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RESUMO. Avaliou-se teor de minerais, densidade, peso, morfometria e resistência à 
quebra de tíbias de frangos alimentados com dietas contendo fitase e níveis reduzidos de 
fósforo disponível (Pd). O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial  
2 x 3, com dois níveis de fitase (0 e 25 UFT kg-1) e três níveis de Pd (100, 85 e 70% das 
exigências), totalizando seis tratamentos e cinco repetições. Não houve efeito dos níveis de 
Pd e/ou fitase sobre os teores de fósforo e de matéria mineral, peso, comprimento e 
diâmetro. A interação Pd x fitase foi significativa para teor de Ca, que foi menor nas tíbias 
das aves que consumiram dietas com 70% de Pd sem fitase. A densidade da epífise proximal 
diminuiu pela redução de Pd e aumentou com a inclusão da fitase na dieta. Houve efeito da 
interação Pd x fitase para densidades da diáfise, epífise distal e média. A resistência óssea 
diminuiu em aves alimentadas com dietas com 70% das exigências de Pd. Podem-se adotar 
dietas com 85% das exigências de Pd, suplementadas com 25 UFT kg-1 de fitase, sem efeitos 
negativos sobre a qualidade óssea. 
Palavras-chave: densidade óssea, mineralização óssea, resistência à quebra. 

ABSTRACT. Bone quality of broilers fed diets with phytase and reduced levels of 

available phosphorus. This study evaluated the mineral content, density, weight, 
morphometry and breaking strength of the tibia in broilers fed diets containing phytase and 
reduced levels available phosphorus (aP). The experimental design was completely 
randomized with a 2 x 3 factorial scheme, with two phytase levels (0 and 25 FTU kg-1) and 
three aP levels (100, 85 and 70% of the requirements), in a total of six treatments and five 
replicates. There were no effects of aP levels and/or phytase on phosphorus and ash levels, 
weight, length and diameter. Interaction of aP x phytase was significant to Ca content, 
which was lower in the tibia of birds fed diets with 70% aP and no phytase. Proximal 
epiphysis density decreased due to the reduction of aP and increased with phytase inclusion 
in the diet. There was an effect of the aP x phytase interaction for diaphysis, distal epiphysis 
and mean densities. Breaking force decreased in birds fed diets with 70% aP. Diets with 
85% of aP requirements, supplemented with 25 FTU kg-1 of phytase, can be used with no 
negative effects on mineral content, density, weight, morphometry and breaking strength of 
broiler tibiae. 
Key words: bone density, bone mineralization, breaking strength. 

IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução    

A locomoção das aves depende não apenas do 
bom funcionamento muscular, mas também das 
propriedades mecânicas e químicas dos ossos 
(Jamroz et al., 2004). O fósforo (P) é o segundo 
mineral mais abundante no corpo, e a maior parte 
dele é encontrada nos ossos. A claudicação pela 
degeneração e submineralização dos condrócitos 
hipertróficos dentro do disco de crescimento é um 
dos sinais de deficiência de P em aves em 
 

crescimento (Shirley, 2003). A deficiência de P pode 
resultar em quebra ou defeitos nos ossos durante o 
processamento, causando a desclassificação da 
carcaça (Brenes et al., 2003). Além disso, pernas 
fracas frequentemente estão associadas à reduzida 
ingestão de alimentos, afetando, assim, o ganho de 
peso (Onyango et al., 2003). 

Aproximadamente 70% do P dos grãos de cereais 
e farelos de sementes oleaginosas está na forma de 
fitato (P fítico), sendo esta a principal fonte natural 
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de P no alimento animal (Casey e Walsh, 2004). A 
disponibilidade do P fítico de alimentos vegetais é 
baixa em animais monogástricos, pela baixa ou 
nenhuma atividade de fitase no trato gastrintestinal 
(Lan et al., 2002; Vats e Banerjee, 2004). 

A molécula de fitato possui 12 sítios reativos e, 
em pHs normalmente encontrados nos alimentos e 
no trato gastrintestinal, o fitato se liga a cátions em 
complexos estáveis, o que reduz a disponibilidade 
desses minerais (Angel et al., 2002). 

As fitases hidrolisam o ácido fítico (mio-inositol 
hexafosfato) e seus sais (fitato), produzindo inositol, 
inositol monofosfato e P inorgânico (Casey e Walsh, 
2004); a suplementação das dietas com estas enzimas 
pode melhorar o crescimento e a mineralização óssea 
(Ahmad et al., 2000). 

Dentre os métodos usados para avaliar a 
mineralização óssea em aves, encontram-se as análises 
do teor de minerais, resistência à quebra, peso do osso e 
a densitometria óssea. Embora o desempenho e a 
retenção de minerais sejam medidas importantes em 
qualquer alteração dietética, as concentrações 
plasmáticas e ósseas são geralmente mais sensíveis do 
que os fatores de desempenho para avaliar 
disponibilidade de minerais (Onyango et al., 2003). 

Com base no exposto, este experimento foi 
conduzido para avaliar os efeitos de dietas contendo 
fitase e níveis reduzidos de fósforo disponível (Pd) 
sobre o teor de minerais, a densidade óssea, o peso, a 
morfometria e a resistência à quebra de tíbias de 
frangos de corte. 

Material e métodosMaterial e métodosMaterial e métodosMaterial e métodos    

Foram utilizadas 900 aves Cobb, machos de um 
dia e com peso inicial médio de 46,52 ± 0,58 g, 
alojados em galpão convencional de alvenaria com 
30 aves em cada box. O delineamento foi 
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 3, 
sendo dois níveis de fitase (0 e 25 UFT kg-1) e três 
níveis de Pd na ração (0,45; 0,38 e 0,31% de 1 a 21 
dias e 0,41; 0,34 e 0,28% de 22 a 42 dias de idade, 
correspondendo a 100, 85 e 70% das exigências em 
cada fase, respectivamente), totalizando seis 
tratamentos e cinco repetições. 

A fitase, obtida por fermentação por meio de 
fungos (Aspergillus niger) e com atividade mínima de 
250 UFT g-1, foi adicionada à ração na quantidade de 
100 g ton-1. As aves receberam rações isonutritivas 
(exceto pelo Pd), inicial até 21 dias de idade e de 
crescimento dos 22 aos 42 dias (Tabela 1), ambas à 
base de milho e farelo de soja e formuladas para 
atender às exigências nutricionais determinadas por 
Rostagno et al. (2000). 

Ao final do período experimental, quando as aves 
completaram 42 dias de idade, 36 delas, seis de cada 
tratamento, foram sacrificadas por deslocamento 
cervical e retiraram-se as tíbias. As tíbias direitas de 
18 aves foram utilizadas para obtenção do peso e da 
morfometria (comprimento e diâmetro) e densidade 
óssea; as tíbias esquerdas, para as análises de matéria 
mineral, fósforo e cálcio. Outras 18 tíbias direitas 
foram utilizadas para a análise de resistência óssea. 
Todas as tíbias, depois de extraídas, foram limpas 
dos tecidos aderentes. 

Antes da determinação da densidade óssea, as 
tíbias foram medidas quanto ao comprimento e 
diâmetro com paquímetro manual. A densidade 
óssea foi determinada por meio de imagens 
radiográficas das tíbias. Como referencial 
densitométrico, utilizou-se uma escala de alumínio 
(alumínio 6063 ABNT) com 12 degraus. O primeiro 
degrau tinha espessura de 0,5 mm e, do segundo até 
o décimo, havia aumentos sucessivos de 0,5 mm na 
espessura de cada degrau, porém o 11º degrau tinha 
espessura de 6 mm e o 12º de 8 mm. A área de cada 
degrau era de 5 x 25 mm. A escala de alumínio foi 
radiografada juntamente com as tíbias. Um aparelho 
de raio-X convencional foi calibrado para 44 kVp e  
4 mAs, com 1 m de distância entre o foco e o filme. 
Para a determinação da densidade óssea, as imagens 
foram digitalizadas em scanner HP Scanjet 4C 
equipado com um adaptador para digitalizar imagens 
radiográficas. Após a digitalização, as imagens foram 
transferidas para um computador e analisadas por 
meio do Programa Image-Pro Media Cybernetics 
(versão 4.1.0). A densidade foi determinada nas 
epífises proximal e distal e na diáfise de cada osso, 
sendo estes valores comparados com a densidade 
óptica da escala de alumínio e expressos em mm de 
Alumínio (mm Al) (Louzada, 1994). 

As tíbias analisadas quanto aos minerais foram 
pesadas antes e depois da secagem em estufa de 
ventilação forçada, a 55ºC, por 48h. Posteriormente, 
elas foram desengorduradas, pesadas e moídas, e as 
análises de cálcio (Ca), fósforo (P), matéria mineral 
(MM) e matéria seca (MS) foram realizadas de 
acordo com Silva e Queiroz (2002). Para a análise de 
resistência óssea, as tíbias foram também 
desengorduradas e secas em estufa com ventilação 
forçada, a 55oC, por 48h. A resistência óssea foi 
determinada por meio do aparelho Instron 
Corporation IX Automated Materials Testing 
System 1,09, sempre no mesmo ponto de quebra. 

As análises estatísticas foram realizadas por meio 
do programa SAEG (UFV, 2001). Para a comparação 
entre as médias, quando necessário, foi utilizado o 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Tabela 1. Composições das dietas experimentais. 
Table 1. Experimental diets composition. 

Ingredientes (kg) 
Ingredients (kg) 

Inicial 
Initial 

 Crescimento 
Growth 

 1 2 3  1 2 3 
Milho moído 
Ground corn 

56,78 57,05 57,32  62,76 63,02 63,29 

Farelo de soja 
Soybean meal 

35,96 35,91 35,86  30,10 30,06 30,00 

Óleo de soja 
Soybean oil 

3,01 2,92 2,83  3,33 3,24 3,15 

Fosfato bicálcico 
Dicalcium phosphate 

1,80 1,44 1,08  1,65 1,28 0,95 

Calcário calcítico 
Limestone 

0,99 1,22 1,45  0,89 1,13 1,34 

DL-metionina 99% 
DL-Methionine 99% 

0,03 0,03 0,03  0,04 0,04 0,04 

L-lisina 78,80% 
L-Lysine 78.80% 

0,15 0,15 0,15  0,21 0,21 0,21 

Sal comum 
Commom salt 

0,45 0,45 0,45  0,39 0,39 0,39 

Inerte 1 
Inert 

0,01 0,01 0,01  0,01 0,01 0,01 

BHT 
BHT 

0,02 0,02 0,02  0,02 0,02 0,02 

Suplemento mineral e vitamínico 2,3 
Mineral and vitaminic supplement 

0,80 0,80 0,80  0,60 0,60 0,60 

Total 
Total 

100 100 100  100 100 100 

 Composição calculada4 

Calculated composition 
Proteína bruta % 
Crude protein  

21,38 21,38 21,38  19,28 19,28 19,28 

EM (kcal kg-1) 
ME 

2993 2993 2993  3090 3090 3090 

Cálcio % 
Calcium  

0,96 0,96 0,96  0,87 0,87 0,87 

Fósforo total % 
Total phosphorus 

0,68 0,61 0,55  0,63 0,56 0,50 

Fósforo disponível % 
Available phosporus 

0,45 0,38 0,31  0,41 0,34 0,28 

Relação Ca: PD 
Ca: NPP ratio 

2,13 2,53 3,10  2,12 2,56 3,11 

Lisina total %  
Total lysine 

1,26 1,26 1,26  1,16 1,16 1,16 

Metionina total % 
Total methionine 

0,49 0,49 0,49  0,45 0,45 0,45 

Metionina + cistina % 
Methinonine + cystine % 

0,83 0,83 0,83  0,76 0,76 0,76 

1Composto por caulim ou fitase; 2Inicial: cada kg contém: 1500000 UI vit. A, 285000 UI 
vit. D3, 1.350 mg vit. E, 230 mg vit. K3, 115 mg vit. B1, 1.150 mg vit. B2, 2.000 µg vit. 
B12, 4.800 mg ácido nicotínico, 1.240 mg ácido pantotênico, 230 mg piridoxina, 12 mg 
biotina, 115 mg ácido fólico, 85 g colina, 170 g metionina, 6.300 mg Fe, 9.400 mg Cu, 
9.400 mg Mn, 7.819 mg Zn, 160 mg I, 23 mg Se, 20 g antioxidante, 5,4 g promotor de 
crescimento, 6,4 g anticoccidiano; 3Crescimento: cada kg contém: 1550000 UI vit. A, 
267000 UI vit. D3, 1.200 mg vit. E, 200 mg vit. K3, 100 mg vit. B1, 935 mg vit. B2, 2.340 
µg vit. B12, 4.700 mg ácido nicotínico, 1.340 mg ácido pantotênico, 170 mg piridoxina, 
14 mg biotina, 100 mg ácido fólico, 84 g colina, 185 g metionina, 6.720 mg Fe, 10.000 
mg Cu, 10.200 mg Mn, 8.418 mg Zn, 170 mg I, 24 mg Se, 20 g antioxidante, 8,5 g 
promotor de crescimento, 8,5 g anticoccidiano; 4De acordo com Rostagno et al. (2000). 
1Composed by kaolin or phytase; 2Initial: each kg contains: 1500000 UI vit. A, 285000 UI vit. D3, 1.350 mg vit. E, 
230 mg vit. K3, 115 mg vit. B1, 1.150 mg vit. B2, 2.000 µg vit. B12, 4.800 mg nicotinic acid, 1.240 mg pantothenic 
acid, 230 mg pyridoxine, 12 mg biotine, 115 mg folic acid, 85 g choline, 170 g methionine, 6.300 mg Fe, 9.400 mg 
Cu, 9.400 mg Mn, 7.819 mg Zn, 160 mg I, 23 mg Se, 20 g antioxidant, 5,4 g growth promoter, 6,4 g anticoccidial; 
3Growth: each kg contain: 1550000 UI vit. A, 267000 UI vit. D3, 1.200 mg vit. E, 200 mg vit. K3, 100 mg vit. B1, 
935 mg vit. B2, 2.340 µg vit. B12, 4.700 mg nicotinic acid, 1.340 mg pantothenic acid, 170 mg pyridoxine, 14 mg 
biotine, 100 mg folic acid, 84 g choline, 185 g methionine, 6.720 mg Fe, 10.000 mg Cu, 10.200 mg Mn, 8.418 mg 
Zn, 170 mg I, 24 mg Se, 20 g antioxidant, 8,5 g growth promoter, 8,5 g anticoccidial; 4According to Rostagno et al. 
(2000). 

Resultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussão    

Não houve efeito (p > 0,05) da redução dos 
níveis de Pd e/ou inclusão de fitase sobre os teores 
de fósforo e de matéria mineral (Tabela 2) das tíbias. 
O menor nível de Pd avaliado foi suficiente para 
manter os níveis de P nos ossos e permitir que o 
osso tivesse crescimento longitudinal e diâmetro 
semelhante aos do tratamento-controle, com 100%  
de Pd. 

Tabela 2. Teores de cálcio, fósforo e matéria mineral de tíbias de 
frangos alimentados com dietas com fitase e níveis reduzidos de 
fósforo disponível (Pd). 
Table 2. Calcium, phosphorus and ashes content in tibia of broilers fed diets with 

phytase and reduced available phosphorus (aP) levels. 

Parâmetro 
Parameter 

Fitase 
Phytase 

Níveis de Pd % 
aP levels  

Média 
Mean 

CV % 
CV 

  100 85 70   

Matéria seca % 
Dry matter % 

Sem 
Without 

45,45 46,05 48,75 46,75  

 Com 
With 

46,09 45,02 47,14 45,55  

 Média 
Mean 

45,77 45,54 47,14  4,71 

Cálcio % MS 
Calcium % DM 

Sem 
Without 

16,81Aa 15,16Aa 13,11Bb 15,03  

 Com 
With 

15,85Aa 15,74Aa 15,61Aa 15,70  

 Média 
Mean 

16,33 15,45 14,31  9,21 

Cálcio % MM 
Calcium % ash 

Sem 
Without 

35,26Aa 33,60Aa 29,21Bb 32,69  

 Com 
With 

34,51Aa 34,50Aa 33,71Aa 34,24  

 Média 
Mean 

34,88 34,05 31,46  7,73 

Fósforo % MS 
Phosphorus % DM 

Sem 
Without 

7,99 7,55 6,70 7,42  

 Com 
With 

7,77 7,72 7,35 7,61  

 Média 
Mean 

7,88 7,64 7,03  11,48 

Fósforo % MM 
Phosphorus % ash 

Sem 
Without 

16,74 16,56 14,70 16,00  

 Com 
With 

16,70 16,81 16,19 16,56  

 Média 
Mean 

16,72 16,68 15,44  8,73 

Matéria mineral % MS 
Ash % DM 

Sem 
Without 

47,49 45,63 45,46 46,19  

 Com 
With 

46,35 45,94 45,43 45,91  

 Média 
Mean 

46,92 45,78 45,44  5,77 

CV = coeficiente de variação; Médias seguidas de letras diferentes maiúsculas nas 
colunas e minúsculas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey. 
CV = coefficient of variation; Means followed by different capital letters in the columns and lowercase letters in the rows 
are different by Tukey test. 

A interação Pd x fitase foi significativa para teor 
de Ca nas tíbias, com base nas matérias seca  
(p < 0,03) e mineral (p < 0,05). O teor de Ca nas 
tíbias das aves que consumiram dietas com 70% de 
Pd sem fitase foi menor, se comparado com os 
valores obtidos nas aves dos tratamentos com 100 e 
85% de Pd; a inclusão da enzima nas dietas com 70% 
de Pd, entretanto, melhorou em 19,07 e 15,40% a 
calcificação tibial, com base na matéria seca e na 
matéria natural, respectivamente. 

Como as dietas eram isocálcicas e a fitase libera, 
além do P, também Ca, pode ter ocorrido excesso de 
cálcio em relação ao P. A hipercalcemia inibe a 
secreção de PTH e a formação de vitamina D. 
Baixos níveis de PTH e de vitamina D influem 
negativamente na mineralização, por diminuir a taxa 
de remodelagem óssea (Corrêa et al., 2000). Esta foi, 
possivelmente, a razão dos aumentados níveis de Ca 
no osso com a inclusão de fitase, que, ao liberar P da 
molécula de fitato, aumentou os níveis de P, em relação 
aos de Ca, no organismo das aves. Pintar et al. (2005), 



266 Oliveira et al. 

Acta Sci. Anim. Sci. Maringá, v. 30, n. 3, p. 263-268, 2008 

entretanto, não observaram efeito da inclusão de  
500 e 1.000 U kg-1 de fitase sobre os teores de Ca e P 
em tíbias de frangos de corte. Persia e Saylor (2006), 
ao utilizarem 600 UFT kg-1 de fitase, verificaram 
que o teor de matéria mineral das tíbias aumentou. 

Houve efeito da interação fitase x Pd sobre as 
densidades da diáfise (p < 0,01), epífise distal  
(p < 0,03) e média (p < 0,02). A densidade da 
epífise proximal diminuiu (p < 0,03) com a redução 
dos níveis de Pd para 85 e 70% das exigências e 
aumentou (p < 0,02) com a inclusão da fitase na 
dieta (Tabela 3). 

Tabela 3. Densidade óssea de tíbias de frangos recebendo dietas 
com fitase e níveis reduzidos de fósforo disponível (Pd). 
Table 3. Tibial bone density of broilers fed diets with phytase and reduced available 

phosphorus (aP) levels. 

Densidade (mm Al) 
Density (mm Al) 

Fitase 
Phytase 

Níveis de Pd % 
aP levels 

Média 
Mean 

CV % 
CV 

  100 85 70   

Epífise proximal 
Proximal epiphysis 

Sem 
Without 

3,40 2,83 2,48 2,90B  

 Com 
With 

3,74 3,09 3,52 3,45A  

 Média 
Mean 

3,57a 2,96b 3,00b  12,38 

Diáfise 
Diaphysis 

Sem 
Without 

3,13Aa 2,56Bb 1,89Bc 2,53  

 Com 
With 

3,06Aa 3,00Aa 3,24Aa 3,10  

 Média 
Mean 

3,09 2,78 2,56  11,73 

Epífise distal 
Distal epiphysis 

Sem 
Without 

2,73Aa 2,12Aa 1,24Bb 2,03  

 Com 
With 

2,29Aa 2,15Aa 1,90Aa 2,11  

 Média 
Mean 

2,51 2,13 1,57  14,35 

Densidade média 
Average density 

Sem 
Without 

3,08Aa 2,51Ab 1,87Bc 2,49  

 Com 
With 

3,03Aa 2,75Aa 2,88Aa 2,89  

 Média 
Mean 

3,06 2,63 2,38  9,97 

CV = coeficiente de variação; Médias seguidas de letras diferentes maiúsculas nas 
colunas e minúsculas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey. 
CV = coefficient of variation; Means followed by different capital letters in the columns and lowercase letters in the rows 
are different by Tukey test. 

A epífise proximal é local de crescimento ósseo, 
no qual a geração de células é dominante, resultando 
em aumento no comprimento ósseo. A mobilização 
e a deposição mineral nessa região são muito altas 
(Orban et al., 1999); como a densidade é uma 
medida do grau de mineralização óssea em uma 
determinada área ou volume (Nelson et al., 2000), a 
redução do Pd, provavelmente, diminuiu a 
mineralização, e a inclusão da fitase forneceu mais P 
para deposição óssea, melhorando, assim, a 
densidade. 

Além de inibir a secreção de PTH, a 
hipercalcemia estimula a secreção de Calcitonina. 
Estudos têm demonstrado que a deficiência de PTH 
resulta em aumentada densidade óssea (Abdelhadi e 
Nordenstrom, 1998). A análise densitométrica 

demonstra o grau de mineralização tanto do osso 
cortical quanto do esponjoso. Em pacientes com 
deficiência de PTH, a densidade mineral é maior no 
osso esponjoso do que no cortical (Chen et al., 2003; 
Fujiyama et al., 1995), o que resulta em maior 
fragilidade óssea. Segundo Yamamoto et al. (1995), a 
Calcitonina tem efeito anabólico no osso esponjoso, 
mas não no cortical, em situações de 
hipoparatireoidismo induzido por hipercalcemia. 
Assim, em áreas em que a pressão por deposição de 
minerais é menor, como na diáfise e epífise 
posterior, a redução nos valores de densidade óssea 
pode ter ocorrido em virtude de menor 
mineralização do osso cortical nas aves do 
tratamento com 70% de Pd. 

Atia et al. (2000), ao avaliarem níveis de Ca e P 
em dietas para perus, notaram que, quando dietas 
suplementadas com 500 UFT de fitase kg-1 e com 90 
e 52% de Ca e P, respectivamente, eram usadas, a 
densidade óssea era semelhante à das aves do 
tratamento-controle. Entretanto Orban et al. (1999) 
não constataram diferenças na densidade das diáfises 
tibiais pela inclusão de 750 ou 1.500 UFT de fitase 
kg-1 de dieta. 

Não houve efeito (p > 0,05) dos níveis de Pd 
e/ou fitase sobre peso, comprimento e diâmetro dos 
ossos (Tabela 4), porém a resistência óssea diminuiu 
(p < 0,02) em aves alimentadas com dietas com 70% 
das exigências de Pd. 

A redução da resistência à quebra, com a 
diminuição dos níveis de Pd, também resultou da 
menor deposição de minerais e da possível redução 
da densidade do osso cortical em função do excesso 
de Ca em relação ao P. Resultados semelhantes 
foram obtidos por Orban et al. (1999) e Kocabagli 
(2001), os quais relataram que a inclusão de 700 a 
1.500 UFT kg-1 de fitase em dietas com níveis de P 
reduzidos para frangos não afetou o peso, 
comprimento, diâmetro e resistência à quebra das 
tíbias. Dhandu e Angel (2003) e Onyango et al. 
(2003), porém, constataram que a redução de Pd de 
0,50 para 0,15% não afetou a resistência à quebra de 
tíbias de frangos, e Abdellatif e Kamal (2003) 
relataram que a inclusão de 750 UFT kg-1 de fitase 
em dietas com 0,4% de Pd melhorou o peso e o 
comprimento das tíbias. Atia et al. (2000), entretanto, 
notaram que a resistência óssea diminuiu em dietas 
com 90 e 52% dos requerimentos de Ca e P, 
respectivamente; porém, a inclusão de fitase nessas 
dietas igualou os valores de resistência ao das aves do 
tratamento-controle. 
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Tabela 4. Peso, morfometria e resistência à quebra de tíbias de 
frangos recebendo dietas com fitase e níveis reduzidos de fósforo 
disponível (Pd). 
Table 4. Weight, morphometry and breaking force of tibia in broilers fed diets with 

phytase and reduced available phosphorus (aP) levels. 

Parâmetro 
Parameter 

Fitase 
Phytase 

Níveis de Pd % 
aP levels 

Média 
Mean 

CV % 
CV 

  100 85 70   

Peso seco (g) 
Dry weight 

Sem 
Without 

7,03 5,90 6,92 6,62  

 Com 
With 

7,17 7,50 6,63 7,10  

 Média 
Mean 

7,10 6,70 6,78  10,08 

Comprimento (mm) 
Length 

Sem 
Without 

98,83 95,33 95,33 96,50  

 Com 
With 

97,16 98,66 95,33 97,05  

 Média 
Mean 

98,00 97,00 95,33  2,52 

Diâmetro (mm) 
Diameter 

Sem 
Without 

8,66 7,50 8,33 8,16  

 Com 
With 

8,66 9,00 7,83 8,50  

 Média 
Mean 

8,66 8,25 8,08  11,31 

Resistência à quebra kg cm-2 

Breaking force 
Sem 
Without 

38,34 37,80 31,49 35,87  

 Com 
With 

39,95 47,14 33,30 40,13  

 Média 
Mean 

39,14a 42,47a 32,39b  13,52 

CV = coeficiente de variação; Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo 
teste de Tukey. 

ConclusConclusConclusConclusãoãoãoão    

Podem-se adotar dietas com 85% das exigências 
de Pd, suplementadas com 25 UFT kg-1 de fitase, 
sem efeitos negativos ao teor de minerais, densidade, 
peso, morfometria e resistência óssea. 
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