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RESUMO
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A enzima fitase melhora o aproveitamento de varios nutrientes dos alimentos
de origem vegetal, que sdo em parte indisponiveis aos animais nao-ruminantes,
principalmente o fésforo fitico, mas além deste, também amido, proteinas, lipidios e
outros minerais, que sdo complexados com o acido fitico. A efetividade desta enzima
ja foi amplamente comprovada. Apesar disso, inumeros estudos nao obtiveram
sucesso em seu uso na alimentacdo de monogastricos. Isso deve-se as
caracteristicas de sensibilidade, instabilidade e especificidade das fitases. Diante
destes fatos, objetivou-se com o estudo avaliar o modo mais eficaz de incorporacéo
da enzima fitase em dietas para poedeiras comerciais, em relacdo ao desempenho,
gualidade de ovos (experimento 1) e aproveitamento de proteina (experimento 2). A
pesquisa foi conduzida no laboratdrio de avicultura do Colégio Politécnico (UFSM).
O experimento de desempenho e qualidade de ovos utilizou 120 poedeiras
comerciais da linhagem Isa Brown, sendo conduzido em trés periodos de 21 dias. O
ensaio de digestibilidade contou com 72 aves e teve duracéo de cinco dias. Ambos
experimentos avaliaram as seguintes dietas: dieta basal (DB), dieta com farelo de
arroz desengordurado (FAD) tratado previamente com fitase (FADFI), dieta com FAD
e enzima fitase incorporada por meio do método tradicional (MTFI) e dieta com FAD
sem enzima fitase (SEMFI). O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com quatro tratamentos, cinco repeticdes para o experimento 1 e trés
repeticbes para o experimento 2, com seis aves. Os dados coletados foram
submetidos a analise de variancia, e as médias que apresentaram diferenca
significativa, ao teste de Tukey (5%). O tratamento prévio do FAD mostrou-se
eficiente, ou seja, tratar somente um ingrediente da dieta com fitase permite
incorporar uma quantidade menor de fitase, mantendo desempenho e qualidade de
ovos, que foram estatisticamente os mesmos (P>0,05) nos tratamentos que
envolveram fitase, equivalendo-se também a dieta basal, comprovando que a fitase
supriu a reducéo de foésforo no tratamento MTFI. O tratamento prévio de FAD com
fitase possibilitou melhor aproveitamento da proteina bruta.

Palavras-chave: Acido fitico. Atividade da fitase. Digestibilidade. Farelo de arroz
desengordurado. Impacto ambiental.
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The enzyme phytase improves the utilization of various nutrients in plant
foods, which are partly unavailable to non-ruminant animals, especially phytic acid,
but beyond this also starch, proteins, lipids and other minerals, which are complexed
with phytic acid. The effectiveness of this enzyme has been widely proven.
Nevertheless, several studies were not successful in its use in feed for monogastric
animals. This is due to the characteristics of sensitivity and specificity of phytases
instability. Given these facts, the objective with the study to evaluate the most
effective way of incorporating phytase in diets for laying hens in relation to
performance, quality of eggs (experiment 1) and utilization of protein (experiment 2).
The research was conducted in the laboratory of poultry Polytechnic College (UFSM).
The experimental performance and egg quality of laying hens used 120 Isa Brown
strain, being conducted in three periods of 21 days. The digestibility trial had 72 birds
and lasted five days. Both experiments assessed the following diets: basal diet (BD),
diet with defatted rice bran (DRB) previously treated with phytase (DRBF) diet with
phytase enzyme and DRB incorporated through the traditional method (TMF) and a
diet without DRB phytase (DRB). The experiment was a completely randomized
design with four treatments, five replicates for experiment 1 and three replicates for
experiment 2 with six birds. The data collected were submitted to analysis of variance
and the means that differ significantly, Tukey (5%). The treatment of DRBF was
efficient, ie, treating only one ingredient of the diet with phytase allows you to
incorporate a smaller amount of phytase, while maintaining performance and quality
of eggs, which were statistically the same (P> 0.05) in treatments involving phytase,
equivalent also to the basal diet, indicating that phytase supplied the reduction of
phosphorus in the treatment TMF. The treatment of DRB with phytase enabled better
utilization of protein.

Keywords: Phytic acid. Phytase activity. Digestibility, Defatted rice bran.
Environmental impact.
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INTRODUCAO

Devido a significativa participacédo da alimentacdo nos custos de producéo,
torna-se imprescindivel a utilizacdo de estratégias e técnicas que possam maximizar
aproveitamento e valor bioldgico dos alimentos, mantendo constante desempenho
animal ou melhorando-o a custos amenos.

No Brasil, as dietas para suinos e aves sao formuladas a base de
ingredientes de origem vegetal, sobretudo cereais, que possuem mais da metade do
fosforo (P) sob a forma de fitato, com disponibilidade biologica variando entre 18 e
60% (CROMWELL, 1979; CORLEY et al.,1980). Desta forma o fésforo fitico torna-se
indisponivel para espécies animais ndo-ruminantes, pois estes n&o sintetizam
enzima fitase, responsavel pela hidrolise deste complexo. Além de possuir
propriedade de se complexar com fosforo e varios outros minerais como calcio (Ca),
ferro (Fe), zinco (Zn), magnésio (Mn), manganés (Mg) e cobre (Cu), esse fator
também compromete a disponibilidade de parte da proteina e energia (RAVINDRAN
et al., 1999).

Devido a indisponibilidade do fésforo fitico aos n&o-ruminantes, ha
necessidade de inclusdo de fontes de fésforo inorganico para evitar caréncia de
fésforo disponivel nas dietas. A inclusdo de duas fontes de fésforo aumenta o fésforo
total da dieta, com uma pequena parte disponivel. Além de indisponibilizar parte do
fésforo, o acido fitico também compromete parte do célcio e nitrogénio (N), que nao
sdo assimilados pelo organismo animal e sdo excretados no meio ambiente. Dessa
forma, as dietas ndo atendem as necessidades nutricionais para MmAaximo
desempenho dos animais.

A suplementacdo com as enzimas exdgenas fitases, alternativa para melhorar
o aproveitamento do fésforo fitico, promove economia das fontes inorganicas de
fésforo, aspecto relevante quando se considera que estas fontes ndo sdo renovaveis
na natureza; e se nao ocorrerem mudancas em relagdo a sua exploracao, projeta-se
gue estardo esgotadas em menos de 100 anos (BORGES, 1997).

O fésforo € considerado terceiro ingrediente mais oneroso da alimentacéo
animal, ainda podendo causar efeitos adversos no desempenho de poedeiras

comerciais, se fornecido a menos ou mais na dieta (FIREMAN; FIREMAN, 1998).
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O uso das fitases, ainda melhora o aproveitamento de outros nutrientes dos
vegetais, liberando parte do amido, proteinas e lipideos complexados ao fitato
(TORRES, 2003).

InUmeros pesquisadores (CARLOS; EDWARDS, 1998; BOLING et al., 2000;
BORRMANN, 1999; CEYLAN et al., 2003; COSTA et al., 2004; BESS et al., 2006;
LIGEIRO, 2007 e VIANA et al., 2009), trabalhando com enzima fitase e aves, nao
obtiveram diferencas significativas entre o uso da enzima fitase e outros métodos
para correcdo do fator antinutricional acido fitico. Por se tratar de enzima é
necessario manuseio MiNucioso, pois quaisquer intempéries podem inativar ou
diminuir a atividade da enzima. Estes resultados podem ser indicio que o modo de
incorporacdo da enzima na dieta pode ndo ser seguro para plena efetividade da
enzima. Segundo Cromwell e Coffey (1991), quando se permite atuacdo da fitase
nas ligacdes do grupo fosfato do fitato, ocorre liberacdo de fésforo e dos outros
nutrientes que fazem parte dessa molécula.

A efetividade da fitase ja foi extensivamente comprovada por meios
académicos e comerciais, ainda sim, sua eficacia depende de alguns fatores ligados
a composicao da dieta (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2007). De acordo com Quian et
al. (1997) ha um efeito sinérgico entre fitase e vitamina D no aproveitamento de
célcio e fésforo. A melhor resposta a suplementacdo de fitase é obtida com a
reducdo na relacdo calcio:fosforo total de 2:1 para 1:3. Este manejo nutricional &
impossivel na nutricdo de poedeiras, pois a deposicéo diaria de calcio na casca do
ovo corresponde a 10% do total de célcio estocado no organismo da ave; e para que
a casca se forme adequadamente, a ave deve consumir cerca de 4,19 de calcio por
dia, tornando evidente a importancia desse mineral na alimentacdo das poedeiras
(ALIMENTACAO ANIMAL, 1999).

As enzimas sdo sensiveis frente as mudancas fisico-quimicas. A sua
eficiéncia depende de inUmeros fatores como: pH, concentracdo de calcio, vitamina
D e principalmente temperatura e umidade do substrato (TORRES, 2003). A mesma
autora afirma que as fitases matem estabilidade em pH entre 3-9 e temperaturas
menores que 85°C, assim as variacbes de pH e temperaturas de peletizacao,
proventriculo e moela, podem diminuir a atividade enzimatica.

Portanto, objetivou-se avaliar duas metodologias de incorporagcdo da enzima
fitase, comparando-as a uma dieta basal e ao método de aumentar a suplementacao

de fosforo inorganico na dieta, em busca de uma forma mais eficaz em melhorar o



11

aproveitamento do fésforo fitico na alimentacdo de poedeiras comerciais, levando
em consideracdo o desempenho das aves, qualidade de ovos e digestibilidade da
proteina bruta.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Avicultura de postura

A producdo mundial de ovos crescera de 58,80 para em torno de 70,90
milhdes de toneladas entre 2005 e 2015 (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2009). Entre
0s paises com maior producdo de ovos a China ocupa o primeiro lugar com 477,91
bilhdes de unidades e o Brasil ocupa o sétimo lugar, atras de paises como Estados
Unidos, india, Jap&o, Russia e México.

No Brasil, a producdo de ovos foi crescente em todos os meses de 2010 e
alcancou 622,499 milhdes de duzias no 3° trimestre de 2010, um aumento de 1,8%
em relagéo ao trimestre anterior e de 4,0% comparado com 0 mesmo trimestre de
2009. Em 2005 o consumo per capita brasileiro foi de 142 unidades de ovos
representando pequeno aumento sobre anos anteriores, abaixo de paises como o
México (375 ovos per capita), Japao (347 ovos per capita) e os Estados Unidos (258
ovos per capita) (IBGE, 2010).

Terra (2001) faz uma observacéo interessante, ressaltando que o numero de
poedeiras por habitante tem estreita conotacdo com consumo. Paises como Japao,
Estados Unidos, México e Franca, que mostram alto consumo per capita, tem plantel
correspondente a uma poedeira por habitante, ja o Brasil demonstra relacdo de 1:3.
Verifica-se no Japao, Italia, Grécia, Suica, Estados Unidos e Paises Baixos, grande
participacdo do valor agregado ao produto como o uso de ovos liquido e em po, o
gue aumenta o fator de demanda de produtos a base de ovos.

A indastria avicola se caracteriza pela continua agregacdo de novas
tecnologias, caracteristica que tem feito com que a avicultura alcance os mais
destacados indices de produtividade entre os segmentos da pecuaria (SALLE;
SILVA, 2000). No entanto, esse desenvolvimento ndo se deve apenas a
produtividade, mas também inclui o carater social, ou seja, fornecer proteina de
gualidade e de baixo custo (FURLAN, 2000).

A avicultura de postura, também apresenta-se tecnificada, sendo que a

maioria das granjas caminham para automatizacdo completa dos seus processos
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de producéo (TRINDADE et al., 2007). As gaiolas de arame galvanizado ja estdo
sendo substituidas por gaiolas de plasticos, com as mesmas dimensdes. O
distanciamento entre os andares de gaiolas e o solo é substituido por esteiras
coletoras automatizadas de excretas, possibilitando uma organizagao vertical das
fileiras de gaiolas em maior numero por galpdo (AUGUSTO, 2007).

A modernizacdo da avicultura promoveu grande aumento da producao de
ovos, concomitantemente, ao aumento da quantidade de dejetos, com agravante de
serem estes, geralmente, dispostos indiscriminadamente no meio ambiente (STEIL,
2001).

Ao mesmo tempo em que a industria avicola torna-se exemplo de rapido
desenvolvimento, crescem as exigéncias dos mercados importadores. Medidas de
biosseguridade, padronizacbes de processos, programas de bem-estar animal,
rastreabilidade, restricbes ao impacto ambiental, antimicrobianos e a fontes
protéicas de origem animal, ja fazem parte da rotina de empresas que desejam atuar
e/ou continuar atuando no mercado avicola.

O fato das aves ndo possuirem bexiga, implica na producdo de urina aquosa
e excrecdo de metabdlitos solidos, que séo adicionados as fezes como uma mancha
branca, composta por acido urico. Nas excretas o acido Urico representa um valor
superior a 80% do nitrogénio total dos dejetos, além de ser extremamente insoluvel
em agua (AUSTIC, 1990; MORENG; EVANS,1990; apud AUGUSTO, 2007). A
presenca de nutrientes como nitrogénio e fosforo nos dejetos podem causar a
eutrofizacao de rios, lagos e reservatorios (SHARPLEY; HALVORSON, 1994).

Portanto, é de crucial relevancia a pesquisa, aprimoramento e utilizacdo de
estratégias, métodos e aditivos que proporcionem um maior aproveitamento dos
nutrientes dos alimentos pelos animais, diminuindo a quantidade de substancias

excretadas, que possam se tornar deletérias perante o meio ambiente.

1.2 Acido fitico como fator antinutricional

Segundo Keshavarz (1999), fésforo fitico € a denominacdo dada ao fosforo
gue faz parte da molécula do acido fitico (hexafosfato de inositol), encontrada nos

vegetais. A molécula de fitato € composta por 28,2% de fosforo e apresenta alto
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potencial de quelacdo. Nos gréos esta presente fundamentalmente sob forma de
fitatos. Para Borges (1997) a funcéo do fitato na semente do vegetal € servir de
estoque de fésforo e outros minerais, além da energia, que sao liberados pela acéo
da fitase enddgena a medida que ocorre a germinagao.

Pelo fato do fitato ser altamente ionizado, este complexa com uma série de
cations (Ca, Fe, Zn, etc...) e grupo amino de alguns aminoacidos essenciais (LUDKE
et al.,, 2002). Essa caracteristica reforca o conceito dos fitatos como fatores
antinutricionais e anti-econémicos, pois diluem os teores dos nutrientes citados. Por
tornar parte do calcio também indisponivel para as poedeiras comerciais, o fitato
pode causar diminui¢cdo da producéo e qualidade dos ovos.

Segundo Villavicencio et al. (2000), o acido fitico por indisponibilizar ions
calcio e magnésio, que sao co-fatores necessarios para a atuacdo de outras
enzimas, interfere na digestibilidade de outros nutrientes. Segundo mesmo autor, o
calcio, por exemplo, é necessario para a atuagdo da a-amilase, da tripsina e da
guimotripsina, além disso, o fitato se liga aos residuos de lisina e arginina das
proteinas, interferindo diretamente na atuacéo da tripsina.

No Brasil, as dietas para suinos e aves sdo formuladas a base de
ingredientes de origem vegetal. Geralmente cereais, que possuem mais da metade
do fésforo sob a forma de fitato, com disponibilidade biologica variando entre 18 e
60% (CROMWELL, 1979; CORLEY et al.,1980). Desta forma o fésforo fitico torna-se
indisponivel para espécies animais nao-ruminantes, pois estes nao sintetizam a
enzima fitase responsavel pela hidrolise deste complexo, diferindo-se de espécies
ruminantes que possuem a capacidade de sintetiza-la através da microbiota natural
do rumem. O fosforo inorganico que € proveniente de alimentos de origem animal
nao esta na forma de fitato, sendo totalmente disponivel tanto para animais
ruminantes quanto aos nao-ruminantes, desde que nao seja quelado por outros
fatores antinutricionais.

Nelson (1967) defende que a capacidade do frango em hidrolizar o fitato e,
como resultado utilizar fésforo fitico, aumenta com a idade, sendo limitada em aves
jovens.

O acido fitico em condi¢cdes naturais nos alimentos tem capacidade de
associar-se a cations ou proteinas devido a carga negativa da molécula. Em pH
levemente acido ou neutro, os seis grupamentos fosfato da molécula de acido fitico

expbem suas 12 cargas negativas. Este fato favorece a complexacao direta ou
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indireta desta molécula com cations bivalentes (Ca, Fe, Zn, Mg, Cu), com amido,
proteinas e enzimas, podendo alterar a digestibilidade e absor¢&o destes nutrientes,
reduzindo a energia metabolizavel da ragéo.

Segundo Ludke et al. (2002) o fésforo fitico, por ser de baixa disponibilidade
para ndo-ruminantes, juntamente com fosforo inorganico adicionado as dietas,
resultam em altos niveis de minerais excretados nas fezes dos animais. Isso
desencadeia alto indice de poluicdo ambiental em &reas de alta densidade de aves,
devido a grande quantidade ndo apenas de fésforo, mas também de nitrogénio e

calcio excretados.

1.3 Uso da enzima exdgena fitase

As enzimas exogenas atuam, basicamente, eliminando aspectos
antinutricionais dos gréos, aumentando o potencial digestivo da dieta, enriquecendo
as enzimas endogenas e reduzindo a poluicdo ambiental causada pelos nutrientes
eliminados pelas fezes/excretas dos animais (GUENTER, 2002). A suplementacéo
com a enzima fitase melhora o aproveitamento do fésforo fitico e outros nutrientes
pela hidrdlise do fitato, liberando amido, proteinas e lipideos complexados com fitato
(TORRES, 2003).

A enzima fitase € produzida por muitas espécies de bactérias, fungos e
leveduras. Em escala comercial é obtida pela recombinacdo génica de um numero
limitado de microorganismos, e o Aspergillus (niger e ficum) € um dos mais
importantes (COUSINS, 1999).

O uso da fitase disponibiliza o fésforo complexado ao &cido fitico, diminuindo
a adicao do fésforo inorganico nas dietas (TEJEDOR et al., 2001). Também melhora
a disponibilidade de outros nutrientes, tais como proteina bruta, amido e gordura
(CLASSEN, 1993; PETTERSSON; AMAN, 1989; FRIESEN et al., 1991 apud CONTE
et al., 2002).

Bioquimicamente a enzima € conhecida como 3-fitase, tendo como nome
sistematico mio-inositol hexa-quisfosfato 3-fosfohidrolase; hoje é utilizada em maior
escala nas dietas animais. A acdo das fitases causa hidrolise do fitato em mioinositol
e fésforo inorganico (FIREMAN; FIREMAN, 1998). Henn (2002), também explica que
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a fitase transfere o grupo fosfato do substrato para a enzima e da enzima para a
adgua. O fitato entdo é hidrolizado, liberando o fésforo inorgénico juntamente com
outros nutrientes presos na sua estrutura. A partir deste momento o fésforo esta
disponivel para absorcéo, configurando o mecanismo de agéo da fitase exdgena.

Ravindran e Bryden (1997) defendem que a fitase hidrolisa a ligagdo de
fosforo-proteina, remove os efeitos proteoliticos negativos do acido fitico,
aumentando a digestdo e absorcdo de proteinas e aminoacidos, respectivamente.

Costa et al. (2004) citam inUmeros experimentos que tem sido realizados nos
ultimos anos, demonstrando o efeito das fitases em dietas a base de milho e farelo
de soja para poedeiras (VAN DER KLIS et al., 1997; GORDON; ROLAND, 1997,
CARLOS; EDWARDS, 1998; PUNN; ROLAND, 1999; SCOTT; KAMPEN;
SILVERSIDES, 1999; BOLING et al., 2000). Nesses experimentos, fitases exdégenas
foram usadas em dietas com niveis variando entre 100 e 600 unidades de fitase
(FTU)/kg de racao com niveis de acido fitico entre 0,10% e 0,50%. Mas a maioria
das pesquisas conclui que ndo ha necessidade da utilizacao de fitase em dietas a
base de milho e farelo de soja, sendo que sdo normalmente utilizadas em dietas a
base de cereais como farelo de trigo e arroz.

Bonato et al. (2004) néo obtiveram diferenca significativa no desempenho e
rendimento de carcaca de frangos de corte alimentados com dietas contendo
diferentes teores de farelo de arroz integral e suplementadas com complexo
enzimatico (incluindo fitase).

Araujo et al. (2008) trabalhando com frangos de corte, utilizaram farelo de
arroz integral em até 14% e reduziram fésforo inorganico na formulacdo da racéo
com incluséo de fitase, mas nao detectaram diferenca no desempenho zootécnico
das aves.

Vieira et al. (2001) comparando desempenho e qualidade de ovos de
poedeiras comerciais da linhagem Hy-line W36 de segundo ciclo, cuja dieta dessas
aves continham diferentes teores de farelo de trigo e complexos enzimaticos, néo
encontraram nenhuma diferenca significativa, com excecdo do peso do ovo, que
melhorou de 62,74 para 64,28g passando a recomendarem o uso de até 9% de
farelo de trigo em racdes para poedeiras em producéao.

Por se tratar de enzima é necessario um manuseio minucioso para com sua
incorporacdo na racao, pois quaisquer intempéries podem inativar ou diminuir a

atividade da enzima, por isso, esses resultados podem ser indicios que o modo de



17

incorporagdo da enzima na dieta pode ndo estar sendo seguro para plena
efetividade da enzima.

1.4 Fatores que influenciam a atividade das fitases

De forma geral, as enzimas sdo sensiveis e instaveis as mudancas fisico-
guimicas do ambiente onde se encontram.

A atividade da fitase € expressa como sendo a quantidade de enzima que
hidrolisa 1,0 micromol de fésforo inorganico por minuto proveniente de 1,5 micromol
de fitato de sodio em pH 5,5 e a temperatura de 37°C, em unidade de fitase, FTU (YI
et al., 1996).

A eficiéncia das fitases depende de condi¢cdes especificas de temperatura,
pH e umidade (BUHLER et al., 1998). Torres (2003) afirma que as fitases mantem
estabilidade em pH entre 3-9 e em temperaturas menores que 85°C; e, que
variagcbes de pH e temperaturas de peletizacdo, proventriculo e moela, podem
diminuir a atividade enzimatica.

Fatores relacionados ao animal como fisiologia da espécie, saude e idade;
aléem de fatores relacionados as dietas como concentracdo de calcio, fésforo
inorganico, vitamina D e a forma de processamento dos alimentos, também
interferem na atividade das fitases (SEBASTIAN et al., 1998).

Para Mroz e Jongbloed (1998), o pH € um dos fatores de maior relevancia na
determinacao da solubilidade final do fitato e proteina, pois mudancas no pH afetam
a dissociacao do acido fitico.

Tipos de substratos, matérias-primas vegetais utilizadas em formulacdes de
dietas, exercem influéncias sobre a atividade das fitases. Pois, cada enzima &, em
algum grau, especifica para certo substrato, apresentando estrutura espacial para
atuar sobre ele (HENN, 2002). Acamovic e McCleary (1996) enfatizam ainda que
seja imprescindivel combinar enzima com quantidade correta de substrato.

Tanto o nivel de calcio como o de fésforo disponivel na dieta para frangos
influenciam a utilizacdo do fésforo fitico (BALLAM et al., 1984). Aves consumindo
racbes com baixos niveis de fosforo e calcio possuem maior capacidade para

hidrolizar o fitato do que aquelas que receberam niveis altos dos mesmos nutrientes
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(DENBOW et al., 1995). Quando apenas o nivel de fésforo foi limitante e o nivel de
calcio estava adequado, a fitase ndo foi eficiente em melhorar o desempenho das
aves (SEBASTIAN et al., 1997), o que sugere que o nivel de calcio da dieta é o
ponto crucial que interfere negativamente na atividade da fitase na mucosa intestinal
das aves, cujo provavel efeito é representado pela competicao direta do calcio pelos
sitios ativos da enzima (WISE, 1983), dificultando a atuacdo das fitases no &cido
fitico do substrato.

As afirmativas acima corroboram com os resultados encontrados por Lei et al.
(1994), que ao fornecerem, para leitbes desmamados, dietas a base de milho e
farelo de soja com niveis baixos (0,4%) e normal (0,8%) de calcio e suplementadas
com fitase (750 e 1200 FTU/kg) derivada do Aspergillus ficum, obtiveram efeito
depressivo no desempenho dos animais que consumiram dietas com niveis normais
de célcio suplementadas com fitase, comparadas as com baixo nivel de calcio.

De acordo com Quian et al. (1997) ha um efeito sinérgico entre fitase e
vitamina D no aproveitamento de calcio e fosforo. O processo de absorcao do calcio
€ estimulado pela vitamina D, esta aumenta a sintese da proteina transportadora de
célcio — a calbidina, mobilizando o célcio diretamente do trato digestorio para o utero
das aves (FARMER et al., 2005), responsavel pela formacdo da casca dos ovos. O
processo de absorcéo do calcio dietético estimulado na presenca da vitamina D inibe
a competicao direta do calcio com os sitios ativos da fitase, melhorando a atuacéo

da enzima, pois diminui a exposi¢cdo da enzima ao calcio.

1.5 Farelo de arroz desengordurado (FAD)

O mercado mundial de cereais comeca a sentir 0s primeiros impactos
esperados pela sua alta demanda devido a producdo do biocombustivel e pelo
aumento da populacdo. Para Cousins (1999), a populacdo atual que é de seis
bilhdes, nos proximos 20 a 30 anos terd aumentado para oito bilhdes, todavia, nédo
s6 o numero de pessoas, mas também o consumo individual de comida ira
aumentar.

Com isso, a competicdo entre humanos e animais por recursos vegetais tem

se tornado preocupacao para 0s nutricionistas avicolas. Projecdes apontam que, a
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curto prazo, havera séria escassez de alimentos convencionais para animais, em
virtude também dos altos precos de produtos como o milho e o farelo de soja. Assim,
torna-se imprescindivel a utilizacdo de alimentos alternativos na nutricdo animal,
principalmente os subprodutos agroindustriais, que sdo ingredientes de baixo custo
e encontrados facilmente em certas regibes e em algumas épocas do ano
(GRANGEIRO et al., 2001).

O farelo de arroz € um alimento que pode substituir parcialmente o milho na
alimentacdo animal. Tem sua origem do grao de arroz, produzido em mais de 100
paises e que constitui-se numa forma de alimento para cerca da metade da
populacdo mundial, de modo que na alimentacdo animal normalmente s&o
utiizados seus subprodutos (FAO, 2004). O farelo de arroz contém,
aproximadamente, 13% de proteina bruta (PB) e 4.394 Kcal/kg de energia bruta
(ROSTAGNO et al., 2005).

O farelo de arroz integral (FAI) é produto originario do polimento realizado no
beneficiamento do grao de arroz sem casca. Consiste no pericarpo e/ou pelicula que
cobre o grdo, estando presente o gérmen, fragmentos de arroz, pequenas
guantidades de casca e quirera.

O farelo de arroz parboilizado origina-se do polimento realizado no
beneficiamento do grdo parboilizado. Ja o farelo de arroz desengordurado (FAD) é
subproduto da extracdo do 6leo, contido no farelo de arroz integral ou parboilizado
por meio de solvente.

A principal vantagem do FAD é a néo rancificacdo, permitindo que o produto
seja armazenado por um periodo de tempo maior (PIMENTEL; PEIXOTO, 1983).
Mas, além disso, é subproduto importante como fonte de energia, proteina, fosforo e
outros minerais.

O uso de subprodutos de graos geralmente € limitante, pois estes
normalmente possuem fatores antinutricionais que impedem sua utilizacdo como
fontes de nutrientes; como é o caso do FAD. Parte da limitacdo do uso de FAD em
dietas para animais ndo-ruminantes € em funcdo da presenca de polissacarideos
nao-amilaceos, que formam um gel no trato intestinal, afetando negativamente a
absorcao de nutrientes (VIEIRA et al., 2007). Outra preocupacdo € que apesar de
ser rico em fésforo, apenas 20 a 25% deste fosforo € disponivel (Pd) para nao-

ruminantes (WERENKO et al., 1997), o restante se encontra na forma de fitato.
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Assada e Kassai (1962) explicam que o alto teor de fosforo contido no farelo
de arroz, é devido a maior por¢cdo de mio-inositol apresentar-se na forma de
esterfosfato na planta, no estagio inicial do amadurecimento do grao.
Especificamente 2% da parte externa do grédo contém 23 vezes mais acido fitico que
0 grao intacto, e a remocado de 13% da superficie do grdo resulta em um
endosperma sem acido fitico detectavel (LUDKE et al., 2000).

O fitato diminui ndo s6 a disponibilidade de fésforo, mas também forma
complexos com outros minerais como Ca, Fe, Zn e Cu, além de possuir efeito
negativo sobre a digestibilidade da proteina e utilizacdo da energia, provavelmente
devido a inibicdo de enzimas do aparelho digestivo (ERSIN et al., 2006).

Fireman et al. (1997) indicam pesquisas em que o FAD pode ser incluso em
dietas para poedeiras em altos niveis sem afetar a producéo, porém um dos fatores
limitantes para esta pratica € a piora observada na qualidade da casca do ovo.
Lemos et al. (2004), estudando diferentes niveis de inclusdo de farelo de arroz na
dieta para poedeiras comerciais concluiram que o consumo de ragdo e conversao
alimentar pioraram linearmente com o aumento da inclusdo do farelo de arroz,
atribuindo-se essa piora a fatores antinutricionais.

A solucdo para amenizar fatores antinutricionais de alimentos alternativos
como FAD, barateando as racOes para aves esta na utilizacdo de enzimas
exdgenas, como a fitase, que ja é realidade no mercado de producéo de carne e
0VOS.

Araujo et al. (2008) estudando a possibilidade de inclusdo do farelo de arroz
desengordurado em dietas para monogastricos, concluiram que inclusdo de no
maximo 10,5% desse subproduto na alimentacdo das poedeiras a partir da 44°
semana, mantendo-se o nivel de fésforo total em 0,55%, ndo afeta a producéo de
ovos das aves .

Fireman et al. (1999), avaliando os efeitos da inclusdo de farelo de arroz
desengordurado, com ou sem adicdo de fitase, sobre qualidade dos ovos de
galinhas poedeiras, encontraram piora da gravidade especifica da casca dos ovos.
Esses autores também relataram influéncia negativa no aproveitamento dos cations,
como o Ca'", e elevagdo do teor de &cido fitico, o que n&do ocorreu quando

adicionada a enzima fitase as dietas.
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1.6 Farelo de arroz desengordurado tratado previamente com enzima fitase

Na literatura sdo encontrados inumeros trabalhos que tratam sobre a
utilizacdo da enzima exogena fitase na alimentacdo de monogastricos, muitos
apresentando resultados satisfatérios, outros demonstrando resultados n&o
significativos. Também s&o encontrados varios estudos relevantes sobre fatores que
influenciam a atividade e efetividade da enzima. Porém, ainda, sdo escassos 0S
estudos em relagdo a novos modos de incorporacdo das enzimas durante o
processamento da racao de suinos e aves.

Normalmente, a enzima fitase é adicionada em uma pré-mistura composta por
uma pequena porc¢ao dos ingredientes da dieta, logo essa pré-mistura € incorporada
as demais porc¢des da dieta de modo a realizar-se a mistura final e convencional dos
ingredientes, sendo este considerado o método tradicional de incorporacdo da
enzima fitase na alimentagéo animal.

Mas na piscicultura ja se utilizam os mais variados métodos de incorporacao
da fitase na racdo, que pode ser adicionada em ingrediente Unico antes da mistura,
em todos os ingredientes no momento da mistura ou ainda ap0s a racdo estar
pronta, através da aspersdo. Uma das metodologias € descrita por Storebakken et
al. (1998), que preconizam a realizagdo do tratamento prévio de um Unico
ingrediente ou da racdo com a fitase, em que o ingrediente ou a racdo € misturada
em agua morna (40°C) na proporcao 1:3. Nessa mistura, sobre agitacdo constante,
adiciona-se a enzima fitase. A mistura entdo é mantida em incubacdo numa
temperatura em torno de 40°C, por duas horas. ApOs esse periodo, a mistura
aquosa € levada para estufa a 70°C até atingir umidade inferior a 12%.

Este tratamento tem como intuito ativar a enzima possibilitando sua atuacao
previamente, ou seja, em condi¢cdes especificas de temperatura e pH, evitando que
a atividade da enzima sofra influéncias negativas pelo seu contato natural com a
agua e até mesmo com o organismo dos peixes.

O método citado possibilita que a fitase atue em apenas um ingrediente da
racdo, economizando enzima, através de um tratamento prévio que envolva
condicBes especificas de temperatura e pH; além de evitar o contato da enzima com
nutrientes que possam diminuir sua atividade como calcio, fésforo disponivel e

gordura provenientes, respectivamente, do calcério calcitico, fosfato bicélcico e 6leo
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vegetal das dietas para monogastricos. Portanto, a vantagem da adicdo da fitase a
um unico ingrediente € o maior controle de sua atividade sobre o ingrediente alvo.
Seguindo esse raciocinio e aproveitando um ingrediente rico no substrato
para a fitase, farelo de arroz desengordurado, decidiu-se avalia-lo ao nivel de 20%
tratado previamente com fitase, comparando-o a outras alternativas de atenuar o

fator antinutricional acido fitico.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo contou com dois experimentos conduzidos nas instala¢des avicolas
de postura do Laboratério de Avicultura do Colégio Politécnico localizado na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

No experimento 1 avaliou-se o efeito dos tratamentos sobre o desempenho
zootécnico e qualidade de ovos. No experimento 2 foram estimados os coeficientes
de digestibilidade aparente da proteina bruta (PB) das dietas (tratamentos)
experimentais, através do método de indicadores.

2.1 Experimento 1 — Desempenho e qualidade de ovos

2.1.1 Periodo experimental

O experimento que avaliou o desempenho e qualidade de ovos das aves
envolveu trés periodos experimentais de 21 dias, tendo inicio em 08 de outubro e
término em 10 de dezembro de 2009. O periodo pré-experimental foi de 15 dias,

com intuito de adaptar as aves as dietas e a rotina experimental.

2.1.2 Instalacdes

O experimento foi realizado em galpdo de postura, composto por quatro
fileiras de gaiolas. As aves foram alojadas em 30 gaiolas convencionais de arame
galvanizado compostas por quatro celas. O comedouro era do tipo calha (canos de

PVC) e bebedouro tipo nipple.
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2.1.3 Animais

Foram utilizadas 120 poedeiras comerciais da linhagem Isa Brown, com 36
semanas de idade. As aves foram balanceadas em relagéo a producéo de ovos e a

peso corporal, afim de organiza-las uniformemente nas unidades experimentais.

2.1.4 Tratamentos e dietas experimentais

As aves foram submetidas a quatro tratamentos (dietas):

1. DB: dieta basal, a base de milho e farelo de soja;

2. FADFI. dieta com 20% de farelo de arroz desengordurado (FAD) tratado
previamente com 300 FTU de fitase/kg de FAD;

3. MTFI: método tradicional de incorporacdo da enzima fitase na dieta que
também continha 20% de FAD, mas sem tratamento prévio com fitase, ou
seja, a fitase na quantidade de 300 FTU/kg de racdo foi adicionada
juntamente com todos os ingredientes da racao;

4. SEMFI: dieta com 20% de FAD e sem enzima fitase.

Foram utilizadas dietas isonutritivas do tipo Postura | na forma farelada
(Tabela 1), formuladas com base nas exigéncias nutricionais recomendadas para a
categoria (ROSTAGNO et al., 2005). O teor de fosfato bicalcico, no tratamento MTFI,
foi corrigido levando em consideracao o teor de fosforo liberado do fitato com uso da
enzima, conforme recomendacéo da empresa fabricante.

Para o tratamento prévio do FAD com fitase, foi usado como referéncia
tedrica 0 método descrito por Storebakken et al. (1998) adaptado, em que o FAD foi
misturado em agua morna (40°C) na proporcao 1:1. Nessa mistura, sobre agitacao
constante, adicionou-se 300 FTU de enzima fitase (10000G) por quilo de FAD,
sendo mantida em incubacdo a temperatura de 40°C, por duas horas. Neste
momento o pH da mistura foi medido sendo de 5,5. ApOs esse periodo, a mistura
aquosa foi levada para estufa a 60°C até atingir umidade inferior a 12%, quando
amostras do FAD tratado foram enviadas e analisadas em laboratério, a fim de

determinar o teor de seus nutrientes para posterior formulagéo da dieta FADFI.
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Para incorporacéo de 300 FTU de enzima por quilo de dieta no tratamento
MTFI, foi realizada uma pré-mistura da enzima com uma porc¢ao dos ingredientes de
maior proporcao da dieta, logo essa pré-mistura foi incorporada as demais por¢cdes
da dieta de modo a realizar-se a mistura final e convencional dos ingredientes.

O tratamento SEMFI representou o emprego de maiores quantidades de
fésforo inorganico para suprir a indisponibilizacdo de parte do fésforo organico dos
cereais.

Tabela 1 — Composicéo percentual e valores calculados das racdes experimentais
(k).

Ingredientes Tratamentos

DB! FADFI? MTFI® SEMFI*
Milho 63,665 44,896 45,121 44,467
Farelo de soja (45%) 23,738 19,464 19,421 19,488
FAD - - 20,000 20,000
FAD tratado com fitase® (300 FTU/kg) - 20,000 - -
Calcario 9,746 10,145 10,341 10,034
Fosfato bicalcico 1,499 0,862 0,559 1,036
Oleo de soja 0,203 3,452 3,377 3,495
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400
Premix mineral-vitaminico® 0,500 0,500 0,500 0,500
DL-metionina (98%) 0,217 0,221 0,221 0,221
L-lisina (97,6%) 0,032 0,060 0,061 0,070
Fitase (300 FTU/Kkg) - - 0,003 -
TOTAL 100,000 100,000 100,003 100,000

Valores Calculados

Energia Metabolizavel Aparente (kcal/kg) 2700 2700 2700 2700
Proteina Bruta (%) 16,000 16,000 16,000 16,000
Célcio (%) 4,200 4,200 4,200 4,200
Fésforo disponivel (%) 0,375 0,375 0,285 0,375
Lisina (%) 0,850 0,850 0,850 0,850
Met-Cis (%) 0,750 0,750 0,750 0,750
! Dieta basal.

% Dieta com FAD tratado previamente com fitase.

® Dieta com fitase e FAD.

* Dieta ¢om FAD e sem fitase

® FAD tratado com fitase (300 FTU/kg).

® Premix vitaminico — kg do produto. vit. A, 40.000.000 UI; vit. D3, 8.000.000 UI; vit. E, 100.000 Ul;
vit. K3, 6.000,0 mg; vit. B1 6.000,0 mg; vit. B2 20.000,0 mg; vit. B6, 12.000,0 mg; vit. B12, 60.000,0
mg; biotina, 320,0 mg; acido fdlico, 2.800 mg; &cido nicotinico, 120.000,0 mg; &cido pantoténico,
40.000,0 mg; se, 1.000,0 mg.

¢ Premix mineral — kg do produto. Mn, 150.000 mg; Zn, 100.000 mg; Fe, 100.000 mg; Cu, 16.000 mg
e l, 1.500 mg.
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2.1.5 Manejo experimental

Durante total periodo experimental, a temperatura e umidade relativa do ar
(URA) foram monitoradas por meio de termohigrdbmetros de maxima e minima,
sendo feitas duas leituras diarias de temperatura e umidade (as 8:00 e 17:00 horas).
As médias de temperatura registradas no periodo foram de 18,53°C (minima) e
26,14°C (maxima) e as porcentagens médias de umidade relativa registradas foram
de 51,19% (minima) e 81,22% (maxima).

O regime de iluminacéo adotado foi de 17 horas de luz (natural+artificial) por
dia. A racdo e a agua foram fornecidas as aves ad libitum.

Os ovos foram coletados das gaiolas duas vezes ao dia (as 8:00 e 17:00

horas), sendo a producéao individual por ave devidamente anotada em planilhas.

2.1.6 Medidas estimadas e procedimentos experimentais

As medidas de desempenho avaliadas foram taxa de postura, consumo de
racao, conversao alimentar por massa e por ddzia de ovos, massa e peso médio de
ovos. As medidas qualitativas observadas foram densidade especifica dos ovos,
pigmentacdo da gema, peso médio do albumen, gema e clara e porcentagem de

albumen, gema e clara.

2.1.6.1 Taxa de postura

Para determinar a producéo de ovos foi contabilizado diariamente o namero
de ovos produzidos, posteriormente fez-se a média da producdo de ovos por periodo

experimental, por meio das médias semanais acumuladas.
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2.1.6.2 Consumo de racéo

O consumo de racao foi calculado pela diferenca da quantidade de racéo

fornecida, no inicio de cada periodo e as sobras, pesadas ao final dos mesmos.

2.1.6.3 Massa de ovos

A massa de ovos foi determinada semanalmente multiplicando-se o niumero

de ovos produzidos pelo peso médio dos ovos:

Massa de ovos (kg) = N° de ovos * Peso do Ovo (kg)

A cada trés semanas fez-se a média desse parametro originando a massa de

ovos por periodo experimental, assim como em todas as variaveis estudadas.

2.1.6.4 Conversao alimentar por dizia de ovos e por massa de ovos

A conversédo alimentar por duzia de ovos (kg/dz) e por massa de ovos (kg/kg)
foi determinada, periodicamente, através do quociente entre o consumo de racéo
expresso em quilogramas (kg) e o numero de duzias de ovos produzidas e pela

massa de ovos, respectivamente:

C.A por duzia de ovos = kg de alimento consumido/ n° de duzias de ovos

C.A por massa de ovos = kg de alimento consumido/ kg de ovos
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2.1.6.5 Peso médio de ovos

No segundo dia de cada semana experimental, o peso médio de ovo de cada
unidade experimental foi determinado utilizando-se a producao de ovos total daquele
dia. Foi feita uma média dos pesos obtidos semanalmente para chegar-se ao peso

medio dos ovos de cada periodo experimental.

2.1.6.6 Densidade especifica dos ovos

Para avaliacdo da densidade ou gravidade especifica dos ovos foi utilizada a
producéo total de ovos do segundo dia de cada semana experimental. Os ovos eram
imersos em sete baldes com diferentes solu¢des salinas, variando entre 1,070 e
1,100 g/cm?®, baseado no método de Hamilton (1982). Considerando que os fatores
gue influenciam a porcentagem de casca devem influenciar a gravidade especifica
do ovo e o aumento desta variavel significara um aumento da espessura e
resisténcia da casca (FIREMAN et al., 1999). A gravidade especifica da solucdo
salina a qual cada ovo flutuava primeiro foi considerada a gravidade equivalente
daquele ovo. O numero de ovos que flutuaram em cada balde foi registrado e a
média da gravidade especifica de cada unidade experimental e, posteriormente, de

cada tratamento foi determinada.

2.1.6.7 Pesos médios e porcentagens de albimen, gema e casca

Também no segundo dia de cada semana experimental, uma amostra
aleatdria de trés ovos por unidade experimental foi coletada para a obtencdo dos

pesos médios e porcentagens dos componentes dos ovos, separados manualmente.
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2.1.6.8 Pigmentacao da gema

Aproveitando a separacédo dos componentes dos ovos, foi feito estimativa da
pigmentacdo de gema, através do uso do Leque Colorimétrico de Roche, com
escala de cores variando entre 1 a 15.

2.1.7 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e cinco repeticdes de seis aves. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias que apresentaram diferenca significativa ao teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do pacote estatistico SAS
(2009). Primeiramente, as andlises estatisticas foram realizadas avaliando os dados
coletados das variaveis por periodo experimental, posteriormente, aplicou-se as
analises estatisticas na média dos dados coletados dos trés periodos, ou seja, no

periodo experimental total.

2.2 Experimento 2 — Coeficientes de digestibilidade aparente da PB

2.2.1 Periodo experimental

Para estimar o coeficiente de digestibilidade aparente da PB das dietas
realizou-se ensaio de digestibilidade, cujo periodo experimental foi de cinco dias,

tendo inicio no primeiro dia apds o término da coleta de dados do experimento 1.
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2.2.2 InstalagGes e animais

Foram utilizadas 72 poedeiras comerciais da linhagem Isa Brown com 45
semanas de idade, provenientes do experimento 1. As aves foram alojadas em
gaiolas adaptadas para coleta das amostras de excretas, com sacos plasticos
distribuidos na base das gaiolas.

2.2.3 Tratamentos e manejo experimental

Os tratamentos que correspondem as diferentes dietas experimentais,
equivalem-se aos tratamentos do Experimento 1. As aves continuaram sendo as
mesmas por tratamento e por unidade experimental nos dois experimentos.

O manejo geral do lote de aves também foi o mesmo conduzido no

Experimento 1.

2.2.4 Procedimentos experimentais

Para estimar os coeficientes de digestibilidade aparente da PB dos
tratamentos experimentais, foi utilizado o método de indicadores, também conhecido
como coleta parcial de excretas, seguindo a metodologia citada e descrita por
Sakomura e Rostagno (2007). Segundo 0s mesmos autores esta metodologia
permite através de uma relacéo de substancias indigestiveis (indicadores) presentes
no alimento e nas excretas, determinar um fator de indigestibilidade. Com este fator
€ possivel estimar a quantidade de excreta que corresponde a quantidade de
nutriente presente na dieta que foi digerida pelos animais. Entre algumas das
principais vantagens deste método estd a ndo mensuracdo do total de racédo
consumida e de excretas produzidas pelas aves, possibilitando coleta somente de

amostras de excretas.
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O indicador utilizado foi o 6xido de cromo (0,5%), devidamente misturado
junto a racdo em um misturador especifico para homogeneizacdo de
micronutrientes.

As amostras de excretas foram coletadas durante trés dias (a cada seis
horas), iniciando no terceiro dia de consumo de racdo com o6xido de cromo. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas

em congelador.

2.2.4.1 Preparo das amostras para analises laboratoriais

Para iniciar o processo de analises bromatologicas das excretas,
descongelou-se as mesmas em temperatura ambiente. Entdo, as excretas foram
homogeneizadas por repeticdo, sendo retirada uma amostra que foi levada para
estufa de ventilagéo forcada a 55°C, por 72 horas, a fim de proceder a pré-secagem,
para a determinacdo da amostra seca ao ar, realizada no Laboratorio de Nutricdo
Animal-UFSM (LANA). A seguir as amostras foram moidas para posteriores analises
laboratoriais, juntamente com as amostras das racfes experimentais, para a

determinacao dos coeficientes digestibilidade aparente.

2.2.4.2 Determinacado da concentracdo de 6xido de cromo das amostras

A digestdo da amostra para determinar a concentracdo de 6xido de cromo foi
realizada no Laboratorio de Piscicultura e as leituras por espectrofotbmetro de
absorcao atdbmica, foram realizadas no Laboratorio de Solos do Departamento de
Solos, ambos na UFSM.

Primeiramente, para determinacdo da concentracdo de Oxido de cromo
adicionou-se a solucéo solubilizadora de cromo, a base de acido sulfurico (H,SO,) e
acido perclorico (HCIO,), logo a solucdo formada (amostra + solucédo solubilizadora
de cromo) foi levada ao bloco digestor promovendo a digestdo das amostras,

segundo metodologia utilizada por Pedron (2006). Com este extrato estimou-se o



32

teor de Oxido de cromo das amostras, cuja concentracdo foi determinada em

espectrofotometro de absorgéo atbmica.

2.2.4.3 Determinacédo da concentracdo de proteina bruta PB das amostras

As andlises da fracdo PB das amostras de excretas foram realizadas no
LANA-UFSM. A determinacdo da PB procedeu-se através do método de Kjeldahl,
em que houve determinacdo da concentracdo protéica a partir da concentracdo de
nitrogénio total da amostra, cujo principio baseia-se na transformacdo do nitrogénio
amoniacal ((NH4).SOs) em amonia (NHsz), a qual € fixada pelo acido borico e
posteriormente titulada com H,SO, até nova formacdo de (NH4).SO4, na presenca
do indicador acido/base, conforme metodologia descrita por Silva (2002).

2.2.4.4 Estimativas dos coeficientes de digestibilidade aparentes da PB das dietas

experimentais

Com os resultados laboratoriais, os valores de digestibilidade aparente da PB

foram calculados, conforme Zanella (1998) através das seguintes férmulas:

FI = % Cr,03 d
% Cr,03€

Onde: FI = fator de indigestibilidade;
Cr,03 d = 6xido de cromo na dieta;

Cr,0O3 e = 6xido de cromo na excreta.

CDAPB = % PBd — (% PBe x FI) x 100
% PBd

Onde: CDAPB = coeficiente de digestibilidade aparente da proteina buta;



33

PBe = proteina bruta na excreta;
PBd = proteina bruta na dieta.

2.2.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e trés repeticbes de seis aves. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias que apresentaram diferenca significativa ao teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do pacote estatistico SAS
(2009).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento 1 —desempenho e qualidade de ovos

3.1.1 Taxa de postura

Os resultados de taxa de postura sdo apresentados na Tabela 2. Ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos para taxa de postura nos periodos | e Il,
resultado que persistiu na média dos periodos. Porém, no periodo Ill, detectou-se
maior producdo de ovos no tratamento FADFI em relacdo a SEMFI. O maior teor de
acido fitico da dieta SEMFI no periodo Ill pode ter comprometido parte do calcio e de
outros microminerais, inibindo varias enzimas digestivas enddgenas como pepsina,
amilase e tripsina (RAMOS et al., 2007). Do mesmo modo ocorreu com 0S
resultados de Francesch et al. (2005), que observaram maior taxa de postura em
poedeiras alimentadas com ra¢des contendo baixo Pd e suplementadas com fitase.

Ja os resultados de taxa de postura na média dos periodos assemelham-se
com os de Ceylan et al. (2003) e Boling et al. (2000), que n&do observaram maior
producdo de ovos em poedeiras de 20 a 40 semanas de idade (CEYLAN et al.,
2003) e 20 a 60 semanas (BOLING et al., 2000) alimentadas com rac6es com baixo

nivel de Pd e suplementadas com também 300 FTU de fitase.

Tabela 2 — Resultados de taxa de postura (%) por periodo (Per.) e na média dos
periodos.

; Tratamentos
Periodos n > 3 2 CV (%)
DB FADFI MTFI SEMFI
Per. | 91,264 + 3,230 92,704 + 1,304 90,974 + 1,896 90,046 + 3,110 2,754
Per. Il 93,810 £ 2,134 93,134 + 1,589 92,164 + 1,873 92,144 + 1,992 2,055
Per. 1l 94,584%° + 2 537 95,102%+1,954 93,938* +2,032 91,308°+1,592 2,193

Média 93,219+2876 93,673+1,884 92,359 +2,190 91,466 +2,211 2,502

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
! Dieta basal sem FAD e sem fitase.

* Dieta com FAD tratado previamente com fitase.

® Dieta com fitase e FAD.

* Dieta com FAD e sem fitase.
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3.1.2 Consumo de ragéo

Os resultados de consumo de racdo sédo apresentados na Tabela 3. No
periodo Il, as aves do tratamento DB consumiram menos racao (P<0,05) que as dos
demais tratamentos.

Na média dos periodos, ndo observou-se diferenca significativa para esta
variavel, equivalendo-se aos dados encontrados por Costa et al. (2004) e Viana et
al. (2009) que n&o observaram diferenga no consumo de poedeiras comerciais,
comparando diferentes niveis de fitase com diferentes niveis de Pd.

Tabela 3 — Resultados de consumo de racao (g/ave/dia) por periodo (Per.) e na
média dos periodos.

Periodos Tratamentos cVv
DB FADFI? MTFI? SEMFI* (%)
Per. | 115,698 + 0,259 114,468 + 0,674 114,960 + 0,125 119,301 + 0,235 2,632
Per. Il 117,111° + 0,537 126,571+ 0,641 126,301%+0,767 125,746%+0,389 3,841
Per. Il 120,762 +0,738 124,619 + 0,907 125539+ 0,265 124,127 +0,765 4,563
Média  117,851+0,579 121,889 +0,980 122,270+0,805 122,270+ 0,062 4,961

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
! Dieta basal sem FAD e sem fitase.
% Dieta com FAD tratado previamente com fitase.

® Dieta com fitase e FAD.
* Dieta com FAD e sem fitase.

3.1.3 Massa e peso medio de ovos

N&o obteve-se diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos para peso

médio e massa de ovos em nenhum dos periodos experimentais, e este resultado
persistiu na média dos periodos (Tabela 4).

Os resultados ndo corroboram com os encontrados por Vieira et al. (2001) e
Ersin et al. (2006), em que no primeiro estudo 0s pesquisadores detectaram ovos

mais pesados quando as aves recebiam dietas com alto teor de fitato. Ja na referida
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pesquisa de Ersin et al. (2006), a massa e a producgéo de ovos, foi reduzida quando
o nivel de farelo de arroz aumentou de O para 15%, em um estudo dirigido sem a
fitase.

Tabela 4 — Resultados de massa de ovos (MO) e peso médio de ovos por periodo

(Per.) e na média dos periodos.

Variaveis/ Tratamentos

Periodos DB! FADFI? MTFI® SEMFI* cv (%)
MO (g/ave/dia)

Per. | 56,397 + 0,359 57,833+0,281 57,770 +0,159 55,984 +0,311 3,998
Per. Il 59,428 + 0,224 60,681 +0,291 59,095 + 0,064 58,428 +0,178 2,763
Per. IlI 61,913 +0,231 62,063 +0,138 61,389 +0,119 59,595+ 0,455 2,763
Média 59,246 + 0,391 60,095 + 0,322 59,413 +0,225 58,000 + 0,367 4,456
Peso de ovo ()

Per. | 61,774 +1,580 62,701 +1,966 63,519+0,991 61,608 +1,437 3,508
Per. Il 63,340 + 2,214 64,692 +0,986 64,084 +2,692 63,398 +0,853 2,899
Per. IlI 65,442 + 0,358 65,740 + 1,938 65,360 +2,491 65,195+ 1,673 3,789
Média 63,519 + 1,827 64,378 +2,290 64,321 +1,544 63,400+2,531 3,791

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
! Dieta basal sem FAD e sem fitase.

% Dieta com FAD tratado previamente com fitase.

® Dieta com fitase e FAD.

* Dieta com FAD e sem fitase.

3.1.4 Conversao alimentar por massa e por dazia de ovos

Na meédia dos periodos (Tabela 5), para parametro conversao alimentar por
duzia de ovos (CA/dz) o tratamento FADFI apresentou-se estatisticamente igual
(P>0,05) aos demais tratamentos. Ja as aves do tratamento DB apresentaram CA/dz
semelhante (P>0,05) a FADFI e MTFI e inferior (P<0,05) as aves do tratamento
SEMFI. Observou-se mesmo efeito dos tratamentos sobre a variavel converséo
alimentar por massa de ovos (CA/MO).

Nos resultados encontrados por Gentilini et al. (2009), comparando dietas
com 20% de FAD e dietas com 20% da farelo de arroz integral (FAI) na alimentacao
de poedeiras, ambas com fitase, a CA/MO foi melhor para as poedeiras alimentadas

com FAI, o estudo indicou ainda que, além de disponibilizar uma menor quantidade
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de energia metabolizavel, o FAD também promoveu menor deposi¢cdo de gordura
corporea.

Provavelmente os resultados de CA/dz e CA/MO se devem ao nivel utilizado
de FAD e pelo contetdo de fibra existente na dieta. Havendo maior conteudo de
fibra na dieta podera ocorrer formacdo de complexos com minerais, prejudicando
assim, a sua absorcdo (FERREIRA, 1994). O que difere dos resultados obtidos
pelos outros tratamentos que incluiram também 20% de FAD, pode ter sido a
auséncia de fitase na dieta, cuja atuacdo libera além do fésforo do fitato outros
minerais e nutrientes, enfatizando que na dieta SEMFI o nivel de acido fitico é
superior ao das demais dietas.

Tabela 5 — Resultados de conversao alimentar por dazia (kg/dz) e por massa ovos
(kg/kg) por periodo (Per.) e na média dos periodos.

Variaveis/ Tratamentos

Periodos DB FADFP MTFI SEMFI* cv (%)
CA (kg/dz)

Per. | 1,522 +0,057 1,490+0,089 1,518+0,044 1,576+0,075 4,472
Per. Il 1,499° + 0,063 1,628%® +0,080 1,644°+0,090 1,637°+0,050 4,526
Per. Il 1,533+0,100 1,585+0,109 1,604 +0,052 1,628+0,051 5,195
Média 1,518° + 0,072 1,568* +0,105 1,588* +0,081 1,614%+0,0618 5,190
CA (kg/kg)

Per. | 2,056 + 0,098 1,983+0,147 1,991+0,054 2,134+0,084 4,563
Per. Il 1,972 +0,088 2,099 + 0,137 2,138+0,117 2,154+0,088 5,246
Per. Il 1,953 +0,130 2,008 +0,115 2,046 +0,056 2,089+ 0,158 5,968
Média 1,993+ 0,109 2,030 +0,134 2,058* +0,098 2,125°+0,110 5,541

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
! Dieta basal sem FAD e sem fitase.

% Dieta com FAD tratado previamente com fitase.

® Dieta com fitase e FAD.

* Dieta com FAD e sem fitase.

3.1.5 Pesos médios e porcentagens de albumen, gema e casca

N&o observou-se diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos, na
analise estatistica por periodo e no periodo total do experimento, para as variaveis

porcentagem de albumen, gema e casca (Tabela 6). Entretanto, constatou-se
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diferenca significativa (P<0,05) no peso de albumen no periodo Il, em que 0 peso
médio de albumen foi inferior no tratamento SEMFI em relacdo aos tratamentos
FADFI e MTFI, sendo que este resultado foi constante na média dos periodos. Esse
efeito pode ser consequéncia do melhor aproveitamento do FAD quando na dieta
era adicionada fitase. Pois, esta auxilia na liberacdo de proteinas (MANZKE et al.,
2009). Leeson e Summers (2005) afirmam que ha correlacao positiva entre peso de
clara e peso de ovos, 0 que aconteceu no estudo em questao.

N&o houve diferenca significativa para as médias de peso de gema entre os
tratamentos (P>0,05), de modo que os nutrientes necessarios para a formagcédo da
gema, incluindo fésforo, foram totalmente disponibilizados as aves, atravées da dieta,
independente da fonte (fésforo inorganico, extracdo por meio da fitase com ou sem
método de incorporacédo diferenciado). Costa et al. (2004) e Viana et al. (2009)
também n&o obtiveram diferenca significativa para peso de gema em seus estudos.

Para variavel peso de casca, a dieta sem fitase (SEMFI) obteve a pior média
de peso de casca (P<0,05) entre os tratamentos, no estudo do periodo total do
experimento. O resultado na analise de peso médio de casca concorda com estudos
de Viana et al. (2009). No seu estudo observou que dietas com baixo Pd afetavam a
gualidade da casca dos ovos, gerando maior quantidade de ovos quebrados e com
casca mole. Lim et al. (2003) verificaram que a suplementacdo de 300 FTU de
fitase/kg de racdo determinou melhora na qualidade externa dos ovos, trabalhando
com poedeiras da 212 a 412 semanas de idade.

Semelhante ao que acontece no processo de moenda do trigo, quando o
rompimento das paredes celulares libera acido fitico, o qual atua como ligante de
cations bivalentes como o Ca e o P, indisponibilizando aproximadamente dois tercos
desses nutrientes em ingredientes de origem vegetal (HELSBY et al., 2000), pode
ter ocorrido com o FAD. Possivelmente houve interacdo entre 0 maior nivel de acido
fitico e o mineral calcio, piorando a qualidade da casca dos ovos no tratamento

composto por 20% de FAD e sem fitase na dieta.
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Tabela 6 - Resultados de peso e porcentagens dos componentes dos ovos
por periodo (Per.) e na média dos periodos.

g:::i\éilss/ DB FADFTlratamentOSMTFl cveh)
SEMFI

Peso de

albumen ()

Per. | 27,955 +0,004 28,800 +0,005 28,822 +0,004 26,777 0,007 5,810

Per. Il 28,178% + 0,002 29,244%+ 0,002 29,467°+ 0,002 26,511°+ 0,005 3,597

Per. Il 29,033 +0,001 29,233+0,002 28,867 +0,002 28,400 + 0,008 4,802

Média 28,389% + 0,003 29,093%+ 0,003 29,052°+ 0,003 27,230+ 0,007 4,830

Peso de

gema ()

Per. | 9,930+0,002  9,93+0,001 10,444 +0,002 9,489 +0,002 6,165

Per. Il 10,311 +0,001 10,267 + 0,002 10,222 + 0,001 10,000 + 0,002 5,080

Per. Il 10,933 +0,002 10,800 + 0,002 10,700 + 0,001 10,467 +0,002 5,321

Média 10,393 + 0,002 10,333 0,002 10,456 + 0,002 9,985+ 0,003 6,220

Peso de

casca (g)

Per. | 5,244%+0,0001 5,333°+0,001 5,156*+0,001 4,844°+0,001 3,938

Per. Il 5,289%+ 0,001 5,556°+0,001 5,422?+0,001 5,022°+0,001 4,574

Per. Il 5,267 + 0,0003 5,167 +0,002 5,167 +0,001 5,033 +0,001 6,948

Média 5,267%+0,0004 5,352°+0,001 5,352°+0,001 4,967°+0,001 5,373

% de albimen

Per. | 64,805 +2,014 65318+1,532 64,859+1,519 65,102 +1,407 2,514

Per. Il 64,338 + 1,365 64,877 +1,387 65,314+0,751 63,733 +1,454 1,970

Per. Il 64,179 +0,905 64,674+1,584 64,534+1,314 64,46+3,062 2,947

Média 64,441 +1,414 64,956+1419 64,902 +1,193 64,432 +2046 2,398

% de gema

Per. | 23,026 +1,808 22,588 +1,234 23,541 +1,308 23,079 +1,108 6,028

Per. Il 23,572 +1,278 22,779+1,341 22,664+0,604 24,133+1,352 5,092

Per. Il 24,169 +1,103 23,897 +0,863 23,95+ 0,743 23,997 +2,302 5,823

Média 23,589 +1,408 23,088+1,232 23,385+1,029 23736+1,619 5714

% de casca

Per. | 12,169 + 0271 12,094 +0,435 11,60+0,295 11,819 +0,632 3,631

Per. Il 12,090 + 0,544 12,344 +0,283 12,022 +0,373 12,134 +0,838 4,542

Per. Il 11,652 +0,343 11,429 +1,245 11,517 +0,646 11,543 +0,806 7,167

Média 11,970+ 0,441 11,956 + 0,824 11,713 +0,486 11,832 +0,750 5,449

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

! Dieta basal sem FAD e sem fitase.

* Dieta com FAD tratado previamente com fitase.
® Dieta com fitase e FAD.
* Dieta com FAD e sem fitase.
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3.1.6 Densidade especifica de ovos

Em relacdo a densidade especifica dos ovos no periodo |, detectou-se
diferenca significativa somente entre o tratamento DB (1,092g/cm®) e o tratamento
que possufa 20% de FAD e ndo continha fitase (1,088g/cm?). Mas esse resultado
ndo se repetiu nos periodos Il e Ill, nem mesmo na média dos trés periodos, nos

guais nao observou-se diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela7).

Tabela 7 — Resultados de densidade especifica de ovos (g/cm®) por periodo e na
média dos periodos.

Periodos Tratamentos CV(%)
DB? FADFI? MTF? SEMFI*

Periodo | 1,092%+ 0,002  1,091%+ 0,002 1,090*+ 0,002 1,088°+0,002 0,192

Periodo II 1,090 + 0,001 1,090 + 0,004 1,090 + 0,002 1,089+ 0,001 0,190

Periodo Il 1,088 + 0,001 1,085 + 0,004 1,085+ 0,002 1,085+0,004 0,273

Média 1,090 + 0,002 1,089 + 0,004 1,088+ 0,003 1,087 +0,003 0,294

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
! Dieta basal sem FAD e sem fitase.

% Dieta com FAD tratado previamente com fitase.

® Dieta com fitase e FAD.

* Dieta com FAD e sem fitase.

O resultado concorda em parte com o estudo de Fireman et al. (1999), cujas
aves que eram alimentadas com dietas contendo FAD, com baixo Pd, produziram
ovos com pior qualidade de casca. No entanto a adicdo de fitase na dieta total foi
suficiente (300 FTU/kg), para corrigir a qualidade da casca destes ovos, igualando-a
a daqueles produzidos por aves que consumiram dietas a base de milho e farelo de

soja.

3.1.7 Pigmentacao de gema

J4, analisando o parametro que auxilia na qualidade comercial dos ovos,

coloracéo de gema, os resultados obtidos nos periodos | e Il (Tabela 8), consistiram
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em que o tratamento basal, composto basicamente por milho e farelo de soja,
apresentou diferenca significativa (P<0,05) e obteve a coloragdo de gema mais
intensa sobre os demais tratamentos, que continham 20% de farelo de arroz
desengordurado e nao apresentaram diferencas significativas (P>0,05). Esse

resultado persistiu no estudo estatistico das médias dos periodos.

Tabela 8 — Resultados de coloracdo de gema por periodo (Per.) e na média dos
periodos.

Periodos Tratamentos CcVv
DB? FADFI? MTF® SEMFI* (%)

CG

Per. | 8,133°+0,298  7,333°+0,279  7,267°+0,236 7,200°+0,183 3,378

Per. Il 7,800+0,506  7,200+0,183  7,467+0,298 7,333+0,333 4,693

Per. IlI 8,000+ 0,0001 7,500°+0,0001 7,400°+0,224 7,400°+0,224 2,087

Média 7,978%+ 0,344 7,322°+0,222  7,400°+0,242 7,311°+0,251 3,587

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
! Dieta basal sem FAD e sem fitase.

% Dieta com FAD tratado previamente com fitase.

® Dieta com fitase e FAD.

* Dieta com FAD e sem fitase.

Isso é explicado pelo fato do FAD, que substituiu parte do milho nos
tratamentos FADFI, MTFI e SEMFI, ser um ingrediente pobre em xantofilas,
pigmentos naturais que conferem coloracdo alaranjada na gema, ao contrario do
milho que é a principal fonte de xantofilas entre os ingredientes de racdes para aves.
Pois, para Oliveira et al. (2007) a intensidade da cor das gemas, decorrente de
xantofilas, principalmente luteina e zeaxantina, € dependente dos niveis de inclusédo

do milho nas racoes.

3.2 Experimento 2 — Coeficiente de digestibilidade aparente da PB

O tratamento FADFI, que envolveu o tratamento prévio do FAD com fitase,
obteve o maior (P<0,05) coeficiente de digestibilidade aparente da PB em relagéo

aos demais tratamentos, 0s quais nao diferiram estatisticamente (Tabela 9).



42

Tabela 09 — Resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente da PB das
dietas experimentais.

Variavel Tratamentos
observada DB! FADFI? MTFI® SEMFI*

CV (%)

CDAPB (%) 75,268°+ 1,998 80,176°+ 1,318 75,629+ 0,816 72,771°+0,762 1,833

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
! Dieta basal sem FAD e sem fitase.

% Dieta com FAD tratado previamente com fitase.

® Dieta com fitase e FAD.

* Dieta com FAD e sem fitase.

Este resultado é atribuido as condi¢des diferenciadas oferecidas a fitase no
tratamento FADFI, principalmente evitando sua exposi¢do a nutrientes como o
célcio. Isso favoreceu a atividade da fitase, tendo como consequéncia uma maior
hidrolise do fitato do FAD evitando, assim, que o fitato pudesse se ligar a enzimas
digestivas e diminuir a atividade de proteases enddgenas, como a tripsina e a
quimiotripsina do trato gastrointestinal, logo melhorando o aproveitamento da
proteina.

Tejedor et al. (2001) avaliaram o efeito da enzima fitase sobre a
disponibilidade de nutrientes de dietas fornecidas a frangos de corte, baseadas em
milho e farelo de soja, com diferentes teores de calcio e fosforo e concluiram que o
alto teor de calcio em relacéo ao fosforo (relacdo Ca:P - 2,4:1) nas dietas com niveis
de Ca e P baixos prejudicou o efeito da fitase.

Sebastian et al. (1996) e Quian et al. (1997) observaram resultados
semelhantes utilizando diferentes relacbes Ca e Pd em dietas para pintos de corte.
Portanto, a relacdo Ca:Pd €, provavelmente, fator limitante, na reducéo da atividade
da fitase. Também trabalhando com frangos de corte na fase inicial de producéao,
Camden et al. (2001) concluiram que a adicdo de fitase em racdes com teores
reduzidos de Pd e Ca melhorou a retencdo de nitrogénio e fosforo, reduzindo a
excrecao destes minerais.

Acredita-se que a interacdo entre acido fitico e proteinas é também
dependente do pH, pois em baixo pH, o acido fitico forma uma ligacéo eletrostatica
com aminodcidos bdasicos como arginina, lisina e histidina formando complexos
insoltveis (SANTOS, 2005).
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Nahashon et al. (1994) observaram que o0 uso de fitase em dietas de
poedeiras com 0,25% de Pd promoveu aumento de 25% na retencao de nitrogénio
em relacdo ao tratamento controle, evidenciando a eficacia da enzima fitase em
hidrolisar a ligacdo entre o &cido fitico e a proteina. Por outro lado, Snow et al.
(2003), avaliando o efeito da enzima fitase na digestibilidade de aminoacidos em
poedeiras alimentadas com trés diferentes dietas, observaram que o efeito
significativo sobre a digestibilidade ileal de aminoacidos dependeu do tipo da dieta e
nao da suplementacao de 300 FTU de fitase/kg de racao.

O tratamento prévio do FAD com fitase melhora a disponibilidade da PB,
verificada pelo menor coeficiente de digestibilidade da dieta FADFI, possibilitando a
reducdo do nivel de PB desta dieta. Esta observacdo concorda com Zanella et al.
(1999), pois estes defendem que dietas suplementadas com fitase e niveis
reduzidos de minerais, proteina e/ou aminoacidos e energia possibilitam mesmo

desempenho que uma dieta com niveis nutricionais convencionais.

3.3 Discusséao Geral

O acido fitico além de se ligar com minerais tem a habilidade de se ligar a
proteina levando a um decréscimo da sua solubilidade, e consequentemente,
reducdo na disponibilidade, com maior excrecdo de nitrogénio no meio ambiente,
lembrando que o nitrogénio juntamente com o fosforo sédo considerados os principais
elementos poluidores presentes nas excretas (LIGEIRO, 2007).

O fosforo e o nitrogénio sdo nutrientes essenciais em VAarios processos
metabdlicos dos animais; contudo, os movimentos ambientalistas tem forcado a
reducdo destes nutrientes poluentes, qgue podem ser excretados em maior ou menor
guantidade, dependendo da manipulacdo das férmulas das dietas e das enzimas
adicionadas (TEJEDOR et al., 2001).

A qualidade do modo de producdo, além de estar ligada a fatores como
higiene, sanidade, manejo e bem estar animal, leva em consideracdo também o
modo de producdo sustentavel. Neste contexto e relacionando-o aos ganhos
nutricionais e econébmicos como o aumento do coeficiente de digestibilidade da PB,

observados através da proposta do uso de farelo de arroz desengordurado tratado
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previamente com fitase, consegue-se a minimizagdo da excrecao de nitrogénio,
logo, menor poluicdo. O excesso de minerais liberados no solo torna as aguas
subterrdneas, dos rios e lagos vulneraveis aos processos de eutrofizacdo e
nitrificacdo, provocando diminuicdo da quantidade de oxigénio existente nessas
aguas (COSTA et al., 2004).

Evitando a exposi¢do da enzima fitase as fontes de calcio, fosforo disponivel
e as condi¢cdes de temperatura e pH desfavoraveis, originou-se os resultados
positivos de desempenho, qualidade de ovos das aves do tratamento FADFI, apesar
de ambos nao apresentarem diferenca significativa ao tratamento MTFI; e do
coeficiente de digestibilidade aparente da PB, maior no FADFI em relacdo aos
outros tratamentos (P<0,05). Nesse sentido os resultados também concordam com a
teoria de Sandberg et al. (1993), em que altas concentracbes de calcio na dieta
aumentam o pH do conteudo intestinal podendo diminuir a atividade da fitase.

O tratamento que envolveu a dieta com 20% de FAD e a ndo adi¢ao de fitase
(SEMFI), obteve os piores resultados na maioria dos parametros analisados, embora
nem todos estatisticamente significativos. Resultado este, que pode ser atribuido ao
nivel de 20% de FAD utilizado e, como consequéncia, pelo maior contetudo de fibra
existente na dieta, aumentando a velocidade da taxa de passagem do alimento no
trato gastrointestinal reduzindo a absorcdo de nutrientes (LUDKE et al., 2002). Isso
sendo agravado pela auséncia da fitase, pois FAD é ingrediente com alto teor de
fésforo total de baixa disponibilidade, portanto rico em acido fitico. Pois além de
possuir propriedade de complexar com fésforo e varios outros minerais, esse fator
também indisponibiliza parte da proteina e energia.

Como néo foi encontrada diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos
para porcentagem de casca, conclui-se que o uso de FAD com fitase, independente
do modo de incorporacdo da fitase na dieta, aumenta peso da casca de ovos,
alcancando os resultados da dieta basal.

A literatura a respeito de diferentes métodos de incorporacdo da enzima fitase
em racdes é muito escassa, necessitando de maiores investigacdes para garantir o

potencial econémico da utilizacao desta enzima.
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4 CONCLUSOES

O uso concomitante de fitase e 20% de FAD, independentemente da
metodologia de incorporacédo da fitase (FADFI e MTFI), é indicado em dietas para
poedeiras comerciais Isa Brown, entre a 362 e 452 semanas de idade, pois nao
prejudica as medidas observadas, equivalendo-se a dieta basal.

O tratamento prévio de 20% de FAD com fitase possibilitou melhor
aproveitamento da proteina bruta.
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