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RESUMO

MAIA, Ana Paula de Assis, M.Sc.; Universidade Federal de Vigcosa, Maio de 2009.
Niveis de fosforo disponivel em racoes para frangos de corte machos de 8 a
42 dias de idade mantidos em diferentes ambientes térmicos. Orientadora:
Rita Fladvia Miranda de Oliveira. Co-orientadores: Juarez Lopes Donzele e Paulo
Cezar Gomes.

Dois mil duzentos e quarenta frangos de corte machos da linhagem Cobb
foram utilizados em quatro experimentos para determinar a exigéncia nutricional de
fosforo disponivel (Pd) para frangos de corte de 8 a 42 dias de idade mantidos em
termoneutralidade e ambiente de alta temperatura. Em cada experimento as aves
foram distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de Pd e dois ambientes térmicos: alta
temperatura e termoneutralidade). O trabalho foi dividido em duas fases, de 8 a 21
dias e de 22 a 42 dias de idade. Em ambas as fases, foram conduzidos dois
experimentos, um para avaliar desempenho e pardmetros 0sseos € 0 outro para
determinar o balango de fosforo (P). No periodo de 8 a 21 dias, foram utilizadas nove
repeticdes para experimento 1, com dez aves por repeti¢do e oito repetigdes para
experimento 2, com cinco aves em cada. Os niveis de Pd obtidos nas racdes
experimentais foram: 0,25; 0,33; 0,41; 0,49 e 0,57%. As aves foram alojadas em
camaras climaticas com temperatura de 35°C (alta temperatura) e 29°C de 8 a 15 dias
e 27°C de 16 a 21 dias (termoneutralidade). No periodo de 22 a 42 dias, foram
utilizadas nove repeticdes para experimento 1, com seis aves por repeticdo e oito
repeticdes para experimento 2, com cinco aves em cada. Os niveis de Pd obtidos nas
racdes experimentais foram: 0,25; 0,35; 0,45; 0,55 ¢ 0,65%. As aves foram alojadas

em camaras climaticas com temperatura de 32°C (alta temperatura) e 22°C
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(termoneutralidade). No periodo de 8 a 21 dias de idade, independente do ambiente
em que as aves foram submetidas, os niveis de Pd influenciaram o consumo de ragao
e o ganho de peso, que aumentaram de forma quadratica até o nivel estimado de
0,46%. No ambiente de termonecutralidade a conversdao alimentar reduziu de forma
quadratica em razdo dos niveis de Pd na racdo, até o nivel estimado de 0,45% e ndo
se observou efeito para esta variavel no ambiente de calor. Os tratamentos também
influenciaram quadraticamente a quantidade de calcio (Ca) e P no osso (%) que
aumentaram até os niveis estimados de 0,46 ¢ 0,47%, no ambiente termoneutro. No
estresse por calor observou-se um aumento quadratico em % de Ca e P no osso até os
niveis estimados de 0,46 e 0,47% de Pd, respectivamente. No ambiente termoneutro,
os niveis de Pd na ragdo influenciaram de forma quadratica a excre¢ao de P (g e
g/dia) que diminuiu até o nivel estimado de 0,29%, e a retencdo de P (g) e o
coeficiente de retengdo de P (%), que aumentaram até os niveis estimados de 0,54 e
0,402%, respectivamente. No ambiente de alta temperatura, os tratamentos também
influenciaram a excregao de P total (g e g/dia) e P retido, que aumentaram de forma
linear. O coeficiente de retencao de P aumentou de forma quadrética, em fungado dos
niveis de Pd, até¢ o nivel estimado de 0,381%. No periodo de 22 a 42 dias, no
ambiente de alta temperatura, os niveis de Pd aumentaram de forma quadratica o
consumo de ragdo e ganho de peso e melhorou a conversdo alimentar até o nivel
estimado de 0,46%. Na termoneutralidade, o consumo de racdo e o ganho de peso
diminuiram de forma linear em fun¢do dos niveis de Pd na ragdo. A quantidade de P
no 0sso (%) aumentou de forma quadratica até o nivel estimado de 0,51% de Pd, no
ambiente de termoneutralidade. No estresse por calor verificou-se efeito quadratico
dos niveis de Pd sobre a % de Ca osso, que aumentou até o nivel estimado de 0,46%
de Pd. A quantidade de P no osso (%) aumentou quadraticamente até o nivel
estimado de 0,55% de Pd. Independente do ambiente em que as aves foram criadas
os tratamentos influenciaram de forma linear a quantidade de P excretado (g e g/dia)
e P retido (g) que aumentaram, enquanto o coeficiente de retengdo de P (%)
decresceu em funcao dos niveis de Pd na ragdo. Concluiu-se que, o nivel estimado de
Pd que proporcionou melhor resultado de desempenho e pardmetros Osseos de
frangos de corte de 8 a 21 dias de idade foi de 0,47%, correspondente a consumos
estimados de 4,28 e 3,54 g, respectivamente, para o ambiente termoneutro ¢ alta
temperaturana. Na fase de 22 a 42 dias de idade, os niveis estimados ideais de Pd nas

racdes de frangos de corte que maximizam o desempenho e favoreceram a
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mineralizagdo Ossea sdo de, respectivamente, 0,46 e 0,55%, correspondentes a
consumos estimados respectivos de 11,6 e 13,8 g, quando mantidos em ambiente de
alta temperatura e no ambiente termoneutro, de 0,25 e 0,51% de Pd, correspondentes

a consumos estimados respectivos de 8,0 e 15,8 g.
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ABSTRACT

MAIA, Ana Paula de Assis, M.Sc.; Universidade Federal de Vigosa, May, 2009.
Available phosphorous levels in diet for male broilers from 8 to 42 days of
age kept in different thermal environments. Adviser: Rita Flavia Miranda de
Oliveira. Co-advisers: Juarez Lopes Donzele and Paulo Cezar Gomes.

A total of two thousand and forty male broilers of Cobb stain were used in
four experiments to evaluate available phosphorous (AP) levels in diet for broilers
from 8 to 42 days of age kept in high temperature and thermoneutral environment. In
each experiment, the birds were distributed in a complete randomized experimental
design in a 5 x 2 factorial scheme (five AP levels and two thermal environments:
high temperature and thermoneutral). The trials were divided in two periods, from 8
to 21 days and 22 to 42 days of age. In both periods, it two tests were conducted, one
to assessing the performance and bone parameters of broilers and other to determine
the phosphorous excreted and retention of birds. In the period from 8 to 21 days, nine
and eight repetitions with ten and five birds per repetition were used for the
experiment 1 and 2, respectively. The AP levels obtained were: 0.25; 0.33; 0.41; 0.49
e 0.57%. The birds were brooded in controlled-environment rooms at 35°C (high
temperature) and 29°C from 8 to 15 days and 27°C from 16 to 21 days
(thermoneutral environment). In the period from 22 to 42 days, nine and eight
repetitions with six and five birds per repetition were used for the experiment 1 and
2, respectively. The AP levels obtained were: 0.25; 0.35; 0.45; 0.55 e 0.65%. The
birds were brooded in controlled-environment rooms at 32°C (high temperature) and
22°C (thermoneutral environment). In the first phase, the levels of AP influenced the
feed intake (FI) and weight gain (WG) which increased in a quadratic form up to the

estimated level of 0.46%, for thermonecutral and heat environments, however, the
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LRP model better adjusted to data, where the 0.34 and 0.35% AP levels were
estimated, for both thermal environments, respectively. In thermoneutral
environment, the feed conversion ratio (FCR) improved in a quadratic way with the
increase of AP levels until the estimated level of 0.45%, but, the LRP model better
adjusted to data estimated at 0.34% the AP level. FCR of birds challenged by heat
was not significantly effect by the levels of AP It was observed a quadratic effect of
the treatments on the % of calcium and phosphorus in the bone (CaB and PB) which
increased, respectively, up to the estimated levels of 0.46 and 0.47% of AP in both
environments. In thermoneutral environment, it was observed a quadratic effect of
the AP levels on phosphorous excreted (PE) which decreased up to the estimated
level of 0.29% and on phosphorous retention (PR) and phosphorous retention
coefficient (PRC) that increased up to the estimated levels of 0.54 and 0.40%,
respectively. In heat stress the treatments have influenced the PE and PR in a linear
form. The PRC increased in a quadratic form, with the increase of th AP levels, until
the estimated level of 0.38%. In the period from 22 to 42 days of age, in high
temperature environmental, it was observed a quadratic effect of the AP levels on FI,
WG and FCR which improved until the estimated level of 0.46%. In thermoneutral
environment, the treatments influenced the FI and WG that decreased in a linear
form. It was not observed effect on FCR. Under thermoneutral conditions, there was
a significant quadratic effect of AP levels on the % PB which increased up to the
estimated level of 0.51% of AP. Under heat stress, the AP levels influenced in a
quadratic form the % of CaB and PB in the bone that rose, respectively, until the
estimated levels of 0.48 e 0.55% of AP. Irrespective of thermal environment, the
treatments influenced the PE and PR that increased in a linear form, while PRC
decreased in function of AP levels. It was concluded the estimated levels,
respectively, 0.35 and 0.47% of AP provided the better results of performance and
bone parameters of broilers from 8 to 21 days of age kept in thermoneutral and high
temperature environment. From 22 to 42 days of age, AP requirements for broilers
kept in thermoneutral and high temperature environment are, respectively, 0.25 and
0.46% of AP for maximum performance and 0.51% and 0.55% of AP for higher

bone mineralization.
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1-INTRODUCAO GERAL

A avicultura ¢ a atividade que possui o mais avancado acervo tecnologico
dentro do setor agropecudrio brasileiro e, estd cada vez mais, frente as novas
tecnologias que estdo sendo disponibilizadas e viabilizadas. O avango nos sistemas
produtivos nos ultimos anos, tanto do ponto de vista genético como no gerencial, faz
com que o meio ambiente adequado seja condicao indispensavel para que os animais
possam expressar o seu potencial produtivo, associado ao seu bem estar.

O Brasil ¢ um pais de clima tropical, onde a maioria das regides tem médias
de altas temperaturas o ano todo. Por isso, o estresse por calor sofrido pelas aves tem
sido preocupante para os produtores devido as possiveis perdas na produgdo
acarretadas pelo estresse. Aves submetidas as altas temperaturas apresentam redugao
do consumo de alimento, do ganho de peso e piora de rendimento, o que
consequentemente, influencia negativamente o desempenho das mesmas (Lagana,
2005). Além disso, as altas temperaturas levam a um aumento da excrecdo de
minerais em aves (Sahin et al., 2002).

Considerando que, na formulagdo de racdes para frangos de corte,
normalmente os niveis nutricionais sdo expressos em porcentagem da ragdo, e que a
alta temperatura ambiental reduz o consumo pelas aves, a ingestdo de nutrientes fica
comprometida. Segundo Nascimento et al. (2005) alteragdes nos niveis nutricionais
das formulag¢des das ragdes devem ser feitas de acordo com o clima, devido a
alteracdes no consumo. Portanto, uma ra¢do formulada para condi¢des de
termoneutralidade ndo seria adequada para atender as exigéncias dos animais

submetidos ao estresse térmico.



Dessa forma, para assegurar adequado consumo de nutrientes, estudos para
determina¢do das exigéncias nutricionais para aves submetidas a diferentes
ambientes térmicos, principalmente ao estresse por calor, tornam-se fundamentais
para obtencao do 6timo desempenho das mesmas.

Entre os minerais exigidos pelas aves, o fosforo (P) ¢ considerado um dos
mais importantes, por ser necessario para a dtima taxa de crescimento e também para
mineralizacdo Ossea (Gomes et al., 2004). Além disso, ¢ indicado como o terceiro
nutriente mais caro em uma ra¢ao para nao ruminantes (Runho et al., 2001).

O P vem sendo objetivo de diversas pesquisas, ndo somente por sua
importancia econdmica e bioldgica, mas também por sua importancia ambiental. O
fato de o P ser eliminado pelas fezes e pela urina, em grandes quantidades no meio
ambiente, causa preocupagdo com o excesso desse mineral no solo (Runho et al.,
2001).

A exigéncia nutricional de P das aves pode ser afetada, entre outros fatores,
pela linhagem, pela idade e pelo potencial genético (Singh, 2008). Aves velhas
absorvem o P mais eficientemente do que as aves jovens, acarretando em mudangas
nas exigéncias nutricionais deste nutriente de acordo com a idade, e ainda, animais
mais jovens possuem uma maior exigéncia de P devido a maior taxa de crescimento.
Desta forma, ¢ importante que sejam feitos estudos para se adequar os niveis de P
utilizados nas ragoes dos frangos de corte em diferentes idades.

Diante do exposto, a atualizacdo das exigéncias de P faz-se necessaria,
objetivando obter alimentagdo com menor custo (Runho et al., 2001), garantindo
aporte suficiente do nutriente para permitir 6timo desempenho e diminuir a excre¢ao
de P no ambiente.

Apesar de varios estudos ja realizados para determinagdo de exigéncias,
estudos objetivando determinar a exigéncia de P para aves submetidas ao estresse por
calor ainda sdo escassos. Assim, fazem-se necessarios mais estudos nesta area.

Esse estudo foi proposto para avaliar niveis de fosforo disponivel (Pd) na
racdo para frangos de corte machos dos 8 aos 21 e dos 22 aos 42 dias de idade
submetidos a alta temperatura ambiente e a termoneutralidade.

Os artigos a seguir foram editorados com base nas exigéncias da Revista
Brasileira de Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia, com
adaptacdo as normas para elaboracdo de teses da Universidade Federal de Vigosa -

UFV.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ambiente térmico e a produg¢io animal

O ambiente térmico constitui-se em um dos responsaveis pelo sucesso ou
fracasso do empreendimento avicola (Lagana, 2005; Furlan, 2006). Isto ocorre
porque os frangos sdo, geralmente, confinados, proporcionando pouca margem de
manobra para os ajustes comportamentais necessarios para a manuten¢do da
homeostase térmica (Macari et al., 2004). Portanto, considerando que na maioria dos
sistemas de producdo de aves, na América Latina, os fatores climaticos sdo
pobremente manipulados e gerenciados, o micro ambiente para a produ¢do e bem-
estar do frango de corte, nem sempre ¢ compativel com as necessidades fisiologicas
dos mesmos (Macari, 2001).

Segundo Baéta & Souza (1997) o ambiente que envolve os animais inclui os
fatores fisicos, quimicos e biologicos que influenciam o desenvolvimento e o
crescimento animal, tais como a temperatura, a umidade relativa, a ventilagdo e a
radiagdo. Dessa forma, a temperatura do ar, isoladamente, pode ndo ser suficiente
para caracterizar um ambiente térmico, uma vez que esta pode ser modificada por
diversos componentes do ambiente, assim, a melhor maneira de expressar o ambiente
térmico tem sido por meio da temperatura ambiental efetiva, que considera os varios
elementos climaticos, e que tem sido considerada a melhor estimativa da temperatura
que estad incidindo sobre os animais (Moura, 2001). Em concordancia, Silva (2002)

relatou que a temperatura ambiental efetiva ndo se refere unicamente a temperatura



ambiente, mas sim & combinacdo dos efeitos da temperatura do ar, umidade relativa,
radiagdo solar e velocidade do vento.

A producao ideal para frangos de corte ¢ mais bem obtida quando a ave
estiver submetida a uma temperatura ambiente adequada, com o minimo de
desperdicio de energia, tanto para compensar o frio, como o calor. Assim, a condi¢@o
ambiental deve ser manejada de forma a evitar um efeito negativo sobre o
desempenho produtivo dos frangos; uma vez que podem afetar o metabolismo
(produgao de calor corporal em temperaturas baixas e dissipagdo de calor corporal
em temperaturas altas), com conseqiiente efeito sobre a produ¢do de carne e sobre a
incidéncia de doengas metabolicas como: a sindrome da hipertensdo pulmonar e a
ascite (Furlan, 2006).

Rostagno (1995) define que a faixa de temperatura considerada ideal para o
crescimento de frangos de corte varia entre 20 e 22°C. Estes dados sdo sustentados
por Macari (2001) que afirmou que a zona de conforto térmico para frangos com
idade de 35 a 42 dias encontra-se entre 21 e 23°C, variando em funcao da idade e
peso das aves.

Corroborando com estes relatos, Ojano-Diram & Waldroup (2002) afirmaram
que, a zona de conforto térmico para frangos de corte declina de 32°C, logo apos a
eclosdo, para em torno de 24°C, na terceira e quarta semana de idade, e para 21°C
apos essa idade. Em concordéncia, Furlan & Macari (2002) afirmaram que como a
tolerancia das aves ao estresse térmico varia em fun¢do da idade, fica implicito que a
zona de conforto térmico varia em funcdo da idade e peso dos animais. Desse modo,
para pintinhos de 1 a 7 dias de vida, a zona de conforto térmico esta entre 31 e 33°C,
diminuindo para 21 e 23°C para frangos com idade de 35 a 42 dias de idade,
considerando uma umidade do ar entre 65 e 70%.

A umidade relativa (UR) ¢ raramente incluida como varidvel experimental ou
mesmo medida para fins informativos, entretanto, ¢ um importante componente do
clima, quando se sabe que a temperatura do ar, isoladamente, tem sido considerada
insuficiente para caracterizar o ambiente no qual a ave se encontra (Siqueira, 2006) e
aumentos em escala de UR podem agravar o estresse, principalmente pelo calor.
Segundo Borges et al. (2003), todas as espécies de aves experimentam estresse por
calor na combinagdo de UR e temperatura ambiente altas, fora da zona de conforto.

Yahav et al. (1995) relataram diferencas nas respostas de frangos de corte de

4 a 8 semanas submetidos a UR de 40 a 45 %, 50 a 55%, 60 a 65%, ¢ 70 a 75% numa



temperatura ambiental de 35°C. A taxa de crescimento méximo dos frangos ocorreu
em uma UR de 60 a 65%.

Considerando que o efeito que a temperatura exerce sobre os animais pode
ser modificado por diversos componentes do clima, e que estes elementos devem ser
levados em considera¢do quanto a expressdo do ambiente sobre o balango térmico
animal (Curtis, 1983), varios indices bioclimaticos foram criados na tentativa de
quantificar o ambiente como um todo, expressando o conforto e o desconforto do
animal em relagdo a um determinado ambiente, permitindo, assim, a comparagdo do
desempenho dos animais criados em diferentes regides (Ferreira, 1998).

Dentre os diversos indices, citados por Campos (1986), o Indice de
Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), proposto por Buffington et al. (1981), é
considerado o mais apropriado e recomendado para determinar o conforto térmico
nas condi¢des de clima tropical, uma vez que ele agrupa os efeitos da UR,
temperatura do ar e radiagdo em um unico valor. O ITGU ¢ representado pela
equacao:

ITGU =Tgn + 0,36 Tpo — 330,08

Em que;

Tgn = Temperatura de globo Negro (K)

Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (K)

Dessa forma, o célculo do ITGU ¢ uma ferramenta eficiente para diagnosticar
a condi¢do ambiental que o animal esta inserido. De acordo com Piasentim (1984),
ambientes cujos valores de ITGU variam entre 65 e 77 ndo afetam o desempenho de
frangos de corte, no periodo de quatro a sete semanas de idade. Similarmente, Silva
(2002) observou que valores de ITGU entre 65 e 77 ndo afetaram a producdo de
frangos de corte, da terceira a sexta semana de vida. Ja na sétima semana de idade,
houve uma piora de 40% na conversdo alimentar e redugdo de 37,2% no ganho de
peso de frangos, quando o valor de ITGU variava de 73,3 a 80,5, indicando

desconforto em virtude do estresse por calor.

2.1.1 Estresse por calor e desempenho animal

A definicdo de estresse pode ser entendida como alteragdes nas fungdes

organicas que buscam trazer o organismo para o estado de equilibrio, mantendo o



meio interno e suas atividades vitais. O estresse climatico ¢ causado pelos elementos
climaticos e pode afetar a produ¢do animal.

O Brasil ¢ um pais de clima tropical, onde a maioria das regidoes tem médias
de altas temperaturas o ano todo. Nessas condi¢des predomina o estresse por calor,
que tem sido preocupante para os produtores devido as perdas na produgdo avicola
(Lagand, 2005). O estresse por calor ¢ definido como qualquer combinacdo de
temperatura, umidade, radiacdo e vento produzindo condi¢des que estdo acima do
intervalo de temperatura da zona de termoneutralidade.

O desenvolvimento de linhagens de alto potencial genético, associado aos
avangos tecnologicos, principalmente na nutri¢do, tem possibilitado que o frango de
corte comercial apresente rapido crescimento e eficiente desempenho. Como
resultado desse rapido desenvolvimento, hd& um aumento da taxa metabodlica, que
resulta em um aumento na demanda sangiiinea tecidual (Lagand, 2005). Desse modo,
o aprimoramento genético do frango de corte, caracterizado pelo elevado potencial
de crescimento, aumentou a sua suscetibilidade ao estresse por calor, que pode ser
atribuida segundo alguns autores (Lana et al., 2000; Macari et al., 2004; Lagana,
2005), ao pouco desenvolvimento da capacidade termorreguladora, que ficou
deficiente para enfrentar os grandes desafios do ambiente térmico, e dos sistemas
cardiovascular e respiratorio, que tém sido ineficientes para oxigenar devidamente
toda a massa muscular, determinando assim transtorno em diversos 6rgaos.

Drasticas diminui¢des no consumo de alimento e no crescimento de frangos
mantidos sob estresse por calor foram relatadas por diversos autores (Bertechini et
al.,, 1991; Furlan, 2006), assim como a significativa piora da eficiéncia alimentar
(Plavnik & Yahav, 1998).

Segundo Siqueira (2006) o decréscimo no consumo de alimento ¢ a primeira
resposta da ave ao estresse por calor e, como conseqiiéncia, a ave pode deixar de
receber os nutrientes essenciais para a producdo e para o seu bem-estar. Assim, a
reducdo no consumo de alimento observada em aves submetidas a altas temperaturas
pode ser considerada um mecanismo termorregulatorio, que resulta na diminuigao da
producdo de calor metabdlico.

Bonnet et al. (1997) concluiram que a reducdo no ganho de peso em aves
submetidas a estresse por calor (32°C) foi de 50% em relagdo as aves mantidas em

condi¢des de termoneutralidade (22°C), além disso, eles observaram que, apds duas



semanas de exposi¢do cronica ao calor, a ingestdo de alimento pelas aves diminuiu
mais de 3% por cada aumento de 1°C entre 22 e 32°C.

Plavnik & Yahav (1998) verificaram reducao de ganho de peso, de consumo
de racdo e de eficiéncia alimentar de frangos submetidos a aumentos de temperatura
ambiental.

Neste contexto, uma ra¢do formulada para condigdes de termoneutralidade
nao seria adequada para atender as exigéncias dos animais submetidos ao estresse,
tendo em vista que, a temperatura ambiente pode ocasionar modificagdes no padrao
de consumo dos animais, o que pode levar as alteracdes em suas exigéncias
nutricionais em porcentagem da ragao (Valerio et al, 2003).

A reducdo no desempenho de aves mantidas em condi¢des de estresse
ambiental pode ser, em parte, justificada pela modificacdo na ingestdao de nutrientes
devido a alteragdo do consumo pela temperatura ambiente (Siqueira, 2006), tendo em
vista que, na formulacdo de ragdes para frangos de corte os niveis nutricionais sao
expressos, normalmente, em porcentagem da ragao (Valerio et al., 2003).

Uma alternativa para minimizar este efeito da temperatura sobre o
desempenho pode ser o ajuste dos niveis nutricionais da ragdo conforme alteragdes
no consumo de ragao (Sakomura, 1998; Valério et al., 2003).

Entretanto, Lagana (2005) e Rosa (2005) sugerem que outros fatores além do
consumo modificam a taxa de crescimento dos animais sob altas temperaturas
ambientes. De acordo com Oliveira Neto (1999), a reducdo verificada no
desempenho de animais mantidos em altas temperaturas estd relacionada com
alteracoes fisioldgicas e hormonais, que modificam todo o metabolismo animal.

Corroborando com esse relato, Sakomura (1998) e Macari (2001) afirmaram
que a exigéncia nutricional das aves ¢ afetada diretamente pela temperatura, tanto em
fungdo da alteragdo do padrao de consumo, quanto pelas mudangas adaptativas
fisiologicas provocadas pela temperatura, como modificagdo no tamanho dos 6rgaos
metabolicamente ativos.

Com base no relatado anteriormente fica evidente a necessidade de se estimar
a exigéncia dos nutrientes para os animais sob condi¢des de estresse por calor,
visando um aporte adequado dos nutrientes e maximizacdo do desempenho

produtivo.



2.2 Fosforo

Descoberto e isolado em 1669 por um alquimista alemao (Sheve & Brink Jr,
1977), o fosforo (P) esta envolvido em quase todas, se ndo em todas, reacoes
metabdlicas do organismo (McDowell, 1992) e tem diversas fun¢des biologicas bem
estabelecidas, sendo considerado um dos minerais mais versateis no corpo animal.

O P esta estreitamente relacionado ao célcio (Ca) no metabolismo organico,
constituindo mais de 70% da cinza corporal. Apds o Ca, ¢ o mineral mais abundante
na composicao dos tecidos animais sendo que cerca de 80% encontra-se nos 0ssos €
dentes e os outros 20% estao distribuidos entre fluidos e outros tecidos (Underwood
& Suttle, 1999).

O interesse pelo estudo do P na nutri¢gdo animal deve-se a sua essencialidade
no metabolismo, a seu alto custo no mercado e seu efeito na eutrofizacdo de sistemas

aquaticos.
2.2.1 Fosforo no organismo animal e suas funcoes

O P esta presente nos mais diferentes tecidos e desempenha intimeras fungdes
vitais no organismo animal. A menor parte do P no organismo estd na forma
inorganica, isto é, na forma mineral, principalmente como ortofosfatos (PO4~). Ha
grande concentracdo no figado e musculos e a forma idnica predomina no plasma.
Segundo Scott et al. (1982), em aves, a concentracdo sanguinea de P ¢ de 35 a
45mg/100ml, sendo que aproximadamente 10% deste esta na forma de P inorganico.

Nos tecidos moles e fluidos corporais a forma organica ¢ predominante e faz
parte de moléculas tais como fosfoproteinas, fosfolipidios constituintes de
membranas, fosfocreatina, como reservatério de energia, nucleoproteinas, como
constituintes do DNA e RNA, e fosfato-hexoses, como participante do metabolismo
de carboidratos. (Rebollar & Mateos, 1999). Fazendo parte destes compostos o P tem
importancia relevante no crescimento dos animais.

Dentre as principais fungdes do P estdo: a formagdo da estrutura Ossea;
componente dos dcidos nucléicos envolvidos no crescimento e diferenciacao celular;
participagdo na formag¢do de membranas celulares, mais precisamente nos
fosfolipidios, formando a bicamada lipidica e participacdo na utilizagdo e

transferéncia de energia quimica para as diversas reagdes bioquimicas do organismo,



na forma de adenosina trifosfato (ATP) e outros nucleotideos (Rebollar & Mateos,
1999; Runho et al., 2001; Adeola et al., 2005; Singh, 2008).

Na matriz dssea, juntamente com Ca, o P participa na formacao de colageno e
da mineralizacdo na forma de fosfato de Ca e hidroxiapatita, constituindo a matriz
organica e a camada cortical dos ossos, conferindo rigidez a estrutura de sustentagdo
para musculatura (Martins, 2003; Hemme et al., 2005). Ao mesmo tempo faz-se nos
0ssos o principal reservatdrio de Ca e P para a manutencdo da homeostase no
organismo.

O P também auxilia na manutengdo osmotica e no balan¢o acido-basico do
animal, fazendo parte do sistema tampao fosfato, que ¢ um sistema tampdo organico.
O sistema fosfato tem pouca participacdo no sangue, € ¢ mais importante nos
liquidos tubulares renais, impedindo a formacdo de acidos fortes (Nelson & Cox,
2006). Além disso, atua como ativador e constituinte de sistemas enzimaticos e de
complexos coenzimaticos como NAD e NADP os quais atuam em importantes rotas
metabolicas, participando do metabolismo de lipideos, proteinas e carboidratos no
processo de producao de energia (Underwood & Suttle, 1999; Cortelazzi, 2006) e,

ainda, participa no controle do apetite e na eficiéncia alimentar (Runho et al., 2001).

2.2.2 Metabolismo

O P ¢ disponibilizado aos animais na forma inorganica como mono, di ou
trifosfato, ou na forma organica como fitatos, fosfolipidios ou fosfoproteinas, sendo
absorvido no intestino delgado das aves na forma de ortofosfato (Martins, 2003;
Cortelazzi, 2006) por um sistema de contra transporte ativo utilizando sodio e
vitamina D ou por difusdo simples (Pizzolante, 2000).

A taxa de absor¢do do P ¢ influenciada por diversos fatores tais como pH e
viscosidade intestinal; relacdo célcio:fosforo (Ca:P); presenga de vitamina D; nivel
de P; lipideo; proteina e energia da racdo; idade e sexo; nivel de Ca dietético
(Pizzolante, 2000); fontes de P utilizadas na racdo; condigdes ambientais; niveis
circulantes de hormonios; e presenga de outros minerais (Al, Cu, Mg, Zn, Fe, Se),
que sdo antagonicos a absorcdo e utilizagdo de P (Figueirédo, 1998).

O P absorvido cai na corrente sanguinea e¢ ¢ rapidamente destinado para
depdsito nos ossos de animais em crescimento. Os niveis plasmaticos sdo mantidos

através da mineralizagdo e desmineralizagdo 6ssea. Quando em excesso, o P ¢



eliminado através dos rins (McDowell, 1992). Todo o mecanismo ¢ regulado por um
sistema hormonal constituido pelos hormodnios calcitonina (CT), paratireoideanos
(PTH) e vitamina D3 (1, 25 diidroxicolecalciferol) (Adeola et al., 2005).

A CT estimula a deposi¢ao de Ca e P nos ossos, enquanto o PTH promove a
desmineralizacdo oOssea, aumentando os niveis de fosfato e Ca no sangue. Além
disso, o PTH atua sobre os rins diminuindo a excrecao de P e estimula a sintese de
vitamina D3, que por sua vez, aumenta a absorcao intestinal de P e Ca, atua nos rins
estimulando a reabsor¢do destes minerais € age sobre os ossos promovendo a
mobilizagdo de Ca e P pela ativag@o dos osteoclastos (McDowell, 1992).

As interagdes entre a secrecao dos trés hormdnios permitem a homeostase dos
niveis séricos de P quando o fornecimento dietético de Ca e P estdo em niveis

proximos aos da exigéncia.

2.2.3 Fontes

O P presente nas ragdes das aves pode ser proveniente dos alimentos de
origem vegetal, fontes de origem animal ou fontes de origem rochosa.

De acordo com Borrmann et al. (2001), a maior parte do P proveniente dos
alimentos de origem vegetal encontra-se combinado com o inositol formando a
molécula do acido fitico que tem um grande potencial quelatizador, constituindo uma
ampla variedade de sais insoluveis, o que diminui a solubilidade e digestibilidade dos
nutrientes. As aves tém baixa capacidade de utilizar o P fitico, devido a producdo
insuficiente da fitase endogena, que ¢ a fosfatase responsavel pela hidrélise do acido
fitico (Silva, 2004).

Como no Brasil a alimentagdo dos frangos de corte tem como, base principal
a mistura de ingredientes vegetais, portanto, com quantidades reduzidas de P
disponivel, ¢ necessario adicionar ingredientes nas ragdes que fornegam as
quantidades suficientes do mesmo para o crescimento e mineralizagdo Ossea
adequada. As fontes de suplementagdo de P estdo entre os ingredientes que mais
oneram o custo final da racao (Lima, 1995; Queiroz, 2008).

A principal fonte suplementar de P nas ragdes das aves ¢ uma fonte mineral, o
fosfato bicélcico, que ¢ um produto industrial resultante da neutralizagdo do acido
sulfurico e dgua, produzindo o acido fosforico que neutralizado com o calcario ou cal

hidratada origina o fosfato bicalcico comercial (Cardoso, 1991). Em diferentes

10



estudos de biodisponibilidade do P em diversos ingredientes, o P oriundo do fosfato
bicélcico ¢ usado como referéncia, sendo considerado 100% disponivel, e por isso, €

largamente utilizado na alimentagdo animal em todo o mundo (Lima,1995).

2.2.4 Fatores que afetam o metabolismo e a exigéncia de fosforo

Muitos fatores podem afetar o metabolismo do P e, portanto, sua exigéncia
pelas aves. Entre estes fatores estdo as fontes de P, idade e genética, nivel de Ca e P
da ragdo, relagdo Ca:P, quantidade de fitato, presenca de fitase, niveis de vitamina
D;, gordura, entre outros (Summers, 1997; Rebollar & Mateos, 1999).

Animais mais velhos absorvem melhor o P do que animais mais novos.
Waldroup (1999) afirmou que durante os ultimos estidgios de produgdo, quando
significativa quantidade de ragdo ¢ consumida, ha pouca, ou nenhuma, necessidade
de suplementagcdo de P em ragdes de frangos de corte a base de milho e farelo de
soja.

Diversos estudos (Waldroup et al., 2000; Persia & Saylor, 2006) tém
verificado o efeito da genética de frangos de corte sob a exigéncia de P. Os autores
atribuem esse efeito as diferentes taxas de crescimento.

A utilizagdo da fitase nas racdes diminui as exigéncias nutricionais de P
disponivel, pois disponibiliza parte do P proveniente do fitato. Huff et al. (1998)
afirmaram que a suplementacdo com fosfato bicalcico pode ser reduzida em 27, 29 e
30%, respectivamente, em ragdes de frangos nas fases inicial, crescimento e
terminagao, contendo fitase, reduzindo o P total em 14, 15, ¢ 16%, sem afetar a
producao e a saude das aves.

Tem sido sugerido que a vitamina D3 pode melhorar a absor¢ao de P e Ca por
estimular a hidrélise do fitato, que pode ser resultado de um aumento da atividade da
fitase no intestino de frangos (Shafey et al., 1990). Além disso, Rebollar & Mateos
(1999) sugeriram que, a vitamina D3 estimula o transporte ativo de Ca e P através do
epitélio intestinal, influenciando assim, a utiliza¢do destes elementos na ragdo. Qian
et al. (1997) demonstraram que a suplementagdo, em excesso, de vitamina D3 (66 vs
660png/kg) em ragdes de frangos de corte aumentou a retengdo de P e melhorou as
variaveis produtivas, independente da adigao de fitase ou do nivel de Ca na ragao.

A adigao de 6leo nas ragdes acarreta diminui¢ao no teor de cinzas dsseas ¢ na

reten¢do de Ca e de P nos ossos das aves aos 14 e 21 dias de idade (Dell’isola et al.,
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2003), devido a formacao de sabdes de Ca insoluveis no intestino delgado das aves,

que diminui a absorcao intestinal.

2.2.4.1 Fosforo Fitico (Fitato)

Cerca de 50 a 80% do contetido de P total nos ingredientes de origem vegetal
sao encontrados na forma de fitato ou sais de acido fitico (Harland & Narula, 1999),
que ¢ um complexo organico e, de acordo com Consuegro (1999), ¢ uma das formas
pelas quais as plantas armazenam nutrientes, P e inositol, para seu uso durante a
germinagao.

O 4cido fitico ¢ um éster de alcool ciclico, com seis grupos fosfato. Com base
na estrutura proposta por Anderson (1914), citado por Sebastian et al. (1998), uma
estrutura simétrica hexa-ortofosfato, o nome sistemdtico para o 4acido fitico ¢
mioinositol-1,2,3,4,5,6-hexa dihidrogénio fosfato. A estrutura do 4acido fitico ¢
indicativa do seu forte poder quelante (Singh, 2008). Quando forma complexos com
os cations, como Ca, magnésio e zinco, a molécula se denomina fitina, e quando
presente na forma anionica se conhece como fitato (Adeola et al., 2005).

O fitato ¢ um 4cido forte e, em pH neutro, forma uma ampla variedade de sais
insoluveis com cations di e trivalentes, potencialmente tornando-os indisponiveis
para absor¢do (Singh, 2008), representando um dos fatores que afeta a
disponibilidade destes minerais para os ndo ruminantes.

Até recentemente, acreditava-se que o acido fitico era fator limitante apenas
para o P presente nos ingredientes vegetais; contudo, estudos mostram que o efeito
prejudicial da molécula de acido fitico, em ndo ruminantes, vai além da diminuicao
da disponibilidade do P, comprometendo também a utilizagao de outros nutrientes.

O 4cido fitico também pode formar complexos insoliveis com proteina e
amido (Ravindran et al., 1999). Rojas & Scott (1969) sugeriram que estes complexos
tém efeitos adversos na nutricdo de frangos. Essa interacdo acredita-se que seja
ionica e dependente de pH (Singh, 2008). Ainda segundo Singh (2008) cita que o
complexo bindrio proteina-fitato estd presente em pH 4acido e o complexo terciario
proteina-mineral-fitato sdo formados por uma ponte cationica em pH proximo a
neutro.

Virias revisoes (Sebastian et al., 1998; Consuegro, 1999; Singh, 2008) tém

relatado uma acdo redutora do fitato sobre a atividade de algumas enzimas, como
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pepsina, tripsina e alfa amilase, afetando a digestibilidade e disponibilidade da
proteina e do amido e, consequentemente, da energia. Singh & Krikorian (1982)
sugeriram que o fitato pode inibir a protedlise por alterar a configura¢dao das enzimas
digestivas. De acordo com Liener (1989), citado por Singh (2008), a inibi¢do pode
ser resultado dos ions de Ca quelatados ao fitato, os quais sdo essenciais para a
atividade da tripsina e da alfa amilase, ou possivelmente da interagdo com o substrato
por estas enzimas. Corroborando com este relato, em estudo recente, Silva (2004)
menciona que os complexos Ca-fitato se unem diretamente ao amido e estes
complexos inibem a ag@o da alfa-amilase.

Neste contexto, o fitato é considerado um fator anti-nutricional na
alimentacdo de aves (Rebollar & Mateos, 1999). A habilidade das aves em utilizar P
fitico ira depender da sua capacidade de liberar ions fosfato da molécula de fitato por
hidrélise (Singh, 2008). O fitato ¢ hidrolisado pela enzima fitase. Esta enzima tem a
atividade muito reduzida na mucosa intestinal de aves, tornando o P fitico pouco
disponivel.

Viérios fatores, como genética, niveis de Ca e P na ragdo, fibra, vitamina D5 e
idade, podem afetar a atividade da fitase, comprometendo assim, a disponibilidade de
P. Em revisao, Singh (2008) afirmou que a atividade da fitase no trato gastrintestinal
(TGI) aumenta com a idade das aves e que as linhagens modernas de frangos de corte
apresentam maior habilidade de utilizagdo do P fitico, apresentando maior eficiéncia
de absor¢do. O mesmo autor, ainda cita que, a relacdo Ca:P ¢ um fator determinante
da eficiéncia da fitase, j& que o Ca extra pode formar complexos insoliiveis com a
fitase ou at¢ mesmo, suprimir a atividade da enzima por competir pelos sitios ativos
(Qian et al., 1996).

Mitchell & Edwards (1996) alegam que, a presenca de vitamina D3 na racao

aumenta a sintese e a atividade da fitase intestinal, melhorando a absorc¢ao de P.

2.2.4.2 Relacao Calcio:Fosforo

Tem-se visto que a utilizagdo de P pelas aves tem sido influenciada pelo nivel
de Ca da ragdo (Underwood & Suttle, 1999), pois, os dois minerais desempenham
algumas fungdes no organismo de maneira conjunta, como a mineraliza¢do dssea.

Diferentes consumos de Ca podem alterar a utilizagdo de P devido a alteragcao

na relacdo Ca:P (Queiroz, 2008). O excesso de Ca interfere na absorcdo de P por
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formar complexos insoliveis no limen intestinal, tornando-o assim, menos
disponivel, além de, dificultar a atividade das fitases, prejudicando a digestdo de
fitato pela ave (Rebollar & Mateos, 1999). A importancia de manter a relagdo Ca:P
disponivel das ragdes dentro de margens estreitas para melhorar a eficacia das fitases
tem sido demonstrada em frangos de corte (Qian et al., 1997).

Schoulten et al. (2002) realizaram um experimento para avaliar o efeito dos
niveis de Ca na ragdo sobre a absor¢ao de minerais para frangos de 1 a 21 dias de
idade, alimentados com ragao contendo fitase, e verificaram que tanto os niveis mais
altos como os niveis mais baixos de Ca influenciaram negativamente a absor¢do de P
e que a absor¢ao foi maxima (78,9%) com o nivel de 0,88% de Ca na ra¢do. Segundo
os autores a reducdo da absorcao de P, quando o nivel de Ca ¢ muito baixo, se deve
ao desequilibrio da relacao Ca:P total da ragdo, por outro lado, niveis elevados de Ca
inibem o efeito da fitase sobre o aproveitamento do fitato.

Desta forma, para se determinar o nivel 6timo de P exigido pelas aves, deve-
se considerar que a relagcdo entre os niveis de Ca e P na racdo ¢ mais importante do
que os niveis absolutos de cada um destes minerais. Este fato foi comprovado por
Rama Rao et al. (2006) que encontraram desempenho e teor de minerais no 0sso
similares em frangos alimentados com 6 g de Ca e 3 g de Pd/kg em relagdo aqueles
alimentados com maiores niveis destes minerais (9g de Ca e 4,5 g de Pd/ kg).

Rostagno et al. (2005) recomendam que a relacao Ca:Pd deve ser mantida em
2:1. Segundo Scott et al. (1982) a relagdo Ca:P no osso ¢ pouco maior que 2:1 e varia
muito pouco. Rama Rao et al. (2006) afirmam que o conteudo de cinzas na tibia de
frangos de corte ¢ maximo quando a relagdo entre Ca e Pd ¢ mantida em 2:1,
independente dos niveis destes minerais na racdao. Estes mesmos autores verificaram

que a excrecao de P pelas aves ¢ minima quando se mantém a relacao Ca:Pd em 2:1.

2.2.5 Excrecao de Fosforo

O P vem sendo objetivo de muitas pesquisas, devido ndo somente a sua
importancia biologica e econdmica, mas também pela sua importancia ambiental.
Segundo Runho et al. (2001), o fato dos frangos de corte consumirem grande
quantidade deste mineral, ele é eliminado em abundancia nas excretas, atingindo o

meio ambiente.
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A principal preocupacdo associada ao P no ambiente seria seu efeito na
eutrofiza¢do de ecossistemas aquaticos (Schaefer et al., 2000). Altos niveis de P na
superficie das aguas aumentam o crescimento de bactérias e algas, reduzindo o
oxigénio e entdo resultando na morte de varias espécies aquaticas.

O P que ¢ excretado pelos animais € proveniente de trés vias: excesso de P da
racdo que estava na forma inorganica e nao foi absorvido, o P enddgeno proveniente
do metabolismo e lise celular e o P do acido fitico que ndo foi disponibilizado no
TGI (Waldroup, 1999).

Com o objetivo de diminuir a excrecdo de P pelos animais, diversas
estratégias véem sendo pesquisadas (Waldroup, 1999; Yan et al., 2001). Segundo
Angel et al. (2005) e Nahm (2007) entre as estratégias que véem sendo utilizadas,
duas se destacam: a determinacao da exigéncia de P para as linhagens de frangos
modernas, com formulagdes mais proximas a exigéncia animal e o uso correto de
aditivos alimentares que aumentariam a disponibilidade de P para os animais. De
acordo com Rebollar & Mateos (1999), para diminuir a excrecao, os niveis de P na
racdo devem estar balanceados com as reais necessidades do animal para cada
estagio de produgao.

Rodrigues et al. (2007) menciona que, ¢ possivel reduzir a excrecdo de
nutrientes em excesso, tornando mais eficiente o aproveitamento dos nutrientes do
alimento. Assim, o fornecimento de ragdes melhor balanceadas para as aves torna-se
possivel evitar o impacto ambiental da excre¢do em excesso, principalmente de

nitrogénio e fosforo, além de outros elementos.

2.2.6 Exigéncia nutricional de fésforo para frangos de corte

Visto os diversos fatores que afetam a disponibilidade do P e o fator anti-
nutricional do fitato, fica notoria a importancia de se avaliar os niveis adequados de P
disponivel para as aves nas diferentes fases de criagdo e ambiente. Quando as
exigéncias nutricionais ndo sdo atendidas, observa-se diminui¢cdo do desempenho,
aumento da mortalidade e mineralizacdo 6ssea inadequada (NRC, 1994), o que leva
ao desenvolvimento anormal dos ossos e anomalias como raquitismo, osteoporose,
degeneracdo femural, osteodistrofia, discondroplasia da tibia e etc. (Qian et al.,

1996).
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A exigéncia de P vai variar, dependendo da varidvel considerada e da idade
da ave (Rama Rao et al., 2006). E sabido que, geralmente, a exigéncia de P diminui
com a idade (NRC, 1994).

Os trabalhos publicados na literatura sobre exigéncias nutricionais de P
disponivel para frangos de corte apresentam discordancias.

A exigéncia de P disponivel para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade,
segundo o NRC (1994) e Rostagno et al. (2000) ¢ de, respectivamente, 0,151 e
0,150% de Pd/Mcal de energia metabolizdvel. No entanto, mais recentemente,
Rostagno et al. (2005) preconiza 0,159 e 0,147% de Pd/Mcal de EM para frangos de
corte de desempenho superior de 1 a 7 dias e de 8 a 21 dias de idade,
respectivamente.

Para a idade de 22 a 42 dias, de acordo com o NRC (1994) e Rostagno et al.
(2000) a exigéncia ¢ de, respectivamente, 0,109 e 0,131% de Pd/Mcal de EM,
enquanto Rostagno et al. (2005) preconiza 0,133 e 0,121% de Pd/Mcal de EM para
frangos de corte de desempenho superior, respectivamente nos periodos de 22 a 33 ¢
de 34 a 42 dias de idade.

Segundo Lima (1995) as diferengas observadas entre os valores de exigéncias
encontrados pelos pesquisadores podem ser atribuidas a diversos fatores, tais como:
inter-relagdo entre nutrientes; tipo de ra¢do basal; composicao nutricional da racao;
modelo estatistico; critérios utilizados no estudo de exigéncia nutricional; sexo, entre
outros, ja discutidos nesta revisao.

Algumas varidveis tém sido utilizadas para se estimar a exigéncia de P
disponivel, tais como, desempenho e grau de mineralizacdo Ossea (resisténcia a
quebra de o0sso, cinza e quantidade de P e Ca no 0sso).

Na determinacao da exigéncia nutricional de P para aves, deve-se recomendar
um nivel de P disponivel suficiente para um 6timo desempenho dos animais e que
garanta uma boa formacao e resisténcia 6ssea (Gomes et al., 2004; Queiroz, 2008).
Corroborando esta afirmagao, Stahly (2001) traz que a concentragdo adequada de P
na ragdo ¢ aquela que ira proporcionar maior deposi¢do de tecido muscular e ainda
manter o estoque de P nos 0ssos.

Gomes et al. (2004) afirmaram que, a formagdo e a resisténcia dssea sdo de
grande importancia, visto que durante os processos de apanha e abate das aves, existe
grande prejuizo econdmico em funcdo do significativo indice de descarte de carcagas

causado pela quebra de ossos. Conforme Oliveira (2006) o desenvolvimento do
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tecido Osseo ndo tem acompanhado o melhoramento genético, onde se tem obtido
linhagens de rapido crescimento, precoces € com maior desenvolvimento muscular,
aumentando assim, a incidéncia de problemas de pernas e fragilidade do osso.

De acordo com Wilcox et al. (1955) as necessidades de P para a deposicao de
cinzas dsseas sdo maiores do que para o ganho. Em concordancia, Gomes et al.
(2004) sugeriram que na determinagdo da exigéncia nutricional de Pd para aves ¢
importante considerar que as variaveis relacionadas ao 0sso sdo mais sensiveis que as
de desempenho.

Este fato foi verificado por Gomes et al. (1994) que, ao trabalharem com
frangos de corte nas fases de crescimento e terminagdo, verificaram maior valor de
exigéncia de Pd para maximizar o desenvolvimento dos ossos do que para otimizar o
ganho de peso, na fase de crescimento.

Resultados semelhantes foram obtidos por Runho et al. (2001) onde
determinaram que frangos de corte do 1 aos 21 dias de idade exigem 0,48% de P na
racdo para melhor conversdo alimentar e 0,559% para Pd em quantidade (gramas) na
tibia. Similarmente, Yan et al. (2001) estimaram que 0,186% e 0,330% a exigéncia
de Pd para frangos de corte de 3 a 6 semana de idade respectivamente para
desempenho e para P no osso.

A tibia é o osso de crescimento mais rapido no corpo e tem sido
extensivamente estudada por ser considerada como o o0sso mais sensivel para
deficiéncia em Ca ou P (Applegate & Lilburn, 2002; Yan et al., 2005). Nelson &
Walker (1964) citado por Yan et al. (2005) reportaram que a zona de prolifera¢ao de
desenvolvimento da tibia de frangos jovens ¢ especificamente sensivel para
deficiéncias nutricionais.

Existe na literatura consideravel nimero de publicacdes (Gomes et al., 1994;
Runho et al., 2001; Gomes et al., 2004; Cortelazzi, 2006) determinando as exigéncias
de P para de frangos de corte. No entanto, pouco se sabe sobre a exigéncia de P paras
as aves submetidas ao estresse por calor.

Segundo Belay et al. (1992) a reten¢do de P em frangos expostos ao estresse
por calor ¢ reduzida em razdo do aumento da excrecdo de P pela urina, bem como
por uma reducdo na absorcdo de P pelo TGI. Em outro estudo, Belay et al. (1993),
utilizando aves colostomizadas, observaram que durante o estresse por calor

aumentaram as excrecdes fecais de Ca, P, manganés e selénio.
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Ait-Boulahsen et al. (1993) observaram que o estresse por calor reduz os
niveis de fosfato inorganico no plasma sanguineo de frangos de corte. De forma
similar, Usayran et al. (2001) verificaram que poedeiras mantidas sob altas
temperaturas (33°C) também apresentaram decréscimo nos niveis séricos de Ca ¢ P,
e além disso, houve redugao de cinzas e P nos o0ssos.

Em estudo avaliando a relagdo entre a temperatura ambiente e racdo com
diferentes niveis de P (0,2; 0,3; 0,4 e 0,5%) para frangos de corte, Persia et al. (2003)
observaram que o estresse por calor cronico resultou na diminui¢ao da exigéncia de P
para frangos em crescimento. Os autores concluiram que esta redugdo ocorreu
provavelmente, em razdo de o estresse por calor limitar o crescimento dos animais.
Além disso, no mesmo estudo, os autores notaram que o baixo nivel de Pd (0,2%)
associado a altas temperaturas (35 a 38°C) causou alta mortalidade nos frangos de
corte, ressaltando que, como o P faz parte de um importante sistema tampao do
organismo sua deficiéncia prejudica a habilidade das aves em regular o pH do sangue
durante o estresse por calor.

Experimento realizado por Bruno (2002) mostrou que a temperatura ambiente
afeta o comprimento e a espessura da tibia e do fémur de frangos de corte aos 28 dias
de idade, onde menores valores foram encontrados nos ossos dos frangos criados em
temperatura quente. Em se tratando dos teores de Ca e P no osso, o autor ndo
encontrou diferengas nos teores de Ca dos ossos longos de aves criadas em condig¢des

de estresse por calor, estresse por frio e termoneutralidade.
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CAPITULO 1

Niveis de fosforo disponivel para frangos de corte machos de 8 a 21 dias de
idade mantidos em termoneutralidade e ambiente de alta temperatura
RESUMO - Dois ensaios foram conduzidos para avaliar niveis de Pd na ragdo de
frangos de corte machos mantidos em diferentes ambientes térmicos. No 1° ensaio,
foram avaliados desempenho e varidveis Osseas, sendo utilizados frangos de corte
dos 8 a 21 dias de idade, mantidos em alta temperatura (35°C) e termoneutralidade
(29°C de 8 a 15 dias e 27°C de 16 a 21 dias). No 2° ensaio, de metabolismo de P, foi
utilizado frangos dos 8 aos 15 dias, mantidos em alta temperatura (35°C) e
termoneutralidade (29°C). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de Pd: 0,25; 0,33; 0,41; 0,49 e 0,57% e dois
ambientes térmicos) com nove e oito repeticoes para os ensaios 1 e 2,
respectivamente. Foram utilizadas dez aves/repeti¢do, para analise de desempenho e
cinco aves para o ensaio de metabolismo. Os niveis de Pd influenciaram o consumo
de ragdo e o ganho de peso, que aumentaram de forma quadritica até o nivel
estimado de 0,46%, no termoneutro e no calor, porém, o modelo LRP foi o que
melhor se ajustou aos dados, estimando em 0,34 e 0,35% o nivel de Pd,
respectivamente. Nao houve efeito dos niveis de Pd sobre a conversao alimentar no
ambiente de calor, enquanto no termoneutro melhorou de forma quadratica até o
nivel estimado de 0,45% de Pd, sendo que o modelo LRP foi o que melhor se ajustou
aos dados, estimando em 0,34%. Em ambos os ambientes térmicos, a % de Ca e P no
osso aumentaram de forma quadratica até os niveis estimados de 0,46 ¢ 0,47% de Pd.
No termoneutro, os niveis de Pd na ragdo influenciaram de forma quadratica a
excre¢ao de P que diminuiu até o nivel estimado de 0,29%, e a retengdo de P e o
coeficiente de retencdo de P, que aumentaram até os niveis estimados, respectivos, de
0,54 e 0,40%. No calor, os tratamentos influenciaram a excrecao e a retencao de P,
que aumentaram de forma linear, enquanto, o coeficiente de retengdo de P aumentou
de forma quadratica, em funcdo dos niveis de Pd, até o nivel estimado de 0,38%.
Concluiu-se que os niveis estimados, respectivos, de 0,35 e 0,47% de Pd
proporcionaram, melhores resultados de desempenho e varidveis Osseas de frangos

de corte de 8 a 21 dias de idade mantidos em termoneutralidade e alta temperatura.

Palavras chaves: ambiente térmico, excrecdo mineral, exigéncia nutricional
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Available phosphorus levels in diets for male broilers from 8 to 21 days of age
kept in high temperature and thermoneutral environment

ABSTRACT — Two trials were conducted to evaluate available phosphorus (AP) in
diets for male broilers kept in different thermal environments. The first experiment to
evaluate performance and bone parameters it were used broilers from 8 to 21 days of
age kept in high temperature (35°C) and thermoneutral environment (29°C from § to
15 days and 27°C from 16 to 21 days). The second experiment was to determine the
phosphorous (P) excreted and retention of broilers from 8 to 15 days of age kept in
high temperature (35°C) and thermoneutral environment (29°C). The birds were
distributed in a complete randomized experimental design in a 5 x 2 factorial scheme
(five AP levels: 0.25; 0.33; 0.41; 0.49 and 0.57% and two thermal environments)
with nine and eight repetitions for experiment one and two, respectively. Six birds
were used per repetition for performance and five birds for P metabolism. The levels
of AP influenced the feed intake and weight gain which increased in a quadratic form
up to the estimated level of 0.46%, for thermoneutral and heat environments,
however, the LRP model better adjusted to data, where the 0.34 and 0.35% AP levels
were estimated, for both thermal environments, respectively. Feed conversion ratio
(FCR) of birds challenged by heat was not significantly effect by the levels of AP,
while in thermoneutral environment, the FCR improved in a quadratic way with the
increase of AP levels until the estimated level of 0.45%, but, the LRP model better
adjusted to data estimated at 0.34% the AP level. In both environments the % of
calcium and P in the bone increased in quadratic form, respectively, up to the
estimated levels of 0.46 and 0.47% of AP. In thermoneutral environment, it was
observed a quadratic effect of the AP levels on P excreted (PE) which decreased up
to the estimated level of 0.29% and on P retention (PR) and P retention coefficient
(PRC) that increased up to the estimated levels of 0.54 and 0.40%, respectively. In
heat stress the treatments have influenced the PE and PR in a linear form. The PRC
increased in a quadratic form, with the increase of th AP levels, until the estimated
level of 0.38%. It was concluded the estimated levels, respectively, 0.35 and 0.47%
of AP provided the better results of performance and bone parameters of broilers

from 8 to 21 days of age kept in thermoneutral and high temperature environment.

Keywords: mineral excretion, nutritional requirement, thermal environment
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Introducio

4

A avicultura brasileira ¢ referéncia mundial no fomento de tecnologia e
producdo. O nivel geral de tecnologia aplicada a industria de aves do pais ¢ dos mais
elevados, particularmente no que se refere a industria de racdes. A alimentagdo ¢
responsavel por 70 a 80% do custo total de produgdo. Neste contexto, a
suplementagdo mineral ¢ responsavel por uma parcela significativa no custo das
ragdes, enfatizando-se a importancia de conhecer as exigéncias nutricionais de
minerais para frangos de corte.

O fosforo (P) ¢ uma mineral essencial no metabolismo animal por
desempenhar importante fungdo no desenvolvimento e manuten¢do da estrutura
Ossea, além de ter um papel de destaque nas transformacdes metabolicas de energia
nas células (Saraiva, 2006), entre outras fungoes.

Devido a grande importancia bioldgica do P, o seu fornecimento como
nutriente ¢ essencial nas ragdes. As ragdes de frangos de corte formuladas a base de
milho e farelo de soja sdo deficientes em P disponivel, ndo atendendo a exigéncia
nutricional da ave para este mineral, tornando necessaria a suplementagdo de P nas
ragdes através de fontes minerais consideradas como totalmente disponiveis para as
aves (Queiroz, 2008). Entre elas, se destaca o fosfato bicalcico, que € a principal
fonte inorganica de P usada na alimentacdo de frangos de corte.

O conhecimento das exigéncias nutricionais de frangos de corte também ¢
necessario porque, com o constante melhoramento genético das aves, as linhagens de
frangos tém adquirido capacidade de expressar mais rapido seu potencial produtivo,
que, s6 ¢ eficientemente aproveitado, quando se tem, além de outros fatores,
fornecimento adequado dos nutrientes exigidos pelas aves (Runho et al., 2001).

E importante considerar nas atualizacdes dos padrdes nutricionais a
temperatura ambiente em que as aves sdo mantidas, para determinagdo dos niveis
nutricionais adequados para as condigdes ambientais especificas da criagdo.
Rostagno et al. (2005), afirmaram que nos estudos de exigéncias nutricionais ficou
evidente a existéncia da influéncia da temperatura ambiente no desempenho de
frangos de corte.

Assim, este estudo foi realizado para avaliar os niveis de P disponivel na
racdo para frangos de corte de 8 a 21 dias de idade mantidos em termoneutralidade e

ambiente de alta temperatura.
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Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Bioclimatologia
Animal do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.

Experimento 1 — Avaliacio do desempenho e variaveis dsseas

Foram utilizados 900 frangos de corte machos, da linhagem Cobb®,
vacinados contra as doencas de Marek ¢ Bouba aviaria, mantidos em camaras
climaticas com temperatura do ar e umidade relativa controladas, durante o periodo
de 8 a 21 dias de idade. Sendo que, 450 frangos foram mantidos em ambiente
termoneutro (29°C de 8 a 15 dias; e 27°C de 16 a 21 dias) e 450 em ambiente de alta
temperatura (35°C). As camaras climaticas foram ajustadas para permanecerem com
temperaturas constantes e umidade relativa entre 65 e 75%.

Até os 7 dias, as aves foram criadas em galpdo convencional, sendo
manejadas conforme o manual de criagdo da linhagem (Cobb, 2005), e recebendo
racdo com 3.000 kcal de EM/kg e 1,36% de lisina digestivel para satisfazer suas
exigéncias nutricionais, segundo Rostagno et al. (2005), inclusive a exigéncia de Pd.

No 8° dia de idade, os frangos, com peso inicial de 160,3 + 13,5 g, foram
transferidos para as camaras climaticas, quando teve inicio o periodo experimental.
As aves foram alojadas no interior das camaras, em baterias, com piso telado de area
igual a 0,72 m*/compartimento, providos de comedouros e de bebedouros tipo calha.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de fosforo disponivel - Pd e dois ambientes
térmicos), com nove repeticdes e dez aves por unidade experimental, para analise de
desempenho. Para andlise de varidveis Osseas foram utilizadas duas aves por gaiola.

As condigdes ambientais no interior das salas, temperatura e umidade relativa
do ar, foram monitoradas e registradas diariamente, duas vezes ao dia (07h30 e
17h30), por meio de termometros (bulbo seco, bulbo umido e de globo negro)
mantidos no centro das salas. Posteriormente, estes dados foram convertidos no
indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), conforme proposto por

Buffington et al. (1981), para a caracterizacdo do ambiente.
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O programa de luz adotado durante o periodo experimental foi o continuo (24
horas de luz artificial), utilizando ldmpadas fluorescentes.

Durante o periodo experimental, as aves receberam racdes experimentais
(Tabela 1) formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas com minerais
e vitaminas para atender as suas exigéncias nutricionais, segundo as recomendagdes
de Rostagno et al. (2005), exceto para o Pd.

Os tratamentos, que consistiram de diferentes niveis de Pd, foram
constituidos de uma ragdo basal e outras quatro ragdes obtidas pela suplementagdo de
fosfato bicalcico a racdo basal, em substitui¢do ao inerte e ao calcario calcitico,
resultando em ragdes experimentais com 0,25; 0,33; 0,41; 0,49; e 0,57% de Pd,
mantendo o nivel de célcio (Ca) constante em 0,899% para todos os tratamentos. O
Pd dos alimentos utilizados nas ragdes experimentais foi calculado a partir do P total,
considerando 33% de disponibilidade, como descrito por Rostagno et al. (2005).

O fornecimento das ragdes experimentais e de dgua as aves foi a vontade
durante o periodo experimental, sendo a agua trocada trés vezes ao dia.

As variaveis avaliadas foram: ganho de peso, consumo de ragdo e de Pd,
conversao alimentar e teor de calcio (Ca) e P no osso.

Ao final do periodo experimental (21° dia), os frangos foram pesados e duas
aves de cada unidade experimental, com peso mais proximo a média da gaiola (+
10%), foram abatidas por deslocamento da cervical, sendo retirada a tibia direita de
cada ave, formando um “pool” de duas amostras por repeticdo, que foi congelada
para posterior analise laboratorial.

Ap0s o descongelamento, as tibias foram descarnadas e pré-secas em estufa a
65°C por 72 horas. Em seguida, as amostras foram pré-desengorduradas em extrator
Soxhlet e levados a estufa a 65°C para secagem, sendo, posteriormente, trituradas em
moinho de bola. As andlises laboratoriais para determinacdo de matéria seca, dos
teores de P e de Ca das ragdes experimentais e dos ossos foram realizadas no
Laboratério da Rodes Quimica Cajati - LTDA, em Cajati — Sao Paulo.

As variaveis estudadas foram analisadas utilizando-se o Sistema de Analises
Estatistica e Genética — SAEG (UFV, 2003). Independente do efeito da interagdo, ser
ou nado significativa, optou-se pelo desdobramento dos dados. Os valores de
exigéncia de Pd foram estimados por meio de modelos de regressdo linear,
quadratico e/ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP), conforme o melhor

ajuste dos dados, sendo expressos em porcentagem e em gramas/ave.
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Tabela 1 - Composic¢des centesimal e calculada das ragdes experimentais

Ingredientes (%) Tratamentos
1 2 3 4 5
Milho (7,8%) 55,743 55,743 55,743 55,743 55,743
Farelo de soja (45%) 35,638 35,638 35,638 35,638 35,638
Oleo vegetal 3,743 3,743 3,743 3,743 3,743
Fosfato bicalcico 0,764 1,196 1,629 2,061 2,495
Calcario 1,588 1,312 1,036 0,760 0,483
Inerte’ 0,700 0,544 0,387 0,231 0,074
Sal comum 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503
DL — Metionina (99%) 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270
L-Lisina HCL (78,5%) 0,211 0,211 0,211 0,211 0,211
L-Treonina 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Premix inicial® 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
Anticoccidiano® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antibiético® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante’ 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢do calculada®
EM (kcal/kg) 3050 3050 3050 3050 3050
Proteina bruta (%) 21,16 21,16 21,16 21,16 21,16
Met + cist digestivel (%) 0,844 0,844 0,844 0,844 0,844
Lisina digestivel (%) 1,189 1,189 1,189 1,189 1,189
Treonina digestivel (%) 0,773 0,773 0,773 0,773 0,773
Triptofano digestivel (%) 0,233 0,233 0,233 0,233 0,233
Calcio (%) 0,899 0,899 0,899 0,899 0,899
Sodio (%) 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
Fosforo total (%) 0,470 0,550 0,630 0,710 0,790
Fosforo disponivel (%) 0,250 0,330 0,410 0,490 0,570
! Caulim

2 Composi¢ao por kg de produto: vit. A - 2.000.000 UT; vit. D3 - 375.000 UT; vit. E - 6.666,6mg; vit K3
- 500mg; vit. B12 — 4.000pg ; vit. B1 - 400 mg; vit B2 - 2.000mg; piridoxina — 333mg ; biotina —
30mg ; acido folico - 300mg; acido pantoténico — 2.500mg; acido nicotinico — 7.000mg; colina —
108,3g; m,metionina — 366,7g; agente anticoccidiano — 8,33g; antibiotico — 8,33¢g ; antioxidante — 2,0g;
ferro — 10.330mg; cobre — 15.500mg ; magnésio — 12.500mg ; zinco — 10.000mg; iodo — 200mg;
selénio — 30mg; e veiculo QSP - 1.000 g.

? Salinomicina sédica — 60 ppm

* Avilamicina (10%)

> Hidroxi-butil-tolueno — BHT

%Segundo Rostagno et al. (2005).

Experimento 2 — Ensaio de metabolismo

Para a determina¢do do balanco de fésforo (P), foi conduzido um ensaio

metabdlico utilizando o método tradicional de coleta total de excretas.
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Foram utilizados 400 frangos de corte machos, da linhagem Cobb®,
vacinados contra as doengas de Marek e Bouba aviaria, mantidos em camaras
climaticas com temperatura do ar e umidade relativa controladas, durante o periodo
experimental. 200 frangos foram mantidos em ambiente termoneutro (29°C) e 200
em ambiente de alta temperatura (35°C). As camaras climaticas foram ajustadas para
permanecerem com temperaturas constantes e umidade relativa entre 65 e 75%.

O periodo experimental, dos 8 aos 15 dias de idade das aves, compreendeu
um periodo de trés dias (8° a 10° dia) de adaptagdo e um outro de cinco dias (11° a
15° dia) para coleta total das excretas.

Até o 7° dia de idade, as aves foram criadas em galpdo convencional, sendo
manejadas conforme o manual de criacdo da linhagem Cobb (2005), e recebendo
racdo com 3.000 kcal de EM/kg e 1,36% de lisina digestivel para satisfazer suas
exigéncias nutricionais, segundo Rostagno et al. (2005).

No 8° dia de idade, os frangos com peso inicial de 155,1 + 9,95 g, foram
transferidos para as camaras climaticas, quando teve inicio o periodo experimental.
As aves foram alojadas no interior das camaras, em baterias, providas de comedouros
e de bebedouros tipo calha. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de Pd e dois ambientes
térmicos), com oito repeti¢des e cinco aves por unidade experimental.

O procedimento de monitoramento das condi¢cdes ambientais no interior das
salas, o programa de luz adotado, o manejo de dgua e racdo e a composi¢ao das
ragdes experimentais utilizadas foram idénticos aos descritos no experimento 1.

Apo6s o periodo de adaptacdo, os comedouros foram esvaziados, limpos e
realizadas as pesagens das racdes a serem fornecidas, a fim de determinar o consumo
de cada unidade experimental. As excretas foram coletadas durante cinco dias e duas
vezes ao dia (8:00h e 16:00h), evitando assim, o inicio do processo fermentativo.
Durante a coleta, foram retirados residuos de ragdo e penas. As excretas foram
acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenadas em freezer até o
periodo final de coleta. Posteriormente, as amostras descongeladas, pesadas,
homogeneizadas e aliquotas de 500 g foram pré-secas em estufa a 65°C por 72 horas.
Em seguida, foram moidas em moinho tipo faca, com peneira de 2 mm, e

acondicionadas para subseqiientes analises laboratoriais.
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As andlises laboratoriais para determinacdo de matéria seca (MS) e dos teores
de P das excretas foram realizadas no Laboratério da Rodes Quimica Cajati - LTDA,
em Cajati — Sao Paulo.

Para o célculo do coeficiente de retengdo de fosforo (CRP) foi utilizada a

seguinte formula:

CRp = P ingerido (g) —P excretado (g) 100
P ingerido (g)

As varidveis estudadas foram analisadas utilizando-se o Sistema de Analises
Estatistica e Genética — SAEG (Universidade Federal de Vigosa, 2003).

Independente do efeito da interacao optou-se pelo desdobramento dos dados.
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Resultados e Discussao

Experimento 1 — Avaliacao do desempenho e variaveis dsseas

Durante o periodo experimental a temperatura do ar no ambiente de
termoneutralidade manteve-se em 28,8 £ 0,69°C e 26,5 + 0,47°C e a umidade relativa
em 69,0 £ 3,6% e 63,0 £ 6,6%, correspondendo a um indice de temperatura de globo
e umidade (ITGU) calculado de 78,0 + 0,8 e 75,0 = 0,9, respectivamente, para os
periodos de 8 a 15 e 16 a 21 dias de idade.

No ambiente de alta temperatura, a temperatura do ar durante o periodo de 8§ a
21 dias de idade foi mantida em 35,2 + 0,37°C e a umidade relativa em 63,0 £ 5,3%,
correspondendo a um ITGU calculado de 86,0 + 0,8.

Considerando que de acordo com o manual de criagdo da linhagem Cobb
(2005) e com a proposicao de Roncbi (2004) a temperatura 6tima de criacdo dessas
aves corresponde a 29°C para o periodo de 8 a 15 dias de idade e a 26°C para o
periodo de 16 a 21 dias, pode-se considerar que os ambientes de termoneutralidade e
de alta temperatura ficaram caracterizados neste estudo.

Ainda com relacdo ao ambiente de alta temperatura, a condi¢do de
desconforto térmico por calor a que as aves foram expostas, também ficou
evidenciada pelo alto valor de ITGU (86,0 = 0,8). Essa proposi¢dao fundamentou-se
no fato de que o ITGU de 80,5 foi definido como de ambiente de estresse por calor
para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade segundo Valerio et al. (2003).

Os niveis de Pd influenciaram o consumo de ragcdo (CR) das aves nos
ambientes termoneutro (P<0,01) e de calor (P<0,06) (Tabela 2), que aumentou de
forma quadratica até o nivel estimado de 0,46%. Resposta similar de variacdo
significativa no CR de frangos de corte na fase inicial de crescimento em func¢ao dos
niveis de Pd também foi verificada por Gomes et al. (1993), Snow et al. (2004) e
Rama Rao et al. (2006).

Embora o CR das aves mantidas em diferentes ambientes térmicos tenha
aumentado de forma quadratica, o modelo Linear Response Plateau — LRP (Figura 1)
foi o que melhor se ajustou aos dados, estimando em 0,34 e 0,35% o nivel de Pd a
partir do qual ocorreu um plato, respectivamente para os ambientes termoneutro e de

calor.
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Tabela 2 - Consumo de ragao (CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA) e
consumo de fésforo disponivel (CPd) de frangos de corte na fase de 8 a
21 dias de idade, recebendo diferentes niveis de fosforo disponivel na
racdo, mantidos em diferentes ambientes térmicos

Niveis de fosforo disponivel (%)

Variavel =5 e 041 0,49 0,57  Média _ CV (%)
Termoneutralidade (29/27°C)
CR' (g) 826 907 930 905 918 897a 3,28
GP' (g) 607 694 709 697 696  68la 4,19
CA! 1,36 131 1,31 130 131 132b 243

CPd* (g) 2,06 2,99 3,81 4,43 5,23 3,70a 3,47

Alta Temperatura (35°C)

CR%(g) 648 686 698 694 696 634b 4,58
GP’(g) 453 478 490 489 482 479b 6,01
CA 1,43 1,43 1,42 1,42 1,44  143a 2,96

CPd* (g) 1,62 226 286 340 395 2,82 5,28

143 Efeito quadratico (P<0,01), (P<0,06) e (P<0,08), respectivamente.

* Efeito linear (P<0,01).

Meédias seguidas de letras diferentes para cada variavel entre os ambientes diferem pelo teste F (P<
0,05).

Em estudos conduzidos por Runho et al. (2001) e Persia & Saylor (2006)
também ficou caracterizado que a influéncia do nivel de Pd sobre a ingestdao
voluntaria de ragdo pelos pintainhos independia do sexo e da linhagem das aves. Em
contrapartida, os dados obtidos divergem dos encontrados por Persia et al. (2003),
que embora tenham verificado efeito significativo dos niveis de Pd sobre o CR dos
frangos de corte dos 8 aos 22 dias mantidos no ambiente termoneutro (25°C), ndo
constataram varia¢do significativa na ingestdo voluntiria de alimentos quando as
aves foram expostas ao ambiente de calor (37°C). A divergéncia de resultados entre
os estudos conduzidos no ambiente de calor, pode estar relacionada entre outros
fatores, a diferenca na intensidade do estresse utilizado (35 x 37°C).

Com os dados de CR obtidos nesse estudo, ficou evidenciado que
independente do ambiente térmico a que as aves foram expostas, o baixo nivel de Pd
influenciou negativamente o consumo voluntario de ragdo. Segundo proposi¢ao de
Grazillo (1996), a diminui¢do do apetite dos frangos ocorre em consequéncia da
reducdo do seu metabolismo basal ocasionado pelo baixo nivel de fosforo da ragao.

Foi observado efeito significativo do nivel de Pd da ragdo sobre ganho de
peso (GP) dos frangos, tanto no ambiente termoneutro (P<0,01) quanto no de alta
temperatura (P<0,08), que aumentou (Tabela 2) de forma quadratica até o nivel

estimado de 0,46%. De forma similar ao CR, os dados de GP dos frangos mantidos
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Figura 1 — Consumo de rag¢do (g) de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade,

alimentados com ragdes com diferentes niveis de fosforo disponivel,
mantidos em diferentes ambientes térmicos

em ambientes de termoneutralidade e de calor ajustaram-se melhor ao modelo LRP

(Figura 2), que estimou em 0,34 e 0,35% o nivel de Pd a partir do qual ocorreu um

platd, respectivamente para os diferentes ambientes térmicos.

A similaridade de resposta de GP dos pintainhos em relagdo aos niveis de Pd

da ragdo observada nos dois ambientes térmicos avaliados contrasta com os dados

obtidos por Persia et al. (2003). Estes autores, estudando a interagdo temperatura

(termoneutro x calor) e niveis de Pd (0,20 a 0,50%) da racdo, utilizando frangos de

corte de 8 a 22 dias, verificaram aumento linear no GP das aves no ambiente

termoneutro, enquanto no de calor, a melhora no GP ocorreu somente entre os dois

menores niveis de Pd avaliados (0,20 e 0,30%).

Variagdo significativa na taxa de crescimento de frangos de corte na fase

inicial de crescimento em fun¢do do aumento do nivel de Pd na racao foi também

verificada por outros autores (Gomes et al., 1993, Runho et al., 2001 ¢ O’Connor-

Dennie & Southern, 2005). Por outro lado, Karimi (2006), avaliando niveis de Pd na
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Figura 2 — Ganho de peso (g) de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade,
alimentados com ragdes com diferentes niveis de fosforo disponivel,
mantidos em diferentes ambientes térmicos

racdo para frangos nas diferentes fases de crescimento, ndo verificaram variagdo
significativa no GP das aves até 20 dias de idade. Os altos niveis de P avaliados por
este autor, em que o menor nivel correspondeu a 0,393% de Pd calculado, justificam
o fato de a taxa de crescimento dos frangos nao ter variado entre os tratamentos.

O nivel de Pd (0,35%) que proporcionou o melhor resultado de GP neste
estudo, foi superior aos niveis de 0,446 e 0,450% encontrados, respectivamente, por
Lima (1995) e Runho et al. (2001), e aos niveis de 0,37 e 0,42% obtidos,
respectivamente, por Persia & Saylor (2006) e Queiroz (2008). A inconsisténcia de
resultados observada entre os trabalhos pode estar relacionada, entre outros fatores,
ao nivel de Ca utilizado nas ragdes experimentais.

Avaliando a interacdo entre os niveis de Ca e P das racdes de frangos até os
16 dias de idade, Driver et al. (2005) e Rama Rao et al. (2006) verificaram que os
efeitos dos niveis de P sobre o GP dos pintainhos diferiram em fun¢ao dos niveis de
Ca das racdes. De acordo com os resultados destes autores, os efeitos negativos dos
baixos niveis de P da ragdo sobre o GP das aves foram exarcebados quando o nivel

de Ca foi proporcionalmente alto. Isto ocorre, segundo os autores, porque a alta
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relacdo do Ca com o Pd (> 2,3:1) resulta na formagdo de um complexo insoluvel do
fitato com o Ca, no intestino delgado, que reduz a absor¢do dos dois minerais. De
acordo com Plumstead et al. (2008), a alto nivel de Ca, além de propiciar a formagao
do complexo insoluvel fitato-calcio, ocasiona também a formagdo de um precipitado
Ca com P inorgénico, aumentando a concentragao de P insoluvel no limen intestinal.
Este fato leva a diminui¢@o da digestibilidade do P inorganico.

Somado a esses possiveis efeitos do Ca, estudos conduzidos por Applegate et
al. (2003) e Tamim et al. (2004) evidenciaram que o alto nivel de Ca (0,90%) pode
também reduzir a atividade da fitase intestinal e, consequentemente, a hidrolise ileal
aparente do P fitico, comparado com o baixo nivel de Ca (0,40%), diminuindo ainda
mais a disponibilidade do P fitico dos alimentos.

Assim, com base nos relatos anteriores, pode-se inferir que os menores
valores de GP observados nos niveis mais baixos de Pd (0,25 e 0,33%) avaliados
neste estudo, podem ser explicados pela alta relacdo com o Ca que corresponderam,
respectivamente, a 3,60 e 2,72:1.

Foi observado efeito (P<0,01) dos niveis de Pd sobre a CA dos frangos
mantidos em ambiente termoneutro, que melhorou até o nivel estimado de 0,45%. Ja
nos frangos expostos a alta temperatura, ndo foi verificada variagao (P>0,10) nos
valores de CA entre os tratamentos (Tabela 2). No entanto, considerando a CA das
aves que em ambiente de termoneutralidade, observou-se que o modelo LRP foi o
que melhor se ajustou aos dados, estimando em 0,34% o nivel de Pd a partir do qual
ocorreu um plato (Figura 3).

De forma consistente com os resultados obtidos, Persia et al. (2003),
avaliando a inter-relagdo entre temperatura ambiente (25 x 37°C) e niveis de Pd (0,20
a 0,50%) da ra¢do com frangos de corte dos 8 aos 22 dias, verificaram que o efeito
dos niveis de Pd sobre a CA dos frangos também variou entre os ambientes térmicos.

Ficou evidenciado com estes resultados que o ambiente térmico,
provavelmente, influencia o metabolismo das aves, a ponto de modificar sua resposta
de eficiéncia de utilizagdo de alimento para GP em fun¢ao dos niveis de Pd da ragao.

De forma contraria com dados de literatura onde Waldrup et al. (2000); Yan
et al. (2000); Rostagno et al. (2005) e Cardoso Jr (2008) propdoem uma relagdo Ca:Pd
de 2,00:1, o nivel de 0,35% de Pd, que proporcionou o melhor desempenho das aves
neste estudo, em ambos os ambientes, correspondeu a uma relagdo calcio:Pd de

2,57:1.
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Figura 3 — Conversdo alimentar de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade,
alimentados com ragdes com diferentes niveis de fosforo disponivel,
mantidos em diferentes ambientes térmicos

Com relacdo ao efeito do ambiente térmico, verificou-se que apesar das
respostas de CR e GP dos frangos terem sido similares nos dois ambientes, foi
constatado que, em todos os niveis de Pd estudados, as aves criadas no ambiente
termoneutro apresentaram maiores (P<0,05) valores de CR, GP e melhor resposta
(P<0,05) de CA em relagdo as aves submetidas ao ambiente de alta temperatura
(Tabela 2). Diversos autores (Oliveira Neto, 1999; Deeb & Cahaner, 2002; Persia et
al., 2003; Oliveira et al., 2006; Lagana et al., 2007) também verificaram influéncia
negativa da alta temperatura sobre as varidveis de desempenho de frangos de corte.

Enquanto na diminui¢do do CR dos frangos no ambiente de calor esta
envolvido um mecanismo de ajuste para evitar aumento na produgdo de calor
decorrente da digestdo e metabolismo dos nutrientes (Coh & Macleod, 1999), na
redu¢do do GP, além do efeito do menor consumo, esta envolvida também, uma
piora na eficiéncia de utilizagdo do alimento para GP pelas aves.

Resultados de um estudo conduzido com frangos de corte por Bonnet et al.
(1997) evidenciaram que a alta temperatura influenciou negativamente a capacidade

digestiva das aves, o que em parte justificaria a queda na taxa de crescimento.
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Embora o nivel de Pd (0,35%) que proporcionou os melhores resultados de
desempenho dos frangos neste estudo ndo tenha variado entre os ambientes térmicos,
foi verificado que a exigéncia de Pd das aves no calor (2,68 g) foi menor que a
observada no ambiente termoneutro (3,12 g). Estes resultados estdo coerentes com os
obtidos por Persia et al. (2003), que também verificaram que a exigéncia de Pd dos
frangos de corte dos 8 aos 22 dias mantidos no ambiente de calor foi menor em
relagdo aos mantidos no de termoneutralidade. Segundo estes autores a diminui¢ao
na exigéncia de P provavelmente ocorreu em razao do ambiente de estresse por calor
ter limitado o crescimento das aves.

Com relacdo as varidveis Osseas (Tabela 3), independente do ambiente
térmico, os niveis de Pd da racdo influenciaram tanto a porcentagem (%) quanto a
quantidade (g) de célcio e fosforo no osso (CaO e PO). No ambiente termoneutro, as
variaveis (% e g) de CaO e PO aumentaram (P<0,01) de forma quadratica até os
niveis estimados de, respectivamente, 0,46% (Figura 4 e 5) e 0,47% (Figuras 6 ¢ 7)
de Pd. No ambiente de alta temperatura, enquanto a % de CaO e PO aumentaram
(P<0,01) de forma quadratica até os niveis estimados, respectivos, de 0,46% (Figura
4) e 0,47% (Figura 6) de Pd, as quantidades (g) de CaO e PO aumentaram de forma
linear, segundo as respectivas equagoes: Y =0,898478 + 0,779682Pd (r*=0,80) ¢ Y
=0,447423 + 0,539806Pd (r* = 0,83).

Tabela 3 - Calcio no osso (CaO), fosforo no osso (PO) e relacao calcio:fosforo
(Ca:P) de frangos de corte aos 21 dias de idade recebendo diferentes
niveis de Pd na racdo, mantidos em diferentes ambientes térmicos

Niveis de fosforo disponivel (%)

Varidvel =553 0,41 049 057 Média CV (%)
Termoneutralidade (29/27°C)
CaO (%)! 15,48 18,37 19,60 19,58 18,95  18,46a 8,10
CaO (g)' 1,34 1,67 1,87 1,83 1,76 1,70a 14,91
PO (%)’ 7,87 9,44 9,95 10,17 9,92 9,51a 6,36
PO (g)' 0,68 0,86 0,94 0,95 0,92 0,87a 12,03
Ca:P 1,97 1,95 1,97 1,92 1,91 1,94a 5,78
Alta Temperatura (35°C)
CaO (%)’ 15,49 17,37 18,27 1791 17,74 17,39 3,93
CaO (g)° 1,03 1,21 1,26 1,26 1,32 1,22b 14,5
PO (%) 8,15 9,46 10,08 9,99 9,92 9,55a 3,24
PO (g)° 0,54 0,66 0,69 0,70 0,74 0,67b 14,33
Ca:P 1,90 1,84 1,81 1,79 1,79 1,82b 3,03

" Efeito quadratico (P<0,01)
% Efeito linear (P<0,01).
Médias seguidas de letras diferentes para cada variavel entre os ambientes diferem pelo teste F (P< 0,05).
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Figura 4 — Calcio no osso (%) de frangos de corte aos 21 dias de idade, alimentados
com racgdes com diferentes niveis de fosforo disponivel, mantidos em
diferentes ambientes térmicos

Os niveis de Pd (0,46 e 0,47%) que proporcionaram os melhores resultados
das variaveis (% e g) de CaO e PO no ambiente termoneutro e os melhores dados de
% de CaO e PO no ambiente de calor foram similares ao de 0,45% encontrado por
Gomes et al. (1993), Lima (1995), Yonemoshi et al. (2000) e Runho et al. (2001)

O menor grau de mineralizagdo Ossea da tibia, caracterizado pelos menores
valores de CaO e PO, observados nos ossos dos animais que consumiram ragdes com
os dois menores niveis de Pd (0,25 e 0,33%), pode estar relacionado ndo somente a
baixa quantidade de Pd , como também a elevada relagdo Ca:Pd. Segundo Driver et
al. (2005), esta alta relacdo além de diminuir o desempenho, compromete também a
mineralizacdo dos ossos das aves. Nesse sentido, Rama Rao et al. (2006) relataram
que o aumento na excrecao de Ca e P, nos baixos niveis de Pd em relagdo ao nivel de
Ca da ragdo, poderia ser responsavel pela reduzida mineralizacdo d0ssea. Segundo
esses autores o aumento na excrecdo desses minerais no nivel mais baixo de Pd,
sugere a formacao de fosfato de célcio.

Os efeitos da alta relagdo Ca:Pd da racdo sobre a mineralizagdao 6ssea também
foram observados por Shafey et al. (1991). Esses autores, ainda, verificaram que 70 a
92% dos minerais como Ca, ferro, magnésio e zinco estavam na forma insoluvel,
ocasionado pelo aumento do pH intestinal, devido ao alto nivel de Ca,

comprometendo a estrutura dssea.
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Figura 5 — Célcio no osso (g) de frangos de corte aos 21 dias de idade, alimentados
com ragdes com diferentes niveis de fosforo disponivel, mantidos em
diferentes ambientes térmicos

Por outro lado, a diminuicao (% e g) de PO observada no nivel mais alto de
Pd no ambiente termoneutro, seria um indicativo que nesse nivel a relacdo Ca:Pd de
1,58:1 comprometeu a deposicao de P.

De acordo com resultados obtidos por Plumstead et al. (2008), o desequilibrio
na relacdo Ca:Pd absorvidos no ileo, resultou em aumento na excre¢ao de P,
sugerindo que a baixa absor¢do de Ca relativa a do P, prejudicou a deposi¢ao de P no
0SS0.

Em ambos os ambientes ndo foi verificado efeito (P>0,05) dos niveis de Pd
sobre a relagdo Ca:P no osso (Tabela 3). Este resultado evidenciou que a deposi¢ao
de P nos ossos ocorre simultanecamente com a de Ca, na proporcdo de
aproximadamente 2:1, o que caracteriza a interdependéncia entre esses minerais.
Segundo Vieites et al. (2004) o P une ao Ca formando compostos que conferem
rigidez aos 0ssos.

Com relacdo ao ambiente térmico foi observada variacdo significativa
(P<0,05) na quantidade (g) de PO, cujos valores foram menores nas aves mantidas
sob condigdes de alta temperatura. Como nao ocorreu variagdo (P>0,05) nos valores
de % de PO, pode-se inferir que a menor quantidade de PO, estaria diretamente
relacionada ao menor peso dos ossos da tibia das aves expostas ao calor. A

quantidade e a % de CaO também foram influenciados (P<0,05) pelo ambiente
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Figura 6 — Fosforo no osso (%) de frangos de corte aos 21 dias de idade, alimentados
com ragdes com diferentes niveis de fosforo disponivel, mantidos em
diferentes ambientes térmicos

térmico, com as aves mantidas em termoneutralidade apresentando maiores valores
(Tabela 3).

Como a % de PO das aves ndo variou entre os ambientes, pode-se inferir que
na termoneutralidade a propor¢do de Ca depositada nos ossos em relacdo a de P
aumenta, o que justifica os maiores valores (P<0,05) da relagdo Ca:P observada nos
ossos das aves mantidas nesse ambiente.

Avaliando o efeito do ambiente térmico sobre o crescimento Osseo dos
frangos de corte, Pelicano et al. (2005) observaram que a alta temperatura (33° C)
comprometeu tanto o didmetro quanto o comprimento da tibia das aves. Da mesma
forma, Persia et al. (2003) verificaram redugdo na quantidade de cinzas na tibia de
frangos de corte expostos a alta temperatura.

Com os resultados obtidos com as varidveis Osseas, em que as melhores
respostas foram alcangadas com nivel de Pd maior ao que proporcionou melhor
resultado de desempenho (0,47 x 0,35%), se confirmaram as proposi¢des de diversos
autores (Gomes et al., 1994; Lima, 1995; Brugalli, 1996; Runho et al., 2001;
Cortelazzi, 2006; Rama Rao et al., 2006; Persia & Saylor, 2006; Queiroz, 2008) de
que a exigéncia de Pd para maximizar a mineraliza¢do Ossea, ¢ significativamente

maior que a necessaria para promover melhor desempenho.
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Figura 7 — Fosforo no osso (g) de frangos de corte aos 21 dias de idade, alimentados
com racgdes com diferentes niveis de fosforo disponivel, mantidos em
diferentes ambientes térmicos

Experimento 2 — Ensaio de metabolismo

Durante o periodo experimental, a temperatura interna foi mantida em 33,7 +
1,1°C e a umidade relativa em 69 =+ 4,2%, correspondendo a um ITGU calculado no
periodo de 85 + 1,5. O valor de ITGU calculado que caracteriza o ambiente de calor
neste estudo foi superior ao de 80,5, definido por Valerio et al. (2003) como
ambiente de alta temperatura.

No ambiente termoneutro, a temperatura do ar durante o periodo de 8 a 15
dias manteve-se em 29 + 1,0°C e a umidade relativa em 71 + 54°C. O ITGU
calculado foi de 79 £ 1,1, que caracterizando o ambiente de termoneutralidade, de
acordo com Lana et al. (2005).

No ambiente termoneutro, foi verificado efeito (P<0,01) dos niveis de Pd
sobre a ingestdo de P (PI) que aumentou (Tabela 4) de forma linear segundo a
equagdo: Y = 3,11863 + 159970Pd (* = 0,99). Os tratamentos também
influenciaram de forma quadratica o P excretado (PE) que diminuiu e o P retido (PR)
e coeficiente de retencdo de P (CRP), que aumentaram (Tabela 4) até os niveis
estimados de, respectivamente, 0,29% (Figuras 8); 0,54% (Figura 9) e 0,402%
(Figura 10) de Pd.
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Tabela 4 - Fosforo total excretado (PE), fosforo total ingerido (PI), fésforo retido
(PR) e coeficiente de reten¢do de fosforo (CRP) de frangos de corte de 11
a 15 dias de idade em fungdo de diferentes niveis de fosforo disponivel,
mantidos em diferentes ambientes térmicos

Niveis de fosforo disponivel (%)

Varidvel  —5m e 041 0,49 057  Média CV (%)
Termoneutralidade (29/27°C)
PL(g)" 6,86 858 998 10,87 12,08 9.68a 924
PE (g)> 232 226 262 321 409  290a 7,55
PR (g)> 455 633 736 7,67 799 678 13,08

CRP (%)’ 66,23 73,59 73,42 70,33 66,01 69,91a 4,52

Alta Temperatura (35°C)

PI(g) 568 6,90 7,59 881 9,68  7.73b 13,85
PE (g) ' 207 229 244 323 385  277a 13,58
PR (g)' 3,61 4,61 5,15 558 583  495b 21,32

CRP (%)’ 63,08 66,14 67,09 63,46 59,73  63,90b 9,12

"Efeito linear (P<0,01).

2¢3 Efeito quadratico (P<0,01) e (P<0,03), respectivamente.

Meédias seguidas de letras diferentes para cada variavel entre os ambientes diferem pelo teste F (P<
0,05).

No ambiente de calor, os niveis de Pd influenciaram (P<0,01) o PI, o PE e o
PB que aumentaram de forma linear, respectivamente, segundo as equagdes: ¥ =

2,65614 + 12,3804Pd (r>=0,99); ¥ = 0,492762 + 5,56110Pd (*=0,91) e Y =2,16338

— ¥ =4 23211 - 1357713+ 23397723 = 0,99
—_—— Y= 0492762+ 5561103 (r4=10,91)
i 4.5 4
L]
E 4.0
% 3.5 4
B 30
2 Calor
L)
“;"C.: 2.5 1 — Termoneutro
220 h -
: 0,290
1 s
Hi . A . . .
0,0 0,25 0,33 0,41 0,49 0,57

Mivel de fésforo dispontel (%)

Figura 8 — Fosforo total excretado (g) de frangos de corte de 11 a 15 dias de idade
em fungdo de diferentes niveis de fosforo disponivel, mantidos em
diferentes ambientes térmicos
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Figura 9 — Fosforo retido (g) de frangos de corte de 11 a 15 dias de idade em funcao
de diferentes niveis de fosforo disponivel, mantidos em diferentes
ambientes térmicos

+ 6,81929Pd (1>=0,94). Os tratamentos também influenciaram (P<0,01) o CRP que
aumentou de forma quadratica até o nivel estimado de 0,38% de Pd (Figura 10).

A redugdo verificada nos valores de CRP nos dois maiores niveis de Pd, nos
ambientes térmicos avaliados, seria indicativo de que possivelmente ocorreu um
desequilibrio na proporcao de P e Ca absorvidos. Segundo Plumstead et al. (2008),
quando esse desequilibrio ocorre, os rins aumentam a excre¢do de P na urina,
diminuindo a sua retencdo. Por outro lado, o baixo valor de CRP verificado no nivel
mais baixo de Pd (0,25%), nos dois ambientes, poderia estar relacionado a um
possivel comprometimento da absor¢do de P pelas aves, em razdo da alta relagdo de
Ca:Pd neste nivel. De acordo com estudo conduzido por Rama Rao et al. (2006), em
situacdo de alta relacdo Ca:Pd, os frangos aumentam a excre¢do dos dois minerais
em razao da possivel formacao de fosfato de Ca no intestino.

Embora os frangos mantidos sob alta temperatura tenham consumido menos
(P<0,05) P, a excrecao desse mineral ndo variou (P>0,05) em relacdo a das aves do
ambiente termoneutro. Esse resultado evidenciou que a alta temperatura ambiente
influenciou diretamente o metabolismo do P, diminuindo a eficiéncia de sua
retengdo. Estudos conduzidos por Belay et al. (1992) e Belay & Teeter (1996),
confirmaram que a reten¢do de P por frangos expostos a alta temperatura ¢ diminuida

em razao da aumentada excrecao de P na urina.
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Figura 10 — Coeficiente de reten¢do de fosforo (%) de frangos de corte de 11 a 15
dias de idade em funcdo de diferentes niveis de fosforo disponivel,
mantidos em diferentes ambientes térmicos

Nos niveis de Pd em que se verificou os melhores resultados de CRP nos
ambientes termoneutro (0,402%) e de calor (0,381%), as relagdes Ca:Pd
corresponderam, respectivamente, a 2,23:1 e 2,35:1. De forma semelhante,
Plumstead et al. (2008), avaliando os efeitos da relacdo Ca:Pd na retengao de P,
verificaram que os melhores resultados foram obtidos nas relagdes correspondentes a

2,54:1 ¢ 2,53:1.
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Tabela 5 — Resumo dos valores de exigéncia de Pd para frangos de corte, de 8 a 21

dias de idade, mantidos em diferentes ambientes térmicos, considerando
as variaveis de desempenho, estimadas pelo modelo de regressao

Exigéncias r CV (%)

Variavel Equagao de regressao (%) ()
Termoneutralidade (29°/27°C)

CR Y =487,693 + 1901,29X — 2045,50X> 0,464 423 0,83 3,28

GP Y =241,16 +2057,16X — 2232,46X> 0,461 420 0,90 4,19

CA Y =1,57937 - 1,24101X — 1,37296X> 0,452 4,12 0,86 2,43

Cpd Y =-0,263046 + 9,68723X 0,99 3,47

Alta Temperatura (35°C)

CR Y =468,730 + 994,110X — 1064,26X> 0,467 323 0,95 4,58

GP Y =307,492 +800,762X — 869,178X> 0,460 3,18 0,99 6,01

Cpd Y =0,144542 + 7,23032X 0,99 5,28
Tabela 6 — Resumo dos valores de exigéncia de Pd para frangos de corte, de 8 a 21

dias de idade, mantidos em diferentes ambientes térmicos, considerando
as varidveis de desempenho, estimadas pelo modelo LRP

. ~ ~ n Exigéncias SQD
Variavel Equacdo de regressao Plato (%) (@)
Termoneutralidade (29°/27°C)
CR Y =569,7177 + 1023,250X 917,32 0,339 3,02 311,0579
GP Y =334,7627 + 1087,749X 700,84 0,337 3,00 90,1352
CA Y =1,5163 - 0,625X 1,31 0,335 2098 0,0000
Alta Temperatura (35°C)
CR Y =527,6074 + 480,250X 695,95 0,350 2,39 8,6066
GP Y =373,5963 +316,375X 487,36 0,359 2,45 37,7478
Tabela 7 — Resumo dos valores de exigéncia de Pd para frangos de corte, de 8 a 21
dias de idade, mantidos em diferentes ambientes térmicos, considerando
as variaveis Osseas, estimadas pelo modelo de regressao
., . . Exigéncias r CV (%)
Variavel Equacdo de regressao ©%) ()
Termoneutralidade (29°/27°C)
CaO (%)  ¥=-0,135558 + 86,0330X — 92,5179X> 0,464 4,23 0,99 8,10
CaO(g2) ¥=-0,585627 + 10,6070X — 11,4339X> 0,463 422 099 14,91
PO (%) ¥=0,189707 + 41,9885X — 43,8523X> 0,478 4,37 0,99 6,36
PO(g)  y=-0262025+5,16345X — 5,44262X> 0,474 433 099 12,03
Alta Temperatura (35°C)
CaO (%)  ¥=558001 + 54,8784X — 59,2654X> 0,462 3,20 0,96 3,93
CaO(g) ¥=0,898478 +0,779682X 0,570 4,56 0,80 14,5
PO (%) ¥=1,45672+ 36,6726 — 38,5323X° 0,475 3,29 098 3,24
PO(g)  ¥=0,447423 +0,539806X 0,570 4,56 0,83 14,33
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Tabela 8 — Resumo dos valores de exigéncia de Pd para frangos de corte, de 8 a 21
dias de idade, mantidos em diferentes ambientes térmicos, considerando o

balango de fésforo, estimado pelo modelo de regressdo

. ~ ~ Exigéncias r CV (%)
Variavel Equacdo de regressao (%) (@)
Termoneutralidade (29°/27°C)
PE Y=4,23211-13,5771X +23,3977X> 0,290 2,55 0,99 7,55
PR Y =-3,78950 + 43,7899X — 40,8261X> 0,536 4,93 0,99 13,08
CRP Y =25,9552 +237,128X — 294,559X> 0,402 3,63 0,93 4,52
Alta Temperatura (35°C)

PE ¥=0,492762 + 5,56110X 0250 1,66 091 13,58
PR Y =2,16338 + 6,81929X 0,570 3,98 0,94 21,32
CRP Y =36,9187 + 156,127X — 204,636X> 0,381 2,61 0,97 9,12
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Conclusao

O nivel de fosforo disponivel de 0,35% proporcionou os melhores resultados
de desempenho de frangos de corte machos mantidos em ambiente de
termoneutralidade e de alta temperatura, no periodo de 8 a 21 dias de idade,
correspondente a consumos estimados respectivos de 3,12 € 2,68 g.

O nivel de fésforo disponivel de 0,47% proporcionou os melhores resultados
de varidveis Osseas de frangos de corte machos, mantidos em ambiente de
termoneutralidade e de alta temperatura, no periodo de 8 a 21 dias de idade,

correspondente a consumos estimados respectivos de 4,29 e 3,25 g.
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CAPITULO 2

Niveis de fosforo disponivel na racao para frangos de corte machos de 22 a 42
dias de idade mantidos em termoneutralidade e ambiente de alta temperatura

RESUMO - Para avaliar niveis de fosforo disponivel (Pd) na ragdo para frangos de
corte machos de 22 a 42 dias de idade submetidos a ambiente de alta temperatura e a
termoneutralidade, realizaram-se dois experimentos. O primeiro, para avaliacdo do
desempenho e variaveis 0sseas de frangos de corte Cobb, no periodo de 22 a 42 dias
de idade. O segundo, para determinar o balanco de fosforo (P) de frangos de corte
Cobb dos 29 aos 35 dias de idade. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de Pd: 0,25; 0,35;
0,45; 0,55 e 0,65% e dois ambientes térmicos: alta temperatura — 32°C e
termoneutralidade — 22°C), com nove e oito repeticdes para os ensaios 1 e 2,
respectivamente. Foram utilizadas seis aves por unidade experimental para analise de
desempenho e cinco aves para o ensaio de metabolismo. No ambiente de alta
temperatura, os niveis de Pd aumentaram de forma quadratica o consumo de ragdo
(CR) e ganho de peso (GP) e melhorou a conversdo alimentar (CA) até o nivel
estimado de 0,46%. Na termoneutralidade, o CR e o GP diminuiram de forma linear
em funcdo dos niveis de Pd na ragdo ¢ a CA nao foi influenciada. No ambiente de
termoneutralidade, os niveis de Pd estudados nio influenciaram a % de Ca no osso
(Ca0), porém a % de P no osso (PO) aumentou de forma quadratica até¢ o nivel
estimado de 0,51% de Pd. No estresse por calor a % de CaO e PO aumentaram até os
niveis estimados, respectivos, de 0,48 e 0,55 % de Pd. Os niveis de Pd ndo
influenciaram a relagao Ca:P no o0sso, nos dois ambientes estudados. Indiferente do
ambiente térmico, os tratamentos influenciaram a excre¢do e a retencao de P que
aumentaram de forma linear, enquanto o coeficiente de reten¢do de P diminuiu em
funcdo dos niveis de Pd na racdo. Concluiu-se que, na fase de 22 a 42 dias de idade,
os niveis estimados ideais de Pd nas ra¢des de frangos de corte que maximizaram o
desempenho e favoreceram a mineralizagdo Ossea sdo de, respectivamente, 0,46 ¢
0,55%, quando mantidos em ambiente de alta temperatura e no ambiente

termoneutro, de 0,25 ¢ 0,51% de Pd.

Palavras chaves: ambiente térmico, excre¢do mineral, exigéncia nutricional
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Available phosphorus levels in diets for male broilers from 22 to 42 days of age
kept in high temperature and thermoneutral environment

ABSTRACT - Two experiments were conducted to evaluate the available
phosphorus (AP) in diets for male broilers from 22 to 42 days of age kept in high
temperature and thermoneutral environment. The first experiment was to evaluate
performance and bone parameters of broilers Cobb from 22 to 42 days of age. The
second experiment was to determine the phosphorous excreted and retention of
broilers from 29 to 35 days of age. The birds were distributed in a complete
randomized experimental design in a 5 x 2 factorial scheme (five AP levels: 0.25;
0.35; 0.45; 0.55 and 0.65% and two thermal environments: high temperature — 32°C
and thermoneutral — 22°C) with nine and eight repetitions for experiment one and
two, respectively. Six birds were used in each repetition for performance and five
birds for phosphorous metabolism. In high temperature environmental it was
observed a quadratic effect of the AP levels on feed intake (FI), weight gain (WQ)
and feed conversion ratio (FCR) which improved until the estimated level of 0.46%.
In thermoneutral environment, the treatments influenced the FI and WG that
decreased in a linear form. It was not observed effect on FCR. Under thermoneutral
conditions, the treatments did not influence the % of calcium in the bone (CaB).
However, there was a significant quadratic effect of AP levels on the % of
phosphorus bone (PB) which increased up to the estimated level of 0.51% of AP.
Under heat stress, the AP levels influenced in a quadratic form the % of CaB and PB
in the bone that rose, respectively, until the estimated levels of 0.48 e 0.55% of AP.
The AP levels did not influence the Ca: P ratio in the bone in both environments.
Irrespective of thermal environment, the treatments influenced the phosphorous
excreted and retention that increased in a linear form, while phosphorus retention
coefficient decreased in function of AP levels. It was concluded that AP
requirements for broilers from 22 to 42 days of age kept in thermoneutral and high
temperature environment are, respectively, 0.25 and 0.46% of AP for maximum

performance and 0.51% and 0.55% of AP for higher bone mineralization.

Keywords: mineral excretion, nutritional requirement, thermal environment
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Introduciao

O Brasil ocupa atualmente a 3* posi¢ao do ranking mundial de producao de
carne de frango e ¢ o maior exportador mundial, posi¢des estas conquistadas com
adocao de tecnologias ao longo das ultimas décadas.

Com os progressos ocorridos nas areas de genética, nutricdo, manejo,
ambiente e sanidade houve aumento consideravel na velocidade de ganho de peso,
redu¢do da idade de abate e melhoria na conversao alimentar (Lagana, 2005).
Entretanto, a capacidade termorreguladora do frango ndo evoluiu na mesma
propor¢do, ficando deficiente para enfrentar os grandes desafios do ambiente
térmico, principalmente o aumento da temperatura, refletindo em perdas econémicas
para o produtor, com reducao do consumo de ragao e do ganho de peso (Lana et al.,
2000; Lagana, 2005).

Segundo Curtis (1983), o estresse causado pelo ambiente térmico influencia a
produtividade dos animais por alterar sua troca de calor com o meio, modificando o
consumo de ragdo, o ganho de peso e, consequentemente, as exigéncias de nutrientes.
Como os niveis nutricionais sdo normalmente expressos em porcentagem da racao
(Valerio et al., 2003), qualquer alteragdo no consumo de ragdo tem consequéncias
sobre a ingestdo de nutrientes, alterando a produtividade, o rendimento de carcaga e
cortes nobres dos frangos (Siqueira, 2006).

O fosforo (P) ¢ o segundo mineral mais abundante do organismo (Underwood
& Suttle, 1999) e esta envolvido em fungdes metabodlicas essenciais como: participa
prioritariamente da formagdo dos ossos, acidos nucléicos e dos fosfolipidios de
membranas, ajuda na manutengdo do equilibrio acido basico, entre outras.

O fornecimento de niveis adequados de P para as aves, além de otimizar a
produtividade, diminui a excre¢do deste nutriente, reduzindo a polui¢do ambiental.

O presente trabalho foi realizado para avaliar niveis de fosforo disponivel na
racdo para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade submetidos a ambiente de alta

temperatura e a termoneutralidade.
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Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Bioclimatologia
Animal do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal de Vicosa, em Vigosa, MG.

Experimento 1 — Avaliacio do desempenho e variaveis dsseas.

Foram utilizados 540 frangos de corte machos, da linhagem Cobb®, no
periodo de 22 a 42 dias de idade, vacinados contra as doengas de Marek e Bouba
aviaria, mantidos em camaras climaticas com temperatura do ar e umidade relativa
controladas. As céamaras climaticas foram ajustadas para permanecerem com
temperaturas constantes de 22°C (termoneutro) e 32°C (alta temperatura) e umidade
relativa entre 65 e 75%, sendo utilizados 270 frangos em cada ambiente.

Durante o periodo inicial (1 a 21 dias de idade), as aves foram criadas em
galpao convencional e manejadas conforme o manual de criacao da linhagem (Cobb,
2005). Os frangos receberam ragao com 3.000 kcal de EM/kg e 1,143% de lisina
digestivel, formulada para satisfazer suas exigéncias nutricionais, conforme
preconizado Rostagno et al. (2000), exceto de fosforo disponivel (Pd), o qual foi
utilizado o nivel obtido no ambiente termoneutro do primeiro experimento do
capitulo 1 desta mesma dissertagao.

Completados os 21 dias de idade, os frangos, pesando 812,4 + 26,21 g, foram
transferidos para as camaras climaticas, quando se iniciou o periodo experimental.
As aves foram alojadas em baterias metéalicas com compartimentos de 0,85 x 0,85 m,
com piso telado, providos de comedouro e bebedouro tipo calha.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de fosforo disponivel - Pd e dois ambientes
térmicos), com nove repeticdes e seis aves por unidade experimental, para analise de
desempenho. Para analise de varidveis O0sseas foram utilizadas duas aves por gaiola.

As condi¢des ambientais no interior das cdmaras climaticas, temperatura e
umidade relativa do ar, foram monitoradas e registradas diariamente, duas vezes ao
dia (7h30 e 17h30), por meio de termdmetros (bulbo seco, bulbo umido e de globo
negro) mantidos no centro das salas. Posteriormente, estes dados foram convertidos

em ITGU (indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade), conforme proposto por
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Buffington et al. (1981), para caracterizacdo do ambiente.O programa de luz adotado
durante o periodo experimental foi o continuo (24 horas de luz artificial), utilizando
lampadas fluorescentes.

Durante o periodo experimental, as aves receberam racdes experimentais
(Tabela 9) formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas com minerais
e vitaminas para atender as suas exigéncias nutricionais, segundo as recomendagdes
de Rostagno et al. (2005), exceto para o Pd.

Os tratamentos, que consistiram de diferentes niveis de Pd, foram
constituidos de uma racdo basal e outras quatro ragdes obtidas pela suplementacao de
fosfato bicalcico a racdo basal, em substituicdo ao inerte e ao calcario calcitico,
resultando em rag¢des experimentais com 0,25; 0,35; 0,45; 0,55; ¢ 0,65% de Pd,
mantendo o nivel de célcio (Ca) constante em 0,837% para todos os tratamentos. O
Pd dos alimentos utilizados nas ragdes experimentais foi calculado a partir do P total,
considerando 33% de disponibilidade, como descrito por Rostagno et al. (2005).

O fornecimento das ragdes experimentais e de agua as aves foi a vontade
durante todo o periodo experimental, sendo a agua trocada trés vezes ao dia.

As variaveis avaliadas foram: ganho de peso, consumo de racdo e de Pd,
conversao alimentar e teor de calcio (Ca) e P no osso.

Aos 42 dias, os frangos foram pesados. Posteriormente, duas aves de cada
unidade experimental, com peso mais proximo a média do compartimento (+10%),
foram mantidas em jejum alimentar de 12 de horas e abatidas. A tibia direita de cada
ave foi retirada, formando um “pool” de duas amostras por repeticao, e em seguida
congeladas para posterior analise laboratorial. Apds o descongelamento, as tibias
foram descarnadas e pré-secas em estufa a 65°C por 72 horas. Em seguida, as
amostras foram pré-desengorduradas em extrator Soxhlet e levados a estufa a 65°C
para secagem, sendo, posteriormente trituradas em moinho de bola. As analises
laboratoriais para determinacdo de matéria seca, dos teores de P e de Ca das ragdes
experimentais € dos ossos foram realizadas no Laboratério da Rodes Quimica Cajati
- LTDA, em Cajati — Sdo Paulo.

As variaveis estudadas foram analisadas utilizando-se o Sistema de Anélises
Estatistica e Genética — SAEG (UFV, 2003). Independente do efeito da interacdo ser
ou nao significativa, optou-se pelo desdobramento dos dados Os valores de exigéncia
de Pd foram estimados por meio de andlise de regressdo, conforme o melhor ajuste

dos dados, sendo expressos em porcentagem e gramas/ave.
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Tabela 9 - Composicdes centesimal e calculada das ragdes experimentais

Ingredientes (%) Tratamentos
1 2 3 4 5
Milho (7,8%) 58,937 58,937 58,937 58,937 58,937
Farelo de soja (45%) 31,940 31,940 31,940 31,940 31,940
Oleo vegetal 4,616 4,616 4,616 4,616 4,616
Fosfato bicalcico 0,786 1,328 1,869 2,409 2,950
Calcario 1,433 1,087 0,742 0,397 0,052
Inerte' 0,950 0,754 0,558 0,363 0,167
Sal comum 0,479 0,479 0,479 0,479 0,479
DL-Metionina (99%) 0,247 0,247 0,247 0,247 0,247
L-Lisina-HCI (78,5%) 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208
L -Treonina 0,059 0,059 0,059 0,059 0,059
Mistura vitaminica! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano 3 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Antibiético® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante ° 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicgio calculada’
EM (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150
Proteina bruta (%) 19,73 19,73 19,73 19,73 19,73
Met + cist digestivel (%) 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791
Lisina digestivel (%) 1,099 1,099 1,099 1,099 1,099
Treonina digestivel (%) 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714
Triptofano digestivel (%) 0,214 0,214 0,214 0,214 0,214
Calcio (%) 0,837 0,837 0,837 0,837 0,837
Sédio (%) 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208
Fosforo total (%) 0,460 0,560 0,660 0,760 0,860
Fosforo disponivel 0,250 0,350 0,450 0,550 0,650
"Caulim

2 Composigao por kg de produto: vit. A, 5.600.000 UT; vit. D3, 1.200.000 UI; vit. E, 10.000 UTI; vit. B1,
1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; acido pantoténico, 10.400 mg; vit K3, 1.200 mg; acido
folico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 ug; selénio, 300 mg; antioxidante, 0,50 g.

3 Composigdo por kg do produto: manganés, 150.000 mg; zinco, 140.000 mg; ferro, 100.000 mg; cobre,
16.000 mg; iodo 1.500 mg.

4 Salinomicina s6dica — 60 ppm

> Avilamicina (10%)

% Hidroxi-butil-tolueno (BHT)

7 Segundo Rostagno et al. (2005).

Experimento 2 — Ensaio de metabolismo

Para a determinagdo do balango de fosforo (P), foi conduzido um ensaio

metabdlico utilizando o método tradicional de coleta total de excretas.
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Foram utilizados 400 frangos de corte machos, da linhagem Cobb®,
vacinados contra as doengas de Marek e Bouba aviaria, mantidos em camaras
climaticas com temperatura do ar e umidade relativa controladas, durante o periodo
experimental. As camaras climaticas foram ajustadas para permanecerem com
temperaturas constantes de 22°C (termoneutro) e 32°C (alta temperatura) e umidade
relativa entre 65 e 75%, sendo utilizados 200 frangos em cada ambiente.

O periodo experimental, dos 29 aos 35 dias de idade das aves, compreendeu
um periodo de trés dias (29° a 31° dia) de adaptag@o e um outro de quatro dias (32° a
35° dia) para coleta total das excretas.

Até os 28 dias de idade, as aves foram criadas em galpao convencional, sendo
manejadas conforme o manual de criagio da linhagem Cobb® (2005), e recebendo
racdo formulada para satisfazer suas exigéncias nutricionais, segundo Rostagno et al.
(2000).

No 29° dia de idade, os frangos, com peso inicial de 1416,7 + 78,5 g, foram
transferidos para as camaras climaticas, quando teve inicio o periodo experimental.
As aves foram alojadas no interior das camaras, em baterias, providas de comedouros
e de bebedouros tipo calha. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de Pd e dois ambientes
térmicos), com oito repeti¢des e cinco aves por unidade experimental.

O procedimento de monitoramento das condi¢cdes ambientais no interior das
salas, o programa de luz adotado, o manejo de dgua e racdo e a composi¢ao das
ragdes experimentais utilizadas foram idénticos aos descritos no experimento 1.

Apos o periodo de adaptagdo, os comedouros foram esvaziados e limpos e
foram realizadas as pesagens das racdes a serem fornecidas, a fim de determinar o
consumo de cada unidade experimental. As excretas foram coletadas durante quatro
dias e duas vezes ao dia (8:00h e 16:00h), evitando assim, o inicio do processo
fermentativo. Durante a coleta, foram retirados residuos de racdo e penas. As
excretas foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenadas em
freezer até o periodo final de coleta. Posteriormente, as amostras descongeladas,
pesadas, homogeneizadas e aliquotas de 500 g foram pré-secas em estufa a 65°C por
72 horas. Em seguida, foram moidas em moinho tipo faca, com peneira de 2 mm, e

acondicionadas para subseqiientes analises laboratoriais.
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As andlises laboratoriais para determinacdo de matéria seca (MS) e dos teores
de P das excretas foram realizadas no Laboratério da Rodes Quimica Cajati - LTDA,
em Cajati — Sao Paulo.

Para o célculo do coeficiente de retengdo de fosforo (CRP) foi utilizada a

seguinte formula:

CRp = P ingerido (g) — P excretado (g) 100
P ingerido (g)

As varidveis estudadas foram analisadas utilizando-se o Sistema de Analises
Estatistica e Genética — SAEG (Universidade Federal de Vigosa, 2003).

Independente do efeito da interacao optou-se pelo desdobramento dos dados.
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Resultados e Discussao

Experimento 1 — Avaliacao do desempenho e variaveis dsseas

Durante o periodo experimental, no ambiente de termoneutralidade, a
temperatura do ar manteve-se em 22,8 &+ 0,84°C e a umidade relativa em 71 £ 6,4%,
correspondente a um ITGU (indice de temperatura de globo e umidade) calculado de
71 £ 1,4. No ambiente de estresse por calor, a temperatura do ar e a umidade relativa
foram mantidas, durante o periodo experimental, respectivamente, em 32,1 + 0,53°C
e 67 = 3,8%, correspondendo a um ITGU calculado de 82 + 0,60.

Considerando que o manual de criagdo da linhagem Cobb (2005) preconiza a
temperatura do ar de 22 a 25°C e a umidade relativa de 60 a 75% como ambiente
Otimo para a criagdo de frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade, pode-
se afirmar que os ambientes térmicos nos quais as aves foram expostas neste estudo
foram caracterizados.

Além disso, com relagdo a sensagdo térmica, os valores de ITGU encontrados
evidenciam as condi¢des de conforto (71 £ 1,4) e desconforto térmico por calor (82 +
0,60) a que as aves foram expostas neste estudo. Essa conjectura ¢ fundamentada no
fato de que valores de ITGU acima de 77 podem refletir em piora na conversao
alimentar e redug@o no ganho de peso das aves, indicando desconforto em virtude de
estresse, de acordo com Silva (2002).

Os niveis de Pd influenciaram o consumo de ragdao (CR) em ambos os
ambientes térmicos (Tabela 10). Enquanto no ambiente termoneutro o CR diminuiu
linearmente (P<0,03) segundo a equacdo: Y = 3245,90 — 250,613Pd (r* = 0,61), no
ambiente de alta temperatura houve um aumento de forma quadratica (P<0,06) até o
nivel estimado de 0,46% de Pd (Figura 11). Lima (1995) também verificou varia¢ao
significativa na ingestdo voluntaria de racdo quando os niveis de Pd variaram de
0,153 a 0,531%, sendo o maior consumo obtido com 0,305% de Pd, verificando que
o excesso de P pode prejudicar o CR. Esses resultados sdo contrarios aos encontrados
por Gomes et al. (1994 e 2004) e Rama Rao et al. (2006) que ndo constataram
influéncia dos niveis de Pd sobre o CR de frangos de corte na fase final de
crescimento.

No ambiente de termoncutralidade observou-se que o GP diminuiu

linearmente (P<0,02) a medida que se aumentou o nivel de Pd na ragao (Tabela 10),
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Tabela 10 - Consumo de racao (CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA)
e consumo de fosforo (CPd) de frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de
idade, recebendo diferentes niveis de fosforo disponivel na ragao,
mantidos em diferentes ambientes térmicos

Niveis de fosforo disponivel (%)

Variavel =5 55 045 0,55 0,65  Média CV (%)

Termoneutralidade (22°C)

CR! (g 3197 3124 3173 3078 3094 3133a 3,26

GP2 (g 1957 1943 1946 1896 1900 1929a 3,00

CA 1,63 1,61 1,63 1,62 1,63 1,62a 2,49

CPd? 7,99 10,93 14,28 16,93 20,11 14,05a 3,84
Alta Temperatura (32°C)

CR*(g) 2483 2531 2559 2524 2499 2519b 3,45

GP°(g) 1433 1478 1521 1472 1451 1471b 3,51

CA® 1,73 1,71 1,68 1,71 1,72 1,71b 2.44

CPd’ (g) 6,21 8,86 11,52 13,88 16,24 11,34b 3,68

" %¢3 Efeito linear (P<0,03), (P<0,02) e (P<0,01), respectivamente.

43¢5 Efeito quadratico (P<0,06), (P<0,01) e (P<0,04) respectivamente.

Meédias seguidas de letras diferentes para cada variavel entre os ambientes diferem pelo teste F (P<
0,05).

segundo a equagdo: Y =2001,02 — 161,048Pd (r2 =0,80). De forma similar, Gomes
et al. (2004) observaram que com o aumento do nivel de Pd na ra¢do, houve reducao
no GP das aves de 22 a 42 dias de idade. Em estudo conduzido por Yan et al. (2001),
os autores também evidenciara, que o excesso de P prejudicou a taxa de crescimento
das aves, sendo o nivel estimado de 0,186% de Pd para maximo GP de frangos de
corte de 3 a 6 semanas de idade. Por outro lado, em ambiente de calor o GP
aumentou (P<0,01) de forma quadratica até o nivel estimado de 0,46% de Pd (Figura
12). Aumento significativo na taxa de crescimento de frangos de corte de 22 a 42
dias de idade em fung¢do dos niveis de Pd na ragdo também foi verificado por Gomes
et al. (1994) que observaram aumento no GP das aves quando o nivel de Pd da racao
variou de 0,17 a 0,47%. Em contrapartida, Rama Rao et al. (2006) e Santos (2008)
verificaram que o GP nao foi afetado pelo aumento de Pd na ragao.

A CA dos frangos expostos 4 alta temperatura melhorou (P<0,04) em funcao
dos niveis de Pd da ragdo até o nivel estimado de 0,46% (Figura 13). Por outro lado,
nao foi verificada variagdo significativa (P>0,10) nos valores de CA dos frangos em
ambiente de termoneutralidade (Tabela 10). Corroborando com os resultados deste
estudo, Lima (1995), Yan et al. (2001) e Gomes et al. (2004) ndo encontraram

diferencas significativas para CA de frangos de corte de 22 a 42 dias idade.
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Figura 11 — Consumo de ragdo (g) de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade,
alimentados com ragdes com diferentes niveis de fosforo disponivel,
mantidos em diferentes ambientes térmicos

Com esses resultados ficou possivel demonstrar que o ambiente térmico,
provavelmente, influencia o metabolismo das aves, a ponto de alterar sua resposta de
eficiéncia de utilizacao de alimento para GP em fun¢ao dos niveis de P da ragao.

Para o ambiente de termoneutralidade o nivel de Pd (0,25%) que
proporcionou o melhor resultado de desempenho neste estudo foi similar aos niveis
de 0,26, 0,28 ¢ 0,26% encontrados, respectivamente, por Sebastian et al. (1996),
Angel et al. (2000), Ling et al. (2000), e esta abaixo do nivel de 0,442% obtido por
Gomes et al. (2004), daquele de 0,45% preconizado no manual da linhagem Cobb
(2005), de. Enquanto que, para o ambiente de alta temperatura o nivel encontrado
(0,46%) esta acima dos niveis verificados por Sebastian et al. (1996), Angel et al.
(2000) e Ling et al, (2000) e estd similar ao recomendado por Gomes et al. (2004) e
pelo manual da linhagem Cobb (2005).

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que a exigéncia dos frangos de
corte mantidos em termoneutralidade foi menor que a das aves mantidas em
ambiente de alta temperatura, o que contrasta a proposicao de Persia et al. (2003),
que relatou que, o estresse por calor cronico resulta na diminuicao da exigéncia de P

para frangos em crescimento.
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Figura 12 — Ganho de peso (g) de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade,
alimentados com ragdes com diferentes niveis de fosforo disponivel,
mantidos em diferentes ambientes térmicos

Segundo Cabral (1999) e Rebollar & Mateos (1999), a falta de concordancia
entre os pesquisadores sobre os niveis adequados de Pd pode ser atribuida a diversos
fatores ambientais (temperatura, densidade de cria¢do), nutricionais (ingredientes,
niveis
de energia), genéticos e de manejo, que influem na exigéncia desse mineral pelas
aves, ressaltando que diferentes metodologias sdo utilizadas na determinacao das
exigéncias nutricionais de P.

Com os resultados de CR, GP e CA de frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade criados em ambiente termoneutro obtidos neste estudo, pode-se inferir que
aumento dos niveis de Pd na racdo afetou negativamente o desempenho das aves,
sugerindo que a ra¢do formulada com o nivel mais baixo de Pd (0,25%) nao foi
deficiente em P e que, a maior concentragdo de acido fitico presente nesta ragao, nao
prejudicou o desempenho das aves sob estas condigdes. Este resultado pode ser
atribuido, segundo Sebastian et al. (1998) e Laurentiz (2007), a maior atividade
enzimatica do sistema digestivo e ao maior contetido de fitase intestinal das aves na
fase final de crescimento, tornando o P fitico proveniente dos alimentos vegetais
mais disponiveis nesta fase. Além disso, de acordo com Bedfort (2000) e Catala-

Gregory et al. (2007), ha maior maturidade do trato gastrintestinal e a taxa de
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Figura 13 — Conversdo alimentar de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade,
alimentados com ragdes com diferentes niveis de fosforo disponivel,
mantidos em diferentes ambientes térmicos

passagem do alimento tende a ser mais lenta em animais mais velhos, permitindo
otima oportunidade para a atividade da fitase das bactérias residentes e de secregodes
enddgenas digestivas.

Outra hipotese para este resultado pode ser fundamentada na proposicao de
Denbow et al. (1995), que aves em crescimento que consomem ragdes com baixos
niveis de P inorganico possuem maior capacidade para hidrolisar o fitato do que
aquelas que recebem niveis altos niveis. Resultados de um estudo sobre o efeito de
diferentes niveis de Ca e Pd na habilidade dos frangos de corte em hidrolisar o fitato
conduzido por Ballam et al. (1984) citado por Pizzolante et al. (2002) evidenciaram
que a adicdo de P inorgéanico como fosfato bicalcico diminui a hidrélise do fitato.
Ainda, de acordo com Sandberg et al. (1993), o nivel de Pd na ragdo pode ser afetado
pelo grau de degradacao do fitato. Portanto, com o aumento na disponibilidade de P
fitico, torna-se possivel a reducao dos niveis de P provenientes de fonte inorganicas,
como o fosfato bicdlcico, para aves criadas em termoneutralidade de 22 a 42 dias de
idade.

Com base no relatado anteriormente, pode-se deduzir que a melhor utilizagdo
do fitato pelos animais em crescimento, associado a adi¢ao de P inorgénico na ragao,
pode ter levado a um excesso de P nos tratamentos com maiores niveis de Pd,

prejudicando o desempenho das aves criadas na termoneutralidade. Shafey &
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McDonald (1991) constataram que o excesso de P na racdo pode reduzir o
desempenho das aves, por meio da diminuicdo na digestibilidade de nutrientes, em
funcao da queda da absor¢ao dos mesmos e da permeabilidade da parede intestinal.
Este fato ndo ocorreu no ambiente de estresse por calor, porque as aves estressadas ja
apresentam uma reducdo na eficiéncia de utilizagdo de nutrientes, devido a uma
digestibilidade mais baixa, além de um aumento na excrecdo de minerais (Lagana,
2005), portanto, a melhor utilizacdo do fitato em razdo da idade, ndo pdde se
evidenciada, consequentemente, os animais tiveram que consumir maior quantidade
de P para satisfazerem as suas necessidades metabodlicas. Assim, pode-se inferir que,
a pior utilizagdo de P das aves em estresse por calor, aumentou a exigéncia
nutricional deste mineral.

No ambiente de termoneutralidade, o nivel de 0,25% de Pd proporcionou
melhor desempenho das aves, apesar do menor consumo de P, quando comparado
com os outros niveis estudados. Desse modo, pode-se inferir que, 0 maior consumo
de Pd apresentado pelas aves que consumiram racdo com maiores niveis de Pd, o P
pode ter sido utilizado, prioritariamente, para deposicdo nos 0ssos € o excesso do
nutriente, ter resultado em maior excrecdo deste mineral.

Com relagdo ao efeito do ambiente térmico, independendo do nivel de Pd, foi
constatado que os frangos submetidos ao estresse por calor apresentaram (P<0,05)
pior desempenho (GP e CA) quando comparados as aves criadas em
termoneutralidade (Tabela 10), o que corroboram com diversos estudos (Bertechini
etal., 1991; Bonnet et al., 1997; Lagand, 2005; Furlan, 2006).

O pior desempenho das aves em estresse pode se atribuido, entre outros
fatores, a uma diminui¢do no CR (Curtis, 1983; Rostagno, 1995; Valerio et al.,
2003). Esta variagdo no CR em resposta ao ambiente térmico pode ser considerada
um mecanismo termorregulatorio. Segundo Oliveira et al. (2006) a redugdo no
desempenho de aves sob influéncia do calor € atribuida, principalmente, a inabilidade
da ave em eliminar o excesso de calor corporal.

A exigéncia de Pd que proporcionou os melhores resultados de desempenho
das aves mantidas na termoneutralidade (8,0 g) foi menor do que a observada o
ambiente de calor (11,6 g). Estes resultados contrariam as expectativas (Persia et al.,
2003) e os piores resultados de desempenho obtidos pelas aves em estresse por calor,
e podem ser justificados pelo fato de que, os frangos submetidos a condi¢des de

estresse por calor tém a retengdo de P reduzida devido ao aumento da excrecdo
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(Persia et al., 2003), assim como, por uma reducdo na absor¢do de P pelo trato
gastrintestinal (Belay et al., 1992).

Com relagdo as varidveis Osseas (Tabela 11), no ambiente de
termoneutralidade, os niveis de Pd estudados nao influenciaram (P>0,10) a
porcentagem (%) nem a quantidade (g) de célcio no osso (CaQO), entretanto no
ambiente de alta temperatura foi verificado um aumento de forma quadratica destes
variaveis (P<0,04 e P<0,01) até os niveis estimados, respectivos, de 0,48% (Figura
14) e 0,47% (Figura 15) de Pd.

Independente do ambiente térmico, os niveis de Pd da racdo influenciaram de
forma quadratica tanto a % quanto a quantidade (g) de fésforo no osso (PO) (Tabela
11). No ambiente termoneutro, as variaveis (% e g) de PO aumentaram (P<0,02 e
P<0,07) até os niveis estimados de, respectivamente, 0,51% (Figura 16) e 0,56%
(Figura 17). No ambiente de calor a % (P<0,10) e a quantidade (P<0,01) de PO
aumentaram até os niveis estimados respectivos de 0,55% (Figura 16) e 0,48%
(Figura 17) de Pd.

Resposta similar de variagdo significativa na quantidade de PO também foi
constatada por Gomes et al. (1994), Lima (1995) e Yan et al. (2000). Em

contrapartida, Gomes et al. (2004) ndo observaram efeito dos niveis de Pd sobre PO.

Tabela 11 - Calcio no osso (CaO), fésforo no osso (PO) e relacdo calcio:fosforo
(Ca:P) de frangos de corte aos 42 dias de idade recebendo diferentes
niveis de fosforo disponivel na ra¢dao, mantidos em diferentes ambientes
térmicos

Niveis de fosforo disponivel (%)

Variavel 0.25 0,35 0,45 0,55 0,65 Média CV (%)

Termoneutralidade (22°C)

CaO (%) 20,89 20,82 21,53 20,97 20,33 209la 7,87
CaO (g) 5,87 5,92 6,38 6,27 6,02 6,09a 9,99
PO (%)! 9,99 10,33 10,32 10,44 10,31  10,28a 2,37
PO(g)> 2,81 2,94 3,05 3,13 3,06 2,99a 6,02
Ca:P 2,09 2,02 2,09 2,01 1,97 2,04a 8,27
Alta Temperatura (32°C)
CaO (%)’ 20,06 20,80 21,21 20,99 20,55 20,72a 5,45
CaO (g)* 4,81 5,06 5,56 5,25 4,96 5,13b 9,12
PO (%)’ 9,86 10,06 10,14 10,22 10,16  10,09b 2,45
PO (g)* 2,37 2,45 2,66 2,56 2,45 2,50b 7,72
Ca:P 2,03 2,07 2,09 2,05 2,02 2,05a 4,80

14343 Efeito quadratico (P<0,02), (P<0,07), (P<0,04), (P<0,01) e (P<0,10), respectivamente
Meédias seguidas de letras diferentes para cada variavel entre os ambientes diferem pelo teste F (P<
0,05).
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Figura 14 — Calcio no osso (%) de frangos de corte aos 42 dias de idade, alimentados
com ragdes com diferentes niveis de fosforo disponivel, mantidos em
diferentes ambientes térmicos

Resposta similar de variagdo significativa na quantidade de PO também foi
constatada por Gomes et al. (1994), Lima (1995) e Yan et al. (2000). Em
contrapartida, Gomes et al. (2004) ndo observaram efeito dos niveis de Pd sobre PO.

Com relacdo ao ambiente térmico foi verificado que a tibia das aves
submetidas ao estresse por calor apresentou menor valor de % e g de PO (P<0,05) do
que a tibia das aves mantidas em termoneutralidade. Estes resultados podem indicar
que as aves no termoneutro tiveram maior capacidade em depositar P no osso quando
comparadas as aves estressadas, o que pode ser justificado pela menor
disponibilidade do mineral, em razdo do menor CR e menor digestibilidade do
nutriente (Lagana, 2005). Este resultado corrobora a afirmativa de Murakami (2000)
que diz que as aves em estresse por calor tendem a apresentar maior incidéncia de
anormalidades de crescimento 0sseo.

Em ambos os ambientes, os niveis de Pd ndo influenciaram (P>0,10) a
relagdo Ca: P no osso, assim como, ndo houve diferengas significativas (P>0,05)
entre os ambientes para este pardmetro, independente dos niveis de Pd (Tabela 11).
Este resultado pode caracterizar uma tendéncia da ave em manter constante a relagao
de Ca e P depositados nos ossos, mantendo a relagdo Ca:P em aproximadamente 2:1,

evidenciando que estes minerais estao associados no metabolismo 6sseo.

71



— —— T =246170 + 12,55993 - 13,41503 (¥ = 0,83)

6o, = T=609

6,0
5,01
5,61
5,44

Caloio no osso (@)

5,[:'_ P - |
421 v
4,61

5.2 -

i ik

— Termoneutro

-t e --- Calor

0,468

0.0 025 035

045 055 065

Hivel de fdstore dispontvel (%)

Figura 15 — Calcio no osso (g) de frangos de corte aos 42 dias de idade, alimentados
com ragdes com diferentes niveis de fosforo disponivel, mantidos em

diferentes ambientes térmicos

Observou-se, neste estudo, que as exigéncias de Pd que proporcionaram

melhor mineralizacdo 6ssea, em ambos os ambientes, foram superiores as exigéncias

encontrados para maximo desempenho. Este resultado estd em conformidade com as

proposigdes de diversos autores (Gomes et al., 1994; Yan et al., 2001; Karimi, 2006),

que relatam que as necessidades de P para deposi¢do sao maiores do que para ganho.
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Figura 16 — Fosforo no osso (%) de frangos de corte aos 42 dias de idade,
alimentados com rag¢des com diferentes niveis de fosforo disponivel,
mantidos em diferentes ambientes térmicos
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Figura 17 — Foésforo no osso (g) de frangos de corte aos 42 dias de idade, alimentados
com ragdes com diferentes niveis de fosforo disponivel, mantidos em
diferentes ambientes térmicos

Foi observado, no presente trabalho, que no ambiente de termoneutralidade, o
nivel de 0,25% de Pd proporcionou melhor desempenho dos frangos de corte de 22 a
42 dias de idade, apesar do menor consumo de Pd, quando comparado com os outros
niveis estudados. Dessa forma, com os resultados de varidveis dsseas aqui obtidas,
pode-se inferir que, a melhor utilizacdo de P, ndo compensou o menor consumo do
nutriente, diminuindo o mineral no 0sso, € o maior consumo de Pd apresentado pelas
aves que consumiram ra¢do com maiores niveis de Pd, o P pode ter sido utilizado,
prioritariamente, para deposi¢ao nos 0ssos, tendo em vista, que com o aumento do
nivel de Pd na racdo houve um aumento na quantidade P depositado nos ossos. O

mesmo resultado foi verificado por Bar et al. (2003).

Experimento 2 — Ensaio de metabolismo

No ambiente termoneutro, durante o periodo experimental, a temperatura do
ar manteve-se em 22,1 + 1,6°C e a umidade relativa em 72 + 7,6%. O ITGU
calculado foi de 70 + 2, que caracterizou o ambiente em estudo. Segundo Oliveira
Neto et al. (1999), o ambiente com ITGU de até 72 caracteriza o ambiente térmico

como de conforto.
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No ambiente de alta temperatura, a temperatura interna e a umidade relativa
das salas, no periodo de 32 a 35 dias, mantiveram-se em 31,5 = 1,1°C e 67 £ 5,6%,
respectivamente. O ITGU calculado foi de 82 + 1,1. A temperatura de 31,5°C,
observada neste trabalho, pode ser considerada como de estresse por calor, pois foi
superior ao intervalo de termoneutralidade (22 a 25°C) estabelecido pelo manual da
linhagem (Cobb, 2005).

Independente do ambiente em que as aves foram criadas foi verificado efeito
(P<0,01) dos niveis de Pd sobre a ingestdo de P, que aumentou (Tabela 12) de forma
linear segundo as equacdes: Y = 6,62841 + 30,0742Pd (r* = 0,99), para o ambiente
termoneutro, e Y = 5,90187 + 23,0081Pd (r* = 0,99), para o ambiente de alta
temperatura.

O aumento dos niveis de Pd na ragdo ocasionou aumento linear (P<0,01) na
quantidade de P excretado (PE) (Tabela 12), representado pelas seguintes equagdes:
Y =-0,330992 + 23,5032Pd (r* = 0,99), para o ambiente termoneutro, e, Y =2,18657
+ 16,4551Pd (> = 0,99), para o ambiente de estresse por calor. Resultados similares
foram encontrados por Martins (2003) e Queiroz (2008), que também observaram
um efeito linear dos niveis de Pd sobre a excrecdo de P, onde a utilizacdo de menores
niveis de Pd foi responsavel pela menor excre¢do do mesmo. Da mesma forma,
Waldroup et al. (2000) e Yan et al. (2000) reportaram redugdo do contetdo de P fecal
em racdes com baixo nivel de Pd, ocorrendo um aumento a medida que se aumentou
o conteudo de Pd na racgao.

Foi verificado efeito (P<0,01) dos tratamentos sobre o P retido, que aumentou
(Tabela 12) de forma linear, segundo as equagdes: Y = 6,95940 + 6,57099Pd (1> =
0,91), para o ambiente termoneutro e, Y = 3,71530 + 6,55301Pd (r* = 0,93) para o
ambiente de calor.

Entretanto, verificou-se que, o coeficiente de retengdo de P (CRP) decresceu
linearmente em func¢do os niveis de Pd na racdo, tanto para termoneutralidade
(P<0,01) quanto para alta temperatura (P<0,03), segundo as respectivas equagdes: Y
= 69,1984 - 41,8053Pd (1> = 0,98) ¢ Y = 49,5793 - 18,4037Pd (12 = 0,84). Maiores
CRP foram encontrados para o nivel de 0,25% de Pd, assim como os menores
valores de excrecao.

Com base nestes resultados de PE e CRP obtidos, pode-se inferir que ocorreu
melhor utilizagdo de P fitico em ragdes que apresentaram menor concentragao deste

mineral (0,25%), implicando em menor excrecao e conseqiiente, maior retengdo de P.
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Tabela 12 - Fosforo total excretado (PE), fosforo total ingerido (PI), fosforo retido
(PR) e coeficiente de retencdo de fosforo (CRP) de frangos de corte de 32
a 35 dias de idade em fungdo de diferentes niveis de fosforo disponivel,
mantidos em diferentes ambientes térmicos

Niveis de fosforo disponivel (%)

Varidvel  —5m e 045 0,55 0,65 Média CV (%)

Termoneutralidade (22°C)

PI(g) 1431 17,40 19,51 23,08 26,51 20,16a 5,84

PE (g) ! 5,99 7,64 9,87 12,32 15,40 10,25a 8,62

PR (g) ! 8,32 9,76 9,64 10,76 11,11 9.92a 9,45

CRP (%)l 58,07 56,08 49,34 46,49 41,96 50,39a 7,33
Alta Temperatura (32°C)

PI(g) 11,40 14,16 1641 18,65 20,68 1627b 1021

PE (g) ! 6,26 8,15 9,26 11,44 12,85 9,56b 11,32

PR (g)' 5013 601 7,05 721 783  671b 2147

CRP (%)’ 4495 42,12 4342 3836 37,63 41,50b 1589

"¢ 2 Efeito linear (P<0,01) e (P<0,03), respectivamente.
Meédias seguidas de letras diferentes para cada variavel entre os ambientes diferem pelo teste F (P<
0,05).

Essa tendéncia de excrecdo mostra que a eficiéncia de reten¢do de P diminui quando
os niveis de P na racdo aumentam. O mesmo foi observado por Angel et al. (2001),
Rama Rao et al. (2006) e Leske & Coon (2002). Alguns autores (Rosol & Capen,
1997; Queiroz, 2008) afirmam que racdes com baixo nivel de Pd ocasionam
alteragdes no metabolismo, que permitem melhor aproveitamento do fitato e a
secrecdo de substancias que promovam a otimiza¢do da absorcdo de P intestinal.
Segundo Bar et al. (2003) a maior absor¢ao de P ¢, provavelmente, resultado do
aumento da taxa de formagdo de 1,25 diidroxicalciferol, que ¢ o metabdlito ativo da
vitamina D. Além disso, a maior atividade enzimatica do sistema digestivo das aves
na fase final de crescimento (Laurentiz, 2007) e o maior contedo (Sebastian et al.,
1998) e atividade (Punna & Roland, 2001) de fitase intestinal de frangos em
crescimento, também podem justificar a melhor utilizagdo de P fitico pelos frangos
de corte de 22 a 42 dias de idade, observado neste estudo.

Relacionando os resultados de desempenho (Tabela 10) e de metabolismo de
P (Tabela 12) obtidos neste estudo, pode-se observar que no ambiente de alta
temperatura, o menor nivel de Pd estudado (0,25%) que proporcionou maior CRP
ndo foi adequado para a obtengdo do maximo desempenho, obtido no nivel de 0,46%
de Pd. Assim, a possivel maior disponibilidade de P fitico, o que ocasionou maior

retencdo de P no ambiente de estresse por calor, ndo proporcionaram melhor
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desempenho das aves neste ambiente. Este resultado corrobora com Cortelazzi
(2006) e Queiroz (2008) que verificaram que a necessidade de P dietético para
maxima retengdo nao ¢ necessariamente para maximo desempenho e mineralizagao
Ossea.

Analisando o ambiente de termoneutralidade, os resultados de desempenho
refletiram o comportamento observado para o CRP, onde se verificou que o nivel de
0,25% de Pd proporcionou o melhor desempenho e o melhor CRP. Os resultados
corroboram com a afirmag¢do de Waldroup et al. (2000) e Yan et al. (2000) que dizem
que ragdes formuladas com exigéncia mais proxima da real diminuem a excrecao de
P.

Na Tabela 12 € possivel verificar que, no ambiente termoneutro houve maior
(P<0,05) excrecao de P pelas aves do que no ambiente de alta temperatura. Este fato
pode ter ocorrido, possivelmente, em fung¢do do maior CR, por conseguinte, maior
consumo de P, ocasionando maior excrecdo do mesmo. No entanto, o P retido e o
CRP foram maiores (P<0,05) na termoneutralidade do que no estresse por calor, o
que evidencia o efeito da temperatura sobre o metabolismo do P, alterando a
eficiéncia de sua reten¢do. Esse resultado atende as expectativas. Varios autores (Ait-
Boulahsen et al., 1993; Usayran et al., 2001; Persia et al., 2003) relatam que a
retencao de P ¢ reduzida em condi¢des de estresse por calor.

A menor retengdo e coeficiente de retengdo de P observados no ambiente de
alta temperatura comparado ao ambiente termoneutro, refletiram o comportamento
de desempenho observado neste estudo, explicando o porque que a maior exigéncia
de Pd (11,6 g) das aves em estresse por calor ndo resultou em melhor desempenho
quando comparado aos frangos da termoneutralidade, que tiveram menor exigéncia
de Pd (8,0 g) e melhor GP e CA.

Associando os resultados de metabolismo de P (Tabela 12) com os dados de
variaveis Osseas (Tabela 11), pode-se inferir que, o nivel de Pd (0,25%) que
proporcionou maxima retencao de P em ambos os ambientes, ndo resultou em melhor
mineralizagdo 6ssea, concluindo que a maior absor¢ao de P ndo compensou o menor

consumo do nutriente, diminuindo a quantidade deste mineral no osso.
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Tabela 13 — Resumo dos valores de exigéncia de Pd para frangos de corte, de 22 a 42
dias de idade, mantidos em diferentes ambientes térmicos, considerando
as variaveis de desempenho, estimadas pelo modelo de regressao

Exigéncias r©  CV (%)

Variavel Equagao de regressao (%) ()
Termoneutralidade (22°C)

CR Y =3245,90 - 250,613X 0,250 8,0 061 3,26

GP Y =2001,02 — 161,048X 0,250 80 080 3,00

Cpbd Y =0,442560 + 30,2364X 0,99 3,84

Alta Temperatura (32°C)

CR Y =2229,48 + 1399,03X — 1524,28X> 0,459 11,6 0,93 345
GP Y =1157,47 + 1508,85X — 1637,63X> 0461 11,6 086 3,51
CA Y =1,87447 - 0,759124X — 0,82156X> 0,462 11,6 0,74 2,44
Cpd Y =0,0501656 +25,0871X 0,99 3,68

Tabela 14 — Resumo dos valores de exigéncia de Pd para frangos de corte, de 22 a 42
dias de idade, mantidos em diferentes ambientes térmicos, considerando
as varidveis Osseas, estimadas pelo modelo de regressdo

Exigéncias r CV (%)
() (2

Variavel Equagdo de regressao

Termoneutralidade (22°C)

PO (%) Y =8,89338 +5,92538X — 5,75936X> 0,514 16,0 0,90 2,37
PO (g) Y =2,513062 + 3,44726X — 3,07902X> 0,559 17,3 0,97 6,02

Alta Temperatura (32°C)

CaO (%) y=16,2895+20,4170X —21,3640X> 0,477 12,0 0,99 5,45
CaO(g) Y=246170+12,5599X — 13,4150X> 0,468 11,8 0,83 9,12
PO (%)  ¥=9,06639 +4,12399X —3,73981X> 0,551 13,9 0,99 2,45
PO(g)  ¥Y=1,47540 + 4,70195X — 4,92033X> 0,477 12,0 0,80 7,72

Tabela 15 — Resumo dos valores de exigéncia de Pd para frangos de corte, de 22 a 42
dias de idade, mantidos em diferentes ambientes térmicos, considerando
o balanco de fosforo, estimado pelo modelo de regressao

Exigéncias r CV (%)

Variavel Equagdo de regressao (%) (@)
Termoneutralidade (22°C)

PE ¥=-0,330992 +25,5032X 0,250 8,00 099 862

PR Y = 6,95940 + 6,57099X 0,650 20,1 0,91 9,45

CRP Y =69,1984 — 41,8053X 0,250 8,00 0,98 7,33
Alta Temperatura (32°C)

PE ¥=2,18657 + 16,4551X 0250 6,32 099 11,32

PR Y=3,71530 + 6,55301X 0,650 16,4 0,93 21,47

CRP Y =49,5793 — 18,4037X 0,250 6,32 0,84 15,89
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Conclusao

O nivel de 0,25% e o nivel estimado de 0,51% de fosforo disponivel,
correspondentes a consumos estimados respectivos de 8,0 e 15,8 g, proporcionaram,
respectivamente, melhores caracteristicas de desempenho e mineralizagdo 6ssea de
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade mantidos em termoneutralidade.

Os niveis estimados de fosforo disponivel nas ragdes de frangos de corte de
22 a 42 dias de idade mantidos em ambiente de alta temperatura que maximizaram o
desempenho e as caracteristicas Osseas sdo de, respectivamente, 0,46 e 0,55%,

correspondentes a consumos estimados respectivos de 11,6 ¢ 13,8 g.
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CONCLUSAO GERAL

O nivel estimado de 0,35% de fosforo disponivel proporcionou méxima
resposta de desempenho de frangos de corte machos de 8 a 21 dias de idade mantidos
em ambiente de alta temperatura e termoneutralidade.

O nivel estimado de 0,47% de fosforo disponivel proporcionou melhores
caracteristicas 0sseas de frangos de corte machos de 8 a 21 dias de idade mantidos
em ambiente de alta temperatura e termoneutralidade.

O nivel de 0,25% e o nivel estimado de 0,51% de fosforo disponivel resultaram
em melhor desempenho e mineralizacdo ossea de frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade mantidos em termoneutralidade.

Os niveis estimados de 0,46 e 0,55%, de fosforo disponivel maximizaram o
desempenho e as caracteristicas 0sseas de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade

mantidos em ambiente de alta temperatura.
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