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Resumo

Esse experimento foi conduzido para avaliar o efeito de niveis de foésforo ndo-fitico (FNF) e de fitase
sobre peso, morfometria e indice peso/comprimento (IPC) de fémures de frangos aos 21 e 42 dias de idade.
Foram utilizados 1200 pintos de corte alojados em delineamento inteiramente casualizado e arranjo fatorial 4
x 3 (niveis de FNF x niveis de fitase), com quatro repeti¢cdes. Os niveis de FNF, em cada fase, foram de 0,45;
0,37, 0,29 ¢ 0,21% na fase inicial; 0,41; 0,33; 0,25 ¢ 0,17% na fase de crescimento e de 0,37; 0,29; 0,21 ¢ 0,13%
na fase final. Os niveis de fitase utilizados foram 0,500 e 1000U/kg de dieta. Aos 21 e 42 dias de idade, 48 aves
foram sacrificadas para a retirada dos fémures. Aos 21 dias, ndo houve efeito (P > 0,05) da interagdo FNF x
fitase sobre parametros 0sseos, porém a redugcdo do FNF dietético diminuiu (P < 0,05) o peso, o comprimento e
o IPC dos fémures e a inclusdo de 500U/kg de fitase melhorou (P < 0,05) o peso e o IPC dos ossos. Aos 42 dias
de criagai, a interagdo FNF x fitase foi significativa (P < 0,05) para peso e comprimento dos fémures, em que
aves que ingeriram dietas sem fitase tiveram fémures mais leves e mais curtos quando o menor nivel de FNF
foi avaliado, porém, a inclusdo de 500 ou 1000U/kg de fitase tornou o peso e o comprimento similares aos do
tratamento com niveis recomendados de FNF e o menor nivel de FNF avaliado, promoveu redugéo (P < 0,05)
no didmetro e no IPC dos fémures. Concluiu-se que dietas com 0,29, 0,25 ¢ 0,21% de FNF, suplementadas com
500U/kg de fitase, podem ser usadas sem prejuizos para a qualidade do fémur dos frangos de corte de um a 42
dias de idade.

Unitermos: enzimas, qualidade dssea, deficiéncia de fosforo

Abstract

Effect of nonphytate phosphorus and phytase levels on broiler femur. This experiment was carried
out to evaluate the effect of nonphytate phosphorus (NPP) and phytase levels on the weight, morphometry and
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weight/length index (WLI) of broiler femurs at 21 and 42 days of age. One thousand, two hundred chicks were
allocated in a completely randomized design and 4 x 3 factorial arrangement (NPP x phytase levels), with four
replicates. The NPP levels, at each phase were 0f 0.45, 0.37, 0.29 and 0.21% in the initial phase, 0.41,0.33,0.25
and 0.17% in the growth phase, and of 0.37, 0.29, 0.21 and 0.13% in the final phase. The phytase levels used
were 0, 500 and 1000U/kg of diet. At 21 and 42 days of age, 48 birds were sacrificed for femur collection. At
21 days, there was no effect (P> 0.05) of NPP x phytase interaction on bone parameters, but the NPP reduction
decreased (P <0.05) the weight, length and WLI of the femurs, and the inclusion of 500U/kg of phytase improved
(P < 0.05) the weight and WLI of the bones. At 42 days of age, NPP x phytase interaction was significant (P
< 0.05) for the weight and length, and birds fed diets with no phytase had femurs that were lighter and shorter
when the lowest NPP levels were evaluated. However, the inclusion of 500 or 1000U/kg of phytase produced
weights and lengths similar to those produced by treatment with recommended NPP levels, and the lower NPP
levels evaluated caused a reduction (P < 0.05) in the diameter and WLI of femurs. It was concluded that diets
with 0.29, 0.25 or 0.21% of NPP, with 500 U/kg of phytase, could be used with no negative effect on the femur

quality in broilers from one to 42 days of age.

Key words: bone quality, enzymes, phosphorus deficiency

Introducgao

O fosforo (P) € o segundo mineral mais abundante
no corpo sendo que a maior parte ¢ encontrada nos
0ssos. Além disso, € essencial para o crescimento e
desenvolvimento dos ossos nos animais. A deficiéncia
de P pode resultar em deformidades dsseas, as quais sdo
responsaveis pela desclassificagdo da carcaga durante o
processamento (Brenes et al., 2003). Pernas fracas estdo
associadas a menor ingestdo de alimentos afetando,
assim, o ganho de peso (Onyango et al., 2003).

Aproximadamente 70% do P dos graos de cereais e
farelos de sementes oleaginosas esta na forma de fitato (P
fitico), sendo esta a principal fonte natural de P no alimento
animal (Casey e Walsh, 2004). A disponibilidade do P fitico
de alimentos vegetais € reduzida em animais monogastricos
devido a pouca ou nenhuma atividade de fitase no trato
gastrintestinal (Vats e Banerjee, 2004). Sendo assim, fosforo
inorganico (Pi) ¢ adicionado as dietas de monogastricos
para compensar a utilizagdo ineficiente do P fitico (Jendza et
al., 2006). Entretanto, deve-se considerar que o P € o terceiro
nutriente mais caro em dietas avicolas, apds a energia e
proteina (Biehl et al., 1998), além de ser um contaminante
ambiental. A inclusdo de fitase nas dietas poderia ser util
na redug@o de sua excrecdo diminuindo, assim, o poder
poluente da cama de frango (Silva et al., 2008).

As fitases hidrolisam o 4cido fitico e seus sais,
produzindo inositol, inositol monofosfato e P inorgénico
(Casey e Walsh, 2004) e a suplementagao das dietas
com estas enzimas pode melhorar o crescimento 6sseo
(Ahmad et al., 2000).
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A adi¢do de fitase a dietas de frangos pode ser
economicamente viavel por melhorar a conversdo
alimentar (Costa et al., 2007) e aumentar o peso corporal
das aves (Tsokova et al., 2004) proporcionalmente a
quantidade de fitase adicionada.

Varios métodos invasivos (teor de matéria mineral,
resisténcia a quebra, por exemplo) e ndo-invasivos (ultra-
som) existem para determinar a mineralizag¢@o dssea em
frangos (Onyango et al., 2003). Entretanto, Seedor et al.
(1991) utilizaram o indice peso/comprimento (IPC) para
estimar a mineralizagdo 6ssea e encontraram uma alta
correlagao entre IPC e densidade dssea.

Sendo assim, esse experimento foi conduzido para
avaliar o efeito de niveis dietéticos de fosforo ndo-fitico
(FNF) e da enzima fitase sobre o peso, a morfometria e
o IPC de fémures de frangos de corte aos 21 ¢ 42 dias
de idade.

Material e Métodos

Foram utilizados 1200 pintos de corte machos, da
linhagem Cobb, com um dia de idade, alojados em galpao
de alvenaria dividido em boxes de 2,8m x 1,6m (area total
de 4,48m?). O manejo adotado para as fases de criagdo
seguiu as recomendagdes 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 repeti¢cdes de 25 aves cada.
Os niveis de fosforo ndo-fitico, em cada fase, foram de
0,45;0,37;0,29 ¢ 0,21% na fase inicial (1 a 21 dias); 0,41;
0,33; 0,25 ¢0,17% na fase de crescimento (22 a 35 dias) e
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de 0,37;0,29; 0,21 ¢ 0,13% na fase final (36 a 42 dias de
idade). A redug@o dos niveis de FNF das dietas, nas fases
inicial (I), crescimento (C) e terminacdo (T), foide 18, 36
e 54%; 19, 38 e 58%; 21, 43 e 64%, respectivamente. Os
niveis de fitase utilizados foram 0, 100 e 200g/tonelada,
garantindo 0, 500 e 1000FTU/kg de dieta.

Os tratamentos foram os seguintes: T, — 0,45% (I),
0,41% (C) € 0,37% (T) FNF; T, — T1 + 500U/kg de fitase;
T, - T1 + 1000U/kg de fitase; T, — 0,37%(I), 0,33%(C)
€ 0,29%(T) FNF; T, — T4 + 500U/kg de fitase; T, — T4 +
1000U/kg de fitase; T, — 0,29%(1), 0,25%(C) e 0,21%(T)
FNF; T, —T7 + 500U/kg de fitase; T, —T7 + 1000U/kg de
fitase; T, —0,21%(1), 0,17%(C) € 0,13%(T) FNF; T , —T10
+500U/kg de fitase € T,, — T10 + 1000U/kg de fitase.

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 5.000FTU/g do produto. As
dietas experimentais fareladas eram isonutritivas e foram
formuladas de acordo as recomendag¢des nutricionais € a
composi¢do dos ingredientes de Rostagno et al. (2005),
exceto para os valores de fosforo ndo-fitico.
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Quatro aves de cada tratamento foram sacrificadas,
aos 21 e aos 42 dias de idade, por deslocamento cervical
¢ delas foram retirados os fémures direitos. Todos os
fémures, apos serem extraidos, foram limpos dos tecidos
aderentes. Os fémures foram utilizados para obtengdo do
peso e para a morfometria (comprimento e diametro da
por¢do média do 0sso) obtida com paquimetro manual. O
indice peso/comprimento foi obtido dividindo-se o peso,
em mg, pelo comprimento, em mm (Kocabagli, 2001).

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

Resultados e Discussao

Nao houve efeito (P > 0,05) da interagdo FNF
x fitase sobre parametros 6sseos aos 21 dias de idade
(Tabela 1). A reducdo dos niveis de FNF dietético
para menos que 0,37 e 0,29%, resultou em menores
(P < 0,05) peso e IPC e comprimento dos fémures,
respectivamente.

TABELA 1: Peso, morfometria ¢ indice peso/comprimento de fémures de frangos, com 21 dias de idade, alimentados
com dietas com niveis de fosforo ndo-fitico e de fitase.

Nivel de fésforo nao-fitico (%) CvV

Parimetro (Fl}ji;‘; 0,45 0,37 0,29 0,21 Média (%)
Peso (g) 0 4,69 4,16 3,67 3,14 3,91b

500 4,99 4,56 4,26 3,93 4,43a

1000 4,91 4,94 4,48 3,98 4,57a

Média 4,86a 4,55ab 4,14bc 3,68¢ 12,47
Diametro (mm) 0 6,75 6,50 6,12 6,50 6,46

500 6,37 6,75 6,00 6,50 6,40

1000 6,50 6,25 6,37 6,12 6,31

Meédia 6,54 6,50 6,16 6,37 9,02
Comprimento (mm) 0 55,00 53,25 52,00 45,17 51,35

500 55,75 53,62 53,25 50,62 53,31

1000 55,00 53,12 55,00 49,25 53,09

Média 55,25a 53,33a 53,41a 48,35b 5,07
IPC (mg/mm) 0 85,27 78,12 70,57 69,51 58,37b

500 89,51 85,04 80,00 77,64 83,04a

1000 89,27 92,99 81,45 80,81 86,13a

Média 88,01a 85,38a 77,34b 75,98b 9,90

CV = coeficiente de variacdo. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey.
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Onivel de 0,37% de FNF parece ser suficiente para
manter o peso, o comprimento e o IPC normais durante
a fase inicial de criagdo. Nessa fase, os minerais sao
utilizados ndo sé para o crescimento do tecido 6sseo,
mas também de outros 6rgdos e tecidos. Entretanto,
a exigéncia de P foi atendida com um nivel abaixo do
remendado na literatura, de 0,45%.

A inclusdo de 500U/kg de fitase melhorou
(P < 0,05) o peso e o IPC dos ossos. Para que o
0SS0 cresca, ¢ necessaria a presenca de minerais em
quantidades adequadas. Como a fitase ¢ uma enzima
que hidrolisa a molécula de fitato liberando o P fitico, €
possivel que tenha ocorrido aumento na absor¢do (Tamin
et al., 2004) e utilizacdo de P pelos ossos. Como houve
aumento no peso, mas nao no comprimento, o IPC foi
maior e quanto maior o IPC mais denso € o osso.

A interagdo FNF x fitase foi significativa (P <0,05)
para peso e comprimento dos fémures aos 42 dias de
criagdo (Tabela 2). As aves que ingeriram dietas sem
fitase tiveram fémures mais leves e mais curtos quando
o menor nivel de FNF foi avaliado, porém, a inclusio de
500 ou 1000U/kg de fitase tornou o peso e 0 comprimento
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similares aos do tratamento com niveis recomendados de
FNF. O menor nivel de FNF avaliado promoveu redugéo
(P <0,05) no diametro e no IPC dos fémures.

Nas fases de crescimento e final, os 6rgéos e tecidos
ja estdo formados e o metabolismo da ave é dirigido
principalmente para a deposi¢ao protéica no musculo, que
¢ maior comparada com a fase inicial. Portanto, a exigéncia
de P nessa fase ¢ menor o que permitiu que niveis ainda
menores de FNF pudessem ser utilizados, desde que a
dieta fosse suplementada com fitase, sem que houvesse
prejuizo no peso e comprimento dos fémures. Entretanto,
independente da inclusdo de fitase, o menor nivel de FNF
avaliado ndo foi suficiente para manter o didmetro ¢ o
IPC dos fémures. Nessa fase, o peso da ave ¢ maior e, de
acordo com Wasserman et al. (1996), o aumento da massa
muscular ¢ acompanhado do aumento da massa o6ssea, o
que justificaria o0 maior didmetro e IPC.

A tibia € o osso mais comumente utilizado para
determinagdo de exigéncias de minerais, pois ¢ o
principal osso de sustentagdo do corpo da ave. Sendo
assim, as informacgdes na literatura a respeito da
responsividade do fémur a alteragdes nos minerais da
dieta sdo escassas.

TABELA 2: Peso, morfometria e indice peso/comprimento de fémures de frangos, com 42 dias de idade,
alimentados com dietas com niveis de foésforo ndo-fitico e de fitase.

Nivel de fésforo nao-fitico (%)

Parimetro (F[}ji:; 0,45-0,41-  0,37-0,33-  0,29-025-  0,21-0,17- Média (f /:’)
0,37 0,29 0,21 0,13

Peso (g) 0 11,91Aa  11,74Aa 12,66Aa  6,94Bb 10,81

500 11,64Aa  11,27Aa 1045Aa  9,68Aa 10,76

1000 12,29Aa  12,08Aa 10,39Aa  9.43Aa 11,04

Média 11,95 11,69 11,16 8,68 12,88
Diametro 0 9,50 9,12 8,62 7,75 8,75
(mm) 500 9,37 8,62 8,75 8,50 8,81

1000 9,75 9,12 9,75 8,37 9,25

Média 9,54a 8,952 9,04a 8,20b 14,48
Comprimento 0 75,37Aa 74,87Aa 75,62Aa 62,50Bb 72,09
(mm) 500 7325Aa  74,62Aa 72,62Aa 71.87Aa 73,09

1000 75,87Aa  76,25Aa 71,87Aa  7125Aa 73,81

Média 74,83 75,25 73,37 68,54 4,58
IPC 0 157,43 156,84 166,99 110,71 147,99
(mg/mm) 500 158,92 150,41 143,82 134,73 146,97

1000 162,13 158,38 144,49 132,14 149,28

Média 159,49a 15521a 151,77a 125,86b 10,50

CV = coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras diferentes mintisculas nas linhas e maitsculas nas colunas, diferem entre si pelo

teste de Tukey.
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Resultados semelhantes foram relatados por Viveros
et al. (2002), que estudaram dietas com niveis reduzidos
de FNF (0,45 a 0,24%) suplementadas ou ndo com 500U/
kg de fitase e notaram que houve redugo no peso da tibia
com os menores niveis de FNF, porém, a suplementagao
de dietas com fitase melhorou o peso dos ossos. Abdellatif
e Kamal (2003) relataram que a inclusdo de 750U/kg de
fitase em dietas com 0,4% de FNF melhorou o peso € o
comprimento de tibias e Jamroz et al. (2007) verificaram
que menores niveis de P dietéticos resultam em menores
pesos de tibias em frangos.

JaOrban etal. (1999) e Kocabagli (2001) relataram
que a inclusdo de 0 a 1500U/kg de fitase em dietas com
niveis de P reduzidos para patos e frangos com 42 dias
de idade, nio afetou o peso, comprimento e didmetro
de tibias.

Com base no exposto, conclui-se que ¢ possivel a
utilizagdo de dietas com 0,29, 0,25 ¢ 0,21% de FNF nas
fases inicial, crescimento e terminag8o, respectivamente,
suplementadas com 500U/kg de fitase, sem prejuizos
para a qualidade do fémur dos frangos de corte de um
a 42 dias de idade.
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