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EFEITO DOSNIVEISDE CALCIO SOBRE A ABSORCAO DE
MINERAISEM DIETASINICIAIS PARA FRANGOSDE
CORTE SUPLEMENTADAS COM FITASE!

RESUMO — Com o objetivo de avaliar o efeito de niveis
de célcio na dieta sobre a absor¢é@o de minerais em fran-
gos de corte de 1 a 21 dias de idade, alimentados com ra-
¢ao contendo baixo teor de fosforo total e fitase, foi

conduzido um experimento com 600 pintos de um dia
Hubbard-MPK, distribuidos em um delineamento intei-
ramente casualizado, em arranjo fatorial 5 x 2 (niveis de
célcio da dieta x sexos), com 3 repeticdes de 20 aves por
parcela experimental. A ragdo basal foi balanceada para
atender as exigéncias nutricionais das aves conforme o
NRC (1994), exceto parao calcio, cujos niveis foram 0,46;
0,67; 0,88; 1,09 e 1,30%. Sete dias antes do término do
experimento, duas aves de cada parcela foram transferi-
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das para gaiolas de metabolismo para coletatotal das ex-
cretas. A absor¢do de calcio e manganés foi reduzida
(P<0,01) conforme se elevou o nivel de célcio daracéo.
Os machos absorveram mais fésforo (P<0,05) do que as
fémeas, enquanto o nivel 0,80 e 0,88% de célcio naracdo
propiciou a maior absorcdo de zinco e fasforo,
respectivamente. Conclui-se que niveis elevados de
cécio reduzem a absor¢do de cécio, fosforo, zinco e
manganés e niveis muito baixos prejudicam a absorcéo
de fésforo. Assim, a reducdo do cécio em ragdes
suplementadas com fitase deve ser proporcional a
reducdo de fésforo total, paramanter arelagéo Ca:P ade-
quada.

TERMOSPARA INDEXACAQ: Enzima, fitase, absor¢ao de minerais, fosforo, zinco, manganés.

EFFECT OF THE LEVELSOF CALCIUM ON THE UPTAKE OF
MINERALSIN STARTER DIETSFOR BROILER CHICKENS
SUPLEMENTED WITH PHYTASE

ABSTRACT — Aiming to evaluate the effect of levels of
calcium in the diet on the uptake of minerals in broiler
chicks from 1 to 21 days of age fed rations containing
low phosphorus and phytase contents, an experiment
was conducted with 600 one-day chicks of the Hubbard-
MPK line, distributed into a completely randomized
design, infactoria arrangement 5 x 2 (levels of calcium of
the diet x sex), with 3 replicates of 20 birds per
experimental portion. The basal ration was balanced to
meet the nutrient requirements of the birds according to
NRC (1994), except for calcium, whose levels were 0.46;
0.67; 0.88; 1.09 and 1.30%. Seven days before the end of

the experiment, two birds from each plot were transferred
to metabolism cages for total collection of the excreta.

The uptake of calcium and manganese was reduced (P
<0.01) asthe level of calcium of the ration was increased.
The males absorbed more phosphorus (P <0.05) than
the females while the level 0.80 and 0.88% of calcium in
the ration enabled the greatest uptake of zinc and

phosphorus, respectively. It follows that chickens
submitted to the ration with low content of total
phosphorus and phytase in the phase from 1 to 21 days
of age, the rise of calcium content reduces the uptake of
calcium, phosphorus, zinc and manganese.

INDEX TERMS Phytase, enzymes, uptake of minerals, phosphorus, zinc, manganese.
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INTRODUCAO

Na busca de melhores indices de produtividade e
da reducgéo dos custos de produgdo, o uso de enzimas
exodgenas na avicultura vem sendo exaustivamente pes-
quisado nos ultimos anos e tem se mostrado como uma
alternativa bastante promissora. A fitase € comprovada-
mente uma das enzimas exdgenas que possibilita a for-
mulagdo de ragBes com menores inclusdes de fésforo
inorganico. Os efeitos dos niveis de fosforo total nara-
¢do para aves quando se usa a fitase j& sdo bastante co-
nhecidos, porém o mesmo h&o ocorre com os hiveis de
outros minerais, principalmente do céalcio. Na literatura
encontram-se poucos trabalhos que procuraram estabe-
lecer os niveis adequados de célcio naragéo quando se
utiliza a fitase e, especificamente, no Brasil, ndo encon-
tramos nenhum trabal ho nesse sentido.

Os dados de trabal hos de pesquisas relatadas até
0 momento confirmam claramente que a utilizag&o da fi-
tase é eficiente na hidrdlise do fitato e, conseqlientemen-
te, na sua utilizagdo pelas aves, permitindo a formulacéo
de ragBes com menores teores de fésforo inorgénico. No
entanto, outros minerais também s&o afetados pela utili-
zagdo dafitase naragéo, alterando a sua disponibilidade,
0 que deve ser avaliado para que a sua inclusdo nas ra-
¢Oes seja gjustada as reais necessidades das aves. Outro
aspecto muito importante € que a elevagdo do nivel de
célcio da dieta afeta adversamente a eficiéncia da fitase,
podendo anular o efeito da suplementag&o, com conse-
quente deficiéncia de fésforo.

O célcio, embora apresente menor afinidade de fi-
xagdo ao fitato, tal qual o fosforo, também sofre grande
impacto na sua biodisponibilidade, o que foi verificado
em trabalho de Nelson et al. (1968). Segundo Lantzasch,
citado por McKnight (1997), niveis de célcio acima de
0,70% em pH 6,0 permitem areagdo do célcio e &cido fiti-
co, formando o fitato de célcio, que precipita e ndo pode
ser atacado pela fitase. Assim, paraahidrdlise do fitato,
€ necessario manter osniveis de fésforo e célcio inorga-
nicos nos limites minimos necessarios nadieta. O cdcio
parece ser o fator-chave que influencia a atividade da fi-
tase na mucosa intestinal de frangos e o efeito provéavel
mais importante é a represséo direta da atividade da fita-
se, pela competicéo do célcio pelos sitios ativos da en-
zima (Wise, 1983). Aves consumindo ragdes com baixos
niveis de fosforo e célcio inorganico possuem maior ca-
pacidade para hidrolisar o fitato do que aquelas que re-
cebem niveis altos (Denbow et al., 1995). Também Qian

et a. (1997), em experimento com frangos de corte, mos-
traram que a relagdo célcio/fésforo da ragdo influencia a
atividade da fitase, que se reduz com a elevagéo do nivel
de célcio. Shafey et a. (1991) notaram que a alta concen-
tracéo de célcio naragdo eleva o pH no contelido do in-
gluvio e ileo, mas ndo influencia o pH dos demais seg-
mentos do trato gastrintestinal de frangos, sugerindo
gue a elevacdo do pH intestinal, em funcdo da elevagdo
do nivel de célcio daracdo, reduz afragéo solUvel de mi-
nerais e a sua disponibilidade para a absorgéo.

Conforme o0 NRC (1994), a exigéncia de célcio pa-
rafrangos de 1 a 21 dias é de 1% para ragdes com 3200
kcal/kg. Porém, Karunajeewa (1976) concluiu que 0,60%
de célcio e 0,57% de fosforo sdo suficientes para a ade-
guada taxa de crescimento e formagdo dssea quando os
minerais estdo presentes em formas altamente disponi-
veis.

Normal mente os nutricionistas ndo se preocupam
com o excesso de calcio naragdo, em razdo da baixa tox-
cidade e do baixo custo que o mesmo representa. No en-
tanto, mediante trabalhos de pesquisa verifica-se que o
desempenho de frangos de corte é adversamente afeta-
do pelo excesso de célcio. Por outro lado, 0 excesso de
célcio provoca um desequilibrio com autros minerais,
principalmente o fésforo, elevando a sua exigéncia. Para
aproveitar os beneficios que o uso da fitase pode trazer
para a avicultura, torna-se necessaria a revisdo dos ni-
veis de inclusdo de nutrientes que séo sabidamente afe-
tados com o uso da fitase. Entre eles, destaca-se 0 célcio
pela suaimportancia

Redlizou-se este trabalho com o objetivo de ava-
liar os efeitos dos niveis de célcio, em ragdes suplemen-
tadas com fitase, sobre aabsor¢cdo de célcio, fosforo,
zinco, manganés e magnésio, em frangos de cortede 1 a
21 diasdeidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade Experi-
mental do Setor de Avicultura da Escola Agrotécnica
Federal de Cuiaba (EAFC-MT), no periodo de 28 de de-
zembro de 1999 a 17 de janeiro de 2000. Utilizaram-se 600
pintos de um dia, da linhagem Hubbard-MPK, metade
machos e outra metade fémeas, alojados em um galp&o
de alvenaria, contendo 36 boxes de quatro nf cada um. O
aquecimento foi feito por meio de |1ampadas de ramos in-
fravermelhos de 250 watts, colocadas uma em cada box e
foi mantido um programa de 24 horas de luz natural mais

Ciénc. agrotec., Lavras. V.26, n.6, p.1313-1321, nov./dez., 2002
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artificial. A é&gua e ragdo foram fornecidas avontade. As
ragdes experimentais a base de milho e farelo de soja fo-
ram isonutritivas, formuladas £gundo as recomenda-
¢Oes do NRC (1994), exceto para o cécio, cujos niveis
foram 0,46; 0,67; 0,88; 1,09 e 1,30%, e suplementadas com
600 FTU/kg (NATUPHOS - BASF). Na Tabela 1l é mos-
trada a composi¢ao daragdo basal. A disponibilidade do
fosforo dos ingredientes vegetais foi considerada como
2/3 do fésforo total, tendo em vista a suplementacdo da
fitase, que libera, em média, 1/3 do fosforo presente nos
gréos, além do 1/3 que normalmente ja esta disponivel.
Sete dias antes do final do experimento, duas a-
ves de cada parcela experimental foram transferidas para
gaiolas de metabolismo para coleta total de excretas, du-
rante 4 dias. As excretas foram coletadas em bandejas

instaladas sob as gaiolas forradas com plastico. O mate-
rial coletado foi acondicionado em sacos plésticos, iden-
tificado, pesado e congelado a -16°C. Ao fina do perio-
do de coleta, as excretas foram descongel adas, reunidas
por repeticdo, homogeneizadas, e delas foram retiradas
aliguotas de 300 a 400 g para secagem em estufas venti-
ladas a 58°C, por 72 horas, quando, ent&o, foram moidas
e acondicionadas para posteriores analises.

Para a determinagdo da excrecdo enddgena de
minerais e caculo da taxa de absorcéo verdadeira, foi
realizada a col eta das excretas, durante 48 horas, de duas
aves por parcela experimental, apds jejum de racéo de 24
horas. A absor¢do verdadeira de minerais foi calculada
pela seguinte formulagera:

(IR x MR/100) — [(E x ME/100) — (EE x MEE/100)]

AM =

x 100 =%

(IR x MR/100)

Em que:

AM - Absor¢ao do mineral (%); IR - Ingestdo de ra-
cao/ave/dia (g); MR — Mineral naragdo (%); E — Excre-
tas/ave/dia (g); ME — Minera nas excretas (%); EE — Ex-
cretas endégenas/dia/ave (g); MEE — Mineral nas excre-
tas enddgenas (%).

As andlises das amostras dos ingredientes, das
races e das excretas foram realizadas no Laboratério de
Pesquisa Animal do DZO-UFLA, segundo metodologia
da AOAC (1990). A solucdo mineral paraadeterminacao
defésforo e célcio foi obtida das cinzas por viaseca, e a
determinacédo do fésforo foi realizada pelo método de fo-
tometria e a do célcio, por permanganatometria. Parade-
terminacdo do zinco, manganés e magnésio, a solucdo
mineral foi obtida por via Umida e a determinacdo, feita
pelo método de espectrofotometria de absorcgéo atémica.
Os valores de proteina bruta foram determinados pelo
método Kjeldahl.

O experimento foi conduzido em um delineamento
experimental inteiramente casuaizado, em um esguema
fatorial 5 x 2 (niveis de célcio na ragdo x sexos), totali-
zando 10 tratamentos com 20 aves por parcela experi-
mental, trés repeticdes por tratamento, num total de 30
parcelas experimentais.

As andlises estatisticas dos resultados obtidos
foram realizadas de acordo com o programa SISVAR 4.1
(Sistema para Analises de variancia de dados balancea-
dos), desenvolvido por Ferreira (2000). As estimativas

dos niveis 6timos de célcio foram feitas mediante o uso
de regressdo.

A seguir, é descrito 0 modelo estatistico utiliza-
do:

Yiik=m+N; + § + NS + g«

Em que:
Yij« - valor observado na unidade experimental k, do ni-
vel decélcioi, dosexoj;
m- uma constante associada a todas as observ agdes;
N; - o efeito do nivel decélcio,comi=1,2, 3,4e5;
S - oefeito do sexo, comj=1e2;
NS; - o efeito dainteragéo do nivel de célcio e do sexo;
&k - erro experimental associado aY;j que, por pressu-
posicdo, tem distribuicdo normal com média zero e vari-
ancias®

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Os valores de absorcao de calcio, fésforo, zinco e
manganés, de 18 a 21dias de idade, sdo apresentados na
Tabela 2. Considerando que as andlises das variancias
ndo indicaram interagOes significativas (P>0,05) entre os
niveis de célcio daragdo e sexos, em todas as variaveis
analisadas, os resultados serdo apresentados como mg-
dias dos dois sexos.

A absorcdo de célcio ndo diferiu significativa-
mente entre os sexos (P>0,05) e foi reduzida (P<0,01) a
medida que o nivel de célcio daragéo foi elevado, como
pode ser observado na Figura 1. O modelo quadréatico

Ciénc. agrotec., Lavras. V.26, n.6, p.1313-1321, nov./dez., 2002
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mostra que quanto menor € a disponibilidade do nutrien-  maior é a eficiéncia de absor¢éo do mesmo.
te naragdo e quanto maior é a necessidade do nutriente,
TABELA 1- Composicao daragdo basal do experimento.

Ingrediente Quantidade (kg)
Milho triturado 534,71
Farelo de soja 373,02
Oleo de soja 36,63
Sal comum 350
Premix mineral 0,50
Premix vitaminico® 4,00
Monoaménio fosfato (MAP) 7,73
Fitase 012
Calcério calcitico 841
Caulim 31,38
Total 1000,00
Composicdo Calculada®
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3000
Proteina bruta (%) 21,56
Proteina bruta (%)* 21,38
Cécio (%) 0,46
Cécio (%)® 048
Fésforo total (%) 054
Fosforo total (%)° 0,59
Fésforo disponivel (%) 0,42
M etionina (%) 0,45
M etioninat+Cistina (%) 0,69
Lisina (%) 1,19
Triptofano (%) 0,29
Treonina (%) 0,85

! Enriquecimenta/kg de ragdo: Vit. A 8.000 Ul, Vit. D 2.000 U, Vit. E 15 UI, Vit. K 1,8 mg, Vit B1 1,8 mg, Vit. B26mg,
Vit. B6 2,8 mg, Vit. B12 12 mg, Niacina 40 mg, Ac. Fdlico 1 mg, Ac. Pantoténico 15 mg, Biotina 60 mg, Selénio 0,3 mg,
colina 400 mg, Met 1,2 g, Anticoccidiano 0,1 g, promotor de cresc. 0,06 g, Antioxidante 0,03 g, Manganés 75 mg, Zinco 50
mg, Ferro 50 mg, Cobre 8 mg elodo 0,75 mg.

?Segundo Rostagno et al. (1994).

3 Determinado no Laboratério de Pesquisa Animal do DZO -UFLA.

Ciénc. agrotec., Lavras. V.26, n.6, p.1313-1321, nov./dez., 2002
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TABELA 2— Absorcéo de Célcio, Fésforo, Zinco e Manganés de 18 a 21 dias de idade.

Caélcio (%) Célcio (g/dia) Fésforo (%) Zinoo (%) Manganés (%)
Niveisde célcio (%) ** * *x *x *
0,46 79,2 0,397 731 471 17
0,67 51,6 0,358 76,9 492 95
0,88 394 0,367 80,6 50,3 2,7
1,09 281 0,307 759 46,7 0,2
1,30 200 0,277 738 453 -02
Fémeas 424a 0,323a 736b 47,0a 36a
Machos 449a 0,359a 785a 485a 59a
Médiageral 436 0,341 76,1 47,7 48
CV (%) 14,20 1591 5,39 5,25 10,98

M édias com letras diferentes na coluna diferem significativamente (P<0,05) pelo teste F.

*Efetolinear (P<0,01)
Efeito quadratico (P<0,01)

Absorcéo de Célcio (%,

I Observada ® Modelo Quadrético

Y = 147,73 - 181,35X + 64,683%X°
R?=0,99
Max. X =046 Y =77,7

Nivel Cacio (%)
FIGURA 1- Efeito dos niveis de célcio daragdo sobre a absorcéo de calcio (%) de 18 a21 diasdeidade.

A absorc¢do de célcio em gramas foi afetada pelo
nivel de cdlcio daragdo (P<0,01), com reducéo linear (Fi-
gura2). O nivel de 0,46% de célcio propiciou uma absor-
¢do de 0,397 g/aveldia, ao passo que, com 1,3%, a ab-
sor¢ao reduziu-se para 0,277 g/ave/dia (Tabela 2). Com
esses dados, infere-se que quanto maior € deficiénciade

célcio daragdo, mais eficientemente o nutriente é absor-

Resultados semelhantes aos deste experimento
foram obtidos por Sebastian et al. (1996), que verificaram
reducdo da retencéo relativa de célcio em frangos de cor-
tede 1 a2l diasdeidade, quando aumentaram o nivel de
célcio daracdo de 0,60 a 1,25%, em ragdo suplementada
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com 600 FTU/kg. Em estudo com frangos de 1 a 21 dias,
submetidos aragdo com 600 FTU/kg e com 0,55% de fos-

gue a absorc¢do de célcio foi reduzida de 64 para49% ao
elevarem os niveis de célcio naragdo de 0,63 para 0,99%.

Y = 0,4632 - 0,1389X
R*=0,91
Mé&x. X =046 Y =0,399

@ Observada ®Modelo Linear

o 039 ]
o
s 0360
O
S 0330 1
8
5 0300
o]
< 0270
0,240 .
0,46 0,67

088 1,09 13

Nivel de Cdcio (%)

foro total, Mitchell & Edwards Junior (1996) verificaram

FIGURA 2- Efeito dos niveis de célcio daragdo sobre a absor¢ado de célcio (g/dia) de 18 a 21 dias deidade.

Essa resposta na absor¢ao do célcio pode ser ex-
plicada pel o eficiente mecanismo de controle da homeos-
tase de célcio no organismo, controlado por hormdnios
que sdo capazes de induzir a um aumento dréstico na
absorg&o de célcio nos intestinos e reduzir sua excregao
pelos rins em resposta a deficiéncia na ragdo. Por outro
lado, quando ha excesso de célcio naragdo, aumenta-se
a excregdo e reduz-se a absor¢do devido a formagdo de
complexosinsolveis no trato digestivo.

Shafey et al. (1991) mostraram que em ragdes de
frangos de corte com 1,53 a 2,26% de célcio, amaior par-
te do célcio (70 a 92%) se encontra na forma insoltvel.
Aproximadamente 40% do célcio estdo complexados com
mol éculas de grande peso molecular e apenas 25% com
mol éculas de pequeno peso molecular. Com essa obser-
vacdo, sugere-se que além do mecanismo de regulacdo
da homeostase do célcio, outros fatores estdo envolvi-
dos na diminuicdo da absor¢éo em ragdes com elevado
teor de cdlcio.

Alta concentragdo de célcio naragdo elevou sig-
nificativamente o pH no ingldvio e ileo, mas nédo afetou
significativamente o pH no pré-ventriculo ou moela, o
que levou Shafey, et al. (1991) a concluirem que o pH da
digesta influencia na quantidade de &cidos secretados
pelo pré-ventriculo. Porém, se calcio da ragdo esta dire-
tamente envolvido com a secre¢éo acida, entdo ataxade
secreg80o pode estar relacionada com a concentragéo de
calcio, mas fatam estudos in vitro para quantificar e
confirmar essa hip6tese

Rostagno et al. (2000) verificaram aumento da ab-
sor¢do de calcio de 54,12% para 66,10% em frangos de
10 a 19 dias, alimentados com racdo a base de milho efa-
relo de soja suplementada com fitase e um complexo de
enzimas (Vegpro), quando reduziram o célcio daragdo de
1 para0,68% e o fosforo de 0,70 a 0,56%.

A absorcéo de fosforo foi influenciada significa-
tivamente pelos sexos (P<0,05), e a absorcdo nos ma-
chos foi 6,2% superior ao das fémeas. Houve efeito sig-
nificativo dos niveis de célcio daragdo sobre a absor¢ao
de fosforo, com efeito quadrético (P<0,01) no periodo de
1 a 21 dias de idade, conforme dados constantes da Ta-
bela 2, em que sdo mostradas as médias de absor¢do do
fosforo de 18 a 21 dias de idade.

Como pode-se observar na Figura 3, tanto os ni-
veis mais altos como os niveis mais baixos de calcioin-
fluenciaram negativamente a absor¢do de fosforo. A ab-
sor¢do foi maxima (78,9%) com o nivel de 0,88% de cél-
cio na rag8o. Os resultados do experimento concordam
com a observacao de Qian et a. (1997), que verificaram
efeito quadrético na retencdo de fésforo em frangos de
corte de 1 a 21 dias, a0 aumentarem o teor de célcio de
0,56 para 1,02%, em umaragdo a base de milho efarelo de
soja com 0,51% de fésforo, 66 ng de vitamina D e 600
FTU/kg.

Também Mitchell & Edwards Junior (1996) verifi-
caram que a elevagdo do nivel de cédlcio na ragdo com
0,55% de fésforo total e 600 FTU/kg de ragdo, em fran-
gos de 1 a 21 dias, afetou a absor¢do de fosforo. Com

Ciénc. agrotec., Lavras. V.26, n.6, p.1313-1321, nov./dez., 2002



1319

0,63% de célcio na racdo, o menor nivel testado, a ab-
sorcao foi de 55%. Quando o nivel de cllcio foi elevado
para 0,75%, a absor¢éo de fosforo aumentou para 58%,
82 1
&) -
78

76 A

74 A

Absorcéo de Fésforo (%)

¢ Observada ® Modelo Quadrético

j& com a elevacdo do nivel decéciopara0,87 € 0,99%
na racdo, a absorcao do fosforo diminuiu para 50 e 40%,
respectivamente.

Y = 53,648 + 57,236X - 32,407X"
R®=0,82
Méax. X=088 Y =789

72 - T
0,46 0,67

0,88

1,09 13

Nivel de Célcio (%)

FIGURA 3- Efeito dos niveis de célcio daragdo sobre a absorcéo relativa de fosforo (%) de 18 a21 dias deidade

Contrariamente aos resultados deste experimento,
Sebastian et al. (1996) ndo verificaram influéncia signifi-
cativado nivel de célcio daragdo naretengao relativade
fosforo em ragdo com fitase. Porém, observaram que a
retencdo de fésforo foi maior com 1% de célcio naragéo,
guando comparado com 0,66 e 1,25% de calcio.

Rostagno et al. (2000) verificaram aumento da ab-
sor¢do de fosforo de 65,17% para 66,69% em frangos de
10 a 19 dias, aimentados com ragéo a base de milho e fa-
relo de soja suplementada com fitase e um complexo de
enzimas (Vegpro), quando reduziram o cdlcio daracdo de
1 para0,68% e o fosforo de 0,70 a 0,56%.

A reducéo da absorcéo de fésforo, quando o ni-
vel de cédlcio é muito baixo, provavelmente se deve ao
desequilibrio da relac8o célcio fosforo total da ragéo.
Com esses resultados, sugere-se que a reducgdo do fos-
foro total, em virtude da adi¢éo da fitase, deve ser acom
panha por uma redugéo proporcional de célcio paraman-
ter arelagdo CaP adequada. Por outro lado, niveis ele-
vados de célcio inibem o efeito dafitase sobre o aprovei-
tamento do fitato.

O efeito inibitério do calcio na hidrdlise do fitato
foi comprovado por Ballam et al. (1984). Esses autores
observaram que a elevagdo do nivel de célcio naragéo a
base de milho e farelo de sojareduziu a hidrélise do fita-
to em frangos de corte, independente do nivel do fosfo-
ro disponivel.

N&o foram observados efeitos significativos en-
tre 0s sexos para absor¢cdo de zinco e manganés

(P>0,05). Os niveis de cllcio daracéo afetaram significa-
tivamente a absor¢do de zinco com efeito quadrético
(P<0,01), e o nivel de 0,67% propiciou a maior absor¢éo
(Tabela2). Os niveis elevados de célcio provocaram uma
reducéo severa na absor¢ao de zinco e, segundo estima-
tiva pelo modelo quadrédtico, a maior absor¢éo foi de
49,5%, com 0,80% de célcio naragdo, conforme mostrado
naFigura4.

Sebastian et al. (1996) ndo verificaram influéncia
significativa do nivel de cdlcio daragdo naretencdo rela-
tivade zinco em frangos de corte de 1 a 21 dias deidade,
guando aumentaram o nivel de célcio de 0,66 a 1,25% em
racéo suplementada com 600 FTU/kg de ragéo.

Alto nivel de célcio naragdo de frangos (1,53 a
2,26%) mostrou que de 70 a 92% do zinco do contelido
gastrintestinal estavam na forma insoltvel. Aumento do
teor de célcio na ragdo reduziu significativamente a pro-
porcdo de zinco soluvel associado com complexos de
baixo peso molecular (Shafey et d., 1991).

Uma das possiveis explicagdes para a reducéo na
absor¢do do zinco, em funcéo dos niveis elevados de
célcio na ragdo, € a formagdo de complexos insollveis
com &cido fitico, impedindo, assim, a hidrdlise do mesmo
pelafitase e ndo tornando disponivel o zinco para a ab-
sor¢do, como também pela forma insolivel em que o
mesmo se encontra na presenca de elevados teores de
célcio.

Houve reducdo linear (P<0,01) da absor¢do de
manganés em funcdo da elevacdo do nivel de calcio, o
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gue pode ser explicado pela elevacdo do teor de célcio e
do contelido de fitato na digesta. Possivelmente ocorreu
uma elevagdo do teor de fitato em consequiéncia da me-

nor atividade da fitase, e essa prejudicou a absor¢do do
manganés de forma bastante severa, como pode ser v eri-
ficado naFigura5.

Y = 37,384 + 30,186X - 18,797X2

519 R’ =083
— 4 * Mé&x. X =080 Y =495
&\o/ 50
Q
(&)
=
N
3)
©
3
o
3
i)
< 45 & Observada ®m Modelo Quadrético
44 T T T 1
0,46 0,67 0,88 1,09 13

Nivel de Calcio (%)

FIGURA 4 - Efeito dos niveis de célcio daragdo sobre a absorcdo relativa de zinco de 18 a 21 dias de idade.

Absorcéo de Manganes (%)

-4 :

I Observada B Modelo Linear

Y = 18,269 - 15,429X
R?=0,91
Méax. X =046 Y =114

0,46 0,67

0,88 1,09 1,3

Nivel de Célcio (%)
FIGURA 5- Efeito dos niveis de célcio daragdo sobre a absorcdo relativa de manganés (%) de 18 a 21 dias de idade.

Sebastian et al. (1996) ndo verificaram influéncia
significativa do nivel de célcio daragdo naretencéo rela-
tiva de manganés, em frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade, quando aumentaram o nivel de célcio daracéo de
0,60 a 1,25%, em rag&o suplementada com 600 FTU/Kg.

CONCLUSOES

Nas condic¢des em que foi realizado o experimento
com frangos de corte nafase de 1 a 21 dias de idade, ali-
mentados com ragdo & base de milho e farelo de soja,
com diferentes niveis de célcio, 3000 K cal de energia me-
tabolizével e 600 FTU/kg, pode-se concluir que:

Niveis elevados de célcio na ragdo prejudicam a
absor¢do de célcio, fosforo, zinco e manganés, e niveis
muito baixos prejudicam a absor¢ado de fésforo.
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A reducdo do célcio em ragdes suplementadas
com fitase deve ser proporcional & reducdo de fosforo
total, paramanter arelacdo Ca:P adequada.
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