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FITASE EM RAGOES FORMULADAS COM NIVEIS DECRESCENTES DE PROTEINA
BRUTA E FOSFORO PARA POEDEIRAS COMERCIAIS.

RESUMO - Avaliou-se a enzima fitase, através de sua matriz nutricional, em
racdes formuladas com niveis decrescentes de nitrogénio e fosforo, sobre o
desempenho e qualidade dos ovos de galinhas poedeiras, visando a diminuicdo do
impacto ambiental. Foram alojadas 336 poedeiras comerciais com 24 semanas de
idade da linhagem Isa Brown, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 2, com sete repeticdes de oito aves cada. Os
tratamentos constituiram de trés niveis de proteina bruta (17, 15 e 13%) e dois niveis
de inclusdo da enzima fitase (0 e 500 FTU/kg rag¢do). Durante cinco periodos de
producao (28 dias cada), foram avaliados os carasteristicas de desempenho (consumo
de ragao, producédo de ovos, peso dos ovos e conversao alimentar) e qualidade dos
ovos (unidade Haugh, indice gema, espessura de casca e percentagem de casca,
gema e albumen). A excrecdo ambiental de nutrientes e a viabilidade econémica do uso
dessas ragdes também foram avaliadas. Através dos resultados pode-se verificar que a
matriz nutricional da fitase utilizada permitiu diminuir a quantidade de fosfato bicalcico
da racdo sem causar prejuizos ao desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras,
bem como redugbes moderadas dos niveis de proteina bruta (15%) da ragéo. Além
disso, conseguiu-se reduzir a excregédo de nitrogénio em 10,8% e de fésforo de 37,8%,

diminuindo o impacto ambiental e utilizando uma ragdo economicamente viavel.

Palavras-chave: desempenho, impacto ambiental, qualidade dos ovos
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PHYTASE IN DIETS WITH DECREASING LEVELS OF CRUDE PROTEIN AND
PHOSPHORUS FOR LAYING HENS.

SUMMARY - The aim of the study was to evaluate the enzyme phytase, through
his matrix nutritional, in diets with decreasing levels of nitrogen and phosphorus on
performance and egg quality of laying hens, order at reducing environmental impact.
Were housed 336 laying hens at 24 weeks old Isa Brown line, distributed in a
completely randomized in a 3 x 2 factorial design with seven replications of eight birds.
The treatments consisted of three levels of crude protein (17, 15 and 13%) and two
levels of phytase (0 and 500 FTU / kg diet). Five periods producing (28 days each)
analyzed the performance characteristics (feed intake, egg production, egg weight and
feed conversion) and egg quality (Haugh unit, yolk index, shell thickness and
percentage of shell, yolk and albumen). Environmental excretion of nitrogen and
phosphorus and economic feasibility of using these diets were also evaluated. Through
the results can be verified that the matrix's nutritional phytase used thus reducing the
amount of dicalcium phosphate to the diet without jeopardize the performance and egg
quality of laying hens and moderate reductions in the levels of crude protein (15%)
ration. Furthermore, was achieved able to reduce nitrogen excretion by 10.8% and
37.8% of phosphorus, reducing the environmental impact and using a feed economically

viable.

Keywords: environmental impact, performance, quality of eggs
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| - INTRODUGAO

Entre os custos de producdo na avicultura, observa-se que a alimentacdo
participa com, aproximadamente, 70% e que os niveis de proteina, energia e foésforo
das dietas sdo as parcelas mais representativas desses custos.

A alimentagcdo das aves baseia-se em principalmente ingredientes de origem
vegetal, em especial o milho e o farelo de soja. Esses ingredientes apresentam cerca
de dois tergos do seu fésforo complexado na molécula de acido fitico ou fitato, nao
podendo ser utilizados pelos animais ndo-ruminantes, ja que estes nao sintetizam a
enzima fitase em quantidade necessaria para hidrolisar o referido complexo.

A molécula de fitato € um composto organico de ocorréncia natural que pode
influenciar as propriedades nutricionais dos alimentos. O seu grupo ortofosfato é
altamente ionizado e se complexa com uma variedade de cations e com fragcao protéica
do alimento. Esse fato inclui o fitato como um fator antinutricional, pois diminui a
disponibilidade dos minerais, proteinas e moléculas de glicose conjugadas.

A inabilidade das aves em utilizar o fosforo fitico dos ingredientes de origem
vegetal implica na adigdo de fésforo inorganico as ragdes, proveniente de fontes nao
renovaveis na natureza, para atender as exigéncias das aves para esse mineral.
Contudo, a racao fica mais onerosa e as aves eliminam grandes quantidades de fésforo
nos seus dejetos.

Em muitos paises, as recentes restricbes ambientais fizeram com que os
nutricionistas se voltassem para um cuidadoso manejo da nutricdo protéica e mineral
para a obtencdo de niveis mais baixos de excregdo de nitrogénio e minerais, sem
prejudicar o desempenho dos animais. Assim, a enzima fitase produzida pelo
Aspergillus niger tem sido utilizada com sucesso nas ragdes de aves e suinos, com a
funcdo de liberar parte do fésforo complexado na forma de fitato e melhorar a
digestibilidade da proteina bruta, aminoacidos e a absor¢édo de minerais.

Ao alimentar as aves com niveis de proteina bruta além de suas necessidades,

elas irdo excretar grandes quantidades de nitrogénio, que representa os residuos do
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metabolismo das proteinas no organismo animal. A maior eficiéncia da utilizacdo da
proteina e de aminoacidos dietéticos pelas aves pode proporcionar o suprimento
adequado as suas exigéncias nutricionais, podendo reduzir os efeitos da poluicéo
ambiental pela reducdo da excregcao de nitrogénio, além da possibilidade de reducéo
nos custos de producao.

O potencial poluente das excretas avicolas relaciona-se a poluicdo hidrica
indireta, tecnicamente denominada como poluicdo difusa do corpo d'agua. Como se
observa que a aplicagdo desses residuos geralmente n&o obedece a padrbes
agrondmicos basicos, o alto teor de nutrientes nas excretas, em especial do fésforo e o
nitrogénio, causara uma superdosagem no solo que ira atingir os corpos d'agua
superficiais e subterraneos pelos processos de lixiviacao e infiltracdo (PALHARES,
2004).

Portanto, tornam-se necessarias pesquisas para avaliar a eficacia do uso da
fitase e dietas a base de milho e farelo de soja na disponibilizacdo de fosforo fitico e
proteina, de modo a promover redugdo nos niveis dietéticos de fésforo e proteina

reduzindo o custo de producéo, e a excregao de nitrogénio e fésforo no meio ambiente.
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Il - REVISAO DA LITERATURA

2.1 - Fésforo na alimentagao de poedeiras comerciais

O fésforo € o mineral mais encontrado em todas as células corporais e esta
envolvido em inUmeras rea¢des metabdlicas no organismo. Cerca de 80% do fosforo
no organismo encontra-se combinado com o calcio nos ossos e dentes; 10%
combinados com as proteinas, lipideos, carboidratos e outros compostos no sangue e
musculo; e os outros 10% estéo distribuidos por varios compostos quimicos.

Para as galinhas de postura, o fésforo também & um importante mineral, pois
esta relacionado com a producao e a qualidade da casca dos ovos, além de participar
de fungdes metabdlicas essenciais ao organismo das aves, tais como a sintese de
acidos nucléicos, formacédo de fosfolipidios e atuagdo no equilibrio acido-base. Sua
deficiéncia provoca ma qualidade da casca, anormalidades nos ovos, redugcdo no
tamanho e na producédo de ovos, 0 que gera alto indice de quebra. Portanto, torna-se
de vital importancia fornecer quantidades adequadas desse mineral na ragéo, sempre
considerando a proporgéo Ca:P:vitamina D (LAURENTIZ, 2005).

Os beneficios decorrentes de uma dieta com baixos niveis de fésforo sdo a
reducdo do fésforo plasmatico, com conseqlente aumento da concentracdo do
paratormdnio, ativando o rim para hidroxilar mais vitamina D, aumentando a atividade
do 1,25 (OH2)D3, o qual induz uma série de efeitos positivos, tais como aumento da
absorcéo intestinal de calcio e de reabsorcdo éssea de calcio com conseqiente
aumento da concentracdo de calcio no utero para a formagéo da casca. Por outro lado,
€ necessario avaliar o periodo de tempo em que as aves suportariam uma dieta com
baixo nivel de fosforo sem induzir a osteoporose, considerando também outros fatores
como estresse calérico, comprometimento renal e idade das aves (SCHEIDELER E AL-
BATSHAN, 1994).

Os niveis de fésforo disponivel recomendados para poedeiras comerciais leves e
semi-pesadas séo 0,375 e 0,350 g/ave/dia de fosforo disponivel segundo ROSTAGNO
et al. (2005) e NRC (1994), respectivamente.
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Nas rac¢des formuladas para aves, o fornecimento de fésforo disponivel pelas
fontes de origem vegetal ndo é suficiente para atender as exigéncias nutricionais a fim
de proporcionar adequado desempenho e mineralizagcdo 6ssea, havendo necessidade
de suplementagcdo com fontes inorganicas que, geralmente, sao obtidas pela utilizagéo
de fosfatos ou farinhas de origem animal.

A suplementacgao do fosforo nas ragdes normalmente é realizada com o fosfato
bicalcico, que representa de 2,5 a 3,0% do custo total de uma ragéo, o terceiro maior
custo nas ragdes de aves, ficando atras apenas da proteina e energia. Além disso, o
fésforo € um mineral ndo renovavel e, em longo prazo, as fontes de fosforo inorganico
disponiveis esgotaréo se continuar sua utilizacdo extensiva na produgéo agropecuaria.

A farinha de carne e ossos € outra fonte de fosforo utilizada para suplementacéo,
entretanto podem surgir problemas de contaminagdo microbioldgica, niveis de calcio e
fésforo muito variaveis, além de ser disponivel em quantidades insuficientes para
abastecer o mercado (BORRMANN, 2001).

O fosforo pode ser ingerido na forma inorganica como mono, di ou
trifosfato, ou ainda na forma organica, como os fitatos, fosfolipideos ou fosfoproteinas,
sendo absorvido no intestino delgado das aves na forma de ortofosfato (PO<) por
difusdo simples, seguindo gradiente de concentracdo ou transporte ativo com gasto de
energia, sendo esse processo, estimulado pela presenca da vitamina D e dependente
do sédio. A relacdo Ca:P da dieta parece ter bastante influéncia sobre a absorcao de
fosforo (MAIORKA & MACARI, 2002).

Outros fatores como o pH, a viscosidade intestinal, o nivel de disponibilidade do
fésforo dietético, a forma e grau de pureza das fontes empregadas, a idade das aves e
a presenca de ions (Fe, MG, Al e Ca), proporcionam a formacdo de sais pouco
soluveis, que contribuem para a redugéo da disponibilidade de fosforo (RAVINDRAN et
al., 1995).

A maior fonte de fésforo encontra-se nos ingredientes de origem vegetal na
forma de fitato ou acido fitico, designacéo dada ao fosforo que faz parte da molécula de
hexafosfato de inositol (CsH15024Ps — IP6). Segundo BORGES (1997) o milho apresenta

33% de fosforo disponivel (Pd) e o farelo de soja 42%.
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O fitato ocorre naturalmente em complexos organicos de plantas (SEBASTIAN et
al., 1997) e constitui a maior parte do fésforo total. Sua fungao fisiolégica na semente
do vegetal é servir de estoque de foésforo e outros minerais, além da energia, que séo
liberados pela acdo da fitase enddégena da planta a medida que ocorre a germinagéo
(BORGES, 1997).

A quantidade de fitato é variavel em funcdo da espécie, estagio de maturacéo,
cultivar, clima, disponibilidade de agua, grau de processamento e quantidade de fosforo
no solo, o qual a planta absorve e armazena complexando-o com o inositol para formar
o acido fitico (ASADA & KASAI, 1962). Contudo, as moléculas de acido fitico contém
28,2% de fosforo, aproximadamente.

O acido fitico € uma estrutura de baixo peso molecular, formada por seis grupos
fosfatos ligados a uma molécula com seis carbonos (Figura 1). Em pH neutro, cada
grupo fosfato apresenta um ou dois atomos de oxigénio carregados negativamente.
Conseqlentemente, varios cations podem ser fortemente quelatados entre dois grupos
fosfatos ou fracamente com um grupo fosfato. Estes cations, uma vez ligados a
molécula do acido fitico, tornam-se indisponiveis para serem absorvidos no intestino de

aves e suinos.

Figura 1 — Estrutura do fitato
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Os efeitos anti-nutricionais do acido fitico estdo além do ndo aproveitamento do
fésforo, ja que esse acido € um potente agente quelante de nutrientes como
aminoacidos, amido e cations. Acredita-se que a interagdo entre acido fitico e proteina
seja uma associacao idnica dependente de pH. Num baixo pH, o acido fitico forma
complexos insoluveis com arginina, lisina e histidina por ligacdes eletrostaticas.

Quando o pH aproxima-se do ponto isoelétrico, a carga sobre a proteina é
neutralizada e o fitato dissocia-se e torna-se soluvel. Neste estado, o fitato pode se
complexar com a proteina pela presenca de cations divalentes, tais como o calcio,
magnésio e zinco, atuando como uma ponte entre os grupamentos carboxil da proteina
negativamente carregados e o fitato. A associacao entre fitato e proteina ocorre durante
0 amadurecimento das sementes (COSGROVE, 1980).

Outra possivel interagdo do acido fitico € com as enzimas endbégenas, como a
tripsina, quimiotripsina e amilase do trato gastrointestinal, inibindo a atividade dessas
enzimas com consequUente decréscimo da digestibilidade de carboidratos e proteinas.
Assim, a inibicdo das enzimas pode ser atribuida ao efeito quelante dos ions de calcio

necessarios para atividade destas enzimas enddégenas (COUSINS,1999).

2.2 - Utilizacao da enzima fitase para poedeiras comerciais

As técnicas de biologia molecular tornaram o uso de enzimas exdgenas
economicamente viaveis, com isso, sua utilizacdo nas ragbes avicolas tem sido
considerada uma alternativa para redugdo de custos e aumento da eficiéncia da
producéo.

O uso de enzimas exogenas pode melhorar a digestdo e absorgdo de
ingredientes, reduzindo os efeitos antinutricionais ou fornecendo a ave uma nova
capacidade de digerir certos componentes da ragao (LESSON, 1999).

As enzimas sao proteinas que catalisam reacgdes quimicas nos sistemas
biolégicos, ou seja, participam de reagdes de sintese e degradacédo do metabolismo
animal, sem serem elas proprias alteradas neste processo (CHAMPE, 1989). As

enzimas exégenas atuam da mesma forma que as enddégenas, apresentando um sitio
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ativo com capacidade de atuar sobre um substrato especifico e hidrolisando-o, sob
condicbes favoraveis de temperatura, umidade e pH (PENZ JR., 1998).

Quase todas as espécies vegetais conttm a enzima fitase, contudo, sua
atividade dentro do grdo varia largamente entre as sementes (EECKHOUT & DE
PAEPE,1994). Apenas os grdos de cereais como centeio, triticale, trigo e cevada
apresentam niveis substanciais de fitase, enquanto os demais ingredientes de origem
vegetal, incluindo o milho e a soja, contém fitase em niveis marginais, sendo sua
atividade desconsiderada (MAENZ, 2001). Além disso, a fitase das plantas é ativa em
pH variando de 5,0 a 6,5, sendo inativa no proventriculo e na moela, cujo pH é em
média 2,7.

Dessa forma, a suplementacgéo dietética com fitase € a alternativa mais efetiva e
pratica para melhorar a digestibilidade do fitato, diminuir o uso do fosforo inorganico nas
dietas e, consequentemente, reduzir a excrecao de fésforo pelas aves (RAVINDRAN et
al., 1995).

De acordo com o relato anterior, BORRMANN et al. (2001) trabalhando com
poedeiras Hy-Line em segundo periodo de postura, avaliaram diferentes niveis de
fésforo disponivel em dietas formuladas com e sem a enzima fitase, no qual
encontraram que a melhor qualidade de ovo foi obtida com 0,29% de fésforo disponivel
sem fitase e 0,26% com fitase.

A enzima fitase pode ser comercialmente produzida por microorganismos como
fungos (Sacccharomyces cerevisiae, linhagens do género Aspergillus, Aspergillus niger
e Aspergillus ficuum), bactérias (Pseudomonas e Bacillus subtilus), leveduras, e por
alguns microorganismos do rumen e do solo (SEBASTIAN et al. 1998), através de
técnicas de recombinacdo de DNA. Este processo envolve fermentacado, extracdo,
separagéao e purificagdo do produto.

A fitase produzida com base no cédigo genético dos microrganismos
Aspergillus niger tem a habilidade de disponibilizar aproximadamente 40% do fésforo
fitico em ragbes de poedeiras comerciais (ROLAND et al., 2003).

No geral, a fitase microbiana € mais potente e estavel em uma faixa de pH entre

2,5 a 5,5, sendo a faixa maior do que a fitase que ocorre nas plantas. A atividade da
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fitase & expressa em U ou FTU, definida por ENGELEN & HEEFT (1994) como a
quantidade de enzima que libera 1 micromol (mmol) de fésforo inorganico por minuto,
proveniente do fitato de sodio 0,0015 mol L-1 a pH 5,5 e temperatura de 37°C. Sua
atividade maxima, ocorre no estbmago e na porgao inicial do intestino delgado
(JONGBLOED et al.,1992).

Sabendo-se da capacidade quelante da molécula de fitato com outros nutrientes,
a utilizacao da fitase nédo s6 reduz a necessidade de suplementagdo com foésforo, mas
também de outros minerais e aminoacidos que podem ser liberados para a absorcéo
(SEBASTIAN et al., 1996).

Os primeiros pesquisadores a adicionar fitase a uma racao liquida de soja foram
NELSON et al. (1968) ao fornecer essa racao a pintos de um dia de idade. As aves
mostraram consideravel aumento na percentagem de cinzas dos 0ssos, concluindo que
as mesmas utilizaram o fosforo do fitato tdo bem como o fosforo inorganico. PETER
(1992) relatou que galinhas alimentadas com uma ragao de baixo fésforo disponivel e
inclusédo de fitase apresentam, peso de ovos significativamente mais altos que aquelas
que consomem a mesma dieta sem fitase. Ja GORDON & ROLAND (1997),
conduzindo um estudo para determinar a influéncia da suplementacdo de fitase no
desempenho de poedeiras alimentadas com varios niveis de suplementacéo de fosfato
inorgénico, observaram um aumento no peso e densidade do ovo e diminuigcdo da
mortalidade de poedeiras, consumindo 0,1% de fosforo disponivel e fitase na ragéo.

Neste sentido, LIM et al. (2003) ao desenvolver um experimento para determinar
os efeitos da fitase microbiana na produgéo de ovos, qualidade de casca e excre¢ao de
fésforo de poedeiras comerciais Isa Brown alimentadas com diferentes niveis de calcio
e fésforo nao fitico, concluiram que a suplementacéo de 300U de fitase por quilograma
de racdo pode melhorar a produgdo de ovos, diminuir a taxa de ocorréncia de ovos
quebrados e de casca mole, além de reduzir significativamente a excrecéo de fosforo,
indicando que os efeitos da suplementagcdo com fitase é significativamente afetada
pelos niveis de calcio e fésforo néo fitico das racoes.

Um dos principais minerais relacionados a qualidade da casca dos ovos é o

fésforo, apesar da casca conter apenas 20 mg de fosforo na forma de fosfato de calcio,
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comparado com 2100 mg de calcio (HARMS, 1982), o consumo de quantidades
inadequadas pode provocar ma qualidade de casca com altos indices de quebra.

Deve-se considerar que, quando a fitase € incluida na formulacdo de racgdes, os
niveis de calcio e fosforo devem ser inferiores aos normalmente utilizados, isso para
que nao ocorra uma reducao acentuada do efeito da fitase (LESSON et al., 2000).

Para a garantia da adequada relagao Ca: P na dieta é necessario o controle de
qualidade dos ingredientes, a adequag¢ao da matriz de composicéo dos ingredientes e o
uso adequado da matriz nutricional da fitase adicionada a dieta. A matriz nutricional da
fitase é a quantidade de nutrientes liberados do acido fitico contido nos ingredientes de
origem vegetal quando a mesma é adicionada a dieta, pois as enzimas ndo possuem
valor por si s6, na verdade, elas atuam sobre os componentes da dieta (DARI, 2004).

A idade da ave também é um ponto importante, por causa da maior atividade
enzimatica do sistema digestorio das aves mais velhas, tendo que atentar-se sobre a
exigéncia nutricional do fosforo para cada fase.

A estabilidade da enzima fitase deve ser considerada para a sua utilizagéo, ja
que apo6s a producgdo industrial, a atividade da fitase misturada as ragbes se mantém,
no minimo por trés meses (COWAN, 1993). Entretanto, a estabilidade depende de
varios fatores, como temperatura de armazenamento, racéo peletizada ou farelada, e
se a enzima foi adicionada diretamente na ragdo ou misturada ao suplemento
vitaminico ou mineral.

Corroborando com o relato anterior, PIZZOLANTE (2000) ao estudar a
estabilidade da enzima fitase utilizada na alimentacdo de frangos de corte, constatou
que para garantir sua estabilidade, ela deve ser armazenada em baixas temperaturas e
adicionada diretamente na ragc&o. Assim, a estabilidade da fitase reduziu em 5% para
aquela que ficou armazenada em temperatura ambiente e 25% para a que foi misturada
ao suplemento mineral ou vitaminico.

De acordo com SIMON et al. (1990), a atividade da fitase foi mantida em 96%
em relacao a inicial, quando as ra¢des foram processadas a 50°C de condicionamento
e 78°C de peletizacdo. Entretanto, quando ambas foram elevadas para 60°C e 87°C,

respectivamente, a atividade enzimatica diminuiu 46% em relacado a inicial.
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A utilizacdo da enzima fitase depende de um estudo econdédmico, que deve levar
em consideracao a relagdo custo-beneficio. Além disso, deve-se considerar a questao
da preservacao do meio ambiente, ndo menos importante, porém bem mais dificil de

ser incluida nos calculos econémicos (SAYLOR, 2001).

2.3 - Proteina na alimentagcao de poedeiras comerciais

A proteina € um nutriente muito importante, pois ela desempenha varias funcdes
no organismo, tais como: formagéo e manutencéo dos tecidos, hormdnios e enzimas,
atua como fonte secundaria de energia, transporta e armazena gordura e minerais,
auxilia na pressdo osmobtica, participa da formacdo de espermatozoides e ovos, e
também no transporte de oxigénio (BERTECHINI, 1997).

Os aminoacidos sintéticos também s&o normalmente consideradas itens de
grande importancia econémica na fabricacdo de racgdes para a alimentacdo das aves,
pois, quando em excesso na dieta, podem onerar consideravelmente os custos de
producéo.

Além do aspecto econémico, ha crescente preocupacédo da sociedade com os
aspectos relativos ao meio ambiente e a qualidade de vida, surgindo assim desafio a
avicultura de postura, que consiste em formular ragcdes com menores quantidades de
proteina para diminuir a excre¢cdo de nitrogénio no ambiente, mas que nao alterem o
desempenho zootécnico das aves.

A composigao corporal dos animais é afetada tanto pela quantidade quanto pela
qualidade da proteina na ragao, demonstrando que o aminoacido em menor propor¢ao,
comparado a sua exigéncia, denomina-se o primeiro limitante e restringe-se o valor da
proteina. O ajuste dos niveis de aminoacidos pode trazer ganhos produtivos e
econémicos importantes, obtidos com a melhoria do desempenho.

A formulacao de ragbes para aves, durante muitos anos, foi baseada no conceito
de proteina bruta (quantidade de nitrogénio x 6,25), resultando em dietas com niveis de
aminoacidos acima das exigéncias dos animais, ocasionando aumento na excrecéo de
nitrogénio. Atualmente, com a disponibilidade de aminoacidos sintéticos a precos

acessiveis, as ragdes passaram a ser formuladas com niveis de aminoacidos mais
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préximos as necessidades das aves, reduzindo o nivel de proteina bruta das racgdes.
Isto € bem visto pelos ambientalistas, ja que apenas 45% do nitrogénio consumido
pelas aves sdo retidos como proteina animal. Portanto, 55% do nitrogénio ingerido é
excretado, contribuindo para aumentar a poluicdo ambiental (SILVA et al., 2006).

Em média, a suplementagcédo de aminoacidos nas dietas de aves e suinos, reduz
a excrecéo de nitrogénio em 8,5% por unidade percentual de proteina bruta reduzida na
dieta, ja que os aminoacidos sintéticos sdo quase 100% aproveitados pelo animal.

Além disso, o alto nivel de proteina bruta da ragdo proporciona maior carga de
calor a ser dissipado, podendo comprometer o desempenho das poedeiras comerciais
criadas em situagdes de temperaturas elevadas.

Por outro lado, BAKER (1993) afirma que ocorre aumento no consumo alimentar
em ragdes com baixos niveis de proteina bruta. Entretanto, se o nivel protéico for
exageradamente baixo ou alto, a ave tera melhor consumo em nivel intermediario
(DUKE, 1996).

As exigéncias protéicas de galinhas poedeiras estdo condicionadas
principalmente a producdo e peso dos ovos, mantenca, crescimento de tecidos
corporais € nivel de empenamento.

A partir da manipulagao dos niveis protéicos e de aminoacidos da dieta, pode-se
alterar o tamanho dos ovos para possivelmente reduzir os problemas de qualidade de
casca verificados no final do primeiro e do segundo periodos de producgéo e,
consequentemente, reduzir proporcionalmente o numero de ovos tipo jumbo e extra-
grandes, que apresentam maior incidéncia de problemas de casca e maior indice de
quebras.

Grande parte dos ovos produzidos no final do primeiro periodo de produgéo
apresenta problemas de qualidade da casca, decorrentes, principalmente, do aumento
do peso dos ovos, que nao € acompanhado por aumento correspondente na espessura
da casca, tornando- a mais delgada e menos resistente a quebra, o que causa
prejuizos econdmicos consideraveis em todos os segmentos da produgcdo e
comercializagdo. Estima-se que as perdas causadas por ovos de ma qualidade de
casca variam de 6 a 8% (SISKE, 2000).
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Trés experimentos foram realizados por HARMS & RUSSELL (1993) para avaliar
a suplementacdo de aminoacidos em dietas com baixo valor protéico. Os autores
verificaram que o desempenho das aves nos trés experimentos foi prejudicado quando
as aves receberam dietas com baixo teor protéico sem suplementacéo de aminoacidos,
mas quando as dietas foram suplementadas com aminoacidos recuperam o
desempenho, igualando com os resultados das dietas controle.

MELUZZI et. al (2000) estudando a retengéo de nitrogénio com poedeiras semi-
pesadas com 24 semanas de idade ingerindo dietas com diferentes niveis de proteina
bruta (17, 15 e 13%) e concentra¢des constantes de aminoacidos e energia durante 16
semanas, observaram que até a oitava semana de experimentagcdo o peso e a
producado de ovos foram similares para todos os tratamentos. A partir da nona semana,
as galinhas que receberam 15% de proteina bruta na ragcdo produziram ovos mais
pesados, com uma ligeira queda na deposi¢cdo de massa de ovos.

Portanto, a maior eficiéncia da utilizacdo da proteina e de aminoacidos pelas
aves pode proporcionar o suprimento adequado as suas exigéncias nutricionais,
podendo regular o tamanho dos ovos e reduzir os efeitos da poluicdo ambiental pela
reducdo da excreg¢ao de nitrogénio, além da possibilidade de redugcdo nos custos de

producéo.

2.4 - Influéncia da suplementag¢ao da enzima fitase sobre a utilizagao da proteina

A existéncia do complexo fitato - proteina foi observado primeiramente em
extrato de semente de algoddo (JONES & CSONKA, 1925). Admite-se que o fitato
interage com proteinas para formar dois complexos diferentes, dependendo do pH
(ANDERSON, 1985).

Os complexos binarios (proteina — fitato) sdo formados abaixo do ponto
isoelétrico das proteinas (pH entre 5 e 6), no qual o fitato interage com o grupo terminal
NH e os grupos laterais de aminoacidos basicos, que incluem a lisina, a arginina e a
histidina. Assim, uma forte atracéo eletrostatica entre fitatos carregada negativamente e
proteinas positivamente, resultam na formacdo dos complexos proteinas — fitato
(COSGROVE, 1966).
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Outros complexos que podem ser formados séo os ternarios (proteina — fitato —
mineral), formados no intestino delgado dos animais na presencga de cations bivalentes,
particularmente o Ca #*. No entanto, a concentracdo de Ca podera afetar a formacao
desses ternarios, pois o excesso de Ca levara a formacao do complexo Ca - fitato, que
sdo altamente insoluveis e de baixa digestibilidade (GIFFORD & CLYDESDALE, 1990).

O complexo fitato - proteina pode estar presente em ingredientes de origem
vegetal, mas a maioria deles desses complexos sdo formados novamente no trato
gastrintestinal. Além disso, o fitato interage com enzimas digestivas e outros substratos,
podendo reduzir a eficacia dessas enzimas, levando a diminuigdo da digestdo da
proteina da dieta e aumento da perda enddgena de aminoacidos. Entretanto, as
propriedades anti-nutricionais do fitato sdo amenizadas pela enzima fitase.

A possibilidade do fitato inibir a protedlise por alterar a configuracéo das enzimas
digestivas sdo sugeridas por SINGH & KRIKORIAN (1982), ao reportarem que o fitato
de sédio reduziu a digestao “in vitro” de caseina em até 46%, quando a tripsina foi
incubada com fitato. Postulou-se que o fitato pode complexar com tripsina via Ca
formando um complexo ternario, inibindo a atividade de tripsina. Contudo, o pancreas
teve a capacidade de compensar o baixo nivel de tripsina aumentando a liberagao de
tripsinogénio em resposta aos mecanismos de feed back negativos.

As primeiras pesquisas indicando o efeito positivo da fitase microbiana sobre a
disponibilidade da proteina em aves foram realizadas por VAN DER KLIS &
VERSTEEGH em 1991. Eles encontraram que a adi¢céo de fitase nas dietas de galinhas
poedeiras resultou em pequeno, mas significativo, aumento da digestibilidade ileal
aparente de nitrogénio.

O ensaio de digestibilidade aparente ileal tornou-se a técnica preferida para a
estimativa da disponibilidade de proteina, principalmente em virtude da possibilidade
dos valores poderem ser aplicados diretamente para a ave e todos os aminoacidos
serem avaliada em um ensaio. Entretanto, as avaliagbes de digestibilidade de
aminoacido sao realizadas no ileo, devido a influéncia que podera ocorrer da

fermentagdo microbiana sobre a proteina no intestino de aves e suinos.
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Varios estudos tém avaliado a suplementacéo de fitase em dietas de aves a
base de milho e soja, na qual SEBASTIAN et al. (1997) reportaram que a
suplementacéo de fitase aumentou a digestibilidade de muitos aminoacidos em dietas
de frangos de corte fémeas, enquanto a fitase tendeu a apresentar efeito negativo em
frangos de corte machos. A razédo deste aparente efeito do sexo € desconhecido, mas
resultados de outros estudos estdo em contradicdo com esses resultados, como 0s
relatos de BIEHL & BAKER (1996) que adicionando 1200 FTU de fitase/kg aumentou a
digestibilidade verdadeira de aminoacidos em 2% utilizando galos cecectomizados,
sendo que o maior aumento ocorreu para treonina, cistina, lisina, arginina e serina.

Semelhantemente, RAVINDRAN et al. (2000a) ao examinarem os efeitos da
suplementacgéo de fitase sobre a digestibilidade de aminoacidos em dietas de frangos
de corte a base de trigo e sorgo com dois niveis de fésforo disponivel, encontraram que
a fitase aumentou a digestibilidade dos aminoacidos essenciais, porém os efeitos foram
mais pronunciados com a dieta de baixa proteina.

Através destes achados, foi verificado que 1000 FTU/kg de fitase na dieta
aumentou a digestibilidade dos aminoacidos em 5% e a suplementacéo de 500 FTU/kg
em dietas com niveis adequados de lisina aumentou em niveis menos expressivos.
Além da dosagem de fitase, os ingredientes da dieta também podem modificar a
resposta da suplementacdo de fitase sobre a disponibilidade de nutrientes. Essa
variacao pode ser um reflexo parcial da solubilidade em pH acido, em que fitatos

soluveis serdo mais facilmente hidrolisados por fitase.

2. 5- Impacto ambiental causado pela avicultura de postura

O avanco tecnologico alcangado na avicultura nos ultimos 30 anos caracterizou-
se pela implantagcdo de sistemas de exploragdo em confinamento total e em altas
densidades, gerando um volume consideravel de dejetos que podem contaminar o meio
ambiente em decorréncia dos niveis de nitrogénio, fosforo e microminerais que estédo
presentes nas excretas das aves. O tratamento adequado e o destino para esses
dejetos tém sido uma preocupacado para técnicos, produtores e pesquisadores, que

buscam solug¢des que possibilitem reduzir o impacto ambiental desses residuos.
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No Brasil, duas leis (Crimes Ambientais e Gerenciamento dos Recursos
Hidricos) regulam o controle da poluicdo no meio urbano e rural e estabelecem
métodos de fiscalizagdo das bacias hidrograficas, abrindo espago para atuacdo do
Ministério Publico no controle dos impactos ambientais, o que tem causado interdigao
de algumas granjas e o impedimento de seu funcionamento.

A cama de frango foi por muito tempo fornecida para ruminantes, como fonte de
minerais e fibra. Entretanto, devido aos problemas sanitarios ocorridos na Europa,
como o mal da vaca louca (Encefalopatia Espongiforme Bovina), o Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil publicou a Instrugcdo Normativa n°15,
de julho de 2001, proibindo o uso da cama de frango na composi¢cdo da ragdo de
ruminantes, com o objetivo de evitar contamina¢cdées no rebanho bovino brasileiro. A
principio, o que se teme ndo € a presenca de carcagas de frangos e sim que restos de
ragao contendo farinha de carne sejam consumidas pelos ruminantes.

Atualmente, o destino dos dejetos avicolas € seu uso como fertilizantes. Se
aplicados corretamente produzem resultados eficientes, mas, se a taxa de aplicacao
superar a capacidade de retengao do solo e as exigéncias da cultura que esta sendo
adubada pode levar a altas concentragcdes de elementos toxicos aos vegetais, reduzir a
disponibilidade de fosforo, destruir os recursos hidricos ou levar a formacgao de nitritos e
nitratos, elementos estes, cancerigenos.

Desta forma, a preocupacédo em relagdo ao meio ambiente tem levado todos os
setores produtivos a buscar alternativas que possibilitem um menor impacto ambiental
proveniente dos dejetos das aves. Uma alternativa encontrada pelos nutricionistas € no
sentido de manipular nutricionalmente a dieta, por meio do fornecimento de dietas mais
balanceadas, ingredientes de alta biodisponibilidade e uso de enzimas em ragbes com
o intuito de melhorar a eficiéncia de utilizagcao pelas aves dos nutrientes contidos nos
alimentos. Entretanto, para o aproveitamento de um residuo, deve-se levar em
consideracdo, em primeiro lugar, a sua quantificagdo e qualificagdo do mesmao.

Os principais componentes presentes nas excretas das aves, que fornecem

nutrientes para o crescimento das plantas, sdo ao mesmo tempo os que causam
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contaminacgéo de aguas subterraneas e de superficie e incluem o nitrogénio e o fésforo
(BLAKE, 1996).

O nitrogénio é um dos nutrientes mais importantes, tanto para as plantas quanto
para os microorganismos. Enquanto o seu uso intensivo na agricultura moderna, na
forma de fertilizantes, é extremamente necessario, uma série de impactos ambientais
potencialmente sérios tem sido mostrado no ecossistema e nos solos, como a
contaminacao dos lengdis freaticos, eutrofizacdo das aguas superficiais, chuva acida,
diminuicdo da camada e ozbnio e mudanca no clima global. Além disso, a
contaminagcdo de aguas subterraneas com nitrato (NO3) é prejudicial principalmente
para criangas, pois ele € reduzido a nitrito (NO;) que ligado a hemoglobina, diminui o
transporte de oxigénio, condigcdo conhecida como methemoglobina.

A maior parte do nitrogénio excretado pelas aves n&do € oriundo da sua
indisponibilidade por complexacdo ao acido fitico, como o fosforo, mas provém de
dietas formuladas com altos niveis de proteina bruta.

O fosforo, além de estar relacionado a problemas econdémicos, também esta
relacionado a problemas ambientais, pois onde s&o aplicados frequentemente estercos
de aves como adubo, a concentracao de fésforo no solo pode ultrapassar o nivel
maximo necessario ao desenvolvimento de plantas, tornando-se um contaminante
parcial de rios e lagos a medida que a capacidade de absorcdo de fosforo pelas
particulas do solo se torna saturada. Assim, quando ocorre uma chuva, esse elemento
pode ser lixiviado.

O fésforo ndo tem importancia sobre o aspecto sanitario para as aguas de
abastecimento publico, entretanto, ao atingir a supeficie das aguas, ele estimula o
crescimento das algas, processo chamado de eutrofizacdo, depois, com a morte e
deteriorizacdo das algas, ocorre uma diminuicdo na qualidade de oxigénio da agua,
criando um meio inadequado para os peixes e outros animais aquaticos, deixando a
agua ainda com odor e sabor indesejavel (MACEDO, 2001).

Com a adigdo de fésforo inorganico na ragédo, grande quantidade do fésforo
consumido é eliminado nas excretas. Desse modo, reduzir a suplementacéo de fésforo

inorganico e aumentar o uso do fésforo fitico pela ave, através do uso da enzima fitase,



27

proporciona reducao significativa dos custos de alimentagédo e proporciona diminuigao
de 25% do fosforo excretado pelas poedeiras comerciais para cada 0,1% de fosforo
nao fitico reduzido na dieta (BALANDER e FLEGAL, 1997).

Ao avaliar os efeitos de diferentes fontes de fosforo em ragées formuladas com
fitase, CASARTELLI et al. (2005) verificaram que a suplementacdo dessa enzima em
racdes de poedeiras comerciais promoveu significativa redugdo de alguns nutrientes
nas excretas das aves, como fosforo, calcio e nitrogénio. Diante disso, percebe-se que
os efeitos antinutricionais do fitato ndo se restringem apenas a indisponibilidade de
macro e micro minerais. Os grupos fosfato do acido fitico podem formar associagbes
eletrostaticas com o grupo amina das proteinas e aminoacidos (CHERYAN, 1980).

Aléem dos complexos fitato-proteina existentes nos ingredientes de origem
vegetal, nas regidbes mais acidas do trato gastrintestinal, como no estébmago, os
aminoacidos, particularmente a lisina, metionina, arginina e histidina, sdo complexados
ao fitato, formando um complexo fitato-proteina. Nas regiées menos acidas, por sua
vez, cations complexados com o fitato, como o calcio, magnésio, zinco e ferro, atuaréao
como uma ponte entre o fitato e a proteina, resultando em um complexo proteina-
mineral-fitato. Em teoria, a proteina desses complexos pode ser menos susceptivel a
atividade da protease no trato gastrintestinal (MAENZ, 2001), ja que o fitato pode inibir
a agao da tripsina (CALDWELL,1992).

Ao avaliar os efeitos da enzima fitase na digestibilidade de aminoacidos de
poedeiras comerciais em segundo periodo de postura, SNOW et al. (2003) nao
verificaram efeitos significativos da fitase sobre os caracteristicas de digestibilidade de
nenhum dos aminoacidos estudados.

Com o objetivo de determinar o impacto da reducdo da proteina bruta e do
fésforo disponivel sobre a excrecdo de nutrientes de poedeiras comerciais com 36
semanas de idade, KESHAVARZ & AUSTIC (2004) desenvolveram dois experimentos
onde formularam ragdes com diferentes niveis de proteina bruta suplementadas com
aminoacidos sintéticos e fitase. O experimento de digestibilidade indicou que a
excrecao total de fésforo e nitrogénio do tratamento negativo (0,2% P n&o fitico)

formulado com 13% de proteina bruta e suplementado com aminoacidos limitantes
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(lisina, metionina e triptofano) e fitase reduziu, respectivamente, em 48 e 45% a
excregdo desses minerais pelas aves, quando comparado ao tratamento controle.

Estudando a excreg¢ao de nitrogénio por galinhas poedeiras alimentadas com
diferentes niveis de proteina bruta na dieta, SUMMERS (1993) observou que reducao
do nivel de proteina de 17 para 13% nao ocasionou redugdes significativas na massa
de ovos (41,66 vs 39,85 g) mostrando um possivel aumento na utilizagdo da proteina e
revelando um aspecto positivo pela reducédo da excregcdo de nitrogénio para o meio
ambiente.

Nesse sentido, estudos revelaram que a redugao do nivel de proteina bruta da
dieta de 17% para 14% reduz a excregdo de nitrogénio de 2 g/ave/dia para 1,5
g/ave/dia, o que em um plantel de 1 milhdo de poedeiras representa uma redugéo anual
de 200 toneladas de nitrogénio (LEESON & SUMMERS, 2001).
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Il - OBJETIVO

Este experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a inclusdo da enzima
fitase e niveis decrescentes de proteina bruta sobre o desempenho e qualidade dos

ovos de galinhas poedeiras, visando a diminuicdo do impacto ambiental.
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IV — MATERIAL E METODOS

4.1 - Instalagées, aves e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (FCAV/Unesp), Campus de
Jaboticabal, durante o periodo de 21 de maio a 24 de outubro de 2008.

As aves foram alojadas em galpao convencional de postura de 3 m de largura e
2 m de pé-direito, coberto com telhas francesas, compostos internamente por gaiolas
de arame galvanizado com quatro compartimentos de 25 x 40 x 40 cm, distribuidas
lateralmente em dois andares, distantes 0,80 m do piso, providas de bebedouros do
com copo de plastico e comedouros metalicos percorrendo toda a extensdo frontal das

gaiolas (Figura 2).

Figura 2 — Galpao experimental com os respectivas equipamentos.



31

As aves foram selecionadas de acordo com o peso corporal e a produgédo de
ovos durante duas semanas, para posterior uniformizacdo do lote e equalizagéo das
parcelas, com as aves recebendo uma dieta unica

Foram utilizadas 336 poedeiras semi- pesadas da linhagem Isa Brown (Figura 3),
de 24 a 44 semanas de idade, durante cinco periodos de produ¢ao de 28 dias cada. As
aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado e em esquema
fatorial 3 x 2, sendo os fatores proteina bruta e fitase, perfazendo seis tratamentos e
sete repeticdes de oito aves em cada parcela.

Os tratamentos consistiram de trés niveis de proteina bruta, com e sem adi¢ao
da enzima fitase, compondo os seguintes tratamentos:

1°-17% PB sem adi¢éo da enzima fitase;

2°-17% PB com adi¢do de 500 FTU/kg ragdo da enzima fitase;

3° - 15% PB sem adicao da enzima fitase;

4° - 15% PB com adigéo de 500 FTU/kg racdo da enzima fitase;

5°-13% PB sem adi¢ao da enzima fitase;

6° - 13% PB com adi¢do de 500 FTU/kg racdo da enzima fitase.

Figura 3 — Poedeiras comerciais semi - pesadas da linhagem Isa Brown.
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4.2 — Ragoes experimentais

Durante os cinco periodos de produgado, as aves receberam agua e racdo a
vontade, sob o regime de iluminacdo de 17 horas de luz por dia, somando-se a luz
natural e artificial.

As ragbes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, para atenderem as
exigéncias nutricionais de acordo com as recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2005),
sendo isocalcicas (4,2% Ca), isofosféricas (0,375% Pd) e isoenergéticas (2.900 kcal
EM/kg), como demonstrado na Tabela 1.

As ragdes com niveis reduzidos de proteina foram suplementadas com fontes
industriais de lisina (L-lisina HCI = 78,4%), metionina (DL-metionina = 98%), treonina (L-
treonina) e triptofano (L- triptofano).

Cada racéao foi fornecida em quantidade suficiente para proporcionar consumo
médio de 110 g/ave/dia, correspondendo a ingestdo de 319 kcal/ave/dia, suficiente para
atender os requerimentos de mantenca e de producéo, segundo o modelo de predicéo
de equacao descrito por ROSTAGNO et al. (2005), considerando-se 1,75 kg como peso
vivo médio das aves, 1 g de ganho de peso diario, 60 g de peso do ovo, 53 g de massa
de ovos produzida e 25°C de temperatura ambiente média. Assim, procurou-se eliminar
o efeito da qualidade das ragdes sobre o consumo das aves, de modo que o0s
tratamentos fossem comparados em uma mesma base de consumo de energia.

Foi utilizada a enzima fitase, obtida por intermédio da fermentacdo com fungos
da espécie Aspergillus niger, contendo atividade declarada pelo fabricante de 10.000
FTU/g da enzima. A matriz nutricional da fitase utilizada apresenta 2.959% de proteina
bruta (158% de lisina, 53% de metionina+cistina e 171% de treonina), 697.056 kcal/kg

de energia metabolizavel aparente, 2.192% de calcio e 2.521% de fésforo disponivel.



33

Tabela 1 — Ingredientes utilizados e composi¢ao nutricional das ragdes experimentais.

Ragoes experimentais

Ingredientes 17% PB 17% PB 15% PB 15% PB 13% PB 13% PB

s/ fitase c/ fitase s/ fitase c/fitase s/ fitase c/ fitase

Milho moido 56,767 59,303 63,053 65,561 69,132 71,634
Farelo de soja 26,831 25,861 21,264 20,299 15,735 14,772
Oleo de soja 4,248 3,528 3,285 2,574 2,390 1,682
Calcario 9,806 9,976 9,829 9,999 9,852 10,022
Fosfato bicalcico 1,432 0,409 1,474 0,450 1,516 0,492
Sal 0,498 0,498 0,506 0,507 0,515 0,515
Suplemento vitaminico e 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
mineral

DL —Metionina ( 98%) 0,191 0,190 0,241 0,241 0,292 0,292
L-Lisina HCI (78,4%) 0,000 0,000 0,090 0,103 0,275 0,288
L-Triptofano 0,027 0,029 0,058 0,060 0,089 0,092
L-Treonina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,007
Fitase? 0,000 0,005 0,000 0,005 0,000 0,005
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Niveis calculados

Energia Met. (kcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Proteina bruta (%) 17,000 17,000 15,000 15,000 13,000 13,000
Nitrogénio (%) 2,753 2,716 2,453 2,419 2,167 2,133
Calcio (%) 4,200 4,200 4,200 4,200 4,200 4,200
Fosforo total (%) 0,584 0,393 0,572 0,380 0,559 0,377
Fosforo disponivel (%) 0,375 0,375 0,375 0,375 0,375 0,375
Saodio (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
Lisina (%) 0,907 0,885 0,834 0,823 0,836 0,825
Lisina dig. (%) 0,875 0,864 0,800 0,800 0,800 0,800
Metionina (%) 0,460 0,457 0,484 0,482 0,509 0,507
Metionina dig. (%) 0,446 0,445 0,471 0,467 0,496 0,495
Metionina+cistina (%) 0,758 0,752 0,757 0,753 0,756 0,752
Metonina+cistina dig. (%) 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740
Treonina (%) 0,662 0,653 0,584 0,576 0,510 0,505
Treonina dig.(%) 0,577 0,582 0,507 0,511 0,440 0,448
Triptofano (%) 0,197 0,193 0,194 0,190 0,190 0,187
Triptofano dig. (%) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Valina (%) 0,807 0,796 0,712 0,619 0,616 0,606
Valina dig. (%) 0,715 0,705 0,629 0,700 0,544 0,534
Isoleucina (%) 0,728 0,715 0,629 0,616 0,531 0,518
Isoleucina dig. (%) 0,663 0,663 0,572 0,572 0,482 0,482
Fenilalanina (%) 0,227 0,237 0,252 0,262 0,277 0,287
Fenilalanina dig. (%) 0,209 0,218 0,232 0,241 0,254 0,264
Arginina (%) 1,079 1,057 0,922 0,899 0,766 0,744
Arginina dig. (%) 1,035 1,014 0,885 0,863 0,735 0,714

" Enriquecido por quilograma de ragao: vitamina A — 6.250 Ul; vitamina D3 — 2.500 Ul; vitamina E — 13 mg; vitamina
Ks — 1mg; vitamina By — 1,5 mg; vitamina B2 — 3,4 mg; vitamina Bs — 1mg; vitamina B1. — 20 mg; acido félico — 0,25
mg; acido pantoténico 2,85 mg; niacina — 10 mg; biotina — 0,1mg; colina — 0,24mg; cobre — 7,5 mg; zinco — 60 mg;
manganés — 46 mg; iodo — 1mg; selénio — 0,2 mg; antioxidante - 0,4mg. ?Natuphos® da empresa BASF.
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4.3 - Caracteristicas avaliados

4.3.1 - Desempenho

Registrou-se diariamente o numero de ovos produzidos, incluindo os trincados,
quebrados e anormais em relag&o ao numero de poedeiras de cada parcela.

No inicio e no final de cada periodo, pesou-se, por parcela, as ra¢des fornecidas
e as sobras dos comedouros e dos baldes, afim de quantificar a racédo consumida pela
ave por dia.

A conversao alimentar por quilograma de massa de ovos foi calculada mediante
a divisdo do consumo meédio de racdo pela massa média de ovos e a conversao
alimentar por duzia de ovos foi calculada através da divisdo do consumo médio de
racao pelo numero de ovos produzidos em cada periodo.

O peso dos ovos correspondeu a média do peso dos ovos produzidos nos
ultimos dois dias de cada periodo e a massa de ovos, ao produto da percentagem de

ovos produzidos e o peso médio dos ovos.

4.3.2 - Qualidade dos ovos

Os caracteristicas relativos a qualidade dos ovos foram avaliados durante os
dois ultimos dias de cada periodo.

Conforme sugerido por VOISEY & HUNT (1974), a gravidade especifica foi
medida logo ap6s a postura do ovo, sendo os ovos trincados descartados. O método
usado para avaliar a gravidade especifica dos ovos baseia-se no principio da flutuacao,
assim os ovos foram imersos em recipientes contendo solu¢gdes de NaCl em ordem
crescente de densidade (1,065 a 1,100) com aumento de 0,005 (Figura 4). Considerou-
se a densidade do ovo a solugdo de menor densidade em que o ovo flutuou
(HAMILTON,1982).

Os trés ovos mais homogéneos entre si de cada parcela foram usados para
determinagao da qualidade interna.

Apoés passarem pela gravidade especifica, os ovos foram quebrados e seu

conteudo (clara + gema) colocado numa superficie plana e nivelada. Mediu-se entédo a
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altura do albumen, por meio da leitura do valor indicado pelo micrébmetro tripé modelo
AMES S-6428 (Figura 5).

.

Figura 5 - Meiéo da altura (mm) do albumen (A) e da gema (B) utilizano micrémetro

tripé.
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De posse dos valores do peso do ovo e da altura da clara espessa utilizou-se a

férmula descrita por PARDI (1977) para o célculo da unidade Haugh (UH):
UH =100 log (h + 7,57 — 1,7 W %37)
h = altura da clara espessa (mm); W = peso do ovo (g)

Quanto maior o valor da UH, melhor sera a qualidade dos ovos, que sao
classificados segundo USDA Egg-Grading Manual (2000) em ovos tipo AA (100 até 72),
A (71 até 60), B (59 até 30), C (29 até 0).

ApoOs a medida da altura do albumen, mediu-se, com o mesmo micrémetro, a
altura da gema (Figura 5). Em seguida, foi medido o didametro da gema utilizando-se um
paquimetro digital (Figura 6). A partir desses valores, o indice de gema foi obtido
dividindo-se a altura da gema pelo valor do seu respectivo didametro, sendo

considerados normais, valores entre 0,3 a 0,5.

Figura 6 - Medigcéo do diametro (mm) da gema utilizando paquimetro digital (A) e da

espessura (mm) da casca utilizando um micrémetro (B).

Em seguida, foram realizadas pesagens da gema e da clara de cada ovo
quebrado, para obtencdo das percentagens de gema e albumen, calculadas pela

divisdo das partes pelo peso do ovo e multiplicadas por 100.
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As cascas foram cuidadosamente lavadas em agua corrente para a retirada dos
restos de albumen que ainda permaneciam em seu interior. Depois de lavadas, as
cascas foram colocadas em um suporte e deixadas para secar a temperatura ambiente.
Depois de devidamente secas, sem a remoc¢do das membranas internas, as cascas
foram pesadas, para a obtencdo da percentagem de casca como descrito
anteriormente e medidas com um micrdmetro de preciséo (divisdes de 0,01mm) em trés

pontos distintos na area centro-transversal para determinar sua espessura (Figura 6).

4.3.3 — Excregao de nitrogénio e fosforo

Ao final do experimento, quatro repeticdes de quatro aves cada, foram
transferidas para gaiolas de metabolismo, adaptadas com bandejas de ferro
galvanizadas cobertas com plastico sob as gaiolas experimentais para coleta de
excretas.

Para a constituicdo do ensaio, as aves passaram por um periodo de adaptacao
de trés dias e outros quatro dias foram destinados para as coletas. As ragbes utilizadas
foram as mesmas do experimento.

Adicionou-se 1,0% de o6xido férrico nas ragbes de cada parcela, no primeiro e no
ultimo dia de coleta, com finalidade de marcar o inicio e o término do periodo de coleta
(Figura 7).

As excretas coletadas foram armazenadas em congelador a -10°C até o final do
ensaio, quando foram descongeladas, devidamente homogeneizadas por parcela,
pesadas e colocadas em estufa ventiladas por 72 horas a 55°C, para ser efetuada a
pré-secagem. Posteriormente, foram expostas ao ar, para entrar em equilibrio com a
temperatura e umidade ambiente, em seguida foram pesadas, moidas e
acondicionadas para as analises posteriores.

As analises foram realizadas na Empresa FATEC, no qual o teor de nitrogénio foi
determinado pelo método de Micro-Kjeldahl (AOAC, 1984). Os teores de fésforo e
calcio foram calculados depois que as amostras foram submetidas a digestéao
nitroperclérica, obtendo-se substratos para determinacdo dos minerais. Os teores de

calcio foram estimados por absorgcéo atdmica e o de fésforo, pela técnica colorimétrica,
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segundo metodologia descrita por MASSAHUD (1997). Assim sendo, avaliou-se a

percentagem de excre¢ao de nitrogénio, fésforo, calcio e matéria seca.

Figura 7 — Coleta de excretas das aves no galpao experimental.

4.3.4 — Anadlise econémica

O custo das ragdes foi determinado considerando-se a composi¢cao das racdes e
a média dos pregos dos ingredientes obtidos entre maio e setembro de 2008 (Tabela
2).

Tabela 2 — Custo (R$/kg) dos ingredientes das ragbes experimentais.

_Ingredientes Custo (R$/Kg)
Milho gréo 0,30
Farelo de soja 0,82
Oleo de soja 2,45
Calcario 0,15
Fosfato bicalcico 1,65
Sal 0,30
Complexo vitaminico mineral 5,80
DL —Metionina (98%) 5,10
L-Lisina HCI (78%) 4,80
L-Triptofano 80,00
L-Treonina 8,00

Fitase 75,00




39

Para os custos de producgao foi considerado apenas o custo com a ragdo, uma
vez que todos os outros custos foram os mesmos para todos os tratamentos
experimentais. O custo da rag&o para produzir uma duzia de ovos ou um quilograma de
ovos, foi determinado levando-se em conta a quantidade de racdo necessaria para a
producdo de uma duzia ou de um quilograma de ovos e o preco por quilograma de

racao.

4.4 - Analises estatisticas e modelo experimental

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Tabela 3)

Tabela 3 - Esquema da analise de variancia:

Fontes de variagao Graus de liberdade

Proteina Bruta (PB)
Fitase (F)
Interacéo PB x F
Tratamentos
Residuo

NN
Sl

Total

utilizando o procedimento General Linear Model (GLM) do SAS® (2002). Os niveis de

proteina bruta foram estimados por intermédio dos modelos de regressao polinomial.

Modelo matematico:

Yijki = ptai+Bj+(a. B)i+(a. B. )ik+ € ijk, em que:

Yik = variaveis dependentes

M = média

ai = efeito dos niveis de proteina bruta (1...3);

Bi = efeito da inclus&o de fitase (1...2);

I = repeticdes;

(a. B)i = efeito da interagdo entre os niveis de proteina bruta e da inclusao de fitase;

€ ijkl = erro experimental aleatdrio;
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V- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Desempenho

Nao houve influéncia (P>0,05) dos niveis de PB e da interagao entre os niveis de
PB e fitase sobre o consumo de ragcdo das poedeiras durante todo o periodo
experimental. Entretanto, houve tendéncia de menor consumo quando foi adicionado
fitase na ragdo durante os quatro primeiros periodos de producao, ocorrendo diferenca
significativa no 5° periodo de produgcdo e na média dos cinco periodos avaliados
(Tabela 4).

Tabela 4 — Consumo de racdo (g/ave/dia) de galinhas poedeiras alimentadas com
niveis de proteina bruta na ragdo, com ou sem inclusdo da enzima fitase durante cinco

periodos de producao (24 a 44 semanas de idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 97,95 98,45 92,13 92,31 91,84 94,53
15 96,57 93,64 90,55 91,35 93,19 93,26
13 99,08 96,13 88,19 89,03 89,85 92,08
Inclusao de Fitase

Sem fitase 99,60 97,5 92,13 92,16 94,71 95,33
Com fitase 96,06 93,92 88,39 89,58 88,25 91,29
Nivel de Significancia

PB NS NS NS NS NS NS
F NS NS NS NS * *
Interacdo PB x F NS NS NS NS NS NS
CV (%) 6,40 7,36 7,78 7,76 10,18 6,42

NS = nao significativo (P > 0,05).
* = significativo (P > 0,05).

Contrapondo esses resultados, ASSUENA (2007) verificou maior consumo de
racdo para as galinhas que receberam 600 FTU de fitase/kg de ragdo, quando

comparado a 0 e 300 FTU/kg de racdo. Fato que pode ser em virtude da menor
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disponibilizacdo de energia do que a considerada na formulagdo das dietas quando
valorizada a matriz fitica, no qual as aves apresentaram maior consumo de rag¢ao para
satisfazer suas exigéncias de fésforo e energia.

Por outro lado, BORRMANN et al. (2001) relataram que a fitase aumentou o
consumo de ragdo somente nas galinhas alimentadas com baixo nivel de fésforo
disponivel (0,1%), nao obtendo efeito dos niveis mais elevados de fésforo disponivel
nas ragdes (0,3 e 0,4%) sobre o consumo das aves. Contudo, o nivel de fésforo
disponivel utilizado neste estudo foi o mesmo (0,375%) para todos os tratamentos,
evidenciando o efeito somente da enzima fitase sobre o consumo de racgéo, através da
maior disponibilidade de nutrientes para as aves.

Em relagcéo ao nivel de PB da racédo, os achados desse estudo discordam dos
relatos de SILVA et al. (2006), ao afirmarem que ragbes contendo baixo nivel de PB
podem acarretar menor consumo de ragdo, em razdo da ocorréncia de uma deficiéncia
efetiva de proteina. Mas, estdo de acordo com SILVA et al. (2006) que também né&o
observaram efeito do nivel de proteina da ragéo (18, 16, 14 e 12%) sobre o consumo
de racao de poedeiras Hisex White de 48 a 56 semanas de idade e com RIZZO et al.
(2004) que concluiram que racgdes 14% de proteina garantem desempenhos
satisfatérios em poedeiras leves.

Assim, sugere — se que o nivel de 13% de proteina bruta, suplementada com os
principais aminoacidos essenciais (metionina, lisina, treonina e triptofano) nao
compromete o consumo de racao de poedeiras comerciais semi-pesadas.

A produgdo de ovos diminuiu linearmente (P<0,05) em todos os periodos
estudados (Tabela 5 e Figura 8), de acordo com as equagdes demonstradas na Tabela
5.1, a medida que diminuiu o nivel de proteina na ragdo. Da mesma forma ocorreu com
a média da producéo de ovos avaliada durante todo o periodo experimental (Tabela 5 e
Figura 9).

Além disso, as ragbes com adigdo da fitase tenderam a menores valores de

producao de ovos durante os cinco periodos de produgéo, sendo que no 4° e 5° periodo
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Tabela 5 — Produgéo de ovos (%) de galinhas poedeiras alimentadas com niveis
de proteina bruta na ragdo, com ou sem inclusdo da enzima fitase durante cinco

periodos de producao (24 a 44 semanas de idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 92,80 90,98 85,39 85,36 85,96 88,10
15 91,53 82,48 82,24 84,65 82,84 84,75
13 90,60 82,47 74,65 71,28 71,79 78,16
Inclusao de Fitase

Sem fitase 93,13 87,02 82,35 82,62 83,06 85,71
Com fitase 90,82 83,27 79,08 78,45 76,89 81,69
Nivel de Significancia

PB *L L *L *L *L *L
F NS NS NS * * *
Interacdo PB x F NS NS NS NS NS NS
CV (%) 5,04 7,37 7,84 6,66 8,61 5,15

NS = nao significativo (P > 0,05).
* = significativo (P < 0,05).
*L = regressao linear significativa (P < 0,05).

Tabela 5.1 — Equagdes de regressao da producéo de ovos de poedeiras comerciais em

relacdo aos niveis de proteina bruta da ragc&o nos cinco periodos de produgéo.

Periodo de producgao Equacoes R?
1° y = 83,721 + 0,550x 0,99
2° y =53,829 + 2,101x 0,75
3° y = 40,530 + 2,684x 0,95
4° y= 27,723 + 3,521x 0,79

5° y = 26,701 + 3,569x 0,91
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Figura 8 - Producao de ovos de poedeiras comerciais em relagdo aos niveis de proteina

bruta da ragcéo nos cinco periodos de produgéo.

y = 26,701 + 3,569x
R? = 0,97

17%

15%
Niveis de proteina bruta (%)

13%

Figura 9 - Equacédo de regressdo da média da producdo de ovos de poedeiras

comerciais de 24 a 44 semanas de idade em relagdo aos niveis de proteina bruta da

ragao.
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e na média de todos os periodos, houve diferenca significativa (P>0,05) entre os
tratamentos com e sem a enzima fitase (Tabela 5). Entretanto, ndo houve interagao
entre as duas fontes de variagao.

Ao analisar as médias da producado de ovos com 13, 15 e 17% de PB, com
adicao de fitase, foi observado que a baixa producdo de ovos do tratamento que
continha 13% de PB, induziu a média dos outros tratamentos (17 e 15 % de PB) a se
apresentar inferior aos tratamentos sem adicao de fitase.

Nesse caso, o baixo nivel de PB da racéo (13%) ndo pdde ser compensado pela
adicao de fitase, como ocorreu com poedeiras comerciais consumindo dietas com baixo
nivel de fésforo inorganico suplementado com fitase e tiveram desempenho semelhante
aquelas que consumiram dietas com alto nivel de fésforo inorganico sem
suplementacéo de fitase, como descrito por GORDON & ROLAND (1997).

Em comparacdo as aves do tratamento com 17% de PB, aquelas alimentadas
com as dietas contendo 15 e 13 % de PB apresentaram, respectivamente, perdas de
3,8 e 11,3% na producao de ovos. Esse resultado pode ser em virtude do desbalanco
aminoacidico e do antagonismo entre lisina e arginina. A diferengca na composicéo da
racdo em relagdo ao nivel de arginina pode justificar as divergéncias de resultados
encontrados nos estudos de KOELKEBECK et al. (1993), que n&o registraram
diferengas na producéo de ovos ao compararem aves submetidas a dietas de elevado e
de baixo teores protéicos.

Em termos de utilizacdo de fitase, CASARTELLI et al. (2005) ndo encontraram
diferenga significativa (P > 0,05) da inclusdo dessa enzima na dieta sobre a produc¢ao
de ovos, divergindo deste estudo. Portanto, € importante salientar que nem sempre a
suplementagao de enzimas digestivas proporciona resposta positiva. Para uma enzima
atuar, necessarios se faz um substrato especifico da dieta, uma dosagem correta de
enzimas, a capacidade das enzimas em ultrapassar as barreiras encontradas no
estbmago e a temperatura a que a ragdo €& submetida durante o processo de

peletizacéo.



45

Nao houve interagéo significativa (P > 0,05) entre os niveis de PB e fitase da
racdo sobre a massa de ovos, mas houve efeito destas fontes de variagdo quando
foram analisadas separadamente (Tabela 6). Sendo que, a redug¢do dos niveis de PB
da racao (17 a 13%) diminuiu linearmente a massa de ovos, durante todos os periodos
avaliados (Figura 10), conforme equagdes descritas na Tabela 6.1, bem como na média
de todos os periodos estudados (Figura 11). Ja a presenca de fitase proporcionou
reducdo da massa de ovos, no 4° e 5° periodo de produgédo e na média de todos os

periodos.

Tabela 6 — Massa de ovos (g/ave/dia) de galinhas poedeiras alimentadas com niveis de
proteina bruta na ragdo, com ou sem inclusdo da enzima fitase, durante cinco periodos

de producéo (28 a 44 semanas de idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 54,93 53,62 50,57 52,43 51,99 52,71
15 53,41 50,48 46,79 50,09 50,74 50,30
13 52,44 47,18 42,91 45,84 4477 46,63
Inclusao de Fitase

Sem fitase 54,28 51,88 48,49 52,89 52,60 52,03
Com fitase 52,90 48,96 45,02 46,01 45,73 47,72
Nivel de Significancia

PB *L *L *L *L *L *L
F NS NS NS * * *
Interacdo PB x F NS NS NS NS NS NS
CV (%) 3,29 8,41 8,47 9,23 9,73 5,56

NS = nao significativo (P > 0,05).
* = significativo (P < 0,05).
*L = regresséo linear significativa (P < 0,05).

Corroborando com estes resultados, em um estudo sobre o desempenho de
poedeiras White Leghorn utilizando baixos niveis de proteina bruta e suplementacéo de
aminoacidos, KESHAVARZ & JACKSON (1992) utilizaram um controle positivo de 18,0;
16,5 e 15,0% de proteina bruta durante o periodo de 18 a 66 semanas de idade. As
aves do controle negativo receberam dietas contendo 14, 13 e 12% de proteina bruta.

Os grupos controle negativo tiveram suplementagdo de metionina, metionina + lisina,
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metionina + lisina + aminoacido essenciais que estavam em deficiéncia. As aves do
grupo controle negativo apresentaram massa de ovos inferior ao das aves do controle

positivo.

Tabela 6.1 — Equacdes de regressdo da massa de ovos (g/ave/dia) de poedeiras

comerciais em relacdo aos niveis de proteina bruta da racdo nos cinco periodos de

producao.

Periodo de Equacgées R?

producao
1° y = 44,266 + 0,622x 0,98
2° y = 26,305 + 1,608x 0,99
3° y = 18,033 + 1,915x 0,99
4° y =32,253 + 1,147x 0,97
5° y =22,092 + 1,805x 0,88

017% PB
8 m15% PB
5 m13% PB

N
|

»
|

Massa de ovos (g/ave/dia)
B B B P )] ()] (¢)]
w (o)
L L

o

1° periodo 2° periodo 3° periodo 4° periodo 5° periodo

Figura 10 — Massa de ovos de poedeiras comerciais em relacdo aos niveis de proteina

bruta da ragdo nos cinco periodos de producéo.



47

y = 28,590 + 1,419x
60 - )
58 - R?=10,99
56 -

52 -
50 -
48 +
46 -
44 +
42
40

Massa de ovos (g/ave/dia)

17% 15% 13%
Niveis de proteina bruta (%)

Figura 11 — Equacdo de regressdo da média da massa de ovos de poedeiras
comerciais de 28 a 44 semanas de idade em relagdo aos niveis de proteina bruta da

racao.

Similarmente, LEESON & SUMMERS (2001) reportaram que galinhas de postura
alimentadas com racdo com 10% de proteina bruta e suplementadas com aminoacidos
sintéticos, produziram 11% a menos de massa de ovos quando comparadas com
galinhas que continham 17% de proteina na ragao.

Através desses resultados, podemos inferir que a pior massa de ovos das aves
alimentadas com baixo teor de proteina bruta pode ser em razdo da ingestao
inadequada de valina e isoleucina, ja que estes s&o aminoacidos essenciais e nao
foram suplementados as racdes experimentais.

A influéncia da presenca de fitase sobre a massa de ovos foi similar ao ocorrido
com a producgdo de ovos, apresentando tendéncia de diminuicdo com a presenca de
fitase no 1°, 2° e 3° periodos de producao e diferenca significativa no 4° e 5° periodos.
Fato que se deve também a menor média de massa de ovos das aves alimentadas com

ragcdes com reduzido nivel de PB (13%) e fésforo inorganico.
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O baixo nivel de fosforo inorganico nos tratamentos com incluséo de fitase pode
ser causa da discrepancia entre estudos, como ocorre nos achados de COSTA et al.
(2004), que nao encontraram diferenca na massa de ovos quando as galinhas foram
alimentadas com ragcbes com semelhante percentagem de fosforo inorgénico entre os
tratamentos e com 0; 0,1 e 0,2% de fitase na ragéo.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05), durante todo o periodo experimental,
entre os tratamentos que continham ou n&o a fitase, assim como n&o houve interagcéao
entre os niveis de PB e a presenca ou nao de fitase na ragcao sobre a CA por duzia de
ovos (Tabela 7). A CA (kg/dz) se comportou de forma quadratica (P>0,05) no 1° periodo
de producdo (24 a 28 semanas de idade). Nos periodos posteriores e na média de
todos o0s periodos avaliados, a CA piorou linearmente, conforme equacdes

apresentadas na Tabela 7.1 e representacao grafica na Figura 12 e 13.

Tabela 7 — Conversao alimentar (CA), por duzia de ovos produzidos (kg/dz), de
galinhas poedeiras alimentadas com niveis de proteina bruta na ragdo, com ou sem
inclusdo da enzima fitase durante cinco periodos de producdo (24 a 44 semanas de
idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 1,36 1,56 1,42 1,41 1,42 1,43
15 1,34 1,56 1,42 1,40 1,42 1,43
13 1,41 1,60 1,52 1,51 1,62 1,53
Inclusao de Fitase

Sem fitase 1,38 1,56 1,42 1,41 1,48 1,45
Com fitase 1,35 1,61 1,48 1,47 1,51 1,49
Nivel de Significancia

PB *Q *L *L *L *L *L

F NS NS NS NS NS NS
Interacdo PB x F NS NS NS NS NS NS
CV (%) 4,14 5,87 8,15 6,10 7,44 4,68

NS = nao significativo (P > 0,05).
*L = regressao linear significativa (P < 0,05).
*Q= regressdo quadratica significativa (P < 0,05).
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Tabela 7.1 — Equacdes de regressédo dos niveis de proteina bruta da racdo sobre a
conversao alimentar, por duzia de ovos produzidos, de galinhas poedeiras nos cinco

periodos de produgao.

Periodo de Equacgdes R?
producao
1° y = 3,946 - 0,336x + 0,011x2 0,96
2° y =1,747 - 0,010x 0,75
3° y = 1,837 - 0,025x 0,75
4° y = 1,823 — 0,025x 0,68
5° y = 2,256 — 0,051x 0,75
017% PB
N 27 m15% PB
o @ 13% PB
<18 -
s
G 1,6 -
E
(_B 1,4 -
o
3]
[
51,2 -
>
c
S 1- L
1° periodo 2° periodo 3° periodo 4° periodo 5° periodo

Figura 12 - Niveis de proteina bruta da rag&o sobre a converséo alimentar, por duzia de

ovos produzidos, durante os cinco periodos de producgao.

Estes resultados discordam dos achados de PAVAN et al. (2005) e
KOELKEBECK et al. (1993), que nédo observaram diferencas na CA (kg/z) de poedeiras
alimentadas com dietas contendo, respectivamente, 14 a 17% e 13 a 16% de proteina
bruta.

Corroborando com o relato anterior, KESHAVARZ & AUSTIC (2004) estudando
reducéo protéica em dietas de poedeiras com 36 semanas de idade observaram que
dietas com 13% de proteina bruta com adigdo de metionina, lisina e triptofano como

recomendado no NRC (1994) proporcionaram resultados semelhantes aos de uma
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dieta convencional com 16% de proteina bruta. Por outro lado, SILVA et al. (2006)
observaram que a redugéo do nivel protéico da ragéo de 16,5% para 15,25 e 14,00%,
sem suplementacdo aminoacidica, ndo afetou (P>0,05) o consumo de racdo e as

conversdes por massa e por duzia de ovos.

- y =1,820 - 0,023x

3 2 R?=0,75

2

= 18-

S

S 16 -

S 14 - ¢ : -

<

» 12 -

()

>

< 1

o

o 17% 15% 13%
Niveis de proteina bruta (%)

Figura 13 - Equacéo de regressdo da média da converséao alimentar, por duzia de ovos
produzidos, de poedeiras comerciais de 24 a 44 semanas de idade em relagdo aos

niveis de proteina bruta da racgéo.

A divergéncia dos resultados pode ser em virtude da n&do observagcdo de
diferenca significativa entre os niveis de PB nos estudos dos referidos autores quanto a
producdo de ovos e consumo de racdo, favorecendo a semelhanca entre os
tratamentos sobre a CA (kg/dz). Contudo, no presente estudo, foi verificado diminuicéo
na producédo de ovos em virtude da reducdo da PB da ragdo e consequetemente, a
piora na CA por duzia de ovos.

Por outro lado, esta evidente que a adicdo da enzima fitase permite redug¢ado do

nivel de fésforo inorganico da dieta, sem prejudicar a CA das poedeiras, como
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reportado também por CASARTELLI et al. (2005), ao avaliar a adicdo da fitase para
poedeiras de 32 a 64 semanas de idade sobre a CA.

A observacéo desses resultados evidencia que o nivel de 15% de PB na ragéo
de poedeiras comerciais, proporcionou melhor CA (kg/dz).

Semelhante a CA por duzia de ovos produzidos, a CA por quilograma de ovos
produzidos nao foi influenciada (P>0,05) pela presenca da fitase, tampouco pela
interacao entre os niveis de PB e adicao de fitase na racao de poedeiras comerciais de
nos cinco periodos de producéo avaliados (Tabela 8). Além disso, ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) entre os niveis de PB da racdo sobre a CA (kg/kg) no 1° e 4°
periodo de producdo, mas houve efeito linear (P<0,05) no 2° 3° e 5° periodo de
producgao (Figura 14), assim como na média de todo periodo experimental (Figura 15),

de acordo com as equacdes de regressao expostas na Tabela 8.1.

Tabela 8 — Converséao alimentar por quilograma de ovos produzidos (kg/kg) de galinhas
poedeiras alimentadas com niveis de proteina bruta na racdo, com ou sem inclusao da

enzima fitase durante cinco periodos de producao (24 a 44 semanas de idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 1,95 1,96 1,94 1,98 1,94 1,95
15 1,97 210 2,1 1,99 2,05 2,04
13 2,04 2,21 2,17 2,08 2,22 2,14
Inclusao de Fitase

Sem fitase 1,99 2,03 2,06 1,98 2,03 2,02
Com fitase 1,98 2,00 2,10 2,00 2,02 2,02
Nivel de Significancia

PB NS *L *L NS *L *L

F NS NS NS NS NS NS
Interacdo PB x F NS NS NS NS NS NS
CV (%) 4,54 6,56 7,95 6,38 7,38 4,20

NS = nao significativo (P > 0,05).
*L = regressao linear significativa (P < 0,05).

Apesar da fitase ter afetado o consumo de racédo, 0 mesmo n&o ocorreu para a
conversao alimentar, pois a produgdo de ovos foi 6,86% inferior para poedeiras

alimentadas com rac¢des suplementadas com fitase quando comparadas com aves que
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receberam ragdo com os niveis nutricionais normais e sem fitase. Esses resultados nao
eram esperados, ja que a interagdo do fitato com as enzimas digestivas pode causar
um aumento da secrec¢do das enzimas digestivas no intestino delgado, aumentando a
perda enddgena de aminoacidos. Assim, a fitase deveria ser capaz de aumentar a
utilizacdo dos aminoacidos da dieta e nitrogénio por minimizar as propriedades anti-

nutricionais do fitato, implicando em maior energia disponivel para produgéo de ovos.

Tabela 8.1 — Equacgdes de regressédo da converséo alimentar, por quilograma de ovos
produzidos, de poedeiras comerciais em relagado aos niveis de proteina bruta da ragéo

no 2°, 3° e 5° periodos de producao.

Periodo de Equacgdes R?
producgao
2° y = 3,071 — 0,054x 0,99
3° y = 2,934 — 0,057x 0,93
5° y = 3,086 — 0,068x 0,98
017% PB
95 - B 15% PB
S @13% PB
2,3 -

- N
© N
|

—_—
~

Conversao alimentar (kg/kg)

-
a

1° periodo 2° periodo 3° periodo 4° periodo 5° periodo

Figura 14 - Conversao alimentar, por quilograma de ovos produzidos, de poedeiras

comerciais em relagdo aos niveis de proteina bruta da ragao.
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Figura 15 - Equacgao de regressdo da média da conversao alimentar, por quilograma de
ovos produzidos, de poedeiras comerciais de 24 a 44 semanas de idade em relacéo

aos niveis de proteina bruta da racgéo.

O maior nivel de PB exigido para uma melhor CA por quilograma de ovos
produzidos, quando comparado com a CA por duzia de ovos produzidos, pode ser em
razao da maior massa de ovos das galinhas que foram alimentadas com rag¢des que
continham 17% de PB.

Em contrapartida, COSTA et al. (2004) e PAVAN et al. (2005) ndo encontraram
diferencas significativas, respectivamente, entre 15,5 e 17,5%; e 14 e 17% de PB sobre
a conversédo alimentar por quilograma de ovos produzidos, provavelmente em virtude
da semelhancga dos tratamentos sobre a massa de ovos.

Relacionando com a influéncia da fitase, estes resultados corroboram com os
achados de VIEIRA et al. (2001), que também nao observaram diferenga na CA (kg/kg)
de poedeiras comerciais quando foi adicionado fitase na ragao, sugerindo que a adicao
de fitase supre a diminuicdo do fésforo inorganico na ragéo, nao piorando a CA (kg/kg).
Complementando este estudo, BORMANN (1999) encontrou melhor CA (kg/kg) para as

galinhas que receberam racédo com 0,1% de fosforo disponivel quando comparado
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aquelas com 0,3% e 0,4%, concluindo que um aumento do fosforo disponivel piora a
CA por quilograma de ovos produzidos.

A semelhancga entre os tratamentos com auséncia e presencga de fitase sobre a
CA (kg/kg) também sugere que o nivel de fitase recomendado pelo fabricante (0,005%)
foi insuficiente para otimizar a conversao alimentar por massa de ovos de poedeiras,
que devem requerer, conforme descrito por COSTA et al. (2004), cerca de 0,02% de
fitase na racao.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos e nem interacdo
significativa (P>0,05) entre os fatores estudados para peso de ovos em nenhum dos
periodos avaliados e consequentemente, na média entre eles (Tabela 9).

Similarmente, PUNNA & ROLAN (2001) alimentaram poedeiras com 0,1 a 0,4%
de fésforo disponivel, com e sem a incluséo de fitase (0 e 300 FTU) entre a 372 e a 482
semanas de idade, e ndo encontraram diferencas no peso dos ovos com a inclusdo da

fitase na racéao.

Tabela 9 — Peso dos ovos (g) de galinhas poedeiras alimentadas com niveis de
proteina bruta na ragcéo, com ou sem inclusdo da enzima fitase, nos cinco periodos de

producao (28 a 44 semanas de idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 57,52 58,91 59,26 59,57 59,92 59,04
15 56,89 59,45 58,86 59,65 59,24 58,80
13 57,88 57,17 58,95 60,42 60,60 59,00
Inclusao de Fitase

Sem fitase 57,36 58,53 58,09 59,54 59,74 58,65
Com fitase 57,49 58,49 59,95 60,16 60,10 59,24
Nivel de Significancia

PB NS NS NS NS NS NS
F NS NS NS NS NS NS
Interacdo PB x F NS NS NS NS NS NS
CV (%) 3,28 4,26 3,67 3,69 5,36 3,15

NS = nao significativo (P > 0,05).
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Esses resultados contradizem RAVINDRAN et al. (1999), os quais afirmaram
que dieta com alto nivel de acido fitico apresentam menor peso dos ovos, por se
ligarem as proteinas, diminuindo a digestibilidade dos aminoacidos que afetam
diretamente o peso do ovo, principalmente a absorgado da metionina.

Em relacdo a PB, resultados coerentes aos desse experimento foram
encontrado por KESHAVARZ & AUSTIC (2004) ao estudarem a reducao protéica em
dietas de poedeiras com 36 semanas de idade e observarem que dieta com 13% de
proteina suplementada com metionina, lisina e triptofano como recomendado pelo NRC
(1994), proporcionaram peso dos ovos semelhantes aos de uma dieta convencional
com 16% de proteina bruta.

Em contrapartida, SOHAIL et al. (2002) estudando os efeitos de dietas
formuladas com trés niveis de aminoacidos sulfurados totais e de proteina, (0,81 e
18,05; 0,72 e 16,66 e 0,65 e 15,55%, respectivamente), em 960 poedeiras da linhagem
Hy-Line com 21 semanas de idade sobre o peso dos ovos, observaram aumneto linear
dessa caracteristica a medida que se aumentava a percentagem de aminoacidos
sulfurados totais da dieta. Além disso, varios outros estudos (PETERSEN,1983 e
HARMS & RUSSELL, 1998) mostraram que o peso dos ovos aumentaram conforme se
elevaram os niveis de aminoacidos sulfurados na ragao.

Considerando-se que no presente estudo, os niveis de metionina+cistina
digestiveis de todos os tratamentos estavam dentro das exigéncias das aves, pode-se
justificar a semelhanga encontrada entre os pesos dos ovos. Além disso, pode-se
comprovar a eficiéncia da matriz da enzima fitase em disponibilizar fésforo fitico para
suprir as necessidades de fosforo da ave, assim como da possibilidade de reducgéo

protéica da deita, quando suplementada com aminoacidos sintéticos.

5.2 — Qualidade externa dos ovos

Nao foram encontrados efeitos significativos (P>0,05) dos niveis de proteina

bruta e fitase, bem como para a interagdo proteina-fitase sobre a espessura da casca
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dos ovos de galinhas poedeiras comercias durante todo o periodo experimental (Tabela
10).

Tabela 10 — Espessura de casca (mm) dos ovos de galinhas poedeiras, alimentadas
com niveis de proteina bruta na racao, com ou sem inclusdo da enzima fitase, durante

cinco periodos de producgédo (28 a 44 semanas de idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 0,405 0,400 0,400 0,398 0,397 0,400
15 0, 403 0,402 0,398 0,397 0,395 0,399
13 0,404 0,402 0,400 0,399 0,398 0,401
Inclusao de Fitase

Sem fitase 0,403 0,401 0,401 0,400 0,398 0,401
Com fitase 0,406 0,402 0,401 0,399 0,399 0,401
Nivel de Significancia

PB NS NS NS NS NS NS
F NS NS NS NS NS NS
Interacdo PB x F NS NS NS NS NS NS
CV (%) 3,69 5,52 5,56 6,78 7,65 3,07

NS = nao significativo (P > 0,05).

Houve uma tendéncia a diminuicdo da espessura casca a medida que a idade
das poedeiras aumentou, ja que com o aumento da idade das aves, o tamanho do ovo
tende a aumentar e a espessura da casca do ovo diminuir, pois a quantidade de
deposicédo de carbonato de calcio na casca sera a mesma, independente do tamanho
do ovo. Além disso, é valido esclarecer que sua solidez também ¢ afetada.

Concordando com os resultados deste experimento, VIEIRA et al. (2001)
também nao verificaram diferenca na espessura da casca dos ovos de poedeiras leves
(Hy-Line W36), quando as aves foram alimentadas com diferentes niveis de fitase (100,
200, 300 e 400 FTU) na ragéo.

Em contrapartida, BORMANN (1999) avaliando poedeiras de segundo periodo
alimentadas com racbes a base de milho e farelo de soja contendo dois niveis
de fitase (0 e 300 FTU/kg de racdo), observou efeito negativo da fitase sobre a
espessura de casca. Este fato pode ser explicado por HAMILTON & SIBBALD (1977)
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ao mencionarem que a reducao do nivel de fésforo dietético com o avancgo da idade da
ave melhora a qualidade da casca do ovo e por DAGHIR et al. (1985) ao observarem
melhor espessura de casca quando a dieta continha 0,350% ou menos de fésforo
disponivel. Portanto, com o uso da fitase, ha um aumento da biodisponibilidade do
fésforo e, conseqientemente dos niveis de fésforo usados nas ragdes, podendo piorar
a qualidade da casca.

Em relacdo a PB da ragdo, € unadnime a nao observagdo de diferenca
significativa entre os niveis de PB da racdo sobre a espessura da casca. Portanto,
pode-ser inferir pela pequena quantidade de proteina na casca do ovo, que possui sua
estrutura composta por carbonato de calcio (94% do peso da casca), carbonato de
magneésio (1%), fosfato de calcio (1%) e 4% de substancias organicas (NEVES, 1998).
Nos 4% de substancias orgénicas, estao inclusos as membranas da casca, composta
basicamente de proteinas caracterizadas por ligacdes dissulfeto cruzadas, assim como
ligacbes cruzadas de desmosina e isodesmosina derivadas da lisina, representando de
70 a 75% das proteinas de membrana e o restante em colageno (10%) e glicoproteinas
(BORON, 2004).

Outro fator que pode justificar a ndo observacao do efeito dos tratamentos sobre
a espessura da casca € o fato de ter ocorrido o mesmo para a caracteristica peso dos
OVOS.

Nao foi constatado diferencga significativa (P>0,05) entre os niveis de fitase, bem
como a interagéo entre os niveis de fitase e PB, sobre a gravidade especifica dos ovos
de poedeiras comerciais no 2°, 3° e 5° periodo de producgédo (Tabela 11). Porém, a
gravidade especifica dos ovos diminuiu linearmente (P<0,05) com a redugédo niveis de
PB da ragao, no 3° e 4° periodo de produgéo das aves (Figura 16), conforme equacdes
apresentadas na Tabela 11.1, assim como na média de todo o periodo experimental
(Figura 17).

Estudando a relacéo entre a percentagem de ovos quebrados e a gravidade
especifica, ABDALLAH et al. (1993), observaram que a percentagem de ovos trincados
decresce com o aumento da GE, resultando em uma correlagao negativa (r = -0,96)

entre as variaveis. Segundo os autores, para cada aumento de 0,001 na GE, a
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percentagem de ovos quebrados decresceu em 1,266%. Sabendo disso, deve-se
considerar que no 3° periodo o melhor nivel de PB foi de 17%. Entretanto, nos outros
periodos de producdo o nivel de 15% de PB foi satisfatorio, ja que n&o apresentou

valores reduzidos de GE ao ser comparado com o maior nivel de PB (17%).

Tabela 11— Gravidade especifica (g/cm?®) dos ovos de galinhas poedeiras, alimentadas
com niveis de proteina bruta na racdo, com ou sem inclusdo da enzima fitase, durante

cinco periodos de produgédo (28 a 44 semanas de idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 1,097 1,096 1,095 1,095 1,091 1,095
15 1,097 1,096 1,093 1,095 1,092 1,095
13 1,095 1,094 1,093 1,092 1,091 1,093
Inclusao de Fitase

Sem fitase 1,096 1,095 1,094 1,094 1,092 1,094
Com fitase 1,096 1,095 1,094 1,094 1,092 1,094
Nivel de Significancia

PB NS NS *L *L NS *L
F NS NS NS NS NS NS
Interacéo PB x F NS NS NS NS NS NS
CV (%) 0,11 0,15 0,14 0,20 0,21 0,09

NS = néo significativo (P > 0,05).
*L = regresséo linear significativa (P < 0,05).

Tabela 11.1 — Equagdes de regressao da gravidade especifica dos ovos de poedeiras

comerciais em relagéo aos niveis de proteina bruta da ragéo.

Periodo de Equacgdes R?
producao
3° y =1,084 + 0,001x 0,99
4° y = 1,083 + 0,001x 0,75
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Gravidade especifica (g/cm3)

1,099
1,097
1,095
1,093
1,091
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017% PB
H15% PB
E13% PB
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Figura 16 — Gravidade especifica dos ovos de poedeiras comerciais em relacdo aos

niveis de proteina bruta da racéo.
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Figura 17 — Equacao de regressdo da média da gravidade especifica dos ovos de

galinhas de 24 a 44 semanas de idade em relagdo aos niveis de proteina bruta da

racao.
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Estes resultados discordam dos achados de SILVA et al. (2006), ao avaliarem a
GE de poedeiras Lohmann a partir de 26 semanas de idade n&o observarem diferenca
entre os 14 e 16,5% de PB na ragdo suplementada ou ndo com aminoacidos
essenciais.

Quanto a presenca da fitase na ragdo, BOLING et al. (2000) também n&o
verificaram diferenca entre os tratamentos com e sem a presenca de fitase sobre a GE
dos ovos de poedeiras Dekalb Delta de 20 a 70 semanas de idade.

Nao foi constatada diferencga significativa (P>0,05) entre os niveis de PB e fitase
na racao; assim como nao houve interacdo entre estes dois fatores sobre a
percentagem de casca dos ovos de galinhas nos periodos de producédo avaliados
(Tabela 12).

Tabela 12 — Percentagem de casca dos ovos de galinhas poedeiras, alimentadas com
niveis de proteina bruta na ragdo, com ou sem inclusdo da enzima fitase, em cinco

periodos de producao (28 a 44 semanas de idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 10,17 10,09 10,09 10,24 9,49 10,02
15 10,33 10,26 9,99 10,16 9,83 10,11
13 10,15 10,12 10,03 9,81 9,83 9,99
Inclusao de Fitase

Sem fitase 10,27 10,10 10,01 9,96 9,66 10,00
Com fitase 10,17 10,21 10,07 10,19 9,78 10,08
Nivel de Significancia

PB NS NS NS NS NS NS
F NS NS NS NS NS NS
Interacdo PB x F NS NS NS NS NS NS
CV (%) 4,02 2,39 3,17 5,63 4,48 2,45

NS = nao significativo (P > 0,05).

De acordo com esses dados, VIEIRA et al. (2001) nao verificaram diferenca
entre os tratamentos com a presenca de fitase na racao sobre a percentagem de casca

dos ovos em poedeiras Hy-line W-36 em segundo periodo de produgéo.
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A percentagem de casca parece sofrer mais influéncia do nivel de fésforo
disponivel, ao invés da presenca de fitase na ragdo, como demonstrado por
RODRIGUES (1995), que encontrou melhores valores de percentagem de casca para o
nivel de 0,370% de fosforo disponivel, semelhante ao nivel estipulado em todas as
racdes experimentais do presente experimento.

Em relacéo a fonte de variacédo PB, COSTA et al. (2004) discordam dos achados
deste estudo ao encontrar um comportamento linear dos niveis de PB analisados (15,5
a 17,5%), sugerindo que a percentagem de casca € melhor para o nivel de 17,5%.

Em contrapartida, PAVAN et al. (2005) também nao encontraram diferenga entre
14 e 17% de PB na ragéo sobre a percentagem de casca de poedeiras Isa Brown com
52 semanas de idade. Reforcam esses resultados os relatos de ROLAND (1977) ao
estudar a manipulagdo da proteina, da energia e do calcio da dieta, e nao verificar
diferencga entre os tratamentos sobre a qualidade da casca, inferindo que a quantidade
de casca depositada diminuiu em um nivel igual ou maior que o grau de redug¢do do
albumen ou gema.

Os reduzidos niveis de fosfato bicalcico utilizados ao acrescentar 500 FTU/kg da
enzima fitase na ragdo deste estudo ndo interferiram na qualidade da casca, o que
pode ser constatado pela inexisténcia de diferenca significativa entre os tratamentos
com e sem a presenca de fitase, demonstrando que a matriz nutricional preconizada
para fitase atendeu plenamente as exigéncias das aves quanto a qualidade externa dos
OVos.

O nivel de 15% de PB na racao foi suficiente para uma adequada GE, ja que o
valor de GE nesse nivel foi o mesmo de 17% de PB e os outros caracteristicas
avaliados (percentagem e espessura de casca) ndo apresentaram diferenca
significativa. Sugerindo que a redug¢do de proteina bruta moderada (até 15%) nao

implicara em prejuizos na qualidade externa da casca dos ovos.

5.3 — Qualidade interna dos ovos
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Nao houve diferenga significativa (P>0,05) entre os niveis de PB e da adi¢do ou
nao de fitase na ragdo sobre a Unidade Haugh (UH) dos ovos de poedeiras comerciais
de 28 a 44 semanas de idade. Mas, houve interagdo entre estas fontes de variagao
quando foi avaliado a UH dos ovos de galinhas no 3° e 5° periodos de produgéo, e na
média de todo o periodo experimental (Tabela 13).

Em contrapartida, VIEIRA et al. (2001) encontrou efeito linear (P<0,05) dos niveis
de fitase na ragdo sobre a UH, no qual foram observados valores de 91,40 com a
suplementacéo de 100 FTU/kg, aumentando até 94,20 para 400 FTU/kg.

Quanto ao nivel de PB da ragdo, NOVAK et al. (2004) concordam com o0s
resultados do presente estudo, ao afirmarem que no periodo de 20 a 43 semanas de
idade poedeiras Hy-line W-98 alimentadas com 18,9 a 14,4 gramas de proteina por
galinha por dia, ndo apresentaram diferencas na UH.

No desdobramento da interagdo entre niveis de PB e presenca de fitase na
racdo (Tabela 13.1 e 13.2), foi observado nos 3° e 5° periodos de produgdo que no

nivel de 15% de PB a presenga de fitase melhorou significativamente (P<0,05) a UH.

Tabela 13 — Unidade Haugh dos ovos de galinhas poedeiras, alimentadas com niveis
de proteina bruta na racdao, com ou sem inclusdo da enzima fitase, em cinco periodos

de producéo (28 a 44 semanas de idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 94,10 94,40 88,54 88,81 88,46 90,86
15 94,74 91,98 88,92 87,39 89,17 90,04
13 94,87 94,59 90,41 88,53 89,21 91,52
Inclusao de Fitase

Sem fitase 93,80 93,22 87,47 87,10 87,06 89,73
Com fitase 95,93 94,10 89,78 89,30 89,23 91,67
Nivel de Significancia

PB NS NS NS NS NS NS
F NS NS NS NS NS NS
Interacédo PB x F NS NS * NS * *
CV (%) 3,04 3,43 3,07 4,48 2,50 2,37

NS = nao significativo (P > 0,05).
* = significativo (P > 0,05).
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Tabela 13.1 — Desdobramento da interagdo da Unidade Haugh dos ovos de galinhas
poedeiras no 3° periodo de producdo em relagdo aos niveis de proteina bruta e a

inclusdo ou ndo da enzima fitase na ragao,

Niveis de Proteina Sem fitase Com fitase Nivel de
Bruta (%) Significancia
17 89,53 87,55 NS
15 88,20 90,64 *
13 89,67 91,15 NS
Nivel de Significancia NS NS

NS = nao significativo (P > 0,05).
* = significativo (P < 0,05).

Estes achados estdo de acordo com os estudos de VAN DER KLIS &
VERTEEGH (1991), ao afirmarem que a fitase microbiana possui efeito positivo na
disponibilidade da proteina em aves, pois eles descobriram que a adigdo da fitase em
dietas de galinhas de postura resultava em pequeno aumento, mas significativo, da
digestibilidade ileal aparente do nitrogénio. Assim, as galinhas alimentadas com 15% de
proteina bruta na racgdo, suplementada com fitase, produziram ovos de melhor
qualidade interna, quando comparado com ovos de galinhas ndo suplementadas com

fitase.

Tabela 13.2 — Desdobramento da interagdo da Unidade Haugh dos ovos de galinhas
poedeiras no 5° periodo de produgdo em relacdo aos niveis de proteina bruta e a

incluséo ou n&o da enzima fitase na ragéo.

Niveis de Proteina Sem fitase Com fitase Nivel de
Bruta (%) Significancia
17 89,07 87,85 NS
15 85,72 92,66 *
13 88,19 90,23 NS
Nivel de Significancia NS NS

NS = nao significativo (P > 0,05);
* = significativo (P < 0,05).

Através do desdobramento da interacdo entre os niveis de PB e a presenca ou

auséncia de fitase sobre a média da UH, pode-se observar que a fitase proporcionou
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melhor UH para as aves alimentadas com 15 e 13% de PB na racdo, quando

comparado com as aves que nao receberam fitase na dieta (Tabela 13.3).

Tabela 13.3 — Desdobramento da interagédo entre os niveis de proteina bruta e a
inclusdo ou n&o da enzima fitase na racéo, sobre a média da Unidade Haugh dos ovos

de galinhas poedeiras durante os cinco periodos de producado (28 a 44 semanas de

idade).
Niveis de Proteina Sem fitase Com fitase Nivel de
Bruta (%) Significancia
17 91,53 89,96 NS
15 87,78 92,30 *
13 89,70 93,34 *
Nivel de Significancia NS NS

NS = nao significativo (P > 0,05).* = significativo (P < 0,05).

Estes resultados demonstram que a adigéo de fitase beneficiou a utilizagdo do
nivel mais baixo de PB (13%) utilizado neste estudo, podendo ter disponibilizado
nutrientes contidos no milho e/ou farelo de soja anteriormente n&o disponiveis para as
aves.

Mediante os dados apresentados na Tabela 14, verifica-se que ndo houve efeito
(P > 0,05) dos niveis de proteina bruta e fitase sobre o indice gema, tampouco houve
interacao entre essas duas fontes de variacao, durante todos o periodo avaliado.

O indice gema deve ser comparado entre aves de linhagem leves ou entre aves
de linhagem semi-pesadas, uma vez que os ovos das poedeiras leves apresentaram
em média menor quantidade de albumen e maior quantidade de gema em comparacgao
aos das aves semi-pesadas, dentro da mesma idade (CUPERTINO et al., 2009). Esses
resultados podem estar relacionados ao tamanho dos ovos produzidos, pois as
poedeiras semi-pesadas produzem ovos mais pesados e, de acordo com AHN et al.
(1997), ovos de poedeiras mais jovens (ovos mais leves) possuem menor relagédo

gema:clara em comparagéao aos de galinhas mais velhas (ovos mais pesados).
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Tabela 14 — indice gema dos ovos de galinhas poedeiras, alimentadas com niveis de
proteina bruta na ragdo, com ou sem inclusdo da enzima fitase, em cinco periodos de

producao (28 a 44 semanas de idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 0,48 0,50 0,43 0,44 0,42 0,45
15 0,49 0,47 0,42 0,43 0,44 0,45
13 0,47 0,48 0,45 0,44 0,43 0,45
Inclusao de Fitase

Sem fitase 0,48 0,48 0,44 0,43 0,43 0,45
Com fitase 0,48 0,48 0,43 0,45 0,43 0,45
Nivel de Significancia

PB NS NS NS NS NS NS
F NS NS NS NS NS NS
Interacdo PB x F NS NS NS NS NS NS
CV (%) 4,49 4,67 5,52 5,52 6,46 212

NS = nao significativo (P > 0,05).

A percentagem de gema dos ovos de poedeiras comerciais nao foi influenciada
(P>0,05) pelos niveis de PB da ragao durante todo o periodo experimental. Assim como
nao houve interacdo entre os niveis de PB e fitase, sobre esse parametro. Mas, a
suplementacgéo da enzima fitase, afetou positivamente a percentagem de gema nos trés
primeiros periodos de produgcédo avaliados e na média dos periodos de produgao
(Tabela 15).

Contrapondo estes resultados, PENZ & JENSEN (1991) reportaram um aumento
na percentagem de gema com a diminuicdo de 16 para 13% de proteina bruta, com
adicao de aminodacidos sintéticos. Sabendo-se que a gema ¢ sintetizada no figado, se o
figado sintetizar preferencialmente aminoacidos essenciais a percentagem de proteina
da gema ira melhorar com adicdo desses aminoacidos quando comparado com a
proteina bruta.

Quanto a melhora na percentagem de gema com a presenca de fitase na ragao,
pode-se inferir que ocorreu em fungéo da fitase ter atuado descomplexando proteinas,

aminoacidos e carboidratos associados ao acido fitico, deixando esses nutrientes
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disponiveis para absorcao intestinal e utilizacdo no figado para a sintese de lipideos e

proteinas da gema.

Tabela 15 — Percentagem de gema dos ovos de galinhas poedeiras, alimentadas com
niveis de proteina bruta na ragdo, com ou sem inclusdo da enzima fitase, em cinco

periodos de producao (28 a 44 semanas de idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 26,27 23,77 26,12 24,19 26,27 25,32
15 26,94 23,12 27,29 24,99 25,88 25,64
13 24,34 2412 27,39 25,64 26,37 25,57
Inclusao de Fitase

Sem fitase 24,20 23,48 25,63 25,00 25,90 24,84
Com fitase 27,50 24,62 28,04 25,87 26,45 26,50
Nivel de Significancia

PB NS NS NS NS NS NS
F * * * NS NS *
Interacdo PB x F NS NS NS NS NS NS
CV (%) 7,65 3,86 6,79 6,67 10,03 3,44

NS = nao significativo (P > 0,05).
* = significativo (P < 0,05).

Em contrapartida, COSTA et al. (2004) ndo observaram efeito dos niveis de
fitase (0; 0,01 e 0,02%) sobre a percentagem de gema de ovos de poedeiras de casca
marrom. Estes autores salientaram que nem sempre a suplementacdo de enzimas
digestivas proporciona resposta positiva, ja que para uma enzima atuar faz-se
necessarias condigdes especificas.

Nao houve influéncia (P > 0,05) dos niveis de PB e da fitase na ragc&o sobre a
percentagem de albumen, como também n&o houve interagdo entre eles (Tabela 16).

Estes resultados contradizem os achados de ROMBOLOA et al. (2004), que
relataram que a medida que aumentou o nivel protéico da dieta, o peso do albumen foi
aumentado, verificando que o nivel de, respectivamente, 17,5 e 18% de proteina bruta

proporcionou melhor peso de albumen, com maior quantidade de sdélidos totais. Isso
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porque os solidos do albumen do ovo sdo quase inteiramente protéicos, e a demanda

de proteina e aminoacidos € grande.

Tabela 16 — Percentagem (%) de albumen dos ovos de galinhas poedeiras,
alimentadas com niveis de proteina bruta na ragdo, com ou sem inclusdo da enzima

fitase, em cinco periodos de producao (28 a 44 semanas de idade).

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° Média
periodo periodo periodo periodo periodo

Niveis de Proteina Bruta (%)

17 59,43 57,23 56,61 56,11 57,97 57,47
15 60,30 59,29 55,15 57,64 58,14 58,10
13 59,29 56,38 56,67 57,29 57,47 57,42
Inclusao de Fitase

Sem fitase 60,53 59,48 57,30 56,95 56,75 58,20
Com fitase 59,15 59,10 57,05 59,26 58,97 58,71
Nivel de Significancia

PB NS NS NS NS NS NS
F NS NS NS NS NS NS
Interacdo PB x F NS NS NS NS NS NS
CV (%) 9,13 5,81 8,65 11,71 9,44 4,25

NS = nao significativo (P > 0,05).

A inconsisténcia entre os resultados pode ser justificada pelo fato da racao de
menor nivel de PB (13%) avaliado neste estudo, ser suplementada com aminoacidos
sintéticos, nos quais supriram todas as necessidades protéicas do albumen, ou seja, o
aumento na percentagem do albumen e, consequentemente, no peso do ovo,
dependem da relagao entre proteina e aminoacidos.

Quanto ao nivel de fitase na dieta, COSTA et al. (2004) também n&o
constataram efeito de diferentes niveis da enzima fitase na ragdo de poedeiras
comerciais sobre a percentagem de albumen. Sabendo-se que o albumen é constituido
de aproximadamente 15% de proteina, pode-se inferir que a quantidade de proteina
e/ou aminoacidos descomplexados da molécula de fitato pela enzima fitase nao
aconteceu em quantidade suficiente para alterar a quantidade de proteina do albumen,

e consequentemente, alterar a percentagem de albumen.
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5.4 — Excregao de nutrientes

A composicdo bromatoldgica das excretas pode ser observada na Tabela 17.
Nao foi observado diferenca significativa (P>0,05) sobre a MS das excretas das
galinhas submetidas aos niveis de proteina bruta (PB) e fitase na racao, bem como nao
houve interagéo entre as fontes de variagcao sobre esse parametro.

O nivel de nitrogénio das excretas aumentou linearmente conforme se elevou o
nivel de PB (PB = nitrogénio x 6,25) da dieta (Figura 18), no qual os maiores valores
foram obtidos para as dietas contendo 17% PB. Assim, houve reducao de 10,8 e 29,4%
de nitrogénio excretado nas dietas com 15 e 13% de PB, respectivamente, quando

comparado com o maior nivel protéico (17%).

Tabela 17 — Percentagem de nitrogénio (N), fosforo (P), calcio (Ca) e matéria seca (MS)
das excretas de galinhas poedeiras na 442 semana de idade, alimentadas com niveis

de proteina bruta na ragdo, com ou sem inclusédo da enzima fitase.

Tratamentos MS (%) N (%) P (%) Ca (%)
Niveis de Proteina Bruta (%)

17 94,32 6,40 1,04 8,73
15 94,97 571 0,98 11,78
13 94,48 4,59 1,02 12,50
Inclusao de Fitase

Sem fitase 94,64 5,55 1,27 10,30
Com fitase 94,47 5,58 0,79 11,30
Nivel de Significancia

PB NS *L NS *L
F NS NS * NS
Interacdo PB x F NS NS NS NS
CV (%) 8,41 8,15 10,20 13,05

NS = nao significativo (P > 0,05).
*= significativo (P < 0,05).
*L = regresséo linear significativa (P < 0,05).

Resultados semelhantes foram encontrados por OHGUCHI et al. (1999), ao

estudarem a redugdo da excrecdo de nitrogénio em galinhas poedeiras recebendo
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dietas de baixo teor protéico, suplementadas com aminoacidos no periodo de producéo
(20 a 64 semanas), concluiram que a excrecao de nitrogénio foi 25% menor para a

dieta com 14% de PB em relagao a dieta com 17% de PB.

y =1,370 + 0,280x
R?2=0,98

—_

= N W PHhO1TO N OO OO
I

Excrecao de nitrogénio (%)

17% 15% 13%

Niveis de proteina bruta (%)

Figura 18 — Equacdo de regressao da percentagem de excrecao de nitrogénio de
galinhas poedeiras com 44 semanas de idade em relagdo aos niveis de proteina bruta

da ragao.

Logo, evidencia-se que quanto maior o nivel de proteina bruta ingerida, maior o
desbalanceamento de aminoacidos, e consequentemente, maior quantidade de
aminoacidos sendo desaminados e o nitrogénio eliminado no ambiente na forma de
acido urico na urina. Porém, o aproveitamento de nitrogénio ocorre de forma inversa,
pois quanto menor o nivel de proteina bruta na dieta, ou seja, quanto menor a
disponibilidade do nitrogénio na dieta, melhor € o seu aproveitamento.

Em relacdo a enzima fitase, ndo houve influéncia da sua adicdo sobre a
excregcdo de nitrogénio. Em contrapartida, no trabalho de UM & PAIK (1999) e
CASARTELLI et al. (2005) foi observado a diminuicdo da excre¢cao de nitrogénio

quando se adicionou fitase em ragdes isoprotéicas a base de milho e soja de poedeiras
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comerciais. Fato que pode ser justificado pela maior disponibilidade da proteina da
dieta quando a fitase quebra o complexo entre fitato e proteina existente nos vegetais,
e consequetemente, excreta menos nitrogénio para o ambiente.

A divergéncia entre os resultados do presente estudo e dos autores
mencionados acima pode ser em virtude da menor quantidade da enzima fitase (50g de
enzima por tonelada de racdo) adicionada as ragdes deste experimento, ndo sendo
suficiente para disponibilizar as proteinas e/ou aminoacidos complexados com as
moléculas de fitato.

A excrecao de fésforo diminuiu 37,8% quando foi adicionado fitase na ragdo das
poedeiras. Este resultado se deve, principalmente, a maior quantidade de fésforo fitico
disponibilizado pelos ingredientes de origem vegetal, que seriam eliminados para o
meio ambiente, ja que ndo poderiam ser absorvidos no organismo das aves sem a
presenca da enzima fitase.

Os resultados obtidos para excrecéo do fosforo estdo de acordo com os obtidos
por BOLING et al. (2000) e KESHAVARZ (2003), porém estes autores observaram um
decréscimo mais expressivo na excregcdo de fésforo (50 e 56%, respectivamente),
quando forneceram rag¢des com niveis de fosfato bicalcico reduzidos em até 67 e 78%,
respectivamente, e suplementadas com 300 FTU de fitase/lkg de ragdo, sem
comprometimento do desempenho das poedeiras. Fato que pode ser explicado em
razdo da retencdo de fésforo dietético ser maior, quanto menor o nivel de fésforo na
ragdo (KESHAVARZ, 2000)

A quantidade de calcio excretado aumentou linearmente (P<0,05) com a redugéo
do nivel protéico da racdo, de acordo com a equagao apresentada na Figura 19.
Portanto, faz-se necessaria a realizacdo de outros experimentos com niveis mais
reduzidos de proteina bruta para estimar um nivel exato de excrecgéo de calcio.

Nao houve diferenca significativa na excregéo de célcio quando suplementou -
se fitase na ragéo, tampouco quanto a interagdo entre os niveis de PB e fitase.

Sabendo que a molécula de fitato se complexa preferencialmente com cations
bivalentes, como é o caso do calcio, era esperado que com a inclusdo da enzima fitase

houvesse maior disponibilidade e absor¢cdo de calcio pelas aves, excretando menor
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quantidade para o meio ambiente. Como esse fato ndo ocorreu, pode-se inferir que a
quantidade de enzima fitase utilizada nao foi suficiente para descomplexar o calcio da
molécula de fitato ou as condi¢des de atuagao da fitase ndo foram favoraveis para que

ela exercesse sua fungdo plenamente.

y = 25,555 - 0,970x
15 - R?=0,89

Excregao d

17% 15% 13%

Niveis de proteina bruta (%)

Figura 19 — Equacao de regressao da percentagem de excreg¢ao de calcio de galinhas

poedeiras com 44 semanas de idade em relagdo aos niveis de proteina bruta da racao.

Semelhantemente, UM & PAIK (1998) reportaram que a suplementacao de fitase
na dieta de poedeiras comerciais ndo apresentou diferenca significativa na excrecéo de
calcio, mesmo quando a quantidade ingerida de calcio foi menor para as aves que
continham a fitase na racdo, como demonstrado no estudo de CASARTELLI et al.
(2005). Contudo, MITCHELL & EDWARDS JR. (1996) afirmam que, para uma maior
solubilizacao do fitato, € necessario manter os niveis de fésforo e calcio inorganicos na
racao nos limites minimos necessarios, ja que pode haver reacéo do calcio com o acido
fitico, formando o fitato de calcio, que precipita e ndo pode ser atacado pela fitase.

No presente estudo, reduziu-se até 29,4% de nitrogénio e 37,8% de fésforo das

excretas as aves, reduzindo significativamente o impacto ambiental causado pela
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avicultura de postura. Com isso, também se diminui até 72% de inclusdo do fosfato

bicalcico na formulag¢ao da racdo, que € uma fonte de fésforo néo renovavel.

5.5 — Analise econOmica

A apreciacao econdmica refere-se aos ingredientes utilizados, ja que estes
representam o maior custo na produgao, atingindo cerca de 60 a 75% na produgao de
poedeiras comerciais. A discussao foi feita em funcdo do nivel de proteina bruta e da
adicao da enzima fitase nas dietas.

Através da analise dos custos das ragdes e dos custos da produgcédo de ovos,
verifica-se que € mais viavel utilizar a enzima fitase nas ragbes, independente do nivel
de PB utilizado (Tabela 18), pois ao adicionar 500 FTU de fitase/ kg de ragéo, reduziu-
se, em média, 70% de fosfato bicalcico e 23% de 6leo de soja na ragdo, em virtude da
valorizagcdo da matriz da enzima fitase. Logo, ao adicionar fitase na dieta, o custo da
racdo diminuiu cerca de 5,33%, os custos de produg¢do de ovos reduziram 3,20% por
quilograma de ovos e 3,14% por duzia de ovos produzidos.

Ao avaliar os niveis de PB sobre os custos das ragdes e da producéo de ovos,
foi observado que a medida que se reduziu o nivel de PB da ragéo, diminuiram os
custos da racéo (Tabela 18). Entretanto, ndo ocorreu 0 mesmo para os custos com a
producado de ovos, ja que os niveis de 15 e 17% de PB na ragéo proporcionaram uma

melhor producao de ovos, quando comparado com 13%.

Tabela 18 — Custo das racdes e da producgéo de ovos das dietas formuladas com trés

niveis de proteina bruta (17, 15 e 13%), com ou sem adi¢cao da enzima fitase.

Variaveis Fitase Niveis de Proteina Bruta
17 % 15 % 13%
Custo da racao Sem 0,579 0,562 0,548
(R$/kg) Com 0,548 0,531 0,520
Custo/ kg de Sem 1,146 1,152 1,173
Ovos (R$/kq) Com 1,112 1,089 1,160
Custo/ duzia de Sem 0,811 0,815 0,827

Ovos (R$/12) Com 0,806 0,765 0,806
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Portanto, ao analisar os custos de acordo com a producdo de ovos, pode-se
observar que o nivel de 15% de PB reduziu 2,07 % no custo por quilograma de ovos
produzidos e 5,09% no custo por duzia de ovos produzidos, em relagdo ao segundo
valor mais baixo (17%).

Esse custo elevado para a dieta formulada com menor nivel de PB (13%), foi em
razdo da necessidade de maior suplementagcédo de aminoacidos sintéticos em relagéo
as outras racgdes (17 e 15%) para que a quantidade de aminoacidos digestiveis se
mantivesse dentro da exigéncia das galinhas poedeiras. Neste caso, o triptofano

onerou a ragao, ja que estava com valor elevado na época em que foi adquirido.
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VI - CONCLUSAO

Ao analisar as caracteristicas de desempenho e qualidade interna e externa dos
ovos, determina-se utilizar a enzima fitase para reduzir a utilizacao de proteina bruta e
a excregcado de fosforo em ragdes de galinhas poedeiras semi-pesadas, de 24 a 44
semanas de idade, assim como reduzir a proteina bruta da ragdo para 15%, sem
comprometer sua vida produtiva. Assim, contribui para redu¢ado do impacto ambiental
causado pela avicultura, através da reducédo da excregcédo de nitrogénio e fésforo, em
respectivamente, 10,8 e 37,8%, quando comparado com ragbes convencionais; sendo

também economicamente viavel.
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