,58 1,89 1,62 2,21B

500 3,07 2,56 2,48 1,95 2,52A

1000 2,67 2,94 2,24 1,98 2,46A

Média 2,83a 2,69a 2,20b 1,85c¢ 12,39
Epifise distal 0 1,87 1,65 1,27 1,48 1,57

500 1,88 1,62 1,38 1,44 1,58

1000 1,78 1,76 1,52 1,32 1,59

Média 184a 1,67a 1,39b 1,42b 14,15
Densidade média 0 2,16 1,96 1,54 1,63 1,82

500 2,35 1,9 1,76 1,67 1,94

1000 2,05 2,21 1,77 1,60 191

Média 2,19a  2,05a 1,69b 1,63b 11,74

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, diferem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 — Peso e morfometria de tibias de frangos, com 42 dias de idade, alimentados com dietas com
niveis de fosforo ndo-fitico e de fitase

Paréametro Fitase FNF (%)
(U/kg) 0,45- 0,37- 0,29- 0,21- Média cv
0,41- 0,33- 0,25- 0,17-0,13 (%)
0,37 0,29 0,21
Peso (9) 0 14,50 14,90 17,96 10,67 14,51
500 14,79 14,39 13,82 13,07 14,02
1000 15,97 16,10 15,16 13,30 15,13
Média 15,09a 15,13a 15,652 12,35b 15,53
Diametro (mm) 0 8,37 8,62 8,12 7,37 8,12B
500 8,87 8,50 8,50 7,87 8,43AB
1000 9,25 9,37 8,25 8,37 8,81A
Média 8,83a 8,83a 8,29b 7,87b 9,24
Comprimento 0 101,25Aa. 100,37Aa. 102,50Aa. 85,47B 97,40
(mm) 500 100,37Aa. 102,00Aa. 97,25Aa. 97,62Aa. 99,31
1000 101,87Aa. 101,00Aa. 98,62Aa. 96,12Aa. 99,40
Média 101,16 101,12 99,45 93,07 4,05

Médias seguidas de letras diferentes mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, diferem pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4 — Densidade das tibias de frangos aos 42 dias de idade alimentados com dietas com niveis de

fésforo nao-fitico e de fitase

Densidade Fitase FNF (%)
(mm Al) (U/kg) 0,45- 0,37- 0,29- 0,21- Média Ccv
0,41-0,37 0,33-0,29 0,25-0,21 0,17-0,13 (%)
Epifise proximal 0 2,63 2,45 2,54 2,30 2,48
500 2,72 2,10 1,93 2,60 2,34
1000 2,94 2,36 2,42 2,14 2,45
Média 2,76a 2,30b 2,30b 2,35b 15,5
Diafise 0 2,78 3,28 2,85 2,44 2,84B
500 2,47 2,85 2,56 2,42 2,57B
1000 3,66 3,26 4,00 3,09 3,50A
Média 2,97 3,13 3,14 2,65 16,5
Epifise distal 0 2,22 2,35 2,85 1,63 2,26
500 1,98 2,01 1,73 1,90 1,91
1000 2,31 2,03 2,41 1,95 2,17
Média 2,17a 2,13a 2,33a 1,83b 19,3
Dens. média 0 2,51 2,69 2,75 2,12 2,51B
500 2,39 2,32 2,04 2,30 2,26B
1000 2,97 2,54 2,94 2,38 2,71A
Média 2,62 2,52 2,58 2,27 13,6

Médias seguidas de letras diferentes, minasculas nas linhas e mailsculas nas colunas, diferem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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UFT/kg de racdo e com 90 e 52% de Ca e
P, respectivamente, eram usadas, a
densidade Ossea era semelhante a das
aves do tratamento controle. Entretanto,
Orban et al. (1999) n&o constataram
diferencas na densidade das diafises tibiais
devido a inclusdo 750 ou 1500 UFT/kg de
racdo. Mais recentemente, Onyango et al.
(2004) avaliaram niveis de FNF de 0,50,
0,24 e 0,12% e relataram que houve
reducdo na densidade mineral das tibias.
Os autores, no entanto, observaram que a
inclusdo de 1000 UFT/kg de racdo com
0,24% de FNF, elevou a densidade para
valores similares aos obtidos com 0,50%
de FNF.

CONCLUSOES

Pode-se adotar dieta com niveis de FNF
nas fases inicial, crescimento e final de
0,37, 0,33 e 0,29%, respectivamente,
suplementadas com 1000 UFT/kg de ragéo,
no periodo de um a 42 dias de idade, sem
que haja comprometimento da qualidade
0ssea dos frangos de corte.
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