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RESUMO

QUEIROZ, Livya Stefane Borges de. Biodisponibilidade relativa do fésforo
de fosfatos comerciais para frangos de corte na fase inicial . 2008, 81p.
(Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG*.

Os experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar a
biodisponibilidade relativa de fésforo (BRP) de fosfatos comerciais utilizados na
alimentacdo de frangos de corte e avaliar a exigéncia de Pd com o uso do fosfato
monoamdnio (MAP) como fonte de P para frangos de corte na fase inicial (1 a
21 dias). Para a avaliacdo da biodisponibilidade relativa (BDR) de P, foram
conduzidos 3 ensaios experimentais. No primeiro ensaio, foram comparados 0s
fosfatos monoaménio (MAP) e monocélcico A (FMC-A) com quatro niveis de
Pd: 0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%; e os fosfatos defluorizado (DFP), monocélcico B
(FMC-B), bicélcico A (FB-A), bicélcico B (FB-B) e bicalcico C (FB-C), com 2
niveis de Pd (0,30 e 0,40%), no segundo ensaio. No terceiro ensaio, foram
avaliadas a BRP dos fosfatos, sendo adotada a técnica da abscissa e 0 FMC-A
como padrdo (valor 100%). Para a avaliacdo das exigéncias de fdsforo
disponivel com o uso do MAP, foram utilizados 5 niveis de Pd (0,28; 0,34; 0,40;
0,46 e 0,52% de Pd), associados a 2 niveis de calcio (1,00 e 0,60%). Em ambos
0s experimentos, avaliaram-se o desempenho das aves através do consumo de
racdo, ganho de peso e conversdo alimentar (g/g); cinzas 6sseas (%), através da
analise da tibia; retencdo (%) e excre¢do de Pt (g/dia). Houve interacdo
significativa (P<0,01) entre 0 MAP e FMC-A nos niveis de Pd estudados, com
valores maximos de CR e GP com o nivel de 0,44% de Pd, utilizando o FMC-A
como fonte de P. Houve efeito significativo (P<0,05) dos niveis e das fontes
sobre o teor de cinzas nas tibias de frangos de corte na fase de crescimento, com
maior mineralizacdo Gssea para as aves que receberam os tratamentos com 0,4%
de Pd e o FMC-B como fonte, quando comparado ao DFP. Na avaliagdo da
BRP, utilizando as cinzas da tibia como variavel resposta, pode-se observar
resultado superior do FMC-B (102,18%) e inferior para 0 MAP (98,13%). Ao
avaliar o MAP como fonte de P na alimentagédo de frangos de corte, observou-se
interacédo significativa (P<0,05) entre os niveis de P e Ca da dieta, com maiores
teores de cinzas Gsseas e melhor resultado de desempenho com o uso de 0,60%
de Ca, apenas com a utilizacdo do menor nivel de P estudado (0,28%). Através
da andlise de regressdo, utilizando o nivel de 1,0% de Ca na racdo, pode-se
observar melhores resultados de desempenho e de cinzas Osseas, quando
utilizado o nivel de 0,42% e 0,439% de Pd, respectivamente. Ao utilizar o MAP
como fonte de P em racBes de frangos de corte na fase de crescimento, a
utilizacdo dos niveis de 0,43% de Pd e 1,00% de Ca é suficiente para promover



resultados satisfatorios de desempenho e mineralizacdo 6ssea. As fontes de P
avaliadas apresentaram pequenas diferencas nos valores de BRP, com resultado
superior para 0 FMC-B ao utilizar as cinzas 6sseas como variavel resposta.

*Comité de Orientacdo: Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (Orientador),
Paulo Borges Rodrigues — UFLA (Co-Orientador)



ABSTRACT

QUEIROZ, Livya Stefane Borges de. Relative bioavailability of phosphorous
in commercials phosphates for broilers in starter phase. 2008, 81p.
(Dissertation - Master in Animal Science) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG*.

The experiments were conducted with the objective to evaluate the
relative bioavailability of the phosphorous (BRP) in commercial phosphates
utilized in broilers feeding and evaluate the phosphorus (Pd) requirements using
of the monoammonium phosphate (MAP) as a source of phosphorous (P) to the
broilers in the starter phase (1 to 21 days). Three assays were conducted to
determinate the relative bioavailability of phosphorus (BRP). In the first, the
monoammonium phosphate (MAP) and the monocalcium A (PMC-A) were
compared with four levels of Pd: 0.25; 0.35; 0.45 and 0.55%. In the second,
defluorinated phosphates (DFP), monocalcium B (PMC-B), dicalcium A (PB-
A), dicalcium B (PB-B) and dicalcium C (PB-C) were compared with two levels
of Pd (0.30 and 0.40%). In the third assay, were evaluated the phosphates BRP,
the abscissa technique was adopted and the PMC-A was taken as a standard
(value of 100%). To evaluate the requirements of Pd using the MAP, were
utilized five levels of Pd (0.28; 0.34; 0.40; 0.46 and 0.52% of Pd), associated to
two levels of calcium (1.00 and 0.60%). In both experiments, were evaluated the
performance of the birds by the feed intake, body weight gain and the feed
conversion (g/g); bone ashes (%) by the analysis of the tibia; the retention (%)
and the Pt excreted (g/day). There was interaction (p<0.01) between the MAP
and the PMC-A in the Pd levels studied, with feed intake and body weight gain
maximum values in the level of 0.44% of Pd, using the PMC-A as a source of P.
There was a significant effect (p<0.05) of the levels and the P sources in the
tibias ashes for the broilers in the starter phase, with higher bone mineralization
for the birds that received the treatment with 0.40 % of Pd and the PMC-B as a
source, when compared to the DFP. In the BRP evaluation, using the tibia’s
ashes as the response variable observed superior results for the PMC-B
(102.18%) and inferior results for the MAP (98.13%). In the MAP evaluation as
a P source, was observed significant interaction (p<0.05) between the levels of P
and Ca in the diet, with higher bone ashes and better performance using 0.60%
of the Ca, with lowest level of the studied P (0.28%). Thru the regression
analysis, utilizing 1.0% of the Ca in the diet, observed better performances and
bone ashes using the Pd levels of 0.420% and 0.439%, respectively. When the
MAP was utilized as a P source in the starter phase, the utilization of the Pd
level of 0.43% and the Ca level of 1.00% is enough to get satisfactory
performance and better bone mineralization. The evaluated sources of P



presented small differences in the BRP values, with superior results to the PMC-
B when the bone ashes are utilized as a response variable.

*Guidance Committee: Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (Adviser), Paulo
Borges Rodrigues - UFLA
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira é referéncia mundial no fomento de tecnologia e
producdo. O sucesso da atividade avicola é resultado do equilibrio entre lucro e
producdo, sendo a alimentacdo responsavel por 70 a 80% do custo total,
justificando o elevado numero de pesquisas desenvolvidas na area. Neste
contexto, a suplementacdo mineral é responsavel por uma parcela significativa
no custo das ragdes, enfatizando-se a importancia do conhecimento das
diferentes fontes utilizadas na alimentacéo de frangos de corte.

A alimentacdo de frangos de corte baseada em uma dieta de milho e
farelo de soja é muito deficiente em fésforo disponivel, ndo sendo suficiente
para atender as exigéncias nutricional das aves, tornando necessaria a
suplementacdo do mesmo através de fontes de origem animal ou mineral,
considerados como totalmente disponiveis para as aves. A tendéncia de
utilizacdo de fontes alternativas ao uso de ingredientes de origem animal, como
a farinha de carne e o0ssos, destaca a utilizagdo dos fosfatos como o principal
meio de suplementacéo de fosforo na alimentacdo de frangos de corte.

Os estudos de disponibilidade sdo importantes para avaliar o grau de
aproveitamento do P pelas aves, pois a suplementacdo deste mineral é onerosa e
0 Seu excesso pode contaminar o0 ambiente através da excrecdo pelas aves.

Objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar a biodisponibilidade
relativa de fosforo de fosfatos comerciais utilizados como fontes de fosforo na
alimentacdo de frangos de corte e avaliar as exigéncias de fosforo disponivel
quando se usa 0 Monoamdnio Fosfato (MAP) como fonte de fosforo na fase
inicial de crescimento (1 a 21 dias de idade) dessas aves.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéancia do fésforo na alimentacéo de frangos de corte

O fosforo (P) estd envolvido em fungdes metabolicas essenciais no
organismo, sendo imprescindivel que esteja em nivel adequado nas ragGes para
atender as exigéncias do animal. O calcio e o P estdo estreitamente relacionados
no metabolismo orgénico, constituindo mais de 70% da cinza corporal, sendo
que 99% do calcio e 80% do fdésforo estdo presentes principalmente nos 0ssos
(Bertechini, 2006).

Entre suas principais funcbes, o fosforo é considerado elemento
essencial para a formacdo da estrutura éssea, participa da formacdo de
membranas celulares, ¢ componente dos &cidos nucléicos envolvidos no
crescimento e na diferenciacdo celular, participa na manutencdo do equilibrio
osmético e eletrolitico, é essencial para utilizacdo e transferéncia de energia (ha
forma de ATP), necessario para a formagdo dos fosfolipideos, o transporte de
gorduras e a sintese de aminoacidos e proteinas, e, ainda, participa no controle
do apetite e na eficiéncia alimentar (Runho et al., 2001).

O P é essencial para todas as formas de vida na Terra, ndo apresentando
efeitos deletérios conhecidos, quando utilizados em niveis adequados. A
principal preocupacdo associada ao fosforo no ambiente seria seu efeito na
eutrofizacdo de ecossistemas aquaticos (Schaefer et al., 2000). A eutrofizacéo é
um problema que ocorre onde existe freqliente aplicacdo de dejetos de aves
como adubo, onde a concentragdo méxima de fdsforo no solo pode ser
ultrapassada (assim como de nitrogénio), podendo o excesso ser lixiviado e
alcancar o lengol freatico. Destacam-se, ainda, aumentos excessivos nas
concentracOes de cobre, zinco e outros elementos potencialmente téxicos, com a

aplicacdo excessiva de esterco no solo (Silva, 2004).



Embora seja um elemento essencial para 0s processos vitais, o P é
relativamente pouco abundante na natureza, pois constitui apenas 0,12% da
crosta terrestre, enquanto que outros minerais estdo na ordem de 5,0% para o
ferro; 3,6% para o célcio; 2,0% para o0 potéssio e 2,1% para 0 magneésio (Butolo,
2002).

Na natureza, o P ¢ amplamente distribuido e pode ser encontrado em
todos os alimentos de origem vegetal. Nos vegetais, 0 maior percentual esta
presente na forma de acido fitico, que ndo é digerido pelos animais ndo
ruminantes e, portanto néo é aproveitado. O fosforo ingerido na forma de fitatos
por animais ndo ruminantes é pouco disponivel devido a auséncia de fitases. A
adicdo destas enzimas nas dietas destes animais aumenta a disponibilidade do
elemento. Para ruminantes o fitato é altamente disponivel devido a presenca de
bactérias ruminais que disponibilizam o P dos vegetais (McDowell, 1992).

A molécula de fitato, além do fosforo, contém outros minerais mono ou
divalentes, como o célcio, zinco, cobre, ferro, potassio, magnésio e 0 manganés,
indispensaveis para 0s animais ndo ruminantes que ndo podem absorvé-los desta
forma (Borgatti, 2005). Desta forma, em ra¢bes formuladas para as aves, 0
fornecimento de fdsforo disponivel (Pd) pelas fontes de origem vegetal ndo sdo
suficientes para atender as exigéncias nutricionais para o adequado desempenho
e mineralizacdo 6ssea, havendo necessidade de suplementacdo com fontes de P
na forma inorgénica, que geralmente apresentam diferentes valores de
biodisponibilidade (Rostagno et al., 2000).

2.2 Absorcéo e relacao calcio : fosforo

O fosforo pode ser ingerido na forma inorganica como mono, di ou
trifosfato, ou na forma orgéanica como fitatos, fosfolipideos ou fosfoproteinas. A
absorcdo do P ocorre no intestino delgado sob a forma de ortofosfato. A taxa

com que é absorvido depende de varios fatores reguladores como o pH



intestinal, nivel de fosforo da dieta, relacdo calcio:fosforo, vitamina D (Hays;
Swenson, 1988), a forma de processamento dos ingredientes, fontes utilizadas na
dieta, idade, sexo, nivel de gordura, de proteina e de energia, condicdes
ambientais, niveis circulantes de hormonios, agentes quelantes e outros
elementos minerais (Al, Cu, Mg, Zn, Mn, Fe, Se), que sdo antagbnicos a
absorcdo e utilizacdo do P (Figueirédo, 1998).

O excesso do nivel de magnésio na ragdo, que leva a um aumento de
magnésio e de fésforo no osso, na forma de fosfato de magnésio, se associa a
uma maior incidéncia de problemas de pernas em frangos e aumenta a exigéncia
de fésforo. Niveis altos de aluminio reduzem a calcificacdo 6ssea e diminuem a
fosfatemia, exigindo um aumento de fosforo na racdo para contrabalancear esse
efeito. O fluor também afeta 0 metabolismo mineral, diminuindo a resisténcia
mecanica, por inibir a sintese da matriz organica do 0sso. As intera¢fes dos ions
sodio, potéssio e cloro, entre si e com outros fatores nutricionais afetam a
disponibilidade de fésforo, sendo que a reabsorcao é influenciada pelo nivel de
saturacdo do P no plasma e pelo equilibrio acido/base (Pontes e Llobet, 1995).

Em monogastricos, os principais locais de absor¢do sdo no duodeno e
jejuno. A forma ativa da vitamina D, 1,25-dihidroxicolecalciferol, aumenta a
absorcdo intestinal de P. Baixos niveis dietéticos de P resultam em mudancas
adaptativas no intestino, que resultam em aumento na absorcdo deste mineral.
Adicionalmente, ocorre um aumento da producdo de 1,25-
dihidroxicolecalciferol e adaptacdo do rim, a fim de se elevar a reabsor¢éo para
compensar o baixo nivel dietético. A excrecdo renal de fésforo é determinada
pelas taxas de filtracdo glomerular e pela reabsorg¢éo tubular (Rosol, 1997).

No sangue, o fosforo é rapidamente destinado para a formacéo dos 0ssos
e dentes de animais em crescimento. Os niveis plasmaticos sdo mantidos através
de mineralizacdo e desmineralizacdo dos 0ssos. Quando em excesso, S0

eliminados através dos rins (Murray et al., 1990). A calcitonina atua na entrada



do fosfato as células 6sseas e no fluido periésseo diminuindo 0 movimento do
calcio 6sseo para o plasma, enquanto o paratormonio estimula 0 movimento do
calcio e fosforo dos 0ssos para o sangue (Guyton, 1988).

O célcio, o fosforo e a vitamina D sdo elementos intimamente
associados no metabolismo animal, muitas vezes combinados entre si, de modo
que a caréncia de um deles na dieta limita o desempenho das aves (Macari et al.,
2002). A inclusdo de altos niveis de célcio nos alimentos aumenta a necessidade
de P para frangos de corte. O célcio interfere na absorcdo do P, complexando-o
em nivel de intestino, tornado-o, assim, menos disponivel, além de dificultar a
absorcdo de P fitico pela ave (Dale, 1983).

A relacdo Ca : P limita o aproveitamento de fosforo dietético, enquanto
gue outros minerais antagonistas como aluminio e magnésio também
influenciam a absorcdo de P (Payne, 2005). Dietas com alto célcio e alto teor de
gordura aumentam o requerimento de fosforo para haver absorcdo. O National
Research Concil-NRC (1994) ressalta a importancia da manutencdo de niveis
dietéticos adequados de célcio e fésforo durante as fases de crescimento e
postura. Em deficiéncia, ocorre queda nos indices de desempenho, elevacdo dos
indices de mortalidade, problemas de casca ou fadiga em poedeiras e grau de

mineralizacdo 6ssea inadequada.

2.3 Fontes de Fosforo

No Brasil, existe grande interesse pela avaliacdo do uso de fontes de
fésforo ndo convencionais. Os fosfatos naturais de rocha despontam como
alternativa de uso de fésforo em dieta de animais, apesar do alto teor de
flaor, pois o pais possui grandes jazidas de rochas fosféricas. A partir da
década de 80, o0 uso destas fontes de fosforo vem sendo estudadas largamente
por inimeros pesquisadores, principalmente utilizando suinos, aves e

ruminantes (Coneglian, 2006).



A suplementacdo de macrominerais em racdes de aves e suinos tem
tido alguma modificagdo ndo somente em fungdo do melhoramento genético
desses animais, mas por indicarem a necessidade do conhecimento das
caracteristicas fisicas e quimicas das fontes, que implicam em maior ou
menor utilizacdo pelos animais (Bertechini e Fassani, 2001)

A utilizacdo de fontes ndo tradicionais de fosforo foi autorizada pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, através da Portaria
SRD 06, de 04 de Fevereiro de 2000. Independente do fosfato utilizado, o
Ministério da Agricultura e do Abastecimento exige que as misturas minerais
prontas para uso apresentem o maximo de 2.000 ppm (mg/kg) de fldor (F).
Além disso, as fontes de P utilizadas devem também estar registradas no
Ministério (Portaria MAA/SDR 20, de 6 de junho de 1997).

As fontes de P utilizadas na alimentacdo animal diferem nédo somente
pela quantidade de P biodisponivel, mas também pelas matérias-primas
utilizadas e pelo processamento industrial empregado na fabricacdo dos mesmaos.

Fontes alternativas de fésforo podem levar a utilizacdo de ingredientes
nas racBes com presenca de contaminantes e disponibilidade de fosforo
reduzida. Farinha de ossos e farinha de carne e 0ssos, também sdo utilizadas
como fonte de fésforo. Fosfatos de rocha, bem como fosfatos agricolas, apesar
do preco reduzido, apresentam menores disponibilidades biolégicas de fosforo e
elevados teores de flior (Fernandes et al., 1999). As fontes de suplementacéo de
fésforo estdo entre os ingredientes que mais oneram o custo final da dieta. A
escolha desta fonte deve levar em conta o custo por unidade do elemento, a
forma quimica em que o0 elemento estd presente, a granulometria,
biodisponibilidade, solubilidade e teor de impurezas (Viana, 1985).

O processo de purificagdo de fosfatos de rocha visa a remocgéao do flior e
de outros componentes indesejados. Alguns estudos realizados entre 1993 e
1999, avaliaram 54 amostras, coletadas no Brasil, Estados Unidos, Alemanha e



Israel, de varios tipos de fosfatos agricolas originados de rocha ndo purificada e
revelaram altos niveis de impurezas, particularmente: fldor, ferro, magnésio,
enxofre, bério, titanio e tdério, com sinais de toxicidade e biodisponibilidade de
fosfato varidvel (Lima, 1999).

Diferencas na morfologia intestinal de frangos de corte foram
verificadas em trabalhos desenvolvidos por Alvarenga et al. (2004), onde
avaliaram fontes alternativas de fosforo nas ragBes de engorda e abate,
concluindo que, aves suplementadas com fosfato bruto de rocha da Bahia
apresentaram melhor relacdo entre altura das vilosidades e profundidade das
criptas intestinais, proporcionando melhor absorcdo de nutrientes.

O fésforo utilizado na agricultura, na alimentacdo animal e humana é
extraido de uma jazida mineral com altos teores de apatitas. Estas jazidas sdo
consideradas ndo renovaveis, porque os fertilizantes, onde seu emprego é maior,
ndo sdo recuperdveis ap6s o uso no solo. O concentrado fosfatico comercial
(fosfatos naturais) € uma mistura de apatita com varios outros “minerais
acessorios”. Estas variagdes de qualidade do concentrado fosfatico refletem
diretamente na qualidade do acido fosforico. As principais fontes de fdésforo
disponiveis no mercado sdo os fosfatos bicalcico, monocalcico, monoamoénio e
rocha defluorizada (Butolo, 2002). O diagrama do processo de producdo do

fosfato bicalcico pode ser observado na figura 1.
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FOSFATO BICALCICO

(CaHPO,)

SECAGEM, MOAGEM E ENSAQUE

Figura 1 Diagrama do processo de producdo do fosfato bicalcico (adaptado de
Butolo, 2002)

O MAP e o fosfato monocélcico sdo obtidos, respectivamente, do
tratamento da amonia e de fontes de calcio com &cido fosférico defluorizado ou

parcialmente defluorizado, devendo apresentar-se na forma granulada, para



evitar empedramento e ou reacdo do produto com outros componentes do
alimento (Butolo, 2002).

Os fosfatos monocalcico e o monobicéalcico sdo misturas quimicas de
monocélcico e fosfato bicalcico. Os produtos sdo classificados como
monocalcico se a fracdo dos derivados de fosforo constitui mais que 80% do
produto com fosfato bicalcico completando o resto. Segundo Sullivan et al.
(1992), o fosfato monocélcico é considerado a fonte mineral de maior
disponibilidade de f6sforo comercializada para suplementacdo de dietas
vegetais. Porém, representa um alto custo na formulacdo se comparada as
demais fontes.

O fosfato bicalcico comercial é um produto industrial resultante da
neutralizacdo da apatita com acido sulfdrico, produzindo o &cido fosfdrico que
neutralizado com o calcario ou cal hidratada, origina o fosfato bicélcico
comercial (Cardoso, 1991). Os fosfatos bicalcicos comumente usados como
fonte suplementar de fésforo nas ragdes, ndo se constituem uma Unica espécie
quimica contendo, na verdade, proporcdes variadas de fosfatos monocalcicos e
bicalcicos, acido fosférico, carbonato de calcio e impurezas. Assim, 0s mesmos
podem apresentar diferencas relevantes na disponibilidade bioldgica do fésforo
(Lima, 1994).

O fosfato bicalcico € comumente utilizado como fonte suplementar de
fésforo nas racBes de frangos de corte. Porém, os fosfatos agricolas podem
apresentar menores precos quando comparado ao bicalcico, e, por esta razao,
serem utilizados como fontes suplementares ‘ndo tradicionais’ de fdsforo
(Fernandes et al., 1999).

Segundo Junqueira et al. (2001), a granulometria do fosfato bicélcico
interfere no desempenho das aves. Em estudo desenvolvido pelos autores, onde
foi avaliado o fosfato bicalcico em duas granulometrias (fina e granulada) na

racdo de frangos de corte, observou-se melhor desempenho com o uso do fosfato

10



granulado na racdo, ndo observando diferencas significativas na percentagem de
matéria mineral, célcio, fésforo e magnésio nos 0ssos. Entretanto, Burnell et al.
(1990), ndo observaram influéncia da granulometria sobre a disponibilidade do

fésforo proveniente de fontes organicas.

2.4 Biodisponibilidade de fésforo e exigéncia nutricional de foésforo para
frangos de corte

Nenhum elemento é completamente utilizado ou absorvido, sendo que
alguma fracdo é inevitavelmente perdida durante o processo digestivo ou
metabdlico.

Um termo bastante utilizado no estudo dos minerais é o de
‘biodisponibilidade’. Biodisponibilidade de um nutriente é a propor¢do ou
porcentagem do nutriente consumido que pode ser absorvida pelo intestino,
tornando-se disponivel para uso no metabolismo ou para estocagem nos tecidos
animais (Duarte et al., 2003).

A necessidade de fosforo dietético para maxima retencdo nao é
necessariamente 0 mesmo para maximo desempenho e resisténcia 6ssea. Este
fato foi verificado por Gomes et al. (1994), que trabalhando com frangos de
corte nas fases de crescimento e final, encontraram maior valor de exigéncia de
fésforo disponivel para maximizar o desenvolvimento dos 0ssos do que para
otimizar o ganho de peso, na fase de crescimento, sendo que para a fase final os
valores de exigéncia de fésforo disponivel foram semelhantes, quando estimados
por meio de varidveis como ganho de peso e cinza e fésforo nos 0ssos.

Abreu (1989), utilizando dietas semipurificadas para pintos de corte de 1
a 17 dias, verificou a exigéncia de Pd de 0,127%/Mcal de EM para maximo
ganho de peso e de 0,139%/Mcal de EM para a méaxima mineralizagdo 6ssea,

evidenciando maior exigéncia de Pd quando se considera os parametros 4sseos.

11



Na determinacdo da exigéncia nutricional de P para aves, deve-se
recomendar um nivel de Pd suficiente para um 6timo desempenho das aves e
que garanta uma boa formacdo e resisténcia dssea. A resisténcia Ossea é de
grande importancia durante o processo de abate, ja que pode ser responsavel por
prejuizos econdmicos através do descarte de carcacas (quebra de 0ss0s).

Runho et al (1998), ao avaliar 6 niveis de Pd em ragdes de frango de
corte na fase de crescimento (1-21dias) utilizando como fonte o fosfato
bicalcico, sugeriu o valor de 0,450% de Pd como sendo o ideal para esta fase.
Segundo Rostagno (2005), a exigéncia nutricional de foésforo disponivel para
frangos de corte é de 0,466% Pd de 1 a 7 dias e de 0,439% Pd de 8 a 21 dias de
idade.

Ao comparar a farinha de carne e 0ssos com o fosfato bicalcico como
fonte de fésforo na racéo de frangos de corte, Junqueira et al. (1993) utilizaram
niveis de 0,70% de fosforo total (Pt) para a fase de 1 a 28 dias e niveis de 0,70;
0,60; e 0,50% de fosforo total para o periodo de 29 a 40 dias. Os resultados
indicaram que a farinha de carne e 0ssos, ou o fosfato bicalcico, ndo afetaram o
desenvolvimento das aves de 1 a 28 dias, quando se utilizou o nivel de 0,7% de
Pt.

Lima (1995) estudou a disponibilidade biolégica em diferentes fontes de
fésforo e objetivou determinar as exigéncias nutricionais de Pd para pintos de
corte nas fases de 1 a 21 dias e de 22 a 42 dias de idade. A exigéncia nutricional
sugerida para pintos de corte na fase de 1 a 21 dias, utilizando o fosfato bicalcico
como fonte, foi de 0,446% ou 0,149% de Pd/Mcal de EM, considerando ganho
de peso, conversdo alimentar e medidas dsseas. O valor de biodisponibilidade
encontrada para o MAP foi de 106,1%, considerando a disponibilidade do P
proveniente do Fosfato Bicalcico como 100%. Resultado semelhante foi
encontrado por Veloso et al. (1987; 1990), que utilizando pintos de 1 a 17 dias
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de idade, obtiveram 105,6% e 110% de disponibilidade relativa de P proveniente
do MAP.

Em estudo conduzido por Furtado (1991), foram determinadas as
biodisponibilidades de fésforo de diferentes fontes, utilizando o fosfato bicélcico
como padrdo, na alimentacdo de frangos de corte. Os resultados apontam
maiores valores de biodisponibilidade para os fosfatos diaménio (119,84%) e
MAP (114,65%), e menores valores para os fosfatos semi-defluorizado (62,43%)
e fosfato natural de patos de minas (42,50%).

Ao avaliar a biodisponibilidade relativa de fdésforo de sete fosfatos
bicalcicos comerciais, sendo cinco de origem brasileira e dois americanos, Lima
et al. (1997), encontraram valores de biodisponibilidade variando de 80,32 a
107,34%, através das cinzas 6sseas, e de 97,07 a 110,41% utilizando o ganho de
peso como varidvel resposta.

A biodisponibilidade do fésforo nos fosfatos monocélcico e MAP e a
exigéncia nutricional de fosforo em pintos até 21 dias de idade foi determinada
por Gomes et al. (1993) em um experimento com frangos de corte. Os valores
médios de biodisponibilidade do MAP e do fosfato monocalcico, considerando o
fosfato bicalcico como padrdo, foram de 80,77 e 82,19%, respectivamente. As
estimativas das exigéncias de fésforo variaram de 0,30% para ganho de peso a
0,43% para fosforo nos 0ssos.

Segundo Garcia et al. (2006), o fosfato tricalcico defluorizado (DFP)
pode ser utilizado satisfatoriamente em dietas de pintos durante a fase pré-inicial
(1 a 8 dias) e inicial (9 a 15 dias), ndo havendo diferencas de biodisponibilidade
relativa de fosforo entre os fosfatos bicélcico e tricalcico defluorizado maiores
que 10%.

Ao avaliar a suplementacéo de fosforo, para frangos de corte até 21 dias
de idade, comparando o fosfato bicélcico e o fosfato monoaménio liquido, na

agua de bebida, Damron e Flunker (1991) verificaram resultados de desempenho
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semelhantes entre as fontes, indicando o fosfato monoamdnio como uma boa
fonte de fosforo.

Fernandes et al. (1999), encontraram valores de biodisponibilidade
média de fosforo de 100,6 e 107,6% (utilizando a variavel ganho de peso) e 88,3
e 93,2% (através das cinzas ésseas), para fosfatos agricolas e fosfatos para
alimentacéo animal, respectivamente.

Em estudos realizados por Cortelazzi (2006), onde avaliaram fosfatos
bicalcicos (produzidos nos EUA e no Brasil), monobicalcico e monossadico,
utilizando o fosfato bicalcico quimicamente puro como padréo, foi constatado
maior valor de biodisponibilidade relativa de fdsforo para o fosfato monossédico
(108%), calculados a partir do peso das cinzas dos dedos médio das aves aos 21
dias.

Huyghebaert et al. (1980), relataram que a biodisponibilidade do fosforo
nas diferentes fontes de fosfatos inorgénicos pode apresentar algumas variagdes,
pois a qualidade dos produtos comerciais existentes depende da origem do
material e do procedimento empregado na sua producéo industrial.

Assim, a utilizacéo de diferentes fontes de fosforo e a disponibilidade de
fésforo em fosfatos utilizados na alimentacdo animal sdo temas de importancia
nutricional e ambiental, sendo alvo de diversas discussdes e pesquisas,
demonstrando a relevancia do assunto. Os autores demonstram que as diversas
fontes utilizadas, a metodologia empregada para obtencdo dos resultados e o
processamento industrial sdo fontes de varia¢do limitantes para o conhecimento
das fontes de P e para o desempenho animal. Os resultados da literatura
demonstram, portanto, a necessidade de constante atualizagdo nos estudos de
biodisponibilidade, possibilitando o conhecimento das fontes disponiveis
comercialmente e, consequentemente, dos ingredientes utilizados na alimentagéo

animal.
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CAPITULO 11

BIODISPONIBILIDADE RELATIVA DO FOSFORO DE FOSFATOS
COMERCIAIS PARA FRANGOS DE CORTE NA FASE INICIAL
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RESUMO

QUEIROZ, Livya Stefane Borges de. Biodisponibilidade relativa do fésforo
de fosfatos comerciais para frangos de corte na fase inicial . 2008,
Cap. 2, p.20-49. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)- Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a
biodisponibilidade relativa de fésforo (BRP) de fosfatos comerciais utilizados na
alimentacédo de frangos de corte. Foram utilizados 1296 pintos machos de um dia
de idade, Cobb-500, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado.
No primeiro ensaio, foram comparados os fosfatos monoamonio (MAP) e
monocalcico A (FMC-A) com quatro niveis de Pd: 0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%); e
os fosfatos defluorizado (DFP), monocélcico B (FMC-B), bicalcico A (FB-A),
bicalcico B (FB-B) e bicélcico C (FB-C), com 2 niveis de Pd (0,30 e 0,40%), no
segundo ensaio. No terceiro ensaio, foram avaliadas a BRP dos fosfatos, sendo
adotada a técnica da abscissa e 0 FMC-A como padrédo (valor 100%). Avaliou-se
o desempenho das aves através do consumo de racdo, ganho de peso e converséo
alimentar (g/g); a mineralizacdo Gssea, através da analise das cinzas dsseas (%);
a retencdo (%) e excrecdo de P (g/dia). Houve interacdo significativa (P<0,01)
entre o MAP e FMC-A nos niveis de Pd estudados, com valores maximos de CR
e GP com o nivel de 0,44% de Pd, utilizando o FMC-A como fonte de P. Entre
os fosfatos bicélcicos avaliados, o FB-A e o nivel de 0,4% de Pd apresentaram
melhores resultados de desempenho (P<0,05). Houve efeito significativo
(P<0,05) dos niveis e das fontes sobre o teor de cinzas nas tibias de frangos de
corte na fase de crescimento, com maior mineralizacdo Gssea para as aves que
receberam os tratamentos com 0,4% de Pd e o FMC-B como fonte de P.
Utilizando as cinzas da tibia como variavel resposta e 0 FMC-A como padrao,
pode-se observar um resultado superior de BDR para o FMC-B (102,18%) e
inferior para o fosfato defluorizado (98,23%). As aves alimentadas com as
racdes contendo o FB-B apresentaram maior absorcdo e menor excre¢do de P
(P<0,01). Com a utilizacdo de niveis de P préximos do recomendado pela
literatura, as fontes MAP e FMC-A apresentaram comportamento semelhante
sobre as caracteristicas avaliadas. As diferentes fontes de P apresentaram
pequenas diferencas nos valores de BRP, com resultado superior para o FMC-B
ao utilizar as cinzas 6sseas como variavel resposta.

*Comité de Orientagdo: Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (Orientador),
Paulo Borges Rodrigues — UFLA
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ABSTRACT

QUEIROZ, Livya Stefane Borges de. Relative bioavailability of phosphorous
in commercials phosphates for broilers in starter phase. 2008, Chapter
2, p.20-49 (Dissertation - Master in Animal Science) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG*.

The present study was performed to evaluate the relative bioavailability
of phosphorus (BRP) in commercial phosphate used in the broilers feeding.
Were used 1296 male chicks from one day of age, Cobb-500, placed in metallic
cages. In the first assay, the monoammonium phosphates (MAP) and the
monocalcium A (PMC-A) were compared with four different levels of Pd: 0.25;
0.35; 0.45 and 0.55%. In the second assay the defluorinated phosphates (DFP),
monocalcium B (PMC-B), dicalcium A (PB-A), dicalcium B (PB-B) and
dicalcium C (PB-C) were compared with two levels of Pd (0.30 and 0.40 %). In
the third assay, the BRP of the phosphates were evaluated, the abscissa
technique was adopted and the PMC-A was taken as a standard (value of 100%).
The performance of the birds were evaluated through the feed intake (FI), body
weight gain (BWG) and the feed conversion (FC); the bone mineralization
through the bone ashes (%); the retention (%) and the P excreta (g/day). There
was a significant interaction (p<0.01) between the MAP and PMC-A in the Pd
levels, with maximum FI and BWG values at the 0.44% of the Pd level, using
the PMC-A as a source of P. Among the dicalcium phosphates evaluated, the
PB-A and the Pd level of 0.4%, presented better performance (p<0.05). There
were significant effect (p<0.05) of the levels and the sources the ashes at the
starter phase, with better bone mineralization for birds that received the
treatments with 0.40% of Pd and the PMC-B as a P source. Utilizing the tibia’s
ashes as a variable response and the PMC-A as a standard, observed a BRP
superior result for the PMC-B (102,18%) and a inferior result for the
defluorinated phosphate (98.23%). The birds fed with the food containing the
FB-B, presented better absorption and lowest P expelling (p<0.01). With the
recommended level, the MAP and PMC-A sources presented similar results to
the evaluated characteristics. The different P sources presented few differences
in the BRP values, with superior results for the PMC-B, using the bone ashes as
variable response.

*Guidance Committee: Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (Adviser), Paulo
Borges Rodrigues - UFLA
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1 INTRODUCAO

O elemento P tem sido objeto de muitas pesquisas ao longo dos Ultimos
20 anos com o enfoque na melhor forma de utilizacdo desse macromineral,
tendo em vista o melhor desempenho das aves e mais recentemente a
preocupacdo com a excrecdo e contaminacdo do ambiente, havendo a
necessidade de melhor conhecimento das fontes utilizadas para adequacdo dos
niveis de P nas racoes.

Diferentes técnicas sdo utilizadas para determinar a quantidade de
nutrientes que o animal é capaz de utilizar. Segundo Duarte et al. (2003), um
termo bastante utilizado no estudo dos minerais é o de ‘biodisponibilidade’, que
é definida como a propor¢do ou porcentagem do nutriente consumido que pode
ser absorvida pelo intestino, tornando-se disponivel para uso no metabolismo ou
para estocagem nos tecidos animais.

A biodisponibilidade do fosforo nas diferentes fontes de fosfatos
inorgénicos pode sofrer algumas variagdes, pois a origem do material e o
procedimento empregado na sua produgdo industrial sdo determinantes na
caracterizacéo dos fosfatos utilizados na alimentacdo animal.

Estdo disponiveis no mercado para uso em ragdes, diversas fontes de P,
com teores variados deste elemento como os fosfatos bicalcicos, fosfatos
monocélcicos, fosfatos de rocha defluorinados, fosfato monoaménio e fosfato
tricélcico, entre outras fontes.

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar o desempenho e a
mineralizacdo 6ssea de frangos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade e a
biodisponibilidade de P em fosfatos comerciais utilizados na alimentacéo

animal.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa em Tecnologia
Avicola (CPTA), localizado na BR-265, Km 144, na cidade de Lavras-MG, no
periodo de 24/08/2006 a 14/09/2006.

O municipio de Lavras localiza-se na regido sul do estado de Minas
Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo como coordenadas geogréaficas
21°14° de latitude sul e 45° de longitude oeste de Greenwich (Brasil, 1992).

2.2 Ensaios experimentais — Animais, instalacdo e delineamentos
experimentais

Foram conduzidos simultaneamente, 3 ensaios, a fim de determinar a
biodisponibilidade relativa de fosforo de fosfatos comerciais utilizados na

alimentacdo de frangos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade.

2.2.1 Ensaio 1 — Desempenho, cinzas dsseas e retencdo de P de frangos de
corte na fase de 1 a 21 dias de idade submetidos as ra¢des contendo duas
fontes de P com diferentes niveis de Pd

Foram utilizados 576 pintos de corte machos de um dia de idade, Cobb-
500, com peso médio inicial de 42,5g, distribuidos em gaiolas de arame
galvanizado tipo “curtain back”, com comedouros do “tipo copo” e comedouro
individual de calha com borda especial para evitar desperdicio de ragdo.
Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado, com 8
tratamentos em esquema fatorial (2x4), com seis repeticdes e 12 aves por
unidade experimental. Foram estudados os fosfatos monoaménio (MAP) e
monocalcico-A (FMC-A), com quatro niveis de Pd: 0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%.
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As racBes experimentais (Tabela 2.2) foram a base de milho e farelo de
soja, formuladas de acordo com as recomendacfes de Rostagno et al. (2005)
para a fase de 1 a 21 dias de idade das aves, com excecdo do nivel de fosforo,

sendo o nivel de célcio mantido constante em todas as dietas experimentais.

2.2.2 Ensaio 2 - Desempenho, cinzas 6sseas e retencdo de P de frangos de
corte na fase de 1 a 21 dias de idade submetidos as racGes contendo
diferentes fontes de P com dois niveis de Pd

Foram utilizados 720 pintos de corte machos de um dia de idade, Cobb-
500, com peso médio inicial de 42,5g, distribuidos em gaiolas de arame
galvanizado tipo “curtain back”, com comedouros do “tipo copo” e comedouro
individual de calha com borda especial para evitar desperdicio de racdo.
Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado, com 10
tratamentos em esquema fatorial (5x2), com seis repeticdes e 12 aves por
unidade experimental. Foram estudados os fosfatos defluorizado (DFP),
monocalcico B (FMC-B), bicalcico A (FB-A), bicalcico B (FB-B) e hicalcico C
(FB-C), com dois niveis de Pd: 0,30 e 0,40%.

As racBes experimentais (Tabela 2.3) foram a base de milho e farelo de
soja, formuladas de acordo com as recomendacfes de Rostagno et al. (2005)
para a fase de 1 a 21 dias de idade das aves, com excecdo do nivel de fosforo,

sendo o nivel de célcio mantido constante em todas as dietas experimentais.

2.2.3 Ensaio 3 - Biodisponibilidade relativa de fosforo de fosfatos utilizados
na alimentacao de frangos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade

Através dos resultados de ganho de peso e cinzas 6sseas obtidas nos
ensaios 1 e 2, foi determinada a biodisponibilidade relativa de fésforo de

diferentes fontes.
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Foi utilizado o fosfato monocalcico A como padrdo, com quatro pontos
(niveis de 0,25; 0,35; 0,45 e 0,55% de Pd) para cinzas 0sseas e trés pontos
(niveis de 0,25; 0,35 e 0,45% de Pd) para obtencdo de equacdes lineares para
ganho de peso (GP).

Foi empregado o método da abscissa para calcular os valores de
biodisponibilidade do P dos fosfatos, de acordo com Gillis et al. (1954). O
calculo consiste em se obter, por meio da curva padrdo, o valor de X
correspondente ao teor médio de cinzas 6sseas ou ganho de peso (y) observado
no tratamento teste, e compara-lo com o padrao (valor 100) no mesmo nivel de P
adicionado a dieta teste.

O valor de biodisponibilidade foi obtido usando o Consumo de Fésforo
disponivel (CPd) da fonte teste e sua resposta (GP e cinzas) na equacéo da fonte-
padrdo. A relacdo entre o valor observado e o estimado foi a biodisponibilidade
relativa obtida.

Os niveis de garantia dos fosfatos experimentais estdo expressos na
Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Niveis de garantia (Ca e P) dos fosfatos experimentais*

Fosfato Produto Calclo Fosforo
% méaximo % minimo
MAP Monoamoénio 0,0 24,7
FMC-A Monocélcico A 18,0 21,0
DFP Defluorizado 34,0 18,0
FMC-B Monocalcico B 20,0 21,0
FB-A Bicalcico A 24,0 18,0
FB-B Bicalcico B 24,4 18,5
FB-C Bicalcico C 20,0 19,8

“Informagdes dos fabricantes
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Tabela 2.2. Composicao percentual e niveis nutricionais calculados das racdes
experimentais (Ensaio 1)

Racoes
Ingredientes  Fosfato FMC-A (padréo) MAP

% Pd 025 035 045 055 025 03 045 0,55
Milho 53,6
Farelo de Soja 37,3
Oleo de Soja 3,96
Fosfato 066 114 162 209 056 09 136 1,76
Calcario Calcitico 1,80 1,60 1,40 1,19 2,09 209 209 2,09
Sal 0,50
Suplemento Mineral 0,10
Suplemento Vitaminico 2 0,10
DL-Metionina —99% 0,26
L-Lisina — 78% 0,16
Anticoccidiano® 0,06
Antibiotico* 0,03
Cloreto de Colina — 70% 0,03
Caulim 1,30 09 050 010 1,30 09 050 0,10
Total (kg) 100 100 100 100 100 100 100 100
Composigédo Calculada
Energia Metabolizavel 3000
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 21,0
Calcio (%) 0,90
Fosforo Disponivel (%) 025 035 045 055 025 03 045 055
Lisina dig. (%) 1,19
Metionina dig. (%) 0,55
Metionina + Cistina dig. (%) 0,84
Sédio (%) 0,22

! Fornecimento por kg de ragdo: 60 mg Zn; 30 mg Fe; 9 mg Cu; 60 mg Mn; 1,0 mg I.

2, Fornecimento por kg de ragdo: 12.000 Ul vit. A; 2.200 Ul vit D3; 30 mg vit. E; 2,5 mg Vit. K3;
2,2 mg vit.B1; 6 mg vit. B2; 3,3 mg vit. B6; 16 g vit. B12; 0,11mg biotina; 1,0 mg acido félico;
13,0 mg écido pantoténico; 53 mg nicotinamida; 120 mg antioxidante BHT.

%, Maduramicina (10g/kg produto)

4, Bacitracina de Zinco (10%)
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Tabela 2.3. Composicao percentual e niveis nutricionais calculados das racdes

experimentais (Ensaio 2)

Racoes

Ingredientes  Fosfato FMC-B DFP FB-A FB-B FB-C

% Pd 0,3 o4 03 04 03 04 03 04 03 04
Milho 56,0
Farelo de Soja 36,9
Oleo de Soja 3,13
Fosfato 0,95 144 1,05 160 1,02 156 1,05 161 1,05 1,61
Calcério Calcitico 1,52 123 122 0,76 045 112 143 109 143 1,09
Sal 0,50
Supl. Mineral* 0,10
Supl. Vitaminico 2 0,10
DL-Metionina — 99% 0,26
L-Lisina — 78% 0,17
Anticoccidiano® 0,06
Antibictico® 0,02
Cloreto de Colina —70% 0,03
Caulim 030 010 050 041 1,30 0,09 0,29 0,07 029 0,07
Total (kg) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Composigdo Calculada
Energia Metabolizavel 3000
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 21,0
Calcio (%) 0,90
Fosforo Disponivel (%) 030 040 030 040 030 040 0,30 040 030 0,40
Lisina dig. (%) 1,19
Metionina dig (%) 0,55
Metionina+Cistina dig (%) 0,84
Sadio (%) 0,22

! Fornecimento por kg de ragéo: 60 mg Zn; 30 mg Fe; 9 mg Cu; 60 mg Mn; 1,0 mg I.

2. Fornecimento por kg de ragcdo12.000 Ul vit. A; 2.200 Ul vit D3; 30 mg vit. E; 2,5 mg Vit. K3;
2,2mgvit.B1; 6 mg vit. B2; 3,3 mg vit. B6; 16 g vit. B12; 0,11mg biotina; 1,0 mg acido félico;
13,0 mg écido pantoténico; 53 mg nicotinamida; 120 mg antioxidante BHT.

%, Maduramicina (10g/kg produto)

4. Bacitracina de Zinco (10%)
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2.3 Manejo experimental (ensaios 1 e 2)

Os tratamentos foram sorteados para cada parcela experimental e as
racdes fornecidas duas vezes ao dia. A agua foi fornecida a vontade, em todo o
periodo experimental.

A pesagem das aves e o controle do consumo de ragdo foram realizados
semanalmente, com os dados anotados em fichas apropriadas. Ao final do
periodo experimental (21° dia), foram abatidas duas aves por parcela, sendo
retiradas as tibias para posterior analise de cinzas 6sseas.

As temperaturas (maxima e minima) foram anotadas diariamente as 16
horas, por meio de um termémetro localizado na parte central do galpdo sendo
as médias maxima e minima obtidas de 27,6 e 19,5 °C, respectivamente. O
programa de iluminacao adotado foi o de 24 horas de luz constante.

Para a determinacdo da retencdo de fosforo, foi conduzido um ensaio
metabdlico utilizando o método tradicional de coleta total de excretas. Para o
inicio do ensaio de metabolismo, foram realizadas as pesagens das aves e da
racdo fornecida. A ragdo foi marcada com éxido férrico para sinalizar o inicio do
ensaio. Foram realizadas 2 coletas diarias, durante 3 dias, sendo uma as 8:00 e
outra as 15:00 horas, evitando assim, o inicio de processo fermentativo nas
excretas. Durante a coleta, foram retirados residuos de racdo e penas. As

excretas foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e congeladas.

2.4 Variaveis analisadas (ensaios 1 e 2)

2.4.1 Desempenho
As variaveis de desempenho foram avaliadas no periodo de 1 a 21 dias
de idade das aves, através do consumo de racdo, ganho de peso e da conversao

alimentar.
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2.4.2 Cinzas Osseas

Para a determinacdo da biodisponibilidade relativa de fdsforo dos
fosfatos comerciais através da andlise de cinzas 6sseas, foram abatidas
semanalmente duas aves por parcela, sendo as tibias retiradas e congeladas para
posterior analise.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do
DZO (UFLA). Para determinacdo das cinzas 6sseas, foram retirados os residuos
da carne e as tibias foram secas em estufa a 100°C por, aproximadamente, 2
horas. Em seguida, foram colocadas em recipiente fechado contendo éter etilico,
para serem desengorduradas. Apés 2 dias, os ossos foram lavados com éter por
12 horas, secos em estufa a 105°C e pesados, com o auxilio de balanca de
precisdo (0,0001g), para determinagdo da matéria seca desengordurada, sendo
posteriormente incinerados a uma temperatura de 550°C por, aproximadamente,

8 horas obtendo, dessa forma, as cinzas na matéria seca desengordurada.

2.4.3 Balanco de fosforo

As analises de fosforo foram realizadas no Laboratério de Pesquisa
Animal do DZO-UFLA. As amostras foram descongeladas, homogeneizadas,
pré-secas, queimadas a 550°C e solubilizadas, sendo determinados o0s
Coeficientes de Retencdo de Fosforo (CRP) e Excrecdo de P dos frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade.

As analises de fosforo das excretas foram realizadas segundo o método
da AOAC (1990), através da ‘colorimetria’, com a leitura realizada em

espectofotdmetro a 400 nm.
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2.5 Anélise estatistica

2.5.1 Ensaio 1

As andlises estatisticas foram realizadas através do software Sistema de
Anélises de Variancia para dados balanceados (SISVAR), descrito por Ferreira
(2000), utilizando o teste de SNK ao nivel de 5% de probabilidade para
comparacdo de médias das fontes de P, e anélise de regressdo para os niveis de
fésforo utilizados.
O modelo estatistico adotado no experimento esta apresentado a seguir:
Yijk = u + Fi + Nj + (FN)ijk + Eijk
Onde:
Yijk = Valor observado na parcela Y na repeti¢éo j, quando submetido a fonte i
no nivel de fosforo j;
| = Média geral do experimento;
Fi = Efeito da fonte de fosforoi; i=1, 2
Nj = Efeito do nivel de fésforok; k=1, 2, 3, 4
(FN)ijk = Efeito da interacdo da fonte i no nivel de fésforo k;

Eijk = Erro associado a cada observacao.

2.5.2 Ensaio 2

As andlises estatisticas foram realizadas através do software Sistema de
Andlises de Variancia para dados balanceados (SISVAR), descrito por Ferreira
(2000), utilizando o teste de SNK ao nivel de 5% de probabilidade para
comparacao das fontes de P, e teste F para os niveis de fdsforo utilizados.
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O modelo estatistico adotado no experimento esta apresentado a seguir:

Yijk = p + Fi + Nj + (FN)ijk + Eijk

Onde:

Yijk = Valor observado na parcela Y na repeti¢do j, quando submetido a fonte i
no nivel de fosforo j;

M = Média geral do experimento;

Fi = Efeito da fonte de fosforoi;i=1,2,3,4,5

Nj = Efeito do nivel de fosforo k; k=1, 2

(FN)ijk = Efeito da interacdo da fonte i no nivel de fésforo k;

Eijk = Erro associado a cada observacao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ensaio 1 - Desempenho, cinzas 6sseas e retencéo de P de frangos de
corte na fase de 1 a 21 dias de idade submetidos as racfes contendo duas

fontes de P com diferentes niveis de Pd

3.1.1 Desempenho

Os resultados referentes ao desempenho de frangos de corte na fase de 1
a 21 dias de idade, submetidos as fontes fosfato monoaménio (MAP) e
monocalcico A (FMC-A) com diferentes niveis de fosforo, estdo apresentados
na Tabela 2.4.

Tabela 2.4. Desempenho de frangos de corte machos na fase de 1 a 21 dias
submetidos a racdo contendo duas fontes de fosforo em niveis
crescentes de Pd

Consumo de Ragéo (CR)"

Nivel Pd (%)

Fonte

0,25 0,35 0,45 055  Média  CV (%)
MAP 1165 b 1209 b 1242 b 1132 b 1187

FMC-A 1227 a 1268 a 1329 a 1272 a 1274 1,76
Média 1196 1239 1286 1202 1231

Ganho de Peso (GP)*

MAP 719b 782D 830 a 712b 761

FMC-A 759 a 812 a 841 a 8lla 806 151
Média 739 797 836 762 783

Conversdo Alimentar (CA)

MAP 1,62 a 155a 150a 159a 1,57

FMC-A 162a 156a 1,58b 1,57 a 1,58 2,06
Média 1,62 1,56 154 1,58 1,57

! Interagdo significativa: letras minisculas com médias diferentes na coluna, diferem estatisticamente (P<0,01)
MAP:  CR=644,31+3023,87x-3864,33x*..  R?=87,52%;GP=81,75+3650,01x-4528,50x?.:R?*=87,65%;CA
=2,24-3,48x+4,17x*R*=92,22%

FMC-A:CR=837,33+2141,89x-434,37x%.: R?= 81,73%; GP =424,61+1851,69x-2082,50x* .:R?=98,27%.
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Houve interacdo significativa (P<0,01) entre os fosfatos FMC-A e MAP
nos niveis de fosforo estudados, sobre as caracteristicas de desempenho de
frangos de corte machos na fase de 1 a 21 dias de idade das aves. Em todos os
niveis de Pd estudados, o CR referente ao MAP foi inferior (P<0,01) em relacdo
ao FMC-A.. O ganho de peso das aves também foi afetado pelas fontes,
resultando em maiores ganhos para a fonte FMC-A, com excec¢do do nivel de
0,45% de Pd.

Para a CA, houve diferencas (P<0,01) entre as fontes apenas para o nivel
de Pd de 0,45%, sendo melhor para 0 MAP. Apesar de menor CR pelo MAP, as
aves mantiveram GP semelhante ao FMC-A, resultando em melhor CA.

Quanto aos niveis de Pd, a andlise de regressdo indicou efeitos sobre o
consumo de ragéo e ganho de peso das aves, com valores méaximos de ganho de
peso para o nivel de 0,403 e 0,444% de Pd para os fosfatos monoamdnio e
monocalcico A, respectivamente. Com relacdo a CA, houve efeito quadratico
(P<0,01) apenas para a fonte MAP, quando se elevou o nivel de Pd na racéo,
sendo a melhor CA obtida no nivel estimado de 0,417% de Pd.

O fosfato monoamdnio e o fosfato monocalcico sdo obtidos,
respectivamente, do tratamento da amodnia e de fontes de calcio com acido
fosférico defluorizado ou parcialmente defluorizado, devendo apresentar-se na
forma granulada, para evitar empedramento e ou reacdo do produto com outros
componentes do alimento (Butolo, 2002).

O fosfato monocélcico é considerado a fonte mineral de maior
disponibilidade de fosforo comercializada para suplementacdo de dietas
vegetais, porém, representa um alto custo na formulacdo se comparada as

demais fontes (Sullivan et al., 1992).
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3.1.2 Cinzas 0sseas
Os resultados de cinzas 6sseas, no periodo de 1 a 21 dias de idade das
aves, de acordo com as fontes MAP e FMC-A, com diferentes niveis de Pd,

estdo apresentados nas Tabelas 2.5.

Tabela 2.5. Cinzas 6sseas de frangos de corte machos na fase de 1 a 21 dias
submetidos a ragdo contendo duas fontes de fosfatos em niveis
crescentes de Pd*

. Fontes
Nivel de Pd (%) MAP EMCA
0,25 50,70 b 54,59 a
0,35 54,21 b 55,71 a
0,45 55,83 a 56,93 a
0,55 51,35b 57,09 a
Média 53,02 56,08

CV (%) 2,34

1. Interacdo significativa: Desdobramento de fonte dentro de cada nivel: letras maitsculas ou
minudsculas com médias diferentes na coluna, diferem estatisticamente pelo teste F
Desdobramento de niveis dentro de cada fonte (P<0,05):

MAP=22,13 + 163,36x — 199,75x.:R?*=94,87%

FMC-A= 52,57 + 0,874X.: R2= 92,88%

A média geral de percentagem de cinzas na tibia para 0 MAP e FMC-A
foi de 54,55%. Observou-se interacdo significativa (P<0,05) entre as fontes e
niveis de Pd estudados (Tabela 2.5). Os resultados de cinzas 6sseas refletiram o
comportamento observado no desempenho das aves, onde o FMC-A apresentou
maiores valores de cinzas dsseas para 0s niveis de 0,25%; 035% e 0,55% de Pd.
Através da analise de regressao, pode-se observar valores maximos de cinzas na
tibia com o nivel de 0,409% de Pd para o MAP e efeito linear para 0 FMC-A.
Para o nivel de 0,45%Pd, os fosfatos apresentaram comportamento semelhante,

ndo apresentando diferencas entre eles. Assim, verifica-se que ao utilizar o nivel

35



de P normalmente recomendado pela literatura, 0 ganho de peso e as cinzas
Osseas nao apresentaram diferencas entre as duas fontes.

A necessidade de fosforo dietético para maxima retencdo nao é
necessariamente 0 mesmo para maximo desempenho e resisténcia 0ssea. Este
fato foi verificado por Gomes et al. (1994), que trabalhando com frangos de
corte nas fases de crescimento e final, encontraram maior valor de exigéncia de
fésforo disponivel para maximizar o desenvolvimento dos 0ssos do que para
otimizar o ganho de peso, na fase de crescimento, sendo gue para a fase final de
criacdo os valores de exigéncia de fésforo disponivel foram semelhantes, quando
estimados por meio de variaveis como ganho de peso e cinza e fosforo nos

0SS0s.

3.1.3 Retencao e excrecao de fésforo
Os resultados dos coeficientes de retencdo e excrecdo de fdsforo para
frangos de corte aos 21 dias de idade, submetidos as fontes MAP e FMC-A, com

diferentes niveis de P, estdo apresentados na Tabela 2.6.

Tabela 2.6. Coeficientes de retencdo (%) e excrec¢do (g/dia) de fésforo para
frangos de corte aos 21 dias de idade submetidos as racdes
contendo duas fontes de fosforo

Coeficiente de Retencéo de Fosforo (CRP)*

Nivel (%Pd)

Fonte. —4¢ 0,35 0,45 055  Meédia CV (%)
MAP 6417A 57,37 A 4866A 5919A 57,35
FMC-A  5536B 57,55A 4903A 4474B 51,67 2,98
Média 5077 5746 4885 5197 5451
Excrecdo de Pt (g/dia) *
MAP 022A 032A 044A 036A 034
FMC-A  029B 035A 045A 050B 0,40 5,98
Média 0,26 0,34 0,45 0,43 0,37

1. Interacdo significativa: Desdobramento de fonte dentro de cada nivel: letras maiusculas com médias
diferentes na coluna, diferem estatisticamente pelo teste F

Desdobramento de niveis dentro de cada fonte (P<0,01):
MAP:CRP=130,74-370,44x+433,50x%.:R?*=82,17%; Excr.Pt=-0,5518+4,1533x-4,50x*.:R?=90,11%
FMC-A:CRP=43,93+89,16X~-161,92x? .: R2=89,17%; Excr.P=0,1018+0,7433x.:R?=98,25%
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A anélise estatistica dos fosfatos monoaménio e monocalcico A (Tabela
2.6) demonstraram interacgdo significativa (P<0,01) entre as fontes e 0s niveis de
fésforo, apresentando resultados superiores de retencdo de fésforo para o MAP
no menor e maior nivel estudado (0,25 e 0,55% Pd), ndo havendo diferencas
entre as fontes nos niveis de 0,35 e 0,45% de Pd. A analise de regressao indica
um efeito quadratico para os niveis de Pd provenientes das fontes, com menor
valor de retencdo para o nivel de 0,427% com o uso do MAP e menor excre¢do
de P para o nivel de 0,275% de Pd com o uso do FMC-A.

A excrecdo de Pt apresentou comportamento coerente aos resultados
obtidos através da retencdo, onde as fontes utilizadas ndo apresentaram
diferencas significativas (P>0,05) nos niveis de 0,35 e 0,45% de Pd, com menor
excrecdo para 0 MAP nos niveis de 0,25 e 0,55% de Pd. Através da analise de
regressdo, utilizando o MAP como fonte, observou-se efeito quadratico (P<0,01)
para 0s niveis de Pd, com valores maximos de excrecdo de P com o nivel de
0,46% de Pd na ragdo, e efeito linear (P<0,01) para o FMC-A.

3.2 Ensaio 2 - Desempenho, cinzas 0sseas e retencdo de P de frangos de
corte na fase de 1 a 21 dias de idade submetidos as ragdes contendo
diferentes fontes de P com dois niveis de Pd

3.2.1 Desempenho

Os resultados referentes ao desempenho de frangos de corte na fase de 1
a 21 dias, submetidos a diferentes fontes de fosforo (P), com dois niveis de
fésforo disponivel (Pd), estdo apresentados na Tabela 2.7.
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Tabela 2.7. Desempenho de frangos de corte na fase de 1 a 21 dias submetidos a
racdes contendo diferentes fosfatos em dois niveis de Pd

Dietas Caracteristicas
Consumo de Conversao
Fosfato Nivel Pd (%) Racao’ PGa?ho de Alimentar?
eso (g/ave)

(9/ave) (9/9)
DFP 0,30 1183 Bc 772 Bab 1,53
0,40 1214 Ab 819 Aa 1,48

Média 1199 796 151 A
FMC-B 0,30 1215 Bb 746 Bc 1,63
0,40 1294 Aa 833 Aa 1,55

Média 1255 790 1,59 C
FB-A 0,30 1248 Ba 784 Ba 1,59
0,40 1293 Aa 816 Aa 1,58

Média 1271 800 159C
FB-B 0,30 1180 Bc 749 Bc 1,58
0,40 1263 Aa 829 Aa 1,53

Média 1222 789 1,55B
FB-C 0,30 1208 Bbc 760 Bbc 1,59
0,40 1274 Aa 817 Aa 1,56

Média 1241 789 1,58 BC
CV (%) 1,76 1,86 2,20

1. Desdobramento da interagdo: letras mintsculas diferentes dentro de cada nivel de Pd (entre
fosfatos) e maitsculas diferentes dentro de cada fosfato, na coluna, diferem estatisticamente pelo
teste de SNK (P<0,05).

2. Efeito da fonte e dos niveis: médias com letras maidsculas na coluna diferem estatisticamente
pelo teste de SNK (P<0,01)

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os niveis e fontes de
fésforo estudados. Independentemente da fonte utilizada, os valores de consumo
de racdo e ganho de peso das aves que receberam os tratamentos com 0,40%Pd
foram superiores, quando comparadas ao nivel de 0,30%Pd. Dentro dos
tratamentos com 0,40% de Pd, foram verificados menores valores de consumo
de racdo para as aves alimentadas com a racdo contendo o DFP como fonte de P

e para o nivel de 0,30%Pd, valores superiores para o FB-A.
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Para a CA, verifica-se que apesar do menor CR da fonte DFP para o
nivel de 0,40% de Pd, houve GP semelhante as demais fontes, resultando em
melhor CA. Considerando o nivel de Pd de 0,40%, todos os fosfatos testados se
igualaram em GP.

Garzillo (1996) evidencia o papel do fosforo no controle da ingestdo
alimentar, onde baixos niveis de fosforo reduzem o metabolismo basal,
reduzindo o apetite. Este fato também foi observado por Cortelazzi (2006), onde
encontrou efeito dos niveis de fosforo sobre o desempenho de frangos de corte
na fase de crescimento, independente da fonte de fésforo avaliada.

A maior parte do P é proveniente do fosfato de rocha segundo Barcellos
et al. (1998), e a palatabilidade do componente fosforico adicionado a dieta esta
altamente relacionado a fonte, sendo os fosfatos de origem rochosa menos
palataveis que os de origem animal. Anzai (1998), observou média crescente de
ganho de peso ao suplementar com 0; 0,05 e 0,10% de P a partir de trés
diferentes grupos de fosfato (fosfato quimicamente puro, fosfatos bicalcicos

comerciais e fosfatos de sédio).

3.2.2 Cinzas Osseas
Os resultados de cinzas 6sseas, no periodo de 1 a 21 dias de idade das

aves, de acordo com as diferentes fontes de P, com dois niveis de Pd, estdo

apresentados nas Tabelas 2.8.
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Tabela 2.8. Cinzas 6sseas de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade
submetidos as ragdes contendo diferentes fosfatos teste em dois

niveis de Pd!
Fosfato
% Pd :
DFP FMC-B FB-A FB-B FB-C Média
0,30 53,02 55,97 55,87 54,89 53,35 54,62 B
0,40 55,97 57,68 56,75 55,87 56,97 56,65 A

Meédia 5450B 56,82A 56,31AB 5538AB 5516 AB 55,63

CV (%) 2,20

1. Efeito do fosfato e dos niveis: médias com letras maitsculas na coluna diferem estatisticamente
pelo teste de SNK (P<0,05)

A média geral para os fosfatos teste foi de 55,63% de cinzas na tibia,
sendo que houve diferencas significativas (P<0,05) entre as fontes estudadas.
Maior valor de cinzas dsseas foi obtido para a fonte FMC-B, sendo superior
apenas a fonte DFP. As demais fontes estudadas apresentaram teores
semelhantes de cinzas Gsseas entre si e a fonte FMC-B.

Quando comparado aos demais fosfatos, o defluorizado apresentou a
menor média, sugerindo que esta fonte ndo forneceu proporcdes adequadas de
fésforo e, provavelmente de calcio, para uma completa mineralizagéo déssea.

Cortelazzi (2006), ao utilizar diferentes fosfatos bicalcicos na racdo de
frangos de corte, observou maiores pesos de cinzas na tibia das aves alimentadas
com o fosfato bicélcico padrdo do que as aves alimentadas com dietas contendo
fosfato bicélcico IMC, bicalcico PCS (EUA), bicélcico PCS (Brasil) e bicélcico

Serrana.
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3.2.3 Excrecao e retencdo de fosforo
Os resultados dos coeficientes de retencéo e excrecdo de fdsforo para
frangos de corte aos 21 dias de idade, submetidos a diferentes fontes de P, com

dois niveis de Pd, estdo apresentados nas Tabelas 2.9.

Tabela 2.9. Coeficientes de retencdo (%) e excrecdo (g/dia) de fésforo para
frangos de corte de 1 a 21 dias submetidos as ra¢des contendo
diferentes fontes de fosforo

Coeficiente de Retencdo Aparente de Fésforo (CRAP)*

Fonte
% Pd FMC-B DFP FB-A FB-B FB-C Meédia CVv
(%)
0,30 57,57 56,78 58,13 62,61 57,95 58,63 B
0,40 65,99 65,09 65,40 66,22 63,90 65,27 A 2,30
Média 61,68b 6093b 61,77b 644l1a 6095b 61,95
Excrecdo de Pt (g/dia) *
0,30 0,30 0,31 0,27 0,27 0,29 0,29 A
0,40 0,38 0,39 0,39 0,36 0,41 039B 4,71

Média 0,34 b 035b 033b 03la 035b 0,34

1. Efeito do fosfato e dos niveis: médias com letras maitsculas na coluna diferem estatisticamente
pelo teste de SNK (P<0,01)

A média geral observada foi de 61,95% e 0,34 g/dia, para o coeficiente
de retencdo e para a excre¢do de P, respectivamente. Houve efeito (P<0,01) das
fontes e dos niveis de fésforo estudados. O fosfato bicalcico B foi responsavel
pela maior média de retencdo, com 64,41%, e menor excrecdao de P, com 0,31
g/dia. Ao comparar os niveis de Pd estudados (0,30 e 0,40%), pode-se observar
(P<0,01) menor excrecdo de P com a utilizagdo do menor nivel dietético (0,30%
de Pd).

Segundo Rosol e Capen (1997), dietas com baixo P ocasionam

alteragdes no metabolismo que permitem a secrecdo de substancias que
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promovem a otimizacdo da absorcdo do P intestinal. A vitamina D é uma das
substancias responsaveis que aumentam a absorcdo de fdsforo no intestino.
Além da acdo intestinal também proporciona a reabsorcdo de P nos tubulos
renais como forma de adaptacdo a escassez de P dietético. No entanto, a
absorcdo ndo depende somente da presenga na dieta e sim da disponibilidade do

P ingerido.

3.3 Ensaio 3 — Biodisponibilidade relativa de fésforo de fosfatos utilizados
na alimentacgéo de frangos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade.

Os resultados de biodisponibilidade relativa de fésforo (BRP) entre os
fosfatos estudados utilizando a varidvel resposta cinzas das tibias e ganho de

peso, estdo apresentados nas Tabelas 2.10 e 2.11, respectivamente.
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Tabela 2.10. Biodisponibilidade relativa dos fosfatos teste utilizando as cinzas
das tibias como variavel resposta

FOSFATO MONOCALCICO A (FMC-A) - PADRAO

Nivel de Pd Consumo Cinzas (%)

(%) Pd
(g/avel/dia)
0,25 3,07 54,59
0,35 4,44 55,70 y=152,672 + 0,665x
0,45 5,98 56,93 R?=98,08%
0,55 7,00 57,09
FOSFATOS TESTE
Nivel de Pd CPd (g/ave) Cinzas (%) Cinzas (%) Biodisponibilidade
(%) - Observada - Estimada Relativa (%)
Fosfato Monoaménio (MAP)
0,35 4,23 54,21 55,48
0,45 5,98 55,83 56,65 9,13
Fosfato Defluorizado (DFP)
0,30 3,55 53,02 55,03
0,40 4,86 55,97 55,90 98,23
Fosfato Monocélcico B (FMC-B)
0,30 3,65 55,97 55,10
0,40 518 57,68 56,12 102,18
Fosfato Bicélcico A (FB-A)
0,30 3,74 55,87 55,16
0,40 518 56,75 56,12 101,20
Fosfato Bicélcico B (FB-B)
0,30 3,54 54,89 55,03
0,40 5,05 55,87 56,03 99,73
Fosfato Bicélcico C (FB-C)
0,30 3,62 53,35 55,08
0,40 5,10 56,97 56,06 99,24
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Tabela 2.11. Biodisponibilidade relativa dos fosfatos teste utilizando o ganho de
peso das aves como variavel resposta

FOSFATO MONOCALCICO A (FMC-A) - PADRAO

Nivel de Pd Consumo Ganho de
(%) Pd Peso (g/ave)
(g/avel/dia)
0,25 3,07 759
0,35 4,44 812 y= 678,16 + 27,99x
R?=97,98%
0,45 5,98 841
FOSFATOS TESTE
Nivel de Pd CPd (g/ave) Ganho de Ganho de Biodisponibilidade
(%) Peso (g/ave) Peso (g/ave) — Relativa (%)
- OBS. EST.
Fosfato Monoamdonio (MAP)
0,35 4,23 782 797
0,45 5,98 830 846 98,11
Fosfato Defluorizado (DFP)
0,30 3,55 772 778
0,40 4,86 819 815 99,86
Fosfato Monocélcico B (FMC-B)
0,30 3,65 746 780
0,40 5,18 833 823 98,43
Fosfato Bicalcico A (FB-A)
0,30 3,74 784 783
0,40 5,18 816 823 99,64
Fosfato Bicalcico B (FB-B)
0,30 3,54 749 777
0,40 5,05 829 820 98,75
Fosfato Bicélcico C (FB-C)
0,30 3,62 760 779
0,40 5,10 817 821 98,54

Utilizando o FMC-A como padrdo e as cinzas dsseas como variavel
resposta, observaram-se maiores valores de biodisponibilidade relativa para o
FMC-B (102,18%) e menores valores para 0 MAP (98,13%) e DFP (98,23%).
Ao utilizar o ganho de peso das aves, pode-se observar comportamento

semelhante a utilizacdo das cinzas 6sseas como variavel resposta, onde o0 MAP
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também apresentou menor eficiéncia em disponibilizar fosforo, quando
comparado ao FMC-A (padréo).

Através do GP, os fosfatos apresentaram valores de BRP proximos entre
si, sendo um pouco inferiores ao padrdo utilizado. Estes dados demonstram que
a variavel cinzas 6sseas apresenta maior sensibilidade de resposta quando se faz
comparacao entre as fontes de P.

Fernandes et al. (1999), encontrou valores de biodisponibilidade média
de fosforo de 100,6 e 107,6% (utilizando a variavel ganho de peso) e 88,3 e
93,2% (através das cinzas 6sseas), para fosfatos agricolas e fosfatos para
alimentacdo animal, respectivamente.

Ao avaliar a biodisponibilidade relativa de fdésforo de sete fosfatos
bicalcicos comerciais, sendo cinco de origem brasileira e dois norte americanos,
Lima et al. (1997), encontraram valores de biodisponibilidade variando de 80,32
a 107,34%, através das cinzas 6sseas, e de 97,07 a 110,41% utilizando o ganho
de peso como variavel resposta.

As diferencas encontradas nos estudos de biodisponibilidade relativa se
devem, em grande parte, as diferencas dos padres adotados, jA que este é
considerado com biodisponibilidade 100%. As discordancias nos valores de
biodisponibilidade entre fosfatos igualmente classificados (bicalcicos,
monocalcicos, etc), mas de marcas comerciais diferentes, demonstram a
diferenciacdo na origem e no processo de fabricacdo dos mesmos.

Os resultados de biodisponibilidade relativa para o fosfato monoaménio
discordam dos encontrados por alguns autores como Lima (1995), Veloso
(1987) e Furtado (1991), que encontraram valores superiores de
biodisponibilidade para esta fonte de fosforo, quando comparado ao fosfato
bicalcico. Os valores encontrados de biodisponibilidade do fosfato monoaménio
se devem, em parte, aos resultados de desempenho inferiores das aves que se

alimentaram desta fonte, quando comparado ao fosfato monocalcico A.
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4. CONCLUSAO

Todos os fosfatos avaliados demonstram resultados satisfatdrios de
desempenho e mineralizagdo 6ssea, desde que utilizados niveis adequados de Pd
na ragdo. A biodisponibilidade relativa de fosforo (BRP) dos fosfatos avaliados
apresentam valores proximos entre si, com pequenas variagdes, apontando
fosfatos FMC-B e MAP como responsaveis pelo maior e menor valor de BRP,

respectivamente.
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CAPITULO 111

AVALIACAO DAS EXIGENCIASADE Pd COM O USO DO FOSFATO
MONOAMONIO (MAP)
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RESUMO

QUEIROZ, Livya Stefane Borges de. Biodisponibilidade relativa do fosforo de
fosfatos comerciais para frangos de corte na fase inicial. In:
Avaliacdo das exigéncias de Pd com o uso do fosfato
monoamoénio (MAP). 2008, Cap. 3, p. 50-68. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a exigéncia de
Pd com o uso do fosfato monoaménio (MAP) como fonte de P para frangos de
corte na fase inicial de crescimento (1 a 21 dias). Foram utilizados 800 pintos de
corte machos de um dia de idade, Cobb-500, distribuidos em gaiolas metalicas.
Utilizou-se um esquema fatorial com 5 niveis de Pd (0,28; 0,34; 0,40; 0,46 e
0,52% de Pd), associados a 2 niveis de calcio (1,00 e 0,60%), totalizando 10
tratamentos com 8 repeticGes cada. Avaliou-se o desempenho das aves através
do consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar (g/g); as cinzas
6sseas (%), através da andlise da tibia; retencdo (%) e excrecdo de Pt (g/dia). As
racdes foram a base de milho e farelo de soja, formuladas segundo as
recomendacgfes nutricionais previstas na literatura nacional, com excecdo para 0s
niveis de Ca e Pd. Ao avaliar o MAP como fonte de fésforo na alimentagédo de
frangos de corte, observou-se interacdo significativa entre os niveis de fosforo e
calcio da dieta, para as varidveis de desempenho (P<0,01), cinzas dsseas
(P<0,01), e retengdo e excrecdo de P (P<0,05). Pela andlise de regressdo,
observou-se que, utilizando o nivel de 1,0% de Ca na ragdo, os melhores
resultados de desempenho e de cinzas 6sseas foram obtidos quando utilizado o
nivel de 0,42% e 0,439% de Pd, respectivamente. Observou-se maiores teores de
cinzas dsseas com o0 uso de 0,60% de Ca na dieta apenas com a utilizacdo do
menor nivel de P (0,28%). Houve efeito linear (P<0,05) dos niveis de Pd sobre a
excrecdo de P, onde os maiores niveis apresentaram maior excrecdo de P. Ao
utilizar o MAP como fonte de P em racGes de frangos de corte na fase de
crescimento, a utilizagdo dos niveis de 0,43% de Pd e 1,00% de Ca é suficiente
para promover resultados satisfatérios de desempenho e mineralizacdo dssea.

*Comité de Orientacdo: Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (Orientador),
Paulo Borges Rodrigues — UFLA

51



ABSTRACT

QUEIROQOZ, Livya Stefane Borges de. Relative bioavailability of phosphorous in
commercials phosphates for broilers in starter phase. In;
Evaluated the requirements of available phosphorous with the
utilization of the monoammonium phosphate (MAP). 2008. Chapter 3,
p.50-68 (Dissertation - Master in Animal Science) — Universidade Federal

de Lavras, Lavras, MG*,

The experiment was conducted with the objective to evaluate the
phosphorous requirements (Pd) when used monoammonium phosphate (MAP)
as a phosphorous (P) source for broilers in the starter phase (1 to 21 days). Were
used 800 males at one day of age, Cobb-500, placed in metallic cages. A 5x2
factorial arrangement of treatments was used: 0.28, 0.34, 0.40, 0.46 and 0.52%
Pd; 1.00 and 0.60% Ca of diet, with eight replicate of each treatments. There
were evaluated the birds performance through the feed intake, body weight gain
and feed conversion (g/g); the bone ashes (%) through the tibia’s analysis;
retention (%) and Pt excreta (g/day). The basal diet was corn and soy bean meal
formulated as the nutritional recommendation in the national literature,
exception for the Ca and Pd levels. When the MAP was evaluated as a source of
phosphorus, was observed significant interaction between the phosphorus and
calcium levels from the diet, in the performances traits (p<0.01), bone ashes
(p<0.01) and retention and P expelling (p<0.05). In the regression analysis, was
observed that utilizing the level of 1.0% of Ca in the diet, the best results of
performance and bone ashes were founded when the levels of 0.42% and
0.439% of Pd were used, respectively. Better contents of bone ashes were
observed with the use of 0.60% of Ca on the diet only when the lowest level of P
(0.28%) was used. There was a increase linear effect (p<0.05) of the levels of Pd
over the P excreta. When the MAP was utilized as a source of P in the broilers
diet in the starter phase, the use of the 0.43% level of Pd and 1.00% level of Ca
results better in performance and bone mineralization.

*Guidance Committee: Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (Adviser), Paulo
Borges Rodrigues - UFLA
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1 INTRODUCAO

O fésforo (P) é responsavel por uma parcela significativa no custo da
suplementacao, estando entre os ingredientes suplementados de maior custo nas
racdes das aves. O elevado nimero de pesquisas relacionadas ao P ndo se deve
apenas ao seu aspecto econdmico, mas também pela importancia ambiental, ja
que este mineral é eliminado em grandes quantidades no ambiente.

O fosfato monoaménio (MAP) é uma fonte de P obtida através do
tratamento da amonia com o &cido fosfdrico desfluorizado ou parcialmente
desfluorizado, devendo apresentar-se na forma granulada, para evitar
empedramento e ou reagdo do produto com outros componentes do alimento
(Butolo, 2002). Ao contrario dos fosfatos comumente utilizados na alimentacao
de frangos de corte, 0 MAP é caracterizado por ndo fornecer Ca as dietas,
implicando no aumento do nivel de inclusdo de calcario nas ragdes de frangos de
corte em que se utiliza o MAP como fonte de fésforo.

Assim, o presente trabalho foi conduzido para avaliar as exigéncias de
Pd na fase de crescimento de frangos de corte (1 a 21 dias de idade) com o uso

do MAP como fonte de fdsforo com dois niveis de calcio na ragéo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa em Tecnologia
Avicola (CPTA), localizado na BR-265, Km 144, na cidade de Lavras-MG, no
periodo de 02/03/2007 a 25/03/2007.

O municipio de Lavras localiza-se na regido sul do estado de Minas
Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo como coordenadas geogréaficas
21°14’ de latitude sul e 45° de longitude oeste de Greenwich (Brasil, 1992).

2.2 Animais e instalacao

Foram utilizados 800 pintos de corte machos de um dia de idade, da
linhagem Cobb-500, com peso médio de 42,0g, distribuidos em gaiolas de arame
galvanizado. Os bebedouros utilizados foram do “tipo copo” com copo coletor e

comedouro individual de calha com borda para evitar desperdicio.

2.3 Delineamento, tratamentos e manejo experimental

Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (5x2), totalizando 10 tratamentos, com oito repeti¢cGes de 10
aves por unidade experimental. Foram estudados cinco niveis de fdsforo
disponivel (Pd): 0,28; 0,34; 0,40; 0,46 e 0,52% e dois niveis de Ca: 0,60 e
1,00%, utilizando o fosfato monoaménio (MAP) como fonte de fdsforo.

As racBes experimentais (Tabelas 3.1 e 3.2) foram a base de milho e
farelo de soja, formuladas de acordo com as recomendagdes de Rostagno et al.
(2005) para a fase de 1 a 21 dias de idade das aves, com excecdo dos niveis de
CaePd.
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Os tratamentos foram sorteados para cada parcela experimental e as
racdes fornecidas duas vezes ao dia. A agua foi fornecida a vontade, em todo o
periodo experimental.

A pesagem das aves e 0 controle do consumo de racao foram realizados
no inicio e final do ensaio de desempenho (1° e 19° dia), com os dados anotados
em fichas apropriadas. Ao final do periodo experimental (23° dia), foram
abatidas duas aves por parcela, sendo retiradas as tibias para posterior analise de
cinzas dsseas.

As temperaturas (maxima e minima) foram anotadas diariamente as 16
horas, por meio de um termdmetro localizado na parte central do galpéo, sendo
encontradas as médias maxima e minima de 29,5 e 22,5 °C, respectivamente. O

programa de iluminacao adotado foi o de 24 horas de luz constante.
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Tabela 3.1. Composicao percentual e niveis nutricionais calculados das racdes
experimentais

. Racoes (0,60% Ca)
Ingredientes
% Pd 0,28 0,34 0,40 0,46 0,52
Milho 53,71
Farelo de Soja 37,10
Oleo de Soja 3,95
MAP 0,73 0,98 1,24 1,50 1,75
Calcario Calcitico 1,22
Sal 0,46
Suplemento Mineral * 0,10
Suplemento Vitaminico 2 0,10
DL-Metionina — 99% 0,26
L-Lisina — 78% 0,09
L-Treonina — 98% 0,02
Anticoccidiano® 0,04
Antibiético® 0,03
Cloreto de Colina — 70% 0,06
Caulim 2,13 1,87 1,61 1,36 1,10
Total (kg) 100 100 100 100 100
Composi¢édo Calculada
Energia Metabolizavel 3000
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 21,5
Calcio (%) 0,60
Fosforo Disponivel (%) 0,28 0,34 0,40 0,46 0,52
Lisina dig. (%) 1,13
Metionina dig (%) 0,55
Metionina + Cistina dig (%) 0,84
Sadio (%) 0,20

! Fornecimento por kg de ragdo: 60 mg Zn; 30 mg Fe; 9 mg Cu; 60 mg Mn; 1,0 mg I.

2. Fornecimento por kg de racdo12.000 Ul vit. A; 2.200 Ul vit D3; 30 mg vit. E; 2,5 mg Vit. K3;
2,2mgvit.B1; 6 mg vit. B2; 3,3 mg vit. B6; 16 g vit. B12; 0,11mg biotina; 1,0 mg acido félico;
13,0 mg écido pantoténico; 53 mg nicotinamida; 120 mg antioxidante BHT.

8, Maduramicina (10g/kg produto)

4. Bacitracina de Zinco (10%)
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Tabela 3.2. Composicao percentual e niveis nutricionais calculados das racdes
experimentais

. Racdes (1,00% Ca)
Ingredientes
% Pd 0,28 0,34 0,40 0,46 0,52
Milho 53,71
Farelo de Soja 37,10
Oleo de Soja 3,95
MAP 0,73 0,98 1,24 1,50 1,75
Calcario Calcitico 2,23
Sal 0,46
Suplemento Mineral * 0,10
Suplemento Vitaminico 2 0,10
DL-Metionina — 99% 0,26
L-Lisina - 78% 0,09
L-Treonina — 98% 0,02
Anticoccidiano® 0,04
Antibiotico* 0,03
Cloreto de Colina — 70% 0,06
Caulim 1,11 0,85 0,60 0,34 0,09
Total (kg) 100 100 100 100 100
Composigédo Calculada
Energia Metabolizavel 3000
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 21,5
Célcio (%) 1,00
Fosforo Disponivel (%) 0,28 0,34 0,40 0,46 0,52
Lisina dig. (%) 1,13
Metionina dig. (%) 0,55
Metionina + Cistina dig. (%) 0,84
Sédio (%) 0,20

! Fornecimento por kg de ragdo: 60 mg Zn; 30 mg Fe; 9 mg Cu; 60 mg Mn; 1,0 mg I.

2 Fornecimento por kg de ragd012.000 Ul vit. A; 2.200 Ul vit D3; 30 mg vit. E; 2,5 mg Vit. K3;
2,2 mg vit.B1; 6 mg vit. B2; 3,3 mg vit. B6; 16 g vit. B12; 0,11mg biotina; 1,0 mg &cido félico;
13,0 mg écido pantoténico; 53 mg nicotinamida; 120 mg antioxidante BHT.

%, Maduramicina (10g/kg produto)

4, Bacitracina de Zinco (10%)
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2.3 Ensaio metabolico

Para a determinacdo do balanco de calcio e fdsforo, foi conduzido um
ensaio metabdlico, durante 3 dias (20° ao 22° dia de idade das aves), utilizando-
se método tradicional de coleta total de excretas. Para o inicio do ensaio de
metabolismo, foram realizadas as pesagens das aves e da ragdo fornecida. A
racdo foi entdo marcada com 6xido férrico para sinalizar o inicio da coleta.
Foram realizadas 2 coletas diarias, sendo uma as 8:00 e outra as 15:00 horas,
evitando-se assim, 0 inicio de processo fermentativo nas excretas. Durante a
coleta, foram retirados residuos de racdo e penas. As excretas foram

acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e congeladas.

2.4 Variaveis analisadas

2.4.1 Desempenho
Foram avaliadas as caracteristicas de ganho de peso, consumo de ragdo e

conversdo alimentar das aves, no periodo de 1 a 19 dias de idade.

2.4.2 Cinzas Osseas

As analises foram realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do
DZO (UFLA). Para determinacdo das cinzas ésseas, foram retirados os residuos
da carne e as tibias foram secas em estufa a 100°C por, aproximadamente, 2
horas. Em seguida, foram colocadas em recipiente fechado contendo éter etilico,
para serem desengorduradas. Apds 2 dias, os 0ssos foram lavados com éter por
12 horas, secos em estufa a 105°C e pesados, com o auxilio de balanga de
precisdo (0,0001g), para determinagdo da matéria seca desengordurada, sendo
posteriormente incinerados a uma temperatura de 550°C por, aproximadamente,

8 horas obtendo, dessa forma, as cinzas na matéria seca desengordurada.
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2.4.3 Balanco de fosforo

As analises de fosforo foram realizadas no Laboratério de Pesquisa
Animal do DZO-UFLA. As amostras foram descongeladas, homogeneizadas,
pré-secas, queimadas a 550°C e solubilizadas, sendo determinados o0s
coeficientes de retencao de fosforo (CRP) e excre¢do de P das aves.

As analises de fosforo das excretas foram realizadas segundo o método
da AOAC (1990), através da ‘colorimetria’, com a leitura realizada em

espectofotdmetro a 400 nm.

2.5 Anélise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas através do software Sistema de
Anélises de Variancia para dados balanceados (SISVAR), descrito por Ferreira
(2000), utilizando-se a analise de regressao para os niveis de fosforo utilizados e
teste F para os niveis de célcio, ao nivel de 5% de probabilidade.
O modelo estatistico adotado no experimento esta apresentado a seguir:
Yijk = u + Fi + Nj + (FN)ijk + Eijk
Onde:
Yijk = Valor observado na parcela Y na repeticdo j, quando submetido ao nivel i
de calcio, no nivel k de fésforo;
| = Média geral do experimento;
Fi = Efeito do nivel i de célcio;
Nj = Efeito do nivel k de fosforo;
(FN)ijk = Interacdo do nivel i de célcio e nivel k de fosforo;

Eijk = Erro associado a cada observacao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Desempenho
Os resultados de desempenho das aves, de 1 a 19 dias de idade,

encontram-se na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 Desempenho de frangos de corte machos na fase de 1 a 19 dias
submetidos a racdo contendo diferentes niveis de célcio e niveis
crescentes de Pd.

Consumo de Ragéo’

Nivel de Nivel de Pd (%)
Ca(%) 0,28 0,34 0,40 0,46 0,52 Média CV (%)
0,60 926 A 941 A 916 B 915 B 902 A 920
1,00 855 B 937 A 946 A 946 A 907 A 918 299
Média 891 939 931 931 905 919
Ganho de Peso®

0,60 697 A 698 A 672 B 682 B 653 B 680
1,00 631 B 684 A 717 A 706 A 681 A 684 ars
Média 664 691 695 694 667 682

Converséo Alimentar™
0,60 133A 135A 136B 134A 138B 1,35
1,00 136A 137A 132A 134A 133A 1,35 2l
Média 1,35 1,36 1,34 1,34 1,36 1,35

1 Interacdo significativa: letras mailsculas com médias diferentes na coluna, diferem

estatisticamente pelo teste de F

Desdobramento de Nivel de Pd dentro de cada nivel de Ca (P<0,05):

0,6% de Ca: CR=969,11 — 123,20x.:R?=65,24%; GP=749,94 — 173,33x .:R*=77,09%; CA=1,28 +
0,18x .:.R?=62,22%

1,00% de Ca: CR=85,23 + 4154,36x - 4956,20x? .:R%=95,88%; GP=1,74 + 3348,90x — 3932,29x°
.:R°=98,98%.
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Houve interacdo significativa (P<0,05) dos niveis de calcio e fosforo
para as variaveis de desempenho de frangos de corte machos. Pela analise de
regressdo, quando da utilizacdo de 1,00% de calcio na racdo, pode-se observar
maiores valores de consumo de racdo e de ganho de peso, com o0s niveis de
0,419 e 0,426% de Pd, respectivamente. Ao utilizar o fosfato bicélcico como
fonte de fésforo, Runho et al. (2001) sugeriram o valor de 0,455% de Pd para
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade. Segundo Rostagno (2005), a exigéncia
nutricional de fosforo disponivel para frangos de corte é de 0,466% Pd de 1 a 7
dias e de 0,439% Pd de 8 a 21 dias de idade. Os valores de Pd encontrados na
literatura sdo obtidos utilizando, normalmente, o fosfato bicalcico como fonte de
fésforo.

Houve efeito linear (P<0,05) dos niveis de Pd para os tratamentos com
0,6% de Ca. O desdobramento dos niveis de Ca dentro de cada nivel de Pd
demonstrou resultados superiores de desempenho para o menor nivel de Ca
apenas no menor nivel de P, havendo inversdo do comportamento com o
aumento do Pd na racdo, onde maiores valores puderam ser observados com o
uso de 1,00% de Ca na racdo. Estes resultados demonstram o efeito da adi¢do
desses minerais na dieta sobre a manutencéo do equilibrio no organismo através
da relacdo Ca e P. Estes minerais estdo intimamente associados no metabolismo
animal, muitas vezes combinados entre si, de modo que a caréncia de um deles
na dieta limita o desempenho das aves (Macari et al., 2002).

Shafey e McDonald et al. (1991) constataram que 0 excesso de fosforo e
calcio na dieta pode reduzir o desempenho das aves, através da diminuicdo na
digestibilidade de nutrientes, em funcdo da queda da absor¢do dos mesmos e da
permeabilidade da parede intestinal. Além disso, 0 excesso de célcio e fésforo na
dieta pode resultar em reducéo na disponibilidade desses minerais pela formacéo
de fosfatos de calcio, insollvel no trato digestivel, o que, conseqlientemente,

reduz a absorcdo de ambos.
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3.2 Cinzas Gsseas

Comparando-se as médias dos tratamentos, os resultados mostraram
interacdo significativa (P<0,01) dos niveis de Ca e Pd, utilizando o MAP como
fonte de P, sobre os teores de cinzas 0sseas nas tibias de frangos de corte machos
aos 21 dias de idade (Tabela 3.4).

Pode-se observar que, ao utilizar o nivel de 1,00% de Ca, houve efeito
quadratico (P<0,01) dos niveis de Pd, indicando o valor de 0,439% de Pd como
responsavel pelos maiores teores de cinzas 6sseas nas tibias.

Ao comparar os niveis de calcio (0,60 e 1,00%) dentro de um mesmo
nivel de Pd, pode-se observar maiores valores de cinzas para 0 menor nivel de
calcio (0,60%) apenas para os tratamentos com nivel inferior de Pd (0,28%).
Estes resultados de cinzas dsseas estdo de acordo com os obtidos no ensaio de
desempenho, onde houve melhores resultados ao utilizar o nivel de 1,00% de Ca
nos maiores niveis de Pd. Porém, foi observado maior ganho de peso das aves

submetidas as ra¢cdes com 0,60% de Ca com o menor nivel de Pd (0,28%).

Tabela 3.4 Valores de cinzas 6sseas das tibias de frangos de corte machos aos
21 dias de idade, alimentados com racdes contendo niveis
crescentes de Pd e diferentes niveis de Ca

Nivel de Nivel de Pd (%)

Ca (%) 0,28 0,34 0,40 0,46 0,52 Média
0,60 50,35A 50,30B 50,90B 50,61B 49,85B 50,40
1,00 4869B 52,056A 5284A 5210A 5233A 51,60

Meédia 49,52 51,18 51,87 51,36 51,09 51,00

CV (%) 242

T Interagdo significativa: letras mailGsculas com médias diferentes na coluna, diferem

estatisticamente pelo teste de F
Desdobramento de Nivel de Pd dentro de cada nivel de 1,00 % de Ca (P<0,01): 23,05+136,14x—
154,91x°.:R?=88,44%.
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Uma relacdo linear entre a concentracdo de fosforo na dieta de aves e
valores de mineralizacdo 6ssea puderam ser observados por Cortelazzi (2006),
através do aumento de 36% nas cinzas das tibias de frangos de corte na fase de
crescimento com a adi¢do de 0,16% de P em relacdo a suplementagdo de 0,08%
de P a dieta.

Cinzas dsseas tem sido 0 método mais utilizado para a determinagéo da
disponibilidade biol6gica de fosforo em aves (Waldroup, 1996). O método,
apesar de ser dispendioso em relacdo a necessidade de tempo e mao de obra, é

um dos mais precisos para esta finalidade (Cortelazzi, 2006)

3.3 Retencao e excrecao de fosforo
Os resultados de retengdo e excrecdo de fdésforo por frangos de corte
machos, submetidos as ragdes contendo diferentes niveis de Pd em dois niveis

de Ca, estdo apresentados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 Coeficientes de retencdo (%) e excrecdo (g/dia) de fosforo para
frangos de corte de 1 a 21 dias submetidos as ra¢des contendo
niveis crescentes de Pd e diferentes niveis de Ca

Coeficiente de Retencéo de Fdsforo (CRP)1

Nivel de Nivel de Pd (%)
Ca (%) 0,28 0,34 0,40 0,46 0,52 Média CV(%)
0,60 55,99B 53,53B 52,54A 52,76A 53,67A 53,70 579
1,00 66,05A 60,53A 53,156A 49,37A 46,70B 55,16 '
Média 61,02 57,03 52,85 51,07 50,19 54,43

Excrecdo de Pt (g/dia)*
0,60 0,24B 0,28B 0,30A 0,31A 0,33A 0,29 763
1,00 0,18A 0,24A 0,30A 0,35B 0,41B 0,30 '
Média 0,21 0,26 0,30 0,33 0,37 0,29

1. Interagdo significativa: Desdobramento do nivel de Ca dentro de cada nivel de P: letras
mailsculas com médias diferentes na coluna, diferem estatisticamente pelo teste F
Desdobramento de niveis de P dentro de cada nivel de Ca (P<0,05):

0,60% Ca: Excr. Pt = 0,14 + 0,38x.:R?=92,85%

1,0% Ca: CRP= 88,39 — 83,08x.: R*= 96,89%; Excr. Pt= -0,093 + 0,967x .: R = 99,90%
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Na avaliacdo dos tratamentos, observou-se que houve interacdo
significativa (P<0,01) dos niveis de Ca e Pd avaliados, para a excrecdo de Pt
(g/dia) e para os coeficientes de retencdo de P (%). Maiores coeficientes de
retencdo de fosforo (CRP) foram encontrados para o nivel de 1,0% de Ca, com a
utilizacdo de niveis menores de Pd na racdo (0,28 e 0,34%). Para 0 menor nivel
de Ca utilizado (0,6%), valores superiores de CRP foram obtidos para o
tratamento com 0,52% de Pd. Ao utilizar o nivel de 1,0% de Ca na dieta,
observou-se uma regressdo linear (P<0,05) dos niveis de Pd avaliados, onde o
menor nivel de Pd (0,28%), foi responsavel pelo maior CRP (66,05%).
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Figura 3.1. Coeficiente de retencdo de fosforo de frangos de corte aos 21 dias de
idade submetidos as ragdes com niveis crescentes de Pd e diferentes
niveis de Ca.
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1,00%Ca: = -0,093 + 0,967x .: R? = 99,90%
0,60% Ca: 0,14 + 0,38x.:R?=92,85%
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Figura 3.2. Excrecéo de fosforo de frangos de corte aos 21 dias de idade submetidos
as ragBes com niveis crescentes de Pd e diferentes niveis de Ca.

A utilizacdo de menores niveis de Pd, com as dietas contendo 1,0% de
Ca, foi responsavel por menores excre¢cdes de Pt. Os resultados apresentaram
comportamento contrario ao utilizar o nivel de 0,6% de Ca, onde pdde-se
observar uma menor excrecdo de Pt para o maior nivel de Pd (0,52%). A anélise
de regressédo indicou efeito linear dos niveis de Pd, onde, independentemente do
teor de Ca utilizado na ragdo, a utilizacdo de menores niveis de P foi responsavel
pela menor excre¢do do mesmo.

Os resultados obtidos demonstraram que, ao utilizar niveis de Pd
préximos aos recomendados pela literatura (0,40 e 0,46%), os niveis de calcio
estudados néo influenciaram a retencdo de P de frangos de corte aos 21 dias de
idade. Da mesma forma, ndo houve diferenca entre os niveis de célcio sobre a
excrecdo de P para o nivel de 0,40% de Pd.

Ao avaliar o efeito da restricdo de Ca e P em frangos de corte de 1 a 18
dias, Yan et al. (2005), observaram maior absor¢ao para as aves que receberam
dietas com niveis inferiores destes minerais (0,30 % Pd e 0,60% Ca),
demonstrando a capacidade adaptativa das aves quando expostas a situages de
restricdo de nutrientes, através do aumento da taxa de absorcéo e eficiéncia de

utilizacéo, com queda na excregdo dos nutrientes.
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CONCLUSAO

Utilizando o MAP como fonte suplementar de fosforo e o nivel de
1,00% de Ca, o nivel ideal de Pd das ra¢@es de frangos de corte na fase de 1 a 21
dias de idade das aves é de 0,43%, otimizando as caracteristicas de desempenho

e favorecendo a mineralizacdo 6ssea.
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Tabela 1 Analise de Variancia do CR de frangos de corte de 1 a 21 dias, alimentados com as
fontes MAP e FMC-A com 4 niveis de Pd

20401.199902
90609.761252
4252.514869
469.477550

43.455 0.0000
193.001 0.0000
9.058 0.0001

FV GL SQ
NIVEL 3 61203.599706
FOSFATO 1 90609.761252
NIVEL*FOSFATO 3 12757 .544606
erro 40 18779.101983
Total corr 47 183350.007548
Vv ) = 1.76

Média geral: 1230.7060417

FV

NIVEL /1
NIVEL /2
Residuo

GL SQ
3 42514 .341400
3 31446.802912
40 18779.101983

14171.447133
10482.267637
469.477550

30.186 0.0000
22.328 0.0000

FVv

FOSFATO /1
FOSFATO /2
FOSFATO /3
FOSFATO /4
Residuo

1 11625.810008
1 10241.610408
1 22583.628033
1 58916.257408
0 18779.101983

11625.810008
10241.610408
22583.628033
58916.257408

469.477550

24.763 0.0000
21.815 0.0000
48.104 0.0000
125.493 0.0000

Tabela 2 Anélise de Variancia do GP de frangos de corte de 1 a 21 dias, alimentados com as
fontes MAP e FMC-A com 4 niveis de Pd

FOSFATO

erro

Total corri

Vv ) =
Média geral:

GL SQ QM
3 64503.181842 21501.060614
1 24807 .522675 24807 .522675
3 13017.000842 4339.000281
40 5596.875233 139.921881
47 107924 .580592
1.51
783.3220833 Nimero de observacgodes:
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Tabela 2.A Anélise do desdobramento do nivel de Pd dentro de cada fosfato

FvV GL SQ QM Fc Pr>Fc
NIVEL /1 3 56403.071667 18801.023889 134.368 0.0000
NIVEL /2 3 21117.111017 7039.037006 50.307 0.0000
Residuo 40 5596.875233 139.921881

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
FOSFATO /1 1 4867 .838008 4867.838008 34.790 0.0000
FOSFATO /2 1 2828.391075 2828.391075 20.214 0.0001
FOSFATO /3 1 383.748300 383.748300 2.743 0.1055
FOSFATO /4 1 29744 .546133 29744 .546133 212.580 0.0000
Residuo 40 5596.875233 139.921881

Tabela 3 Analise de Variancia da CA de frangos de corte de 1 a 21 dias, alimentados com as
fontes MAP e FMC-A com 4 niveis de Pd

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
NIVEL 3 0.044956 0.014985 14.232 0.0000
FOSFATO 1 0.003169 0.003169 3.009 0.0905
NIVEL*FOSFATO 3 0.018790 0.006263 5.948 0.0019
erro 40 0.042117 0.001053

Total corrigido 47 0.109031

cv ) = 2.06

Média geral: 1.5731250 Nimero de observacdes: 48

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
NIVEL /1 3 0.052500 0.017500 16.620 0.0000
NIVEL /2 3 0.011246 0.003749 3.560 0.0221
Residuo 40 0.042117 0.001053

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
FOSFATO /1 1 0.000133 0.000133 0.127 0.7238
FOSFATO /2 1 0.000408 0.000408 0.388 0.5370
FOSFATO /3 1 0.020008 0.020008 19.003 0.0001
FOSFATO /4 1 0.001408 0.001408 1.338 0.2543
Residuo 40 0.042117 0.001053
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Tabela 4 Analise de Variancia do CR de frangos de corte de 1 a 21 dias, alimentados com
diferentes fosfatos com 2 niveis de Pd

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
NIVEL 1 55248 .534602 55248.534602 116.865 0.0000
FOSFATO 4 37608.701643 9402.175411 19.888 0.0000
NIVEL*FOSFATO 4 5858.219690 1464 .554922 3.098 0.0235
erro 50 23637.737483 472 .754750

Total corrigido 59 122353.193418

cvV ) = 1.76

Média geral: 1237.3238333 Numero de observagobes: 60

Fv

NIVEL /1
NIVEL /2
NIVEL /3
NIVEL /4
NIVEL /5
Residuo

1 13123.498800
1 2850.850133
1 6179.394675
1 18493.815675
1 20459.195008
0 23637.737483

FV

FOSFATO /1
FOSFATO /2
Residuo

GL SQ
4 18021.144887
4 25445.776447
50 23637.737483

oM Fc
13123.498800 27.760
2850.850133 6.030
6179.394675 13.071
18493.815675 39.119
20459.195008 43.277
472.754750
oM Fc
4505.286222 9.530
6361.444112 13.456
472_754750

Tabela 5 Anélise de Variancia do GP de frangos de corte de 1 a 21 dias, alimentados com
diferentes fosfatos com 2 niveis de Pd

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
NIVEL 1 55012.704000 55012.704000 251.990 0.0000
FOSFATO 4 1213.256840 303.314210 1.389 0.2511
NIVEL*FOSFATO 4 6054 .816800 1513.704200 6.934 0.0002
erro 50 10915.665133 218.313303

Total corrigido 59 73196.442773

cvV %) = 1.86

Média geral: 792.6293333 Numero de observagdes: 60
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Tabela 5.A Anélise do desdobramento do nivel de Pd dentro de cada fosfato

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
NIVEL /1 1 9835.550208 9835.550208 45.052 0.0000
NIVEL /2 1 6614.316075 6614.316075 30.297 0.0000
NIVEL /3 1 3170.700300 3170.700300 14.524 0.0004
NIVEL /4 1 22482.229008 22482 .229008 102.981 0.0000
NIVEL /5 1 18964.725208 18964 .725208 86.869 0.0000
Residuo 50 10915.665133 218.313303

Tabela 5.B Analise do desdobramento de fosfato dentro de cada nivel de Pd

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
FOSFATO /1 4 5954.973087 1488.743272 6.819 0.0002
FOSFATO /2 4 1313.100553 328.275138 1.504 0.2145
Residuo 50 10915.665133 218.313303

Tabela 6 Analise de Variancia da CA de frangos de corte de 1 a 21 dias, alimentados com
diferentes fosfatos com 2 niveis de Pd

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
NIVEL 1 0.027735 0.027735 23.484 0.0000
FOSFATO 4 0.056600 0.014150 11.981 0.0000
NIVEL*FOSFATO 4 0.007140 0.001785 1.511 0.2131
erro 50 0.059050 0.001181

1 corrigido 59 0.150525
eV ) = 2.20
Média geral: 1.5625000 Numero de observagodes: 60

Tabela 7 Anélise de Variancia das cinzas 6sseas de frangos de corte aos 21 dias de idade,
alimentados com as fontes MAP e FMC-A com 4 niveis de Pd

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
FOSFATO 1 1120879.687500 1120879.687500 68.811 0.0000
FASFORO 3 870660.729167 290220.243056 17.817 0.0000
FOSFATO*FASFORO 3 425951.895833 141983.965278 8.716 0.0001
erro 40 651572 .500000 16289.312500

Total corrigido 47 3069064 .812500

eV ) = 2.34

Média geral:
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Tabela 7.A Analise do desdobramento do fosfato dentro de cada nivel de Pd

FVv GL SQ QM
FOSFATO /1 1 452020.083333 452020.083333
FOSFATO /2 1 67650.083333 67650.083333
FOSFATO /3 1 35861.333333 35861.333333
FOSFATO /4 1 991300.083333 991300.083333
Restduo 40 651572.500000 16289.312500

FV GL SQ QoM
FASFORO /1 3 1049399 166667 349799.722222
FASFORO /2 3 247213458333 82404 .486111
Resfduo 40 651572500000 16289.312500

Tabela 8 Analise de Variancia das cinzas dsseas de frangos de corte aos 21 dias de idade,

alimentados com diferentes fosfatos com 2 niveis de Pd

FV GL SQ QM
FONTE 4 806170.100000 201542.525000
NOVEL 1 218044 .816667 218044.816667
FONTE*NOVEL 4 120479.433333 30119.858333
erro 50 1151975.833333 23039.516667
Total corrigido 59 2296670.183333

eV W) = 2.74

Média geral: 5533.2166667 Nimero de observacdes:

8.748 0.0000
9.464 0.0034
1.307 0.2801

Tabela 9 Anélise de Variancia do coeficiente de retencéo de fosforo de frangos de corte aos 21

dias de idade, alimentados com as fontes MAP e FMC-A com 4 niveis de Pd

Fv GL SQ QM
FONTE 1 193.517604 193.517604
NOVEL 3 449.273213 149.757738
FONTE*NOVEL 3 236.596879 78.865626
erro 16 42.153000 2.634563
Total corrigido 23 921.540696

cv. ) = 2.98

Média geral: 54.5070833 Nimero de observacdes:
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Tabela 9.A Anélise do desdobramento da fonte de P (fosfato) dentro de cada nivel de Pd

Fv GL SQ oM Fc Pr>Fc
FONTE /1 1 116.512267 116.512267 44.225 0.0000
FONTE /2 1 0.048600 0.048600 0.018 0.8937
FONTE /3 1 0.205350 0.205350 0.078 0.7837
FONTE /4 1 313.348267 313.348267 118.937 0.0000
ResfTduo 16 42153000 2.634563

FV 6L SQ oM Fc Pr>Fc
NOVEL /1 3 309.416425 103.138808 39.148 0.0000
NOVEL /2 3 376.453667 125.484556 47.630 0.0000
Resfduo 16 42.153000 2.634563

Tabela 10 Analise de Variancia da excrecdo de fésforo de frangos de corte aos 21 dias de idade,
alimentados com as fontes MAP e FMC-A com 4 niveis de Pd

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
FONTE 1 0.026004 0.026004 54.270 0.0000
NOVEL 3 0.147479 0.049160 102.594 0.0000
FONTE*NOVEL 3 0.014813 0.004938 10.304 0.0005
erro 16 0.007667 0.000479

Total corrigido 23 0.195963
eV ) = 5.98
Média geral: 0.3662500 Nimero de observacgodes: 24

FV GL SQ QoM Fc Pr>Fc
FONTE /1 1 0.008067 0.008067 16.835 0.0008
FONTE /2 1 0.001667 0.001667 3.478 0.0806
FONTE /3 1 0.000267 0.000267 0.557 0.4665
FONTE /4 1 0.030817 0.030817 64.313 0.0000
Resfduo 16 0.007667 0.000479

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
NOVEL /1 3 0.084358 0.028119 58.684 0.0000
NOVEL /2 3 0.077933 0.025978 54.214 0.0000
Restduo 16 0.007667 0.000479
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Tabela 11 Andlise de Variancia do coeficiente de retencdo de frangos de corte aos 21 dias de
idade, alimentados com diferentes fosfatos com 2 niveis de Pd

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
FONTE 4 49.292387 12.323097 6.052 0.0023
NOVEL 1 330.605603 330.605603 162.359 0.0000
FONTE*NOVEL 4 22.088213 5.522053 2.712 0.0593
erro 20 40.725133 2.036257

Total corrigido 29 442 .711337

Vv W) = 2.30

Média geral: 61.9476667 Numero de observagdes: 30

Tabela 12 Andlise de Variancia da excrecdo de fosforo de frangos de corte aos 21 dias de idade,
alimentados com diferentes fosfatos com 2 niveis de Pd

FvV GL sQ QM Fc Pr>Fc
FONTE 4 0.006080 0.001520 6.000 0.0024
NOVEL 1 0.075000 0.075000 296.053 0.0000
FONTE*NOVEL 4 0.002133 0.000533 2.105 0.1180
erro 20 0.005067 0.000253

Total corrigido 29 0.088280

eV ™) = 4.71

Média geral: 0.3380000 Nimero de observacgodes: 30

Tabela 13 Anélise de Variancia do CR de frangos de corte de 1 a 19 dias de idade, submetidos a
ragdo contendo 2 niveis de Ca e 5 niveis de Pd, utilizando o MAP como fonte de P

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
NOVEL_DE_C 1 46.863911 46.863911 0.083 0.7744
NOVEL_DE_P 4 26967.183670 6741.795918 11.907 0.0000
NOVEL_DE_C*NOVEL_DE_ 4 27694 .252020 6923.563005 12.228 0.0000
erro 70 39635.938788 566.227697

Total corrigido 79 94344 .238389

cvV (%) = 2.59

Média geral:
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Tabela 13.A Analise do desdobramento do nivel de Ca dentro de cada nivel de Pd

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
NOVEL_DE_C /1 1 19995.374025 19995.374025 35.313 0.0000
NOVEL_DE_C /2 1 57.078025 57.078025 0.101 0.7518
NOVEL_DE_C /3 1 3543.523256 3543.523256 6.258 0.0147
NOVEL_DE_C /4 1 4032.250000 4032.250000 7.121 0.0095
NOVEL_DE_C /5 1 112.890625 112.890625 0.199 0.6566
Residuo 70 39635.938788 566.227697

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
NOVEL_DE_P /1 4 6700.150040 1675.037510 2.958 0.0254
NOVEL_DE_P /2 4 47961.285650 11990.321412 21.176 0.0000
Residuo 70 39635.938788 566.227697

Tabela 14 Andlise de Variancia do GP de frangos de corte de 1 a 19 dias de idade, submetidos a

racdo contendo 2 niveis de Ca e 5 niveis de Pd, utilizando o0 MAP como fonte de P

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
NOVEL_DE_C 1 206.403125 206.403125 0.597 0.4424
NOVEL_DE_P 4 14619.859567 3654.964892 10.567 0.0000
NOVEL_DE_C*NOVEL_DE_ 4 31275.977913 7818.994478 22.606 0.0000
erro 70 24211.541550 345.879165

79 70313.782155
Vv W) = 2.73
Média geral: 682.2157500 Numero de observacgoes: 80

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
NOVEL_DE_C /1 1 17463.622500 17463.622500 50.491 0.0000
NOVEL_DE_C /2 1 772.423056 772.423056 2.233 0.1396
NOVEL_DE_C /3 1 7859.265756 7859.265756 22.723 0.0000
NOVEL_DE_C /4 1 2232.562500 2232.562500 6.455 0.0133
NOVEL_DE_C /5 1 3154.507225 3154.507225 9.120 0.0035
Residuo 70 24211.541550 345.879165

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
NOVEL_DE_P /1 4 11222.840515 2805.710129 8.112 0.0000
NOVEL_DE_P /2 4 34672.996965 8668.249241 25.061 0.0000
Residuo 70 24211.541550 345.879165
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Tabela 15 Andlise de Variancia da CA de frangos de corte de 1 a 19 dias de idade, submetidos a

ragdo contendo 2 niveis de Ca e 5 niveis de Pd, utilizando o MAP como fonte de P

0.001531
0.006438
0.020112
0.077537

0.001531
0.001609
0.005028
0.001108

1.382 0.2437
1.453 0.2259
4.539 0.0026

FV GL
NOVEL_DE_C 1
NOVEL_DE_P 4
NOVEL_DE_C*NOVEL_DE_ 4
erro 70
Total corrigido 79
cvV %) = 2.47
Média geral:

FV GL
NOVEL_DE_C /1 1
NOVEL_DE_C /2 1
NOVEL_DE_C /3 1
NOVEL_DE_C /4 1
NOVEL_DE_C /5 1
Residuo 70

.003306
-001600
.007225
-000006
-009506
-001108

Fv GL
NOVEL_DE_P /1 4
NOVEL_DE_P /2 4
Residuo 70

0.014175
0.012375
0.077537

0.003544
0.003094
0.001108

Tabela 16 Anélise de Variancia das cinzas 6sseas de frangos de corte aos 21 dias de idade,
submetidos a ragéo contendo 2 niveis de Ca e 5 niveis de Pd, utilizando o0 MAP como fonte de P

57.888360
99.666141
85.893946
228.723850

57.888360
24.916535
21.473487

1.524826

37.964 0.0000
16.341 0.0000
14.083 0.0000

FVv GL
NQVEL_DE_C 1
NOVEL_DE_P 4
NOVEL_DE_C*NOVEL_DE_ 4
erro 150
Total corrigido 159
cvV %) = 2.42

Média geral:
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Tabela 16.A Analise do desdobramento do nivel de Ca dentro de cada nivel de Pd

FV GL
NOVEL_DE_C /1 1
NOVEL_DE_C /2 1
NOVEL_DE_C /3 1
NOVEL_DE_C /4 1
NOVEL_DE_C /5 1
Residuo 150

21.961878
24.605113
30.225312
17.985003
49.005000
228.723850

21.961878
24.605113
30.225312
17.985003
49.005000

1.524826

FV GL
NOVEL_DE_P /1 4
NOVEL_DE P /2 4
Residuo 150

9.644968
175.915120
228.723850

2.411242
43.978780
1.524826

Tabela 17 Andlise de Variancia do coeficiente de retencéo de P de frangos de corte aos 21 dias de
idade, submetidos a ragdo contendo 2 niveis de Ca e 5 niveis de Pd, utilizando o MAP como fonte

de P

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
%CA 1 267180.500000 267180.500000 2.688 0.1089
%PD 4 8199614 .480000 2049903 .620000 20.625 0.0000
%CA*%PD 4 4997921.600000 1249480 .400000 12.571 0.0000
erro 40 3975656800000 99391 .420000

Total corrigido 49 17440373.380000

vV M) = 5.79

Média geral: 5442 _.8200000 NUmero de observagdes: 50

FV GL S0 oM Fc Pr>Fc
%CA /1 1 2530090.000000  2530090.000000 25.456 0.0000
%CA /2 1 1225000.000000 1225000 .000000 12.325 0.0011
%CA /3 1 9241.600000 9241.600000 0.093 0.7620
%CA /4 1 287641 .600000 287641600000 2.894 0.0967
%CA /5 1 1213128.900000  1213128.900000 12.206 0.0012
Resfduo 40 3975656 . 800000 99391420000
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Tabela 17.B Analise do desdobramento do nivel de Pd dentro de cada nivel de Ca

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
%PD /1 4 374592 .640000 93648.160000 0.942 0.4487
%PD /2 4 12822943 .440000 3205735.860000 32.254 0.0000
Residuo 40 3975656 .800000 99391.420000

Tabela 18 Andlise de Variancia da excrecdo de fésforo de frangos de corte aos 21 dias de idade,
submetidos a ragéo contendo 2 niveis de Ca e 5 niveis de Pd, utilizando o0 MAP como fonte de P

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
%CA 1 0.020000 0.020000 0.004 0.9499
%PD 4 1638.520000 409.630000 81.762 0.0000
%CA*%PD 4 320.280000 80.070000 15.982 0.0000
erro 40 200.400000 5.010000

Total corrigido 49 2159.220000

Vv ) = 7.63

Média geral: 29.3400000 NUumero de observagdes: 50

Tabela 18.A Analise do desdobramento do nivel de Ca dentro de cada nivel de Pd

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
%CA /1 1 90.000000 90.000000 17.964 0.0001
%CA /2 1 48.400000 48.400000 9.661 0.0035
%CA /3 1 0.900000 0.900000 0.180 0.6740
%CA /4 1 28.900000 28.900000 5.768 0.0211
%CA /5 1 152.100000 152.100000 30.359 0.0000
Residuo 40 200.400000 5.010000

Tabela 18.B Analise do desdobramento do nivel de Pd dentro de cada nivel de Ca

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
%PD /1 4 275.040000 68.760000 13.725 0.0000
%PD /2 4 1683.760000 420.940000 84.020 0.0000
Residuo 40 200.400000 5.010000
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