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RESUMO - Avaliaram-se os efeitos da inclusdo de fitase e de sua matriz nutricional em racdes contendo sorgo sobre o
desempenho das aves, a qualidade dos ovos, a ingestdo e a excrecdo e retencdo de fosforo e nitrogénio em poedeiras comerciais.
Utilizaram-se 180 poedeiras comerciais, distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2 x 2 + 1,
com dois niveis de fitase (0 e 500 FTU/kg de racdo) e dois niveis de substituicdo do milho pelo sorgo (50 e 100%) e uma racéo
testemunha (isenta de sorgo e fitase), constituindo cinco tratamentos com seis repeticdes de seis aves. As racdes foram a base
de milho e farelo de soja, sem fitase e sorgo, considerando a matriz nutricional da fitase. O desempenho e a qualidade dos ovos
foram avaliados em quatro periodos de 28 dias. Ao final do experimento, um ensaio de metabolismo foi realizado para quantificar
a ingestdo, excrecdo e retencdo aparente de fosforo e nitrogénio e avaliar a viabilidade econdmica das ragdes. Ao considerar
a matriz nutricional da fitase, as exigéncias em energia, calcio, foésforo, proteina e aminoéacidos foram atendidas, mesmo com
a reducdo dos niveis nutricionais da dieta, e 0 desempenho e a qualidade dos ovos ndo foram comprometidos. A adicéo de fitase
nas ragdes possibilitou reduzir todos os pardmetros econdmicos avaliados. O sorgo pode substituir totalmente o milho e ser
0 Unico grdo energético da dieta.

Palavras-chave: alimentos alternativos, avaliagdo econdmica, aves, retencdo aparente de fésforo e nitrogénio

Evaluation of the nutritional matrix values for phytase enzyme in laying
hens diets with sorghum

ABSTRACT - The effects were assessed of including phytase and its nutritional matrix in diets containing sorghum
on the performance of the birds, egg quality, intake and phosphorus excretion and retention in laying hens. One hundred
and eighty laying hens were arranged in a randomized complete design in a 2 x 2 + 1 factorial arrangement with two phytase
levels (0 and 500 FTU/kg diet), two levels of corn replacement for sorghum (50 and 100%) and a control diet (without phytase
and sorghum) forming five treatments and six replications of six birds. The diets were based on corn and soybean meal,
without phytase and sorghum, considering the phytase nutritional matrix. Performance and egg quality were determined
in four 28-day periods. At the end of the experiment, a metabolism trial was carried out to quantify intake, excretion and
apparent retention of phosphorus and nitrogen and to assess the economic viability of the diets. When the phytase
nutritional matrix was considered, the energy, calcium phosphorus, protein and amino acid requirements were met, even
with a reduction in the nutritional levels of the diet, and performance and egg quality were not affected. Adding phytase
to the diets decreased all the economic parameters. Sorghum can be used to totally replace corn, and can be the only energy
grain in the diet.

Key Words: alternative foods, apparent phosphorus and nitrogen retention, birds, economic assessment

Introducéo

Atualmente a producédo de aves requer maior atencdo
para diminuicdo nos custos com alimentagdo, garantia na
seguranca e qualidade do produto que chega ao consumidor
e protecdo ao meio ambiente. Nesse contexto, a utilizagéo
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de ingredientes para substituir o milho e o farelo de soja e
a inclusdo de alguns aditivos ndo-alimentares, como as
enzimas exogenas, sdo estratégias importantes para os
nutricionistas.

Entre as enzimas disponiveis para utilizacdo em racdes
para aves, a mais estudada e de maior eficécia ¢é a fitase,
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produzida principalmente por microrganismos do género
Aspergillus e com capacidade de hidrolisar o fitato, uma
molécula que complexa o fosforo (Sebastian et al., 1998),
alguns cations (Gordon & Roland, 1998), energia (Namkung
& Leeson, 1999) e amino&cidos (Sebastian et al., 1997),
disponibilizando esses nutrientes para aproveitamento
dos monogastricos.

Em estudos para avaliagdo dos efeitos da inclusdo de
fitase em racdes para aves, evidenciou-se a possibilidade
de redugdo nos niveis de fosforo total e na necessidade de
fontes minerais de fosforo e excrecdo desse elemento para
oambiente (Laurentizetal., 2007).

Assim como no milho e farelo de soja, a presenca do
fitato também reduz a disponibilidade de fosforo nos
ingredientes que podem substitui-los. Entretanto os
beneficios da utilizacdo da fitase sdo evidenciados
geralmente em dietas & base de milho e farelo de soja,
portanto, sdo necessarios mais estudos para se avaliar a
relagdo custo/beneficio da utilizacdo dessa enzima em
dietas contendo esses substitutos. Além disso, nos
estudos com poedeiras, geralmente a matriz nutricional da
fitase ndo é considerada no momento de formulagdo das
racoes.

No Brasil 0 sorgo representa o principal grdo substituto
do milho, que, além de ter valor nutricional semelhante,
aindatem avantagem de apresentar mais de uma safra ao
ano e ser menos exigente em agua.

Alguns estudos com poedeiras tém comprovado que o
sorgo pode substituir parcial ou totalmente o milho sem
afetar o desempenho das aves, o que, no entanto, exige a
utilizagdo de uma fonte de carotenoides para garantir a
pigmentacdo das gemas dos ovos (Casartelli et al., 2005;
Assuena et al., 2008)

Neste trabalho avaliaram-se os efeitos da incluséo de
fitase e de sua matriz nutricional em rac6es contendo sorgo
sobre o desempenho, a qualidade dos ovos, a ingestdo, a
excrecdo e retencdo aparente de fosforo e nitrogénio de
poedeiras comerciais, além da avaliacdo econdmica das
ragoes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura
daFaculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias, Campus
Jaboticabal, em quatro periodos de 28 dias, totalizando
112 dias de duracéo.

As instalacdes utilizadas foram galpdes convencionais
de postura (3 mde largura, 20 m de comprimento e 2 m de
pé-direito), compostos internamente por gaiolas de arame
galvanizado com quatro compartimentos de 25 x 40 x 40 cm,

distribuidas lateralmente em dois andares distantes
0,80 m do piso. O comedouro utilizado foi do tipo calha
galvanizada, percorrendo toda extensdo frontal das
gaiolas, e o bebedouro, do tipo taga.

Utilizaram-se 180 poedeiras comerciais da linhagem
Isa Brown com 60 semanas de idade e em primeiro ciclo de
producdo, distribuidas em 30 parcelas de seis aves.
Inicialmente, as aves foram selecionadas de acordo com o
peso corporal (1.900 +50 g) para uniformizacao do lote e,
por um periodo de quatro semanas, a producdo foi
controlada individualmente para posterior redistribuicéo
nas parcelas para equalizacdo da producéo (85,5 + 7%).

Durante todo o periodo experimental, asaves receberam
aguaeracao avontade, e 0 consumo de ragdo foi quantificado
ao final de cada periodo. O regime de iluminagdo adotado
foi o de 17 horas de luz por dia, utilizando-se timer para
controle do fornecimento de luz suplementar.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado
com cinco tratamentos, cada um com seis repeticfes de seis
aves, totalizando 180 aves em 30 parcelas. Os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial 2 x 2 + 1, com dois
niveis de fitase (0 e 500 FTU/kg de racdo, considerando ou
ndo a matriz nutricional), dois niveis de substituicdo do
milho por sorgo (50 e 100%) e uma ragdo testemunha (isenta
de sorgo e fitase).

Asracdes experimentais utilizadas foram formuladas
para serem isocaldricas, isocalcicas e isoproteicas
(Tabela 1), e calculadas para atender as recomendacgdes
minimas, de acordo com Rostagno et al. (2005). Além da
racéo testemunha, com milho e farelo de soja e sem adicao
de fitase, utilizaram-se duas ragcdes com 50% ou 100% de
substituicdo do milho por sorgo, sem adicdo de fitase
(500 FTU/kg deracdo) e duas comaenzimafitase. Aenzima
utilizada foi a Natuphos 10.000G, marca registrada da
empresa BASF, obtida pela fermentacdo com fungos do
grupo Aspergillus niger, contendo atividade inicial
minimadeclarada pelo fabricante de 10.000 FTU/g. Uma
unidade de fitase (FTU) é definida como a quantidade de
enzima necessaria para liberar um micromol de fosforo
inorganico em um minuto em um substrato de sédio-
fitato a temperatura de 37°C e no pH 5,5. A matriz
nutricional de fitase utilizada na formulacgéo das ragdes foi
de 2.959% de proteina bruta (158% de lisina, 53% de
metionina+cistinae 171% de treonina), 697.056 kcal/kg de
energiametabolizavel aparente, 2.192% de calcioe 2.521%
de fosforo disponivel. A matriz nutricional indica a
quantidade de nutrientes (energia, proteina, calcio, fésforo
e aminoacidos) que serd liberada quando a fitase é
acrescentada a ragdo. Dessa forma, considerou-se que as
racGes contendo fitase apresentaram reducdo nos niveis
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Tabela 1 - Composicdo em ingredientes e niveis nutricionais das racGes experimentais

Ingrediente (%)

Sem fitase Com fitase

Custo (R$/kg) Testemunha 50% Sorgo 100% Sorgo 50% Sorgo 100% Sorgo

Milho gréo 0,47 64,98 30,95 0,00 32,58 0,00
Farelo de soja 0,75 21,69 23,12 22,00 21,54 21,23
Calcario calcitico 0,10 8,85 8,84 8,85 9,00 9,01
Sorgo 0,42 0,00 30,95 61,69 32,58 64,00
Oleo de soja 2,40 2,11 3,80 5,04 2,60 4,01
Fosfato bicélcico 2,30 1,35 1,32 1,32 0,64 0,63
Sal 0,25 0,44 0,45 0,45 0,49 0,46
Suplemento vitaminico + mineral* 5,30 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-lisina HCI (78%) 4,45 0,08 0,05 0,09 0,08 0,10
DL-metionina (98%) 22,13 0,08 0,09 0,12 0,09 0,12
Antioxidante 6,50 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Fitase 26,69 0,00 0,00 0,00 0,005 0,005
Total - 100 100 100 100 100
Custo (R$) - 0,604 0,613 0,614 0,575 0,579
Composicdo nutricional calculada

Energia metabolizavel (Mcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Proteina bruta (%) 15,45 15,45 15,45 15,45 15,45
Célcio (%) 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82
Fésforo total (%) 0,53 0,54 0,54 0,41 0,41
Fosforo disponivel (%) 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Lisina total (%) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Metionina total (%) 0,47 0,47 0,49 0,50 0,48
Met. + cistina total (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Treonina total (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Triptofano total (%) 0,18 0,18 0,19 0,19 0,19
Lisina digestivel (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Metionina + cistina digestivel (%) 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Metionina digestivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,47 0,45
Treonina digestivel (%) 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Triptofano dig. (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Sadio (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21

* Enriquecimento por kg de ragéo: vit. A - 6.250 Ul; vit. D3 - 2.500 UlI; vit. E - 13 mg; vit. K3 - 1 mg; vit. B1 - 1,5 mg; vit. B2 - 3,4 mg; vit. B6 - 1 mg, vit. B12 - 20 mcg;
acido félico - 0,25 mg; acido pantoténico 2,85 mg; niacina - 30 mg; biotina - 0,1 mg; colina - 0,24 mg; cobre - 7,5 mg; zinco - 60 mg; manganés - 46 mg; iodo - 1 mg;

selénio - 0,2 mg; antioxidante (BHT) - 0,4 mg.

de energia metabolizavel aparente (35 kcal/kg), proteina
(0,15%), calcio (0,11%), fésforo (0,13%), metionina + cistina
(0,003%), lisina (0,008%) e treonina (0,0085%).

Ao final de cada periodo, o desempenho das aves foi
avaliado por meio dos dados de consumo de racéo (g/ave/dia),
producdo de ovos (%), massa de ovos (g), peso dos ovos
(9) e conversdo alimentar (kg de racdo/kg de ovo).

Os parametros relativos a qualidade dos ovos foram
avaliados durante os dois ultimos dias de cada periodo,
onde foram coletados aleatoriamente trés ovos por repeticdo
para determinacdo da espessura de casca (mm), unidades
haugh, porcentagem de casca e indice de pigmentacao da
gema (leque colorimétrico da DSM®). A gravidade
especifica (g/cm3) foi determinada com todos os ovos
integros produzidos nas ultimas 24 horas dos dois dias de
avaliacdo, adotando-se o procedimento de solucdes de NaCl,
de acordo com recomendacéo de Moreng & Avens (1990),
de modo que, entre as solucdes, a densidade variou de
1,065a1,100 g/cm3 com gradiente de 0,005 entre as medidas.

Ao final do experimento, foi realizado um ensaio de
metabolismo para quantificar os teores de fésforo (P) e
nitrogénio (N) nas racles e nas excretas de poedeiras
comerciais e calcular a ingestdo, excrecdo e retencdo
aparente desses nutrientes. Foi utilizado o método de
coleta total de excretas. O ensaio teve duracdo de 10 dias:
cinco de adaptacgéo e cinco de coletas (duas vezes ao dia).
Foiadicionado 1,0% de 6xido férrico em todas as racdes, no
primeiro e no Ultimo dia, como marcador do inicio e do
término da coleta das excretas. Ao término do periodo, as
amostras de cada parcela, assim como de cada racéo
utilizada, foram enviadas ao laboratério para quantificacéo
dos teores de matéria seca, fésforo e nitrogénio de acordo
com as metodologias descritas por Silva (1990).

Ao final do periodo experimental, foi realizada ainda
uma avaliacdo econdmica. Para os custos de producdo foi
considerado apenas o custo comaracao, umavez que todos
0s outros custos foram os mesmos para todos os tratamentos
experimentais. O custo daracdo paraproduzirumaduziade
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ovos ou um quilograma de ovos foi determinado
considerando a quantidade de racdo necessaria para a
produgdo de uma duzia ou de um quilograma de ovos e 0
preco por quilograma de racdo. O custo das racoes foi
determinado considerando a composicdo das racdes e 0
preco dos ingredientes obtidos em junho de 2008.

Os dados de desempenho, qualidade dos ovos e
ingestdo, excrecdo e retencdo aparente de fésforo e
nitrogénio foram submetidos a analise de variancia pelo
procedimento General Linear Model (GLM) do programa
SAS® (SAS, 2002) e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

N4&o houve interacdo entre os niveis de substituigdo
de sorgo e os niveis de inclusdo de fitase (P>0,05) para
as caracteristicas de desempenho analisadas (Tabela 2).
Os niveis de substituicdo do milho pelo sorgo néo
afetaram (P>0,05) os parametros de desempenho avaliados.
Esses resultados estdo de acordo com os relatados por
Casartellietal. (2005) e Assuenaetal. (2008), que, avaliando
diferentes formas de atendimento das exigéncias de
aminoacidos e substituicdo parcial ou total do milho pelo
sorgo em ragGes para poedeiras comerciais, também néo
observaram efeito negativo no desempenho das aves.

A adicdo de fitase s6 afetou (P>0,05) o peso dos ovos,
de maneira que as aves que receberam racGes com niveis
nutricionais reduzidos e suplementadas com fitase
produziram ovos mais leves (66,20 g) em comparagdo aquelas
que receberam ra¢cdes com niveis nutricionais normais e sem
fitase (67,82 g). Damesma forma, Carlos & Edwards (1998)

também verificaram efeito negativo no peso dos ovos
produzidos por poedeiras entre 24 a 32 semanas de idade
alimentadas com racfes a base de milho e farelo de soja
contendo 0,10% de fosforo ndo fitico e 600 FTU/Kg de ragéo.

Por outro lado, Gordon & Roland (1997) observaram
diminuicdo no peso dos ovos das aves que consumiram
ragdes com 0,10% de fosforo disponivel e isentas de fitase,
porém quando adicionada fitase (300 FTU/kg de ragéo),
este efeito adverso foi corrigido.

A diminuicdo do peso dos ovos neste experimento
poderia ser explicada por diversos fatores dietéticos como
proteina, metionina, lisinae energia (Grobas & Mateos, 1999).
As racdes com adigdo de fitase, em virtude da valorizacdo
de sua matriz nutricional, podem ter apresentado menores
niveis desses nutrientes, ou seja, ndo disponibilizaram a
quantia esperada de energia, proteina e aminoacidos
contidos nos ingredientes vegetais que estariam ligados ao
fitato.

Por outro lado, para 0os demais parametros que também
poderiam ser afetados, como producdo de ovos, ndo foram
observadas diferencgas (P>0,05), o que indica que a matriz
nutricional preconizada para fitase atendeu plenamente as
exigéncias das aves, mesmo quando utilizadas ragcdes com
niveis nutricionais reduzidos, semelhante ao observado
por Fernandes et al. (2003) e Shelton et al. (2004) para
frangos de corte, cuja valorizacdo nutricional da fitase
permitiu a utilizacdo de ragdes com niveis nutricionais
reduzidos sem prejuizo ao desempenho das aves.

Da mesma forma, Bess et al. (2006) ndo encontraram
diferencas significativas na porcentagem de postura em
matrizes de frango de corte alimentadas com ragdes com
valorizacdo plena da matriz nutricional da fitase. Esses

Tabela 2 - Desempenho de poedeiras comerciais alimentadas no periodo de 64 a 80 semanas de idade com rac¢des contendo sorgo em

substituicdo ao milho e dois niveis de fitase

Fitase (FTU) Sorgo (%) Média Testemunha CV (%)
50 100

Consumo (g/ave/dia) 500 100,01 98,24 99,12
0 103,07 99,36 101,22 101,72 NS 3,29

Média 101,54 98,80 100,17

Producdo de ovos (%) 500 81,40 80,40 80,90
0 82,80 82,40 82,60 80,10 NS 5,34

Média 82,08 81,40 81,75

Peso do ovo (g) 500 65,81 66,60 66,20B
0 67,64 68,00 67,82A 66,70 NS 2,79

Média 66,72 67,30 67,01

Massa de ovos (g/ave/dia) 500 53,54 53,54 53,54
0 56,00 55,60 55,98 53,38 NS 5,73

Média 54,76 54,76 54,76

Conversao alimentar (kg/kg) 500 1,88 1,84 1,86
0 1,82 1,78 1,80 1,91 NS 6,39

Média 1,85 1,81 1,83

Médias na coluna seguidas de diferentes letras maidsculas diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.

S&o apresentadas também as comparacdes das médias entre fatoriais e a testemunha, sendo NS = P>0,05.
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autores observaram que 0s niveis nutricionais reduziram,
em comparacao aos dasaves que receberamaragéo testemunha,
com niveis nutricionais adequados e sem adicdo de fitase.

Gordon & Roland (1997) e Boling et al. (2000), em
experimento no qual ndo consideraram a matriz nutricional
dafitase, também ndo observaram diferencas significativas
para a porcentagem de postura em poedeiras comerciais
alimentadas com racdes contendo niveis reduzidos de
fosforo disponivel (Pd) em até 78% (0,10% de Pd) e com
fitase em relacdo as aves alimentadas com a racdo
testemunha (0,45% de Pd).

Por outro lado, Keshavarz (2003) e Lim et al. (2003)
observaram melhora na porcentagem de postura em
poedeiras comerciais alimentadas com racdes a base de
milho e farelo de soja, contendo 0,25 ou 0,15% de Pd e
300 FTU de fitase/kg de racdo, em comparacao as aves
alimentadas com a ragdo controle (0,45% de Pd). Além
disso, Keshavarz (2003) verificou melhora no peso de
ovos, massa de ovos e conversdo alimentar.

Naanélise da qualidade dos ovos (Tabela 3), s6 houve
interagdo significativa entre os niveis de fitase e os de
sorgo para o indice de pigmentacao de gema (P<0,01). A
média do indice de pigmentagdo da gema dos ovos
produzidos pelas aves alimentadas com aragdo testemunha
foi superior & média das aves alimentadas com as rag¢des
contendo dois niveis de substituicdo de milho pelo sorgo
(50 € 100%) e dois niveis de fitase (0 e 500 FTU de fitase/kg
de racdo), correspondendo a um valor de 8,37 e 4,41,
respectivamente. Esse resultado se deve principalmente
aos niveis de substituicdo do milho pelo sorgo, o qual
possui menor quantidade de carotenoides responsaveis

pela pigmentacdo da gema em comparacao a quantidade
presente no milho.

Nédo foi observada interacdo entre os niveis de
substituicdo do milho pelo sorgo e os niveis de adicdo de
fitase (P>0,05) para a qualidade dos ovos. Entretanto,
isoladamente, os niveis de substituicdo do milho pelo
sorgo influenciaram o indice de pigmentacdo de gema
(P<0,01) e a espessura de casca (P<0,05).

As aves alimentadas com ragdes contendo 0 menor
nivel de sorgo (50%) produziram ovos com gemas de
maiores indices de pigmentagdo (6,30) em relacdo aquelas
alimentadas com ragbes com substituicéo total do milho
pelo sorgo (2,52). Diminuicdo do indice de pigmentacéo
das gemas com o aumento do nivel de sorgo nas racdes de
poedeiras também foi relatada por Casartelli etal. (2005) e
Assuenacetal. (2008), que destacaram a necessidade de se
adicionar as racGes uma fonte de carotenoides.

O menor nivel de substituicdo do sorgo produziram
ovos com maior espessurade casca (0,360 mm) em relacédo
ao maior nivel de substituicdo (0,350 mm). De acordo com
Brugallietal. (1998), o aumento no nivel de 6leo daracdo
pode determinar aumento na deposicdo de gordura na
glandula da casca, o que acaba comprometendo sua
qualidade. Neste experimento o aumento da inclusdo de
sorgo determinou também aumento na inclusdo de 6leo.
Essa diminuigdo, no entanto, ndo foi observada por
Casartellietal. (2005) e Assuenacetal. (2008).

Os niveis de fitase ndo influenciaram (P>0,05) as
caracteristicas de qualidade dos ovos, exceto o indice de
pigmentacdo de gema (P<0,05). A média da pigmentacao
de gema dos ovos produzidos por aves alimentadas com

Tabela 3 - Qualidade dos ovos de poedeiras comerciais alimentadas no periodo de 64 a 80 semanas de idade com ra¢des contendo sorgo

em substituicdo ao milho e dois niveis de fitase

Fitase (FTU/kg) Sorgo (%) Média Testemunha CV (%)
50 100
Unidade Haugh 500 88,17 86,40 87,29 2,99
0 86,35 88,31 87,33 87,68NS
Média 87,26 87,36 87,31
% de casca 500 8,95 8,64 8,80 3,08
0 8,76 8,68 8,72 8,84NS
Média 8,85 8,66 8,76
Espessura de casca (mm) 500 0,360 0,350 0,350 2,89
0 0,360 0,350 0,360 0,36NS
Média 0,360a 0,350 b 0,350
Gravidade especifica 500 1,0862 1,0851 1,0856 0,17
0 1,0850 1,0845 1,0847 1,0848NS
Média 1,0856 1,0848 1,0851
indice de pigmentacdo de gema 500 6,10 2,48 4,29B 4,80
0 6,50 2,55 4,52A 8,37**
Média 6,30a 2,52b 4,41

Médias na coluna (linha) seguidas de letras maitsculas (minusculas) diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

S&o apresentadas também a comparagdo das médias entre fatoriais e testemunha, sendo ** = P<0,01 e NS = P>0,05.
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racbes suplementadas com fitase foi inferior & das aves
alimentadas com dietas sem fitase, cujos valores foram
4,29 e 4,52, respectivamente.

A auséncia do efeito dos niveis de fitase sobre a
unidade haugh observada no presente estudo, esta de acordo
com os resultados obtidos por Jalal & Scheideler (2001), que
ndo observaram diferencas para Unidade Haugh avaliando
poedeiras de 40 a 60 semanas de idade alimentadas com
races contendo diferentes niveisde Pd (0,25; 0,15; € 0,10%)
e com fitase (250 e 300 FTU de fitase/kg de racdo) em
comparacdo a aves que receberam a ragdo convencional
com 0,35% de fdsforo disponivel. O aumento na
disponibilidade de fésforo garante a qualidade da casca e
melhor qualidade interna.

Neste estudo a utilizacdo da matriz dafitase preconizada
pelo fabricante mostrou-se eficiente em garantir a qualidade
externa dos ovos. Bess et al. (2006) avaliaram o efeito da
matriz fitica sobre aqualidade externa dos ovos em matrizes
de frango de corte e também observaram que a matriz
nutricional preconizada para fitase atendeu as exigéncias
das aves, mesmo quando os niveis de fosforo foram
reduzidos.

Desta maneira, quando utilizada a fitase, é necessario
o conhecimento de suamatriz nutricional, ou seja, o quanto
eladisponibilizard dos ingredientes de origem vegetal para
aave, evitando o fornecimento em excesso ou em déficit de
nutrientes para 6timo desempenho e qualidade dos ovos.

Para consumo e excrecdo de fésforo (Tabela 4),
ocorreram interacdes significativas entre o fatorial e

testemunha (P<0,01). Observa-se que as aves que foram
alimentadas com a racdo testemunha apresentaram maior
ingestdo de P e consequentemente maior excre¢do do
mesmo.

Da mesma forma, o consumo e a excrecao de fosforo
foram afetados (P<0,01) pelos niveis de fitase. As aves que
receberam ragGes com niveis nutricionais reduzidos e
suplementadas com fitase consumiram menor quantidade
de fosforo (315,00 g) em relacdo aquelas que receberam
racdes com niveis nutricionais normais e sem fitase
(408,66 g), consequentemente, as aves alimentadas com
racBes contendo fitase apresentaram reducdo de 27% na
excrecdo de fosforo em relacéo as aves alimentadas com
dietas sem fitase. Esse fato se deve, principalmente, a
diminuigdo de 51% na quantidade de fosfato bicalcico
incluida na formulagdo das dietas quando valorizada a
matriz fitica, ou seja, a quantidade de fésforo fitico que a
fitase teoricamente disponibilizara dos ingredientes de
origem vegetal.

Boling et al. (2000) e Keshavarz (2003) também
observaram decréscimo naexcrecao de fésforo (50 e 56%,
respectivamente) e auséncia de efeito negativo sobre o
desempenho de poedeiras quando forneceram dietas com
niveis de fosfato bicalcico reduzidos em até 67 e 78%,
respectivamente, e suplementadas com 300 FTU de fitase/kg
de racdo.

De acordo com Simons et al. (1990), reduzir a
suplementacdo de fosforo inorgdnico e aumentar o uso
do fésforo fitico pelo animal pelo uso de fitase pode

Tabela 4 - Consumo, excregéo e retencdo aparente de fosforo e nitrogénio em poedeiras comerciais alimentadas no periodo de 64 a 80
semanas de idade com ragdes contendo sorgo em substitui¢cdo ao milho e dois niveis de fitase

Fitase (ftu/kg) Sorgo (%) Média Testemunha CV (%)
50 100
Consumo de fosforo (mg/ave.dia) 500 326,00 304,00 315,00B 4,03
0 412,00 405,33 408,66A 456,66**
Média 369,00 354,66 361,83
Excrecdo de fésforo (mg/ave.dia) 500 252,33 217,00 234,66B 8,81
0 321,00 321,66 321,33A 375,00**
Média 286,66 269,33 277,99
Fosforo retido (%) 500 22,84 28,61 25,72 28,99
0 21,96 20,75 21,35 17,79NS
Média 22,40 24,68 23,54
Consumo nitrogénio (g/ave.dia) 500 2,06 2,16 2,11 4,74
0 2,17 2,23 2,20 2,11 NS
Média 2,11 2,19 2,15
Excrecdo nitrogénio (g/ave.dia) 500 1,08 1,18 1,13 8,15
0 1,20 1,17 1,18 1,17 NS
Média 1,14 1,17 1,16
% N retido 500 47,26 44,98 46,12 7,31
0 44,53 47,40 45,96 44,31 NS
Média 45,89 46,19 46,04

Médias na coluna seguidas de diferentes letras maidsculas diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Séo apresentadas também comparagdes das médias entre fatoriais e testemunha sendo ** = P<0,01 e NS = P>0,05.
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proporcionar diminui¢éo de 20 a 30% na excre¢do do fosforo
e reducdo significativa nos custos com alimentacao.

O consumo, a excre¢do e a retencéo de nitrogénio nao
foram influenciados pelos niveis de fitase (P>0,05), o que
contraria os relatos de Nahashon et al. (1994) de que a
adicdo de fitase em dietas com 0,25% de Pd para poedeiras
promove aumento de 25% na retencdo de nitrogénio em
relagdo ao grupo testemunha, evidenciando a eficacia de
fitase em hidrolisar a ligacdo entre o fitato e a proteina,
disponibilizando esse nutriente para as aves. Os niveis de
substituicdo do milho pelo sorgo ndo ocasionaram diferenca
nessas variaveis (P>0,05), provavelmente em virtude da
semelhanca nos teores de fésforo desses dois alimentos.
Da mesma forma, ndo foi observada interagdo entre os
niveis de substituicdo de sorgo e os niveis de fitase (P>0,05).

A substituicdo parcial ou total do milho pelo sorgo sem
adicdo de fitase determinou aumento numérico médio de
1,57% no custo das ragdes (Tabela5), o que estarelacionado
a adicdo de 6leo de soja, necesséria pelo fato de o sorgo
possuir baixo teor de energia metabolizavel. Por outro lado,
quando adicionada a enzima fitase, o custo reduziu 6,18%
e se tornou, inclusive, 4,68% inferior ao custo da racéo
testemunha, em decorréncia damenor incluséo do farelo de
soja, do 6leo de soja e do fosfato bicalcico a dieta. Isso
ocorreu emrazdo davalorizacdo damatriz daenzima fitase.

A substituicdo parcial do milho pelo sorgo determinou
redugdo no custo de producdo por quilograma ou dizia de
0Vv0Ss, que se tornou ainda mais acentuada a medida que foi
adicionada fitase. A reducdo média no custo/kg de ovo e
por dizia de ovos com a subsbtituicdo total do milho pelo
sorgo com a inclusdo de fitase foi de 7,53% e 7,78%,
respectivamente.

Tabela 5 - Custo de ragBes formuladas com substituicdo do milho
pelo sorgo e com adigéo de fitase

Fitase Sorgo (%)

Testemunha
50 100

Custo da racdo (R$/kg) 500 0,575 0,579 0,604
0 0,613 0,614

Custo/kg de ovo (R$/kg) 500 1,079 1,068 1,155
0 1,090 1,090

Custo/duzia de ovos 500 0,853 0,852 0,925

(R$/duzia)

Conclusdes

A utilizacdo do sorgo em substituicdo total ao milho
e a valorizacdo da matriz nutricional da enzima fitase na
composicao de ragdes ndo comprometem o desempenho

das aves e ainda reduzem a excrecéao de fosforo e o custo
de producdo. Essa estratégia, entretanto, exige a utilizacéo
de pigmentantes para ndo comprometer a colora¢cdo da
gema do ovo.
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