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RESUMO: Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o desempenho e a qualidade éssea de poedeiras
na fase de pos pico de postura, alimentadas com dietas contendo niveis de fdosforo e fitase. Foi
realizado um experimento com 384 poedeiras da linhagem Hy-line branca distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 3, com 4 niveis de fésforo
disponivel e 3 niveis de fitase. O periodo experimental foi dividido em quatro ciclos de 28
dias, ao final de cada ciclo experimental foram determinados o consumo de racéo, producao
de ovos, peso de ovos, conversao alimentar, mortalidade, peso médio do ovo, espessura de
casca, unidades Haugh e gravidade especifica dos ovos. Ao final do periodo experimental
foram determinadas as quantidades de calcio e fosforo excretadas pelo método de coleta
total de excretas e uma ave por unidade experimental foi sacrificada por deslocamento da
articulacdo crénio-cervical para retirada dos ossos e avaliacdo da largura, comprimento e
indice de robustez do fémur e tibia. Houve interagdo entre os niveis de fésforo e fitase para
consumo de racdo, conversao alimentar e percentual de postura. Para os niveis de inclusédo
de fitase todas as variaveis de qualidade de ovo ndo apresentaram diferencas significativas.
Os tratamentos nao afetaram as caracteristicas 6sseas das poedeiras.

Palavras-chave: clcio, caracteristicas 6sseas, desempenho, fitato, qualidade de ovos.

PHOSPHORUS AND PHYTASE LEVELS FOR LAYER HENS

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the performance and bone quality
of laying hens after peak production fed diets containing phosphorus levels and phytase. An
experiment was conducted with 384 Hy-line distributed in a completely randomized in a
factorial 4 x 3 with 4 levels of available phosphorus and 3 levels of phytase. The experimen-
tal period was divided into four periods of 28 days, at the end of each cycle were determined
experimental feed intake, egg production, egg weight, feed conversion, mortality, and
average egg weight, shell thickness, Haugh units and specific gravity. At the end of the
experimental period were determined amounts of calcium and phosphorus excreted by the
method of total excreta collection and a fowl per experimental unit was sacrificed for
collection of bones and evaluation of width, length and level of robustness from femur and
tibia. There was interaction between phosphorus levels and phytase on feed intake, feed
conversion and percentage of posture. For inclusion levels of phytase all egg quality variables
showed no significant differences. The treatments did not affect bone characteristics of laying
hens.

Key words: bone characteristics, calcium, egg quality, performance, phytate.
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INTRODUCAO

As poedeiras séo geneticamente selecionadas para
atingir altos niveis de desempenho durante os ciclos
de postura, entretanto, iniGmeros fatores podem afe-
tar negativamente a expressdo do seu potencial pro-
dutivo e a qualidade dos ovos. Dentre estes fatores,
encontra-se a nutri¢do. O fornecimento de dietas equi-
libradas, com adequado suprimento de nutrientes
essenciais é primordial dentro de uma criagéo avicola.
Contudo, a formulacéo de racOes para aves baseia-se
principalmente, em alimentos de origem vegetal, que
podem apresentar fatores antinutricionais prejudici-
ais a biodisponibilidade de determinados nutrientes.

O fosforo é um nutriente de grande importancia
para poedeiras, ndo so pela sua necessidade para 6ti-
mo desenvolvimento e desempenho das aves, mas
também por exercer influéncia significativa sobre a
gualidade da casca dos ovos produzidos e sobre a
mineralizacéo 0ssea, em virtude de sua intima rela-
¢édo com o célcio. A sua biodisponibilidade é forte-
mente reduzida pelo fato de que o fésforo presente
nos alimentos de origem animal (aproximadamente
66%) encontra-se na forma de fitato (hexa-fosfato de
inositol), segundo Rostacno et al. (2000).

A molécula de fitato é um grande fator
antinutricional para aves, possuindo em sua estrutu-
ragrupos ortofosfatos altamente ionizaveis, que afe-
tam a disponibilidade de cations como o célcio, zin-
co, cobre, magnésio e ferro no trato gastrointestinal,
resultando na formacdo de complexos insolUveis
(SoHAIL e RoLaND, 1999). Os grupos ortofosfatos tam-
bém podem se unir as enzimas digestivas e proteinas
dietéticas, reduzindo a digestibilidade de
carboidratos e aminoacidos (SeeasTiAaN et al., 1997).
Segundo Ravinpran et al. (1995), como a habilidade
da ave em utilizar o fosforo fitico é baixa, ocorre a
necessidade de adi¢do de fosforo inorganico as ra-
¢oes, 0 que onera os custos com alimentacéo.

Diante disso, alternativas paraaumentar a dispo-
nibilidade do fésforo da dieta tém sido avaliadas. Na
literatura, é possivel verificar que a utilizacdo de
enzimas exdgenas, como a fitase, pode resultar em
economia das fontes inorgénicas de fosforo e contri-
buir para evitar acontaminagio ambiental, uma das
maiores preocupagdes deste século (RAVIDRAN et
al.,1995). Além disso, pode proporcionar menor por-
centagem de ovos com casca fina, aumento na absor-
¢édo de pigmentos e melhores resultados produtivos,
com aumento da massa de ovos (SoTto-SALANOVA €
WyaTT, 1997).

E importante considerar que as variaveis relacio-
nadas aos 0ss0s sao mais sensiveis que as de desem-
penho (Gomes etal., 1993). Dessa forma, as recomen-
dacdes dos niveis de fosforo disponivel e de fitase nas
dietas devem ser suficientes para garantir 6timo de-
sempenho.

Considerando o exposto, objetivou-se no presen-
te estudo avaliar os efeitos de niveis de fésforo dispo-
nivel e fitase na dieta de poedeiras comerciais sobre o
desempenho, qualidade 6ssea e dos ovos produzidos
e sobre os teores de célcio e fosforo nas excretas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicul-
turado Programa de Assisténcia Social da Prefeitura
Municipal de llha Solteira/SP, em parceria com a Fa-
culdade de Engenharia de Ilha Solteira/UNESP. Fo-
ram utilizadas 384 poedeiras comerciais da linhagem
Hy-Line branca, com 48 semanas de idade. As aves
foram alojadas em 48 gaiolas de arame galvanizado,
medindo 25 cm de largura x 40 cm de comprimento X
40 cm de altura, munidas de comedouros de madeira
na parte frontal das gaiolas e bebedouros tipo nipple.
O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 3 (niveis de
fosforo disponivel, Pd, x niveis de fitase), com doze
tratamentos e quatro repeticdes de oito aves cada.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo
de soja, segundo a composigdo dos alimentos apre-
sentada por Rostacno et al. (2005). As exigéncias
nutricionais seguiram as recomendacdes de Rostagno
et al. (2005) para poedeiras leves em fase de produgéo,
com excecdo aos niveis de fésforo disponivel (Tabela
1). Os tratamentos experimentais foram constituidos
pela associa¢do de quatro niveis de fésforo disponi-
vel (0,10; 0,20; 0,30 e 0,40%) a trés niveis de fitase (0,
500 e 1000 FTU/kg de racdo). A enzima fitase utiliza-
da foi obtida por intermédio da fermentagdo com fun-
gos do grupo Aspergillus Niger contendo 5.000 FTU/
g de atividade minima (declarada pelo fabricante).

Durante todo o periodo experimental, que com-
preendeu quatro ciclos de 28 dias, totalizando 112
dias, as aves receberam ragdo e 4gua a vontade, sen-
do o arragoamento efetuado duas vezes ao dia. O regi-
me de iluminacdo adotado foi o de 17 horas de luz/dia.
A coleta de ovos foi realizada uma vez ao dia, as 15h00,
sendo aferida a producéo de ovos diariamente. Ao
final de cada ciclo experimental foram determinados
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Tabela 1. Composi¢édo centesimal, quimica e energética das ra¢des para fase de postura (48 a 64 semanas de idade)

Tratamentos

Ingredientes (%)

0,40% Pd 0,30% Pd 0,20% Pd 0,10% Pd

Milho 63,05 63,35 63,68 64,05
Farelo de soja 23,60 23,56 23,50 23,40
Oleo de soja 1,70 1,60 1,49 1,38
Calcario 9,33 9,61 9,90 10,18
Fosfato bicalcico 1,39 0,95 0,50 0,07
Sal comum 0,45 0,45 0,45 0,45
DL-metionina 0,16 0,16 0,16 0,15
Premix Vitaminico? 0,15 0,15 0,15 0,15
Premix Mineral? 0,15 0,15 0,15 0,15
Inerte ou Fitase® 0,02 0,02 0,02 0,02
Composicao nutricional calculada

EM (Kcal/kg) 2.850 2.850 2.850 2.850
PB (%) 16,0 16,0 16,0 16,0
Calcio (%) 4,00 4,00 4,00 4,00
Pd (%) 0,40 0,30 0,20 0,10
Met. Dig. (%) 0,34 0,34 0,34 0,34
Lis. Dig. (%) 0,72 0,72 0,72 0,72

1Enriquecimento mineral por kg de ragdo: Cu: 8 mg; Fe:50 mg; Mn: 70 mg;
Zn:50 mg; I: 1,2 mg; Se: 0,2 mg. 2Enriquecimento vitaminico por kg de racgéo:
Vit.A: 7000 Ul; vit.D3: 2000 UlI; vit E: 5 mg; vit.K3: 1,6 mg; vit. B2: 3mg; vit.
B12: 8 mcg; Niacina: 20 mg; Acido Pantoténico: 5 mg; Antioxidante:15 mg.
3Para a dieta sem inclusdo de fitase utilizou-se 0,02% de inerte, dieta com
inclusdo de 500 FTU de fitase utilizou-se 0,01% de fitase e 0,01% de inerte,

com inclusdo de 1000 FTU de fitase utilizou-se 0,02% de fitase.

o consumo de racdo (g/ave/dia), producdo de ovos
(%), peso médio dos ovos (g), converséo alimentar por
daziade ovos (kg de racdo/d0zia de ovos).

A gualidade dos ovos foi avaliada ao final de cada
ciclo de 28 dias, por trés dias consecutivos. Para tan-
to, dois ovos por unidade experimental foram utiliza-
dos/dia, para a avaliacdo do peso médio do ovo (g),
unidades Haugh, espessura de casca (mm) e gravida-
de especifica dos ovos (g/cm?). Para a avaliagdo da
gravidade especifica dos ovos adotou-se o procedi-
mento das solu¢des de NaCl, de acordo com Morenc e
Avens (1990), sendo que as solugdes de densidade
variaram de 1,065 a 1,100 g/cm?, com gradiente de
0,005 entre as solucgdes.

Ao final de 112 dias, foram determinados os teo-
res de célcio e fosforo nas excretas, pelo método da
coleta total de excretas. Sob as gaiolas foram instala-
das bandejas de aluminio previamente revestidas com
pléstico para coletar as excretas. As coletas foram
efetuadas duas vezes ao dia, durante os trés dltimos

dias do experimento. A ragdo neste periodo foi
fornecida trés vezes ao dia para evitar desperdicio e
contaminacao das excretas. Ao final do periodo de
coleta, a quantidade de ra¢do consumida, bem como
aquantidade total de excretas produzidas foram de-
terminadas.

As amostras de excretas de cada unidade experi-
mental foram homogeneizadas, sendo retirada uma
amostra de aproximadamente 500 g, que foi secaem
estufa de ventilacao forcada a 55°C, por 72 horas. Apds
asecagem, foram moidas e encaminhadas ao labora-
tério para a determinagéo dos teores de calcio e fosfo-
ro, segundo metodologia descrita por SiLva e QUEIROZ
(2002).

Ao final do periodo experimental, foram abatidas
48 aves, sendo uma por unidade experimental, das
guais retirou-se toda musculatura do membro inferi-
or esquerdo, a fim de se extrair os ossos fémur e tibia,
gue foram identificados segundo os tratamentos. Os
0ssos foram embalados e armazenados em freezer,
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para posterior avaliacdo. Foram avaliados quanto as
medidas de largura, comprimento e indice de robustez.
O indice de robustez (IR) foi calculado utilizando-se
a seguinte formula, proposta por MonTEAGUDO et al.
(1997): IR = comprimento do 0ss0/3V peso do 0sso.

Os resultados verificados foram submetidos a
andlise de variancia através do procedimento Ge-
neral Linear Model (GLM) do SAS (SAS Inst., Inc.,
Cary, NC). As médias para o fator fitase, quando
significativas, foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Para as caracteristi-
cas que apresentaram efeitos significativos de ni-
veis de fosforo foram realizadas analises de regres-
sdo das mesmas em fung¢do dos niveis avaliados,
utilizando o procedimento Reg do SAS (SAS Inst.,
Inc., Cary, NC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho

Os dados referentes ao desempenho séo apre-
sentados na Tabela 2. Houve interacdo significati-
va entre niveis de fésforo e fitase para consumo de
racdo, porcentagem de postura e converséo alimen-
tar por ddzia de ovos. Nao foram observados efei-
tos significativos dos niveis de fésforo e de fitase,
nem interacdo entre estes sobre o peso dos ovos.
SiLva et al. (2008) também néo verificaram efeitos
significativos de niveis de fésforo disponivel sobre
o0 peso dos ovos, quando avaliaram niveis que va-
riaram de 0,094 a 0,494%. Os resultados deste es-
tudo corroboram com os obtidos por CAsaRTELLI et
al. (2005), que avaliaram a influéncia da utilizacao
de dois niveis de fosforo (0,36% e 0,12% Pd) e dois
de fitase (0 € 1000 FTU), em poedeiras em pds pico
de postura e ndo encontraram influéncia significa-
tiva dos niveis de fdsforo e também de fitase sobre
0 peso médio dos ovos.

As médias referentes a interacao entre niveis de
fosforo e fitase sdo mostradas na Tabela 3. Nota-se
gue poedeiras alimentadas com dietas contendo
0,1% de fésforo sem adicdo de fitase apresentaram
menor consumo de ragdo, porcentagem de postura
e maior conversao alimentar, quando comparadas
as aves que receberam ragdes suplementadas com

fitase. Em dietas sem suplementacéo de fitase, o
consumo de ragdo aumentou com a incluséo de Pd
até o nivel de 0,35% (CR 0 FTU = 55,05937 +
189,62875x - 272,0625%x2; R?=0,92) e, a conversado
alimentar por ddzia melhorou até o nivel de 0,30%
de Pd (CA 0 FTU = 2,68512 - 6,07025x + 10,2625x2;
R?2=0,99). A porcentagem de postura de poedeiras ali-
mentadas com 0 e 500 FTU aumentou com a maior
inclusdo de Pd até os niveis de 0,31% e 0,27%, respec-
tivamente (Post 0 FTU = 29,45625 + 318,1775x -
507,375x2; R?=0,96; Post 500 FTU = 64,0325 + 120,4x
- 225,5x2; R?=0,98).

Tabela 2. Desempenho de poedeiras leves alimentadas
com rag¢des contendo niveis de fésforo dispo-
nivel e fitase no periodo de 48 a 64 semanas de

idade
CR! Postt Povol! CA/dz!

Pd (%)
0,1 81,58 68,10 60,66 2,02
0,2 87,14 77,85 60,41 1,86
0,3 86,86 78,64 60,80 1,82
0,4 88,25 76,22 61,53 1,89
Fitase (FTU/kQ)
0 82,06 70,95 61,06 1,94
500 88,17 77,22 60,71 1,89
1000 87,64 77,44 60,78 1,87
Probabilidade
Pd <0,001 <0,001 0,146 <0,001
Fitase <0,001 <0,001 0,684 0,039
Pd*Fitase <0,001 <0,001 0,880 0,008

1CR: consumo de ragdo (g/ave/dia); Post: porcentagem de
postura (%); P ovo: peso de ovo (g); MO: massa de ovos (g/
ovo/dia); CA/dz: conversdo alimentar por dizia de ovos (kg/

dz).

Avaliando o efeito isolado da adicdo de
enzima fitase nas dietas (Tabela 3), verificou-se
gue ao incluir enzima em dietas com niveis re-
duzidos de fésforo disponivel, a enzima
disponibilizou o fésforo complexado ao acido
fitico, proporcionando resultados semelhantes
aos tratamentos com niveis ideais de fésforo dis-
ponivel, concordando com os trabalhos realiza-
dos por CasarTeLLi et al., 2005 e LAaurenTiZ et al.,
2007. CosTA et al. (2004) forneceram dietas con-
tendo 0,305% de fosforo disponivel e 500 FTU
de fitase/kg ragdo e ndo observaram efeitos so-
bre a porcentagem de postura.
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Tabela 3. Desdobramento da interacdo do consumo de
racao, percentual de postura e conversao ali-
mentar de poedeiras de 48 a 64 semanas de ida-
de, alimentadas com niveis de fosforo disponi-
vel e fitase

Fésforo disponivel (%)
0,10 0,20 0,30 0,40
Consumo de racgéo (g/ave/dia)

Fitase (FTU/kg)

0 70,41B 84,76 84,80 88,27
500 86,21A 89,14 88,59 88,74
1000 88,13A 87,52 87,18 87,73

Porcentagem de postura (%)

0 55,38B 75,24 76,80 76,36
500 73,96A 78,65 80,29 75,96
1000 7496A 79,65 78,81 76,32

Converséo alimentar (kg/dz)

0 218A 186 1,80 1,89
500 1,94B 187 183 190
1000 1,94B 182 182 187

A,B: letras distintas na mesma coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Qualidade dos ovos

Os resultados referentes a qualidade dos ovos
sdo apresentados na Tabela 4. N&do houve
interacgéo significativa dos fatores, nem efeito sig-
nificativo dos niveis de fitase sobre as caracteristi-
cas avaliadas. Porém, influéncia significativa dos
niveis de fosforo foi verificada sobre os indices de
gualidade da casca. A auséncia de efeito dos ni-
veis de fitase sobre unidades Haugh (UH), obser-
vada no presente estudo, encontra-se de acordo com
dados de JaLaL e ScHeiDELER (2001). Estes autores
néo constataram diferencas significativas para UH,
ao alimentar poedeiras de 40 a 60 semanas de ida-
de com ragdes contendo niveis de fésforo disponi-
vel variando entre 0,10 a 0,25% e, com fitase nos
niveis de 250 e 300 FTU/Kkg de ragao. JA BoRRMANN
et al. (2001) constataram efeito quadratico ao vari-
arem os niveis de fésforo nas racgdes, cujo nivel de
0,29% foi considerado o melhor, correspondendo a
um valor de UH de 92,25. Ropricues (1995), em seu
estudo com poedeiras de segundo ciclo, também
ndo encontrou diferencgas para os valores de UH
entre niveis de fosforo disponivel para a primeira
fase de postura, mas para a fase final, observou
efeito quadratico, no qual os niveis de 0,25 e 0,45%
de Pd evidenciaram melhor qualidade, proporcio-
nando UH de 79,2 e 76,6 respectivamente.

Tabela 4. Qualidade dos ovos de poedeiras leves alimen-
tadas com niveis de fosforo disponivel e fitase
no periodo de 48 a 64 semanas de idade

UH! Cascal EC! GE?

Pd (%)

0,1 82,39 9,06 0,42 1,085
0,2 82,85 884 0,40 1,084
0,3 81,01 8,77 0,41 1,084
0,4 82,67 8,63 0,40 1,083
Fitase (FTU/kg)

0 82,36 8,87 0,41 1,084
500 86,16 8,82 0,41 1,084
1000 82,18 8,79 0,40 1,083
Probabilidade

Pd 0,330 <0,001 0,012 <0,001
Fitase 0,974 0,611 0,300 0,398
Pd*Fitase 0,254 0,160 0,081 0,199
CV2 (%) 3,23 2,54 2,99 0,11

!UH: unidade Haugh; Casca: porcentagem de casca (%);
EC: espessura de casca (mm); GE: gravidade especifica
(g/cm3)

2CV: coeficiente de variagéo.

Na literatura diversos trabalhos relatam os efeitos
do fésforo e da fitase sobre a qualidade da casca dos
ovos. FIrRemaN et al. (1999), em estudo com farelo de
arroz desengordurado (FD) em trés niveis e trés ni-
veis de fitase, verificaram que a utilizacéo de fitase
em 300 e 600 UFA melhorou a qualidade de casca dos
ovos, corrigindo os efeitos adversos da utilizacéo de
FD. Bess et al. (2006), avaliando o efeito da matriz
nutricional da fitase sobre a qualidade externa dos
0vOos em matrizes de corte, ndo observaram efeito ne-
gativo sobre a gravidade especifica dos ovos quando
compararam o efeito das ra¢des contendo niveis
nutricionais reduzidos e suplementadas com fitase,
com aragdo com niveis nutricionais adequados e sem
suplementacédo de fitase, demonstrando assim que a
matriz nutricional preconizada para fitase atendeu
plenamente as exigéncias das aves. No presente estu-
do, a porcentagem de casca, espessura da casca e a
gravidade especifica dos ovos foram reduzidas line-
armente com o aumento dos niveis de fosforo dispo-
nivel na dieta (porcentagem de casca = 9,1523 -
1,29261x; R?=0,96; espessura da casca = 0,41813 -
0,04746x; R?=0,80; gravidade especifica = 1,08585 -
0,00813x; R?=0,98). GorpoN e RoLAND (1998) obtive-
ram melhora linear na gravidade especifica (P<0,001)
com o aumento das rela¢des Ca:Pd (25/1; 28/1; 31/1;
8,3/1;9,3/1¢e10,3/1) e também com a interagdo das
relagdes Ca:Pd e fitase 300 FTU/Kg.
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Dois motivos podem explicar os resultados obti-
dos. Sabe-se que a porcentagem de casca pode dimi-
nuir em decorréncia de possivel aumento no tama-
nho dos ovos, quando este aumento ndo € acompa-
nhado de elevacédo também no peso da casca (AL-
BaTsHAN et al., 1994). Além disso, estudos observados
na literatura indicam que a medida que o nivel de
fosforo da dieta aumenta, ocorre redugdo em indices
de qualidade da casca.

BorrMANN et al. (2001) também observaram influ-
éncia dos niveis de fosforo e fitase sobre a porcenta-
gem de casca dos ovos. Quando houve a
suplementacéo de fitase nas rac¢6es (300 FTU/Kkg),
observou-se efeito quadratico dos niveis de fosforo
utilizados sobre a porcentagem de casca, obtendo-se
maior porcentagem com a utilizacéo de 0,26% de Pd.
Quando as racfes ndo foram suplementadas com
fitase, a porcentagem de casca sofreu efeito linear de-
crescente com o aumento dos niveis de fosforo na di-
eta (0,18 a 0,36%), assim como o observado no presen-
te estudo.

A espessurada casca reduziu linearmente com o
aumento do teor de fosforo da dieta, neste estudo, o
gue difere dos resultados encontrados por BorRRMANN
etal. (2001). Estes autores néo verificaram efeitos dos
teores de fosforo da dieta sobre a espessura dos ovos
de poedeiras alimentadas com niveis de fosforo e
fitase, porém, influéncia significativa da fitase foi de-
tectada sobre a caracteristica, obtendo-se menores es-
pessuras (0,359 mm) quando houve suplementacéo
de fitase (300 FTU/kg) nas ra¢des. Aves que ndo rece-
beram adicéo de fitase nas dietas produziram ovos
com espessura de casca superior (0,368 mm).

Como relatado anteriormente, estudos com fosfo-
ro disponivel demonstram que, a medida que o nivel
de fosforo disponivel na dieta aumenta, a espessura
da casca dos ovos diminui. HamiLton e SieeaLD (1977)
mencionam que a redugdo do nivel de fosforo dietético
com o avancgo da idade da ave melhora a qualidade
dacascado ovo. DacHir etal. (1985) observaram me-
Ihor espessura de casca quando a dieta continha 0,35%
ou menos de fésforo disponivel. Com o uso da fitase,
h& um aumento da biodisponibilidade do fésforo e,
consequentemente, dos niveis de fésforo usados nas
racdes, podendo assim, piorar a qualidade da casca.

A gravidade especifica dos ovos também apresen-
tou efeito linear decrescente com o aumento dos teo-
res de fosforo nas dietas (1,08585 - 0,00813x; R?=0,98).
Este dado é perfeitamente compreensivel, visto que a

porcentagem e a espessura de casca também sofre-
ram reducdes lineares com a presenca de maiores teo-
res do mineral nas dietas. SoHAIL e RoLanp (2002) tra-
balharam com niveis de fésforo disponivel entre 0,1 a
0,7% e observaram que o menor nivel de fésforo dis-
ponivel na dieta proporcionou diminuic¢éo da gravi-
dade especifica do ovo. CasarTeLLI et al. (2005) ndo
detectaram altera¢des significativas de niveis de fos-
foro das dietas, sobre a gravidade especifica dos ovos
de poedeiras em pos pico de postura. Liceiro et al.
(2009), avaliando a inclusdo de fitase em dietas con-
tendo farelo de girassol para poedeiras, ndo encon-
trou diferenca significativa para gravidade especifi-
cado ovo.

Teores de célcio e fosforo nas excretas

Os dados referentes a excregdo de célcio e fosforo
encontram-se na Tabela 5. Houve influéncia signifi-
cativa dos niveis de fosforo e fitase sobre os teores dos
macrominerais nas excretas e interacdo dos fatores
avaliados sobre o fésforo excretado, sendo que as
médias dessa interacdo podem ser observadas na
Tabela 6. Pode-se observar que aves alimentadas com
dietas contendo 0,3% de fosforo disponivel e
suplementadas com 0, 500 e 1000 FTU de fitase/kg
racdo apresentaram reducdo linear do fdsforo
excretado conforme o aumento da incluséo de fitase
nas dietas ( Pd excretado 0 FTU = 0,39125 + 3,1225x;
R2=0,92/ Pd excretado 500 FTU =0,3075 + 3,7175x;
R?=0,99 / Pd excretado 1000 FTU =0,835 - 0,57x +
7,5x% R2=0,97).

A excrecdo de calcio das poedeiras alimentadas
com niveis crescentes de fosforo disponivel aumen-
tou linearmente (Célcio excretado = 11,5891 +
8,12339x; R2=0,91). Com a suplementacao de fitase, o
efeito ndo foi linear para 0, 500 e 1000 FTU de fitase,
sendo que com 500 FTU de fitase foi a maior excrecéo
de célcio.

Essa interagdo significativa entre os niveis fésforo
e fitase para as excretas pode ser atribuidaa queda na
ingestao de fosforo nas dietas com reducao dos niveis
de fésforo disponivel e a redugéo do consumo de fos-
foro para estas aves. Consequentemente, as aves ali-
mentadas com as ra¢des com niveis de Pd reduzidos
0,30; 0,20 € 0,10%, ao comparar com o tratamento con-
trole 0,40% de Pd, reduziram a quantidade de fosforo
naexcretaem 19, 40 e 57%, respectivamente. Porém o
aumento na excrecao de fosforo para o tratamento
controle, com o aumento da incluséo de fitase pode
ser atribuida ao fato da ave ndo conseguir aproveitar
todo o fésforo disponivel, sejaele o fitico ou inorgénico.
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Tabela 5. Excrecéo e célcio e fésforo disponivel e qualidade 6ssea de poedeiras leves alimentadas com niveis de fésforo
disponivel e fitase no periodo de 48 a 64 semanas de idade

Ca Pd Tibia Fémur Larg Comp Rob Larg Comp Rob
excr! excrt dens2  dens? tibia3 tibia3 tibia® fémur4 fémur4 fémur4
Niveis de Pd
0,1 12,09 0,73 41,93 31,46 6,65 112,35 57,43 7,07 76,23 40,66
0,2 13,70 1,03 42,73 33,98 6,77 112,64 56,90 7,29 76,88 40,36
0,3 14,02 1,39 41,85 30,51 6,63 111,78 57,26 7,20 75,60 40,40
0,4 14,73 1,73 44,14 33,11 6,74 114,08 57,04 7,24 77,64 40,48
Niveis de fitase
0 13,76B 1,17 40,28 29,62 6,66 111,49 57,07 7,12 75,70 40,58
500 14,06 A 1,24 42,71 34,98 6,75 113,43 57,36 7,24 77,05 40,22
1000 13,08B 1,25 45,00 32,19 6,69 113,21 57,04 7,23 77,00 40,62
Valor de P
Pd <0,001 <0,001 0,837 0,574 0,658 0,299 0,679 0,309 0,150 0,766
Fitase 0,022 0,044 0,167 0,086 0,755 0,153 0,113 0,736 0,280 0,415
Pd*Fitase 0,702 <0,001 0,978 0,880 0,712 0,240 0,685 0,456 0,160 0,269
CV (%) 7,09 7,76 16,17 20,54 4,78 2,68 1,98 4,14 2,87 1,87

1Ca exc: célcio excretado (%), Pd exc: fosforo disponivel excretado (%); 2Tibia dens: densidade de tibia, Fémur dens:
densidade de fémur; 3Larg tibia: largura de tibia , Comp tibia: comprimento de tibia , Rob tibia: robustez de tibia;
‘Larg fémur: largura de fémur, Comp fémur: comprimento de fémur, Rob fémur: robustez de fémur.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo de fésforo
excretado (%) de poedeiras de 48 a 64 semanas
de idade alimentadas com niveis de fosforo
disponivel e fitase

Fitase Fosforo disponivel (%)
0,10 0,20 0,30 0,40
(FTU/Kg)
0 0,68 096 149A 154B
500 0,70 101 142AB 1,80A
1000 082 111 124B 183A

A,B: letras distintas na mesma coluna diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade.

BoLing et al. (2000) e KesHAvARAZ (2003) também
observaram decréscimo na excrecao de P (50 e 56%),
e auséncia de efeito negativo sobre o desempenho
de poedeiras quando forneceram dietas com niveis
de fosfato bicéalcico reduzidos em até 67 e 78%, res-
pectivamente, e suplementadas com fitase 300
FTU/kg de racéo.

De acordo com Simons et al. (1990), reduzir a
suplementacao de fésforo inorganico e aumentar o

uso do foésforo fitico pelo animal, através do uso da
enzima fitase, pode proporcionar diminuicdo de
20 a 30% na excregdo do fésforo e pode reduzir
significativamente os custo das dietas.

Qualidade éssea

Os tratamentos avaliados ndo afetaram signifi-
cativamente as caracteristicas 6sseas (Tabela 5).
GenTiLLINE et al. (2009), avaliando a inclusdo de
um complexo enzimatico contento fitase para
poedeiras, ndo encontraram diferenca significati-
va para qualidade 0ssea. Estes resultados podem
ser atribuidos a uma possivel manutencéo dos teo-
res de fésforo e calcio plasmatico das aves, pela
acao da calcitonina e pelo paratormdnio, que man-
tem o animal em homeostase célcica e de fésforo.
Umavez que a ave € adulta e seu esqueleto ja esta
totalmente formado, os niveis de fosforo na dieta
interferem indiretamente na manutencdo éssea,
dessa forma o préprio organismo langa mao dos
mecanismos de regulacdo para manter a
homeostase plasmatica, assim nédo observamos di-
ferencas na qualidade dssea das aves dos diferen-
tes tratamentos.
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CONCLUSOES

Dietas contendo niveis de fosforo disponivel e
fitase para poedeiras em p6s pico de postura afetam o
consumo de racdo, porcentagem de postura e conver-
sdo alimentar. Os niveis de fosforo e fitase influenci-
am a qualidade dos ovos e a excrecao de calcio em
fésforo.

Dietas com niveis reduzidos de fosforo (0,30%)
podem ser utilizadas para poedeiras em pdés pico de
postura, desde que essas sejam suplementadas com
500 FTU de fitase. Dessa maneira, mantém-se a mes-
ma qualidade dos ovos e qualidade dssea quando se
utiliza nivel de fésforo disponivel (0,40%) de dietas
sem suplementacéo de fitase.
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