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RESUMO

BECCACCIA, A. F. Uso do complexo enzimatico (carbohidrase e fitase) em dietas de
galinhas poedeiras. [Effect of enzyme complex (carbohydrase and Phytase) in laying
hens diets]. 2012. 85 f. Dissertacdo (Mestre em Ciéncias) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2012.

O presente experimento foi conduzido para avaliar o uso de enzimas fitase e
carbohidrolase em dietas a base de milho e soja com ou sem alta concentracao de fibras
no desempenho produtivo e qualidade dos ovos (gravidade especifica (GE), unidade
haugh (UH), espessura da casca (EC) e peso da casca (PC) de galinhas poedeiras.
Foram utilizadas 320 poedeiras da linhagem comercial Hissex White, com idade inicial de
44 semanas. As aves foram alimentadas com quatro diferentes tratamentos (10
repeticoes de 8 cada) durante 10 semanas. As dietas incluiam: controle (T-1) a base de
milho e soja com baixa concentracéo de fibras; (T-2) a base de milho e soja com alta
concentracao de fibras; (T-3) a base de milho e soja com adigdo do complexo enzimatico
e (T-4) a base de milho e soja com adigado do complexo enzimético e alta concentracéo de
fibras. As galinhas alimentadas com a dieta controle, apresentaram maior consumo de
ragao (CR) (P<0,05) na primeira e na quinta semanas em relagéo ao controle negativo (T-
2). Somente na quinta semana o grupo controle obteve maior converséo alimentar (CA)
(P<0,05) em relagdo aos outros tratamentos. Nas outras varidveis observadas, como o
peso dos ovos (PO), a massa dos ovos (MO), gravidade especifica (GE), unidade Haugh
(UH), espessura da casca (EC) e peso da casca (PC), os diferentes tratamentos
determinaram resultados similares, isso pode indicar que dietas com alta concentracéo de
fibras e por isso de baixo custo, podem ser adotadas sem diminuicdo da qualidade e
producao dos ovos.

Palavras-chave: Hissex White. Conversao alimentar. Enzimas. Qualidade dos ovos.




ABSTRACT

BECCACCIA, A. F. Effect of enzyme complex (carbohydrase and Phytase) in laying
hens diets. [Uso do complexo enzimatico (carbohidrase e fitase) em dietas de galinhas
poedeiras]. 2012. 85 f. Dissertacdo (Mestre em ciéncias) — Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2012

The present experiment was conducted to evaluate the use of enzymes phytase and
carbohydrase in corn/soybean meal diets with or without fibers regarding the productive
performance and egg quality (specific gravity (SG), Haugh unit (HU), shell thickness
(ST) and shell weight (SW) of laying hens. Were utilized 320 commercial line Hissex
White laying hens, aged 44 weeks. The hens were fed with four different treatments (10
replicates of eight each) during 10 weeks. The diets included control (T-1) based of corn,
soybean meal and low concentration of fibers; (T-2) based of corn, soybean meal and
high concentration of fibers; (T-3) based of maize and soybean meal supplemented with
enzymes and (T-4) based of corn and soybean meal supplemented with enzymes and
high concentration of fibers. The laying hens fed with the control diet (T-1) showed
higher feed intake (F1) (P<0,05) in the first and fifth weeks in relation to the negative
control (T-2). Only in the fifth week the control group had higher feed conversion (FC)
(P<0,05) in relation with the other treatments. In the other variables observed, the
different treatments showed similar results, it may indicate that diets with high fiber
concentration and therefore low cost can be taken without decreasing the quality and

egg production.

Keywords: Hissex White. Feed conversion. Enzymes. Egg quality.
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1 INTRODUGCAO

A populacdo mundial segue crescendo em ritmo acelerado. Segundo projecées da
Organizagdo das Nagoes Unidas (ONU) estamos nos aproximando a sete bilhdes de
habitantes. A cada 15 anos, aproximadamente, mais um bilhdo de pessoas chega ao
nosso convivio. Além da preocupagdo em como produzir alimento, devemos estar
atentos as mudancas dos habitos alimentares. Passamos a consumir mais alimentos de
base protéica, exigindo assim esforgos tremendos para suprir esta demanda por
produtos de origem animal.

O Brasil € o 5° pais em extensao territorial no globo, sendo o maior em territério na
zona tropical. A combinagéo de fatores de posicionamento geografico, com topografia e
clima, fez do Brasil um grande produtor e o terceiro maior exportador de alimentos do
mundo. O Brasil € o sétimo produtor mundial de ovos, porém é pouco significativo na
exportagao de ovos in natura (somente 3% é exportada com casca). Apesar de grande
produtor, o consumo per capita de ovos é baixo, de acordo com dados fornecidos pela
Unido Brasileira de Avicultura (UBABEF, 2012), o consumo per capita de ovo no Brasil
fechou 2011 em 162,5 unidades, a média é considerada baixa se for levado em conta a
populacao do Brasil e o potencial da avicultura de postura nacional, enquanto que no
México se consomem mais de 360 unidades por ano seguido pelo Japao (347) e China
(310).

O ovo é considerado um alimento importante na dieta humana por conter proteina de
alto valor biolégico, lipides, vitaminas, minerais, fosfolipides e outros nutrientes. (MORI,
1998).

Em um pais em desenvolvimento como o Brasil, onde elevada parcela da populagdo
ainda ndo tem acesso a alimentos de alto valor nutricional e 6% da populacao é
subnutrida, o ovo é uma importante alternativa alimentar que deve ter seu consumo
estimulado (MORI,1998)

A avicultura de postura tem evoluido muito nos Ultimos anos, e como segmento

importante na produgéo de alimento humano de alto valor biolégico, tem se adequado

as técnicas que possibilitam a melhoria da eficiéncia de producdo das aves. A
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alimentacao dessas aves representa a maior fragdo do custo de producéo e pequenas
melhorias na eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes das ragées podem resultar em
grandes economias. (VIEIRA et al., 2001).

Existem alguns cereais, utilizados nas ragdes, que ndo sdo bem aproveitados pelas
aves e outros monogastricos. Estes cereais caracterizam-se por apresentarem
importante frag&o fibrosa que nao é hidrolisada pelas enzimas produzidas pelas aves.
Alguns cereais utilizados na alimentacdo das aves possuem grande parte do seu
fosforo na forma fitica, sendo indisponivel para a absorcdo pelos ndo ruminantes. Para
corrigir esta indisponibilidade, tém—se suplementado a racdo de aves com fosfatos
inorganicos. Esta pratica onera o custo das racées e pode apresentar efeitos adversos
no desempenho das poedeiras, além de provocar problemas ambientais. A digestao do
alimento pelos animais monogastricos pode ser melhorada pela adicido de certas
enzimas as ragées.

Com a fermentagéo das bactérias e fungos, € produzida grande quantidade de enzimas
que podem degradar varias formas de amido, agucares, proteinas, fosforo e celulose
para absorgdo mais rapida no trato digestivo, auxiliando na digestao dos nutrientes,
contribuindo também para que certos componentes anti-nutricionais como, por exemplo,
o fosforo, nitrogénio, calcio, cobre e zinco, sejam menos excretados no meio ambiente
através das fezes, diminuindo a poluicdo ambiental. O uso de enzimas exégenas
melhora a rentabilidade na avicultura, pois o maior custo na producdo de ovos é a
alimentagdo das poedeiras.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi verificar o impacto da utilizagdo de enzimas em dietas com

alto teor de fibras na qualidade e producao de ovos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A exigéncia nutricional de uma galinha poedeira € constituida pelo somatério de
suas necessidades de sobrevivéncia (mantencga), crescimento (ganho de peso —
massa magra e massa gorda), trabalho (disputa de cocho) e produgao de ovos. A
exigéncia de cada um dos nutrientes capazes de atender as suas necessidades
varia de acordo com o estagio de crescimento ou de produgao, com as condigdes
ambientais e de manejo, com a genética e com a producéo de ovos. Dessa forma a
nutricdo da galinha poedeira tem que atender todas as suas exigéncias, com
maximo aproveitamento dos alimentos, menor excregdo, e a um custo econémico
para a empresa avicola. Em uma dieta correta, todos os nutrientes sao ajustados de
acordo com o teor energético das ragdes (FERNANDES et al., 2008).

Na area de nutricdo avicola a utilizacao de enzimas tem contribuido para a melhoria
da produtividade das aves. As aves ndo sintetizam ou produzem, em quantidades
suficientes, certas enzimas utilizadas para a digestdo de varios componentes
quimicos encontrados nos alimentos de origem vegetal inclusive enzimas que atuam
em alguns processos anti-nutricionais, como o fésforo fitico. O uso de enzimas nas
racbes das aves e outros animais domésticos, tem o objetivo de melhorar a
digestibilidade e disponibilidade de certos nutrientes para os animais, principalmente
o fésforo, nitrogénio, calcio, cobre e zinco, diminuindo sua presenca nas fezes e,
consequentemente, seu potencial de poluente no meio ambiente.

No Brasil, aproximadamente 90% das dietas para aves sao compostas por
ingredientes de origem vegetal (milho e farelo de soja) (TEJEDOR et al., 2001).

A maior parte do fésforo presente nos alimentos vegetais esta na forma de fitato,
que n&o é absorvida diretamente pelo organismo da ave. (VIEIRA et al., 2001).

Em virtude da reduzida disponibilidade de fésforo nos ingredientes de origem
vegetal e da producéo insuficiente de fitase enddgena pelas aves para hidrolisar o
fitato liberando o foésforo (MAENZ; CLASSEN, 1998), estas enzimas comumente sao
incorporadas as dietas como fontes de fésforo inorganico, como o fosfato bicaicico.
A habilidade da ave em utilizar o fésforo fitico € geralmente assumida como baixa
(RAVINDRAN; BRYDEN; KORNEGAY, 1995); consequentemente a
biodisponibilidade desse elemento nos ingredientes de origem vegetal para as aves
também é baixa, havendo, portanto a necessidade de adicionar o fésforo inorganico

———
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nas ragdes propiciando maior custo da alimentacdo (BORRMANN; BERTECHINI;
FIALHO, 2001).

Além do alto custo, a suplementacao das dietas com fésforo inorgéanico, pode
ocasionar problemas ambientais (WU; LIU; BRYANT, 2006), devido ao seu baixo
aproveitamento e portanto excrecdo. Areas com alta densidade de criagdo de aves
comerciais, o fésforo presente nas excretas apresenta elevado potencial de poluicao
e pode prejudicar a qualidade do solo e da agua (SMITH; PESTI; BAKALLI, 2001).

A lixiviagdo do fésforo a partir de excretas de aves e outros animais domésticos para
a agua de superficie e lencois freaticos € um grave problema de poluicdo ambiental
que pode ser minimizado com o uso da enzima fitase exégena (COSTA et al,
2007).

Com a ajuda das bactérias e fungos, a tecnologia da fermentacéo tem produzido
grande quantidade de enzimas que podem degradar varias formas de amido,
acucares, proteinas, fosforo e celulose proporcionando absor¢cdo mais rapida no
trato digestivo (COSTA et al., 2007).

A carbohidrase é produzida a partir da fermentacéo do Penicillium funiculosum
(FRANCESCH; GERAERT, 2009) e as fitases s&o derivadas de varios organismos,
como fungos, bactérias, leveduras e plantas (PEREIRA, 2010).

Na producdo comercial de frangos de corte, a combinacdo de diferentes tipos de
enzimas ou complexos multi enzimaticos &€ usada para aumentar a disponibilidadede
de nutrientes e energia, especialmente combinacdes de diferentes carbohidrases e
fitase.

O uso de enzimas exégenas para reduzir os custos das ragdes representa, sem
divida, uma das alternativas mais versateis para auxiliar na melhoria de
rentabilidade na avicultura. Inicialmente, as enzimas foram utilizadas em racbes
contendo ingredientes com alta quantidade de polissacarideos nao-amilaceos
(PNA's), como trigo, centeio, triticale, cevada e aveia. Entretanto, pesquisadores
tém demonstrado a possibilidade de utilizagao de complexos enzimaticos em ragoes
a base de cereais com baixa viscosidade (milho, sorgo e farelo de soja), objetivando
aumentar a utilizacéo do amido e da proteina (FIALHO, 2003).

Campestrini et al. (2005) afirmaram que entre as enzimas comercialmente
disponiveis, todas poderiam proporcionar reducdes nos custos das racoes,
entretanto as carbohidrases sdo as que possibilitam reducdes mais significativas. As

dietas hoje praticadas sao formuladas, em sua maioria, a base de milho e soja, e
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como é sabido esses ingredientes, principalmente a soja, tem fragdes enérgicas que
somente poderdo ser aproveitadas pelas aves com o uso de enzimas exogenas.
Sendo assim, quanto mais energia (acima de 65 kcal/kg), o alimento tiver ao se
utilizarem enzimas, mais ele sera aproveitado, podendo, com isso, reduzir seus
teores de inclusdo nas dietas (CAMPESTRINI; SILVA; APPELT, 2005). O efeito
benéfico do uso de carbohidrases em dietas a base de milho e soja € menos
documentado na literatura do que o uso de enzimas em cereais ViSCOSOS.
(FRANCESCH; GERAERT, 2009).

As potenciais sinergias entre carboidrases e fitase bem como os modos de acao dos
dois tipos de enzimas precisam ser investigadas. (FRANCESCH; GERAERT, 2009).
Enzimas PNA’s que, ao romperem e degradarem a parede celular das particulas de
milho e soja (ou outras matérias-primas vegetais utilizadas na formulagao da racao),
liberam maior quantidade de carboidratos para a digestéo e facilitam a agao das
enzimas digestivas sobre maior quantidade de nutrientes. A 6-fitase € ativa m uma
gama de pH mais ampla do que outras fitases comercialmente disponiveis,
permitindo melhor interacdo com as atividades das carboidrases (enzimas NSP),
otimizando a agao destas enzimas exégenas (IGBASAN et al., 2000)

2.1 FOSFORO

O fosforo € um mineral altamente relacionado com a produgéao e a qualidade dos
ovos por participar de fungdes metabdlicas essenciais no organismo. Por ser de alto
custo e pela sua importancia fisiolégica € um alimento que requer atencao especial
na sua suplementacéo (VIEIRA et al., 2001).

O consumo de quantidades inadequadas desse elemento provoca problemas de
anormalidades, reducéo do tamanho e produgado de ovos, ma qualidade da casca do
ovo, com altos indices de quebra, entre outros. (CALDERON; JENSEN, 1990;
JUNQUEIRA, 1993).

Com opgodes de aditivos, nas recomendacdes de fésforo disponivel para poedeiras
semi-pesadas (ROSTAGNO; TEJEDOR; ALBINO, 2000) e de relagbes calcio :
fosforo disponivel (11:1), deve-se considerar o uso da fitase como forma de reduzir
o teor dietético de fosforo inorganico (SILVA et al., 2008).

Com a suplementacao das dietas com fitase exogena, os teores de fosforo total das
dietas podem ser reduzidos, devido ao maior aproveitamento do fésforo e menor
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excrecdo no meio ambiente (WU; LIU; BRYANT, 2006, PLUMSTEAD; ROMERO-
SANCHEZ; MAGUIRE, 2007).

O célcio e fésforo s&o minerais importantes na dieta de poedeiras para a formacgao,
espessura e qualidade adequada da casca dos ovos. As enzimas ajudam na
liberagéo destes elementos e podem desbalancear a relacdo entre importantes
minerais. A utilizacao do fosforo é afetada pela relacdo Ca: P da dieta e deve ser
mantida em baixos niveis. O excesso de calcio influencia a disponibilidade de outros
minerais e 0 excesso de fosforo afeta negativamente a qualidade da casca dos ovos
(SILVERSIDES; SCOTT; KORVER, 2006).

A maior preocupacao ocorre com o fosforo dos ingredientes vegetais que, por estar
ligado ao acido fitico na forma de fitato, € pouco disponivel aos animais
monogastricos, pois estes nao dispdem em quantidades suficientes da enzima fitase
para aproveita-lo, de modo que somente cerca de um terco do fosforo total desses
alimentos esta disponivel para aves (COSTA et al., 2007).

Conforme Cromwell e Coffey (1991), a biodisponibilidade do fésforo dos graos e
subprodutos varia entre 1 € 71%, relativa a disponibilidade padréao (100%) do P do
fosfato monossédico. Portanto o P pode encontrar-se de 29 a 99% indisponivel nos
ingredientes de origem vegetal, por estar preso a estrutura estavel do acido fitico.
Por esta razédo, é uma pratica comum utilizar-se fosfatos inorganicos nas racdes de
aves para atender suas exigéncias nutricionais (FIREMAN; FIREMAN, 1998).

2.2 FITATO

Segundo Newman (1991), o fitato € a maior reserva de fosfato da planta. Os fitatos
foram descobertos em 1872 por Pfeffer; e o acido fitico (mioinositol - 1, 2, 3, 4, 5, 6-
hexadihidrogen - fosfato) & a designacao dada ao fésforo que faz parte da molécula
(Hexafosfato de inositol ou fitato), que € encontrado nos vegetais sob a forma de

mio (acidoinoditol—hexafosférico) (Figura 1).
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Figura 1- Estrutura molecular do acido fitico
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A fungao fisiologica do fitato na semente dos vegetais é servir de estoque de fosforo
e outros elementos, além da energia, que sdo liberados pela acao da fitase
endégena a medida que ocorre a germinacao (BORGES, 1997).

A molécula de fitato apresenta alto teor de fésforo (28,2%) com alto potencial de
quelacao (KESHAVARZ,1999).

Nos graos e cereais maduros, cerca de 60 a 80% do conteudo total de fosforo e
esta sob a forma de fitato, localizado principalmente no germe e no farelo. No milho
localiza-se exclusivamente no germe e o fitato representa cerca de 6% de sua
matéria seca. A molécula de fitato € um composto organico de ocorréncia natural
que pode influenciar as propriedades nutricionais dos alimentos. O seu grupo
ortofosfato & altamente ionizado e se complexa com uma variedade de cations e
com fracdo protéica do alimento. Esse fato inclui o fitato como um fator
antinutricional, pois diminui a disponibilidade dos minerais (Ca, P, Zn, Mn, Mg) e
também das proteinas e moléculas de glicose conjugadas (COSTA et al., 2004).

Os minerais e determinados nutrientes, uma vez ligados a molécula de acido fitico,
tornam-se indisponiveis ao animal, ou seja, ndo sao solubilizados. Em geral, os
cereais e as sementes de leguminosas usados na alimentagao de aves apresentam
quantidades de fitatos que podem afetar o desempenho do animal (Maenz, 2001
apud DARI, 2004).

Além de reduzir a disponibilidade do fésforo, o fitato forma complexos insollveis
com as proteinas dietéticas (FERKET, 1993) e com cations como caicio, cobre,

zinco, magnésio, manganés e ferro presentes nos alimentos consumidos (KLASING,
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1998), que adquirem resisténcia a digestédo enzimatica, reduzindo a disponibilidade
desses nutrientes (SILVA; ARAUJO; GOULART, 2008).

A reducdo da digestibilidade protéica pode ser explicada pela formagao de
complexos entre o acido fitico e as proteinas da dieta, ou ainda se complexar com
enzimas proteoliticas (tripsina e pepsina), inibindo sua atividade. Na digestao de
lipideos totais da digesta, o complexo calcio-fitato pode reagir com &cidos graxos
formando sabdes insoltveis no limen intestinal. Na digestao de carboidratos liga-se
diretamente ao amido ou inibe a acdo da amilase, contudo essa acdo ainda € um
pouco discutida entre estudiosos da area. (LIMA et al., 2007).

0 acido fitico & formado pela esterificacdo do alcool ciclico inositol com seis grupos
de acido fosférico (HEINZL, 1996) e o fitato duodeca-anion do acido fitico, o qual &
chamado quimicamente de acido-inositol-hexafosforico ou, de acordo com Newman
(1991), mio-inositol-hexaquisfosfato, quando complexado com cations bivalentes
como célcio (Ca), manganés (Mn), magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco (Zn) efc., os
torna disponiveis para o animal.

Os fitatos tém recebido grande atencéo, pois além de nao contribuirem em fontes de
fosfato para monogastricos, tém capacidade de prejudicar a absorgéo do calcio, em
até 35%, pelo trato intestinal desses animais a qual também é influenciada pelo
contelido de varios elementos da dieta (vitamina D, lipideos, etc.). Quando o
contetido de vitamina D esta limitado e, portanto, a absorg&o do calcio prejudicada,
o efeito do fitato &€ mais severo. Quando a ragdo contém calcio e fosfato inorganico
em quantidade e propor¢des adequadas (11:1), assim como contetdo de vitamina D
suficiente, a adicdo dos fitatos presentes é muito pequena, mesmo em teores
elevados. (MACARI; FURLAN; GONZALES, 1994)

Os fitatos possuem potencial poder quelante com proteinas a pH acido e neutro, o
que reduz, quando sua presenca, a utilizacao de proteinas e aminoacidos. O fitato,
além de ter influencia negativa na solubilidade das proteinas, prejudica a funcao
das pepsinas devido as ligacdes idnicas entre os grupos fosfato do acido fitico e
aminoéacidos como lisina, histidina e arginina, sob condi¢cdes acidas. E sugere que,
sob condicdes neutras, os grupos carboxil de alguns aminoacidos podem ligar-se ao

fitato, usando elementos minerais bivalentes como o célcio, como ponte de ligacéo
(FIREMAN; FIREMAN, 1998).
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2.3 FOSFORO COMO AGENTE POLUIDOR

A poluicao ambiental é definida como a contaminacao atmosférica, da agua ou do
solo por venenos, substancias produzidas pelo homem, producéo animal
(eliminacao de gases, fezes e urina) e outros organismos (WILLIAMS, 1995).

As pesquisas com enzimas tém demonstrado a importancia dessas substancias
para reduzir o efeito negativo dos fatores antinutricionais e melhorar a eficiéncia
alimentar. A fitase apresenta capacidade efetiva de melhorar o aproveitamento do
fosforo fitico, principaimente de alimentos que apresentam alto teor de fitato e,
dessa forma, reduz o potencial poluidor das excretas, tornando a atividade avicola
ecologicamente mais correta (SCHOULTEN; TEIXEIRA; RODRIGUES, 2003).
Durante o processo de conversao dos nutrientes da dieta em produtos animais
ocorrem perdas consideraveis, mesmo os animais estando em condicoes ideais de
producdo, com alimentagdo de qualidade e manejo adequado. E possivel langar
mé&o de diversas manipulagdes nutricionais no sentido de reduzir a excrecao de
nutrientes, sendo que as medidas mais eficientes incluem o balanceamento das
racdes de maneira que atenda mais precisamente as exigéncias do animal, a adicao
de aminoacidos puros, reduzindo simultaneamente o teor de proteina bruta da dieta
e, por fim, a adicéo de enzimas a dieta (LIMA et al., 2007).

Segundo Neitzke, (2010), no Brasil as aves contribuem com 10 milhdes de
toneladas de fezes por ano. Grande parte deste residuo € utilizado para adubacgoes,
mas a quantidade fornecida ao solo geralmente excede as necessidades das
plantas. Este excesso transforma este elemento da condigéo de fertilizante do solo a
contaminante de rios, lagos e corregos (PAIK; BLAIR; JACOB, 1996). No Brasil,
Perdomo (1996) registrou alto teor de poluigcdo das aguas em cidades ao sul do
Estado de Santa Catarina, onde existem grandes criagdes de suinos e aves. De
maneira que, cada vez mais, isto se toma uma preocupacao mundial (FIREMAN;
FIREMAN, 1998).

A poluicdo ambiental, pela excregéo fecal de nitrogénio e fosforo, pode se dar em
maior ou menor grau, dependendo da capacidade de utilizacado desses nutrientes
pelos animais, que é melhorada com a adicdo de enzimas exogenas
(CAMPESTRINI; SILVA; APPELT, 2005). Essa discussdo estd amplamente
divulgada, haja vista a busca por reduzir os impactos ambientais, principalmente em

regides com grande produgao de aves. (LIMA et al., 2007).
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No entanto, existe um limite estreito entre a necessidade, a deplecéo e 0 excesso
de P no que diz respeito as dietas de poedeiras. Além de ser um ingrediente caro,
portanto de cuidadoso manuseio, se colocado a menos ou a mais na racao, pode
apresentar efeitos adversos no desempenho das poedeiras. Além disso - e talvez
esse seja o0 aspecto mais importante, por ser muito pouco utilizado pelos nao-
ruminantes, o P fitico é eliminado nas fezes destes animais junto com o excesso de
P inorganico adicionado as racdes, tornando-se um poluente de rios, lagos e
corregos. O fésforo lixiviado do solo estimula o rapido crescimento de algas e reduz
os teores de oxigénio, comprometendo a vida aquatica (SILVA; ARAUJO:
GOULART, 2008).

A melhora da capacidade digestiva das aves, através do uso de enzimas
suplementares, apresenta-se como alternativa séria para nado s6 melhorar o
desempenho animal, mas também reduzir a quantidade de excretas produzidas, o
que diminui o potencial contaminante do ambiente de producéo e, portanto, passa a
ser também uma alternativa a ser considerada para atenuar os efeitos da remocéao
dos promotores de crescimento (VIEIRA, 2003).

2.4 ACAO DAS ENZIMAS

Aumentam a digestao de produtos de baixa qualidade e reduzem a perda de
nutrientes nas fezes.
2.4.1 Degradacao de polissacarideos nao amilaceos

O termo polissacarideos nao amilaceos (PNA’s) € usado frequentemente para se
referir @ porcéo antigamente referida como fibra bruta. Os animais monogastricos,
em geral, ndo possuem a capacidade enddgena de digerir as fibras. A utilizacéo de
enzimas exogenas se torna importante, pois estas hidrolisam os PNAs que podem
ser potencialmente utilizados pelo animal, aumentando, por exemplo, ©
aproveitamento da energia presente em alimentos, como a soja. Adicionalmente,
ocorre a liberagdo do conteudo celular que se torna disponivel a digestao
enzimatica, aumentando, desta forma, a digestibilidade de alguns dos nutrientes
presentes nos alimentos utilizados nas racdes das aves. Outra consequéncia

importante desta utilizacdo € a redugéo do impacto negativo destes residuos nao
digestivos sobre a viscosidade da digesta (BUCHANAN; KIMBLER; PARSONS,
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2007), pois € bem verdade que os PNA’s tém alto poder de retencdo de agua e
consequentemente dificulta a acdo enzimatica, aumentando a carga de nutrientes
nao degradados (LIMA et al., 2007).

Meng et al., (2005) e Slominski et al., (2006) utilizando a suplementacdo de enzimas
para avaliar o aproveitamento energético das dietas, verificaram que o uso de
enzimas exégenas demonstrou eficiéncia na degradacédo dos PNA’s, melhorando o
uso da energia da dieta e também a digestdo da gordura de origem vegetal.

2.5 FITASE

Fitase, segundo Newman (1991), € o nome dado a um grupo de enzimas que,
quando presentes, proporcionam a hidrolise do acido fitico em monoinositol e P
inorganico. Bioquimicamente conhecida como 3-fitase, hoje utilizada em maior
escala nas racbes animais, tem como nome sistematico mio-inositol hexa-
quisfosfato 3-fosfohidrolase e esta classificada pela “Enzyme Commission” sob o n°
3.1.2.8 (NC-IUMB, 1992).

A fitase € uma enzima que hidrolisa o fitato liberando fésforo, inositol e outros
nutrientes essenciais. Esses ortofosfatos liberados estdo prontos para serem
absorvidos. Com isso, os minerais Ca e Mg ou elementos tracos séo liberados e
convertidos a forma de absorgcéo. A atividade fitase é expressa em “unidade fitase
(U) ou FTU, que é definida como a quantidade de enzima que hidrolisa 1 micromol
de fitato de foésforo inorganico por minuto proveniente de 1,5 mM de fitato de sddio
em pH 5,5 a temperatura de 37°C” (VIEIRA et al., 2001).

A fitase pode ser isolada de fontes vegetais, bacterianas e flngicas. Aos vegetais,
geralmente, atribuem-se baixos valores de fitase, mas Jongbloed e Kemme (1990),
(apud COLE, 1991) demonstraram que a fitase do trigo pode melhorar a
digestibilidade do P de 27 para 50%. No entanto, para que se extraia em grande
quantidade a enzima de fontes vegetais € necessario longo tempo para a
germinacdo e um processo de extracao com varios estagios, usando materiais
arriscados, como hexano (inflamavel e neurotéxico) (NEWMAN, 1991). Ademais,
Konegay (1996) demonstrou que a fitase do trigo atua em faixa de pH bem menor
do que a fitase fungica e ressaltou algumas vantagens da fitase fngica sobre a de

origem vegetal, como a de ter atividade conhecida, ser estavel e facil de incorporar
nas quantidades desejadas. (FIREMAN,; FIREMAN, 1998).
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A produgdo comercial de fitase € facilmente atingida com culturas microbianas, mas
para que se processe a enzima em escala comercial, € necessario que 0
microorganismo a produza extracelularmente. Newman (1991) afirmou que, apos
rigoroso levantamento de mais de 2000 microorganismos, a fitase ativa extracelular
s6 foi observada em 30 deles, todos de origem fungica.

Importante caracteristica da fitase microbiana mencionada por Heinzl (1996) é a
termoestabilidade. O autor demonstrou que a enzima é estavel em amplo limite de
temperatura e que tem maxima atividade proximo a 60°C. A fitase atua otimamente
em pH entre 5,0 e 6,5, mas permanece estavel entre 2,0 e 7,0. Por causa desta
estabilidade e da baixa quantidade de P disponivel na maioria dos ingredientes
usados para racdes, o uso de fitase como enzima exégena em dietas de nao-
ruminantes ainda é extensivamente pesquisada (FIREMAN; FIREMAN, 1998).

2.5.1 O uso da fitase em dietas de aves

O uso de enzimas em dietas a base de milho e farelo de soja € menos comum do
que em dietas a base de cereais, como a cevada e o trigo. Alguns experimentos tém
demonstrado que as enzimas usadas para suplementacdo de dietas a base de
milho e farelo de soja sédo capazes de melhorar a digestibilidade dos nutrientes,
incluindo as gorduras e os nutrientes sollveis em gorduras, tais como 0s pigmentios.
Outro beneficio é a possibilidade de incluséo de ingredientes alternativos de baixa
qualidade comparados ao milho e a soja, sem diminuir o valor nutricional da dieta e,
assim, baratear o custo delas (LIMA et al.,, 2011). A utilizacdo da fitase poderia
resultar em economia das fontes inorganicas de fosforo, aspecto interessante se
considerar que esse elemento € um mineral ndo renovavel na natureza e, segundo
projecdes, as fontes inorganicas de fésforo esgotar-se-iam em menos de 100 anos,
se continuar sua utilizacdo extensiva na produgédo agropecuaria (VIEIRA et al,
2001). E necessario esclarecer que o custo de incorporacéo das fitases deve, ao
menos, compensar o prego dos suplementos de fésforo inorgénico e diminuir o
custo da racdo (dado que o foésforo representa 3% desse custo); além do mais,
contribuiria para evitar a contaminagcdo ambiental, que é uma das maiores
preocupacoes para o século XXI (VIEIRA et al., 2001).

Dentre os principais efeitos causados pela suplementacdo de enzimas a dietas de

poedeiras foram observados menor porcentagem de ovos sujos, aumento na
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absorcao dos pigmentos da gema e melhores resultados produtivos com o aumento
da massa de ovos produzida, resultante do aumento na quantidade de albumem e
gema (SOTO-SALANOVA; WYATT, 1997).

Desde 1968, a fitase tem atraido a atencéo dos nutricionistas, e alguns artigos
foram publicados, indicando que a disponibilidade do P fitico pode ser
significativamente melhorada com a adicdo de fitase nas dietas. No entanto,
naquele tempo, o custo da producdo da enzima era um obstaculo para o seu uso
(FIREMAN; FIREMAN, 1998).

Em um trabalho classico, Nelson (1968) observou aumento nas cinzas dos 0ssos de
pintos quando adicionou culturas filtradas de Aspergillus, contendo fitase ativa em
dietas a base de farelo de soja. Os pintos utilizaram o fosforo fitico hidrolizado pela
fitase tao eficientemente quanto o fizeram com o fosforo inorgénico. Em posterior
estudo, Nelson et al (1971) obtiveram resultados semelhantes aplicando a fitase em
quantidades de 1 a 8g/kg de dieta e observaram hidrdlise total do fitato contido
quando suplementada a 3g/kg de dieta. Observaram ainda que a atividade da
enzima ocorreu no trato digestivo dos pintos e nao no alimento antes da ingestao.
Consideracéo importante para a época, pois ficava evidenciado que o aumento da
temperatura e umidade, dentro do organismo do animal € que fazia a enzima entrar
em atividade (FIREMAN; FIREMAN, 1998).

A resposta das poedeiras ao baixo P das dietas pode variar entre lotes. Alguns lotes
podem ser alimentados com baixo P durante véarias semanas sem apresentar
nenhum sintoma de deficiéncia, enquanto que, para outros, trés semanas sao
suficientes para que aparecam problemas de osteoporose e fadiga de gaiola. E
preciso ter cuidado ao apenas reduzir a suplementacdo de P nas dietas de
poedeiras pois, se esta reducao é feita desde o inicio da vida produtiva da ave, pode
provocar lesdes renais, alta excrecéo de Ca, alta incidéncia de osteoporose e alta
mortalidade nos periodos finais da postura. O uso de fitase possibilita as aves
utilizarem o P fitico e, desta maneira, nao & necessaria a remoc¢ao da reserva ossea
deste mineral, que esgota-se apos 9 dias de dieta deficiente em P, em lotes no pico
de postura (FIREMAN; FIREMAN, 1998).

Porém a utilizacdo do fitato pelas aves é influenciada pela quantidade de Ca
adicionada e isto se tornou importante aspecto a ser investigado com relacao as
poedeiras, por ser o Ca oferecido em altas doses, comparado as dietas de frangos.

Investigando este aspecto, Van Der Klis; Versteegh; Simons. (1996) observaram
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que poedeiras recebendo dietas com 3,0% de Ca degradaram mais fitato do que
aquelas recebendo dietas com 4,0% de Ca. Um aspecto importante do trabalho
destes autores foi a evidéncia de que o efeito da fitase em quaisquer das dietas foi
independente do contetido de Ca das mesmas. De qualquer forma, nao se justifica
utilizar-se alto Ca em dietas com fitase, pois a propria fitase liberara o Ca preso ao
fitato, tornando-o também disponivel para a ave (FIREMAN; FIREMAN, 1998).
Observa-se que ha preocupacdo por parte dos autores em determinar a P
equivaléncia da fitase, ou seja, quanto da enzima adicionada substitui 1,0g de
fosfato monocélcico. Esta visdo é de interesse pratico por quantificar a
economicidade da substituicdo do P pela fitase. Os valores variam entre os
experimentos realizados por causa de fatores conhecidos e ja discutidos, e por
causa de fatores ainda desconhecidos. Encontram-se valores desde 179 UFA até
333 UFA equivalentes a 1,0g de fosfato monocalcico (VAN DER KLIS;
VERSTEEGH; SIMONS, 1996).

2.6 CARBOHIDROLASE

Carbohidrases sdo um conjunto de enzimas (celulase, pectinase, xilanase,
glucanase e manase) que digerem carboidratos (MENG et al., 2005).

O uso de carbohidrases para hidrolisar polissacarideos nao soltiveis € maior quando
cereais viscosos (trigo, cevada, centeio, aveia, triticale) compbem a dieta
(FRANCESCH; GERAERT, 2009).

Em alguns paises onde os cereais rigidos sdo predominantes na dieta de frangos de
corte, enzimas tém sido usadas com sucesso. Devido a constituicdo do milho e da
soja, deve-se usar ampla mistura de carboidrases para que se observe alguma
resposta. Isso & possivel porque pequenas melhoras no desempenho tém sido
relatadas em dietas a base de soja e milho nas dietas de frangos de corte
suplementadas com xilanase e B-glucanase ou a combinagao de xilanase, amilase e
protease. A complexa mistura de mdltiplas carbohidrases é requerida para
depolimerizar os PNA's presentes na dieta, que vai ser levado a melhora em ganho
de peso (GP), consumo de racdo (CR) e na digestibilidade dos nutrientes. Portanto,
a fim de alcancar consistente e viavel retorno econf_;mico em formulacdes de racdes
para frangos de corte, a correta mistura de multiplas carbohidrases, incluindo

celulases, pectinases, xilanases, manases, e galactinases devem ser aplicadas
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(SLOMINSKI, 2010). Porém estudos utilizando carbohidrases na dieta de galinhas
poedeiras ainda séo escassos (GUNAWARDANA; ROLAND; BRYANT, 2009).

Rovabio € uma mistura natural de enzimas produzidas pelo organismo Penicillium
Funiculosum, contém xilanases, glucanase, 6-fitase (www.adisseo.com). As

enzimas desta mistura trabalham juntas melhorando a utilizacéo dos ingredientes da
racdo, e quando misturadas tém maior efeito do que separadamente.
(GUNAWARDANA; ROLAND; BRYANT, 2009).

2.7 VISCOSIDADE DA DIGESTA

Os polissacarideos nao amilaceos (PNA’s) sao carboidratos que aumentam a
viscosidade das dietas por sua capacidade de se ligar a grandes quantidades de
agua formando um gel viscoso, o que diminui a taxa de difusao de substratos e
enzimas digestivas e impede suas interagbes na superficie da mucosa intestinal
(CHOCT, 2001) levando ao comprometimento da digestdo e da absorcdo de
nutrientes. Além disso, a viscosidade da digesta interfere na microflora intestinal e
nas funcdes fisioldgicas do intestino, pois promove uma absorcao mais lenta dos
nutrientes (CHOCT et al., 2004).

Para reduzir a viscosidade do contetdo digestivo & necessario que 0s
polissacarideos ndo amilaceos soluveis sejam decompostos em pequenas unidades
através da acdo enzimatica, perdendo assim a capacidade de retencao de agua.
Com a reducéo da viscosidade, a agdo enzimatica sobre o contetido intestinal €
eficaz, sendo assim, hd melhora na capacidade de digestédo dos nutrientes, aumento
na velocidade de transito intestinal e reducdo da quantidade de agua nas fezes, o
que proporciona melhor qualidade de cama (OPALINSKI, 2006).

O mecanismo de acdo dos PNA’s sollveis como fatores anti-nutricionais em dietas
de frangos de corte, bem como o efeito da suplementacédo de enzimas exdgenas
nestas dietas, foram investigados por Choct et al. (1996), com énfase na
interrelacéo entre viscosidade da digesta e fermentagéo ao longo do intestino. O
aumento dos teores de PNA's sollveis aumentou a viscosidade da digesta e reduziu
a energia metabolizavel (EM) da dieta, resultando menor ganho de peso e pior
conversdo alimentar. A suplementacdo enzimatica das dietas enriquecidas com
PNA’s sollveis reverteu os efeitos adversos, aumentando a EM e melhorando o

desempenho dos frangos. Foi observada intensa fermentac&o no intestino delgado




30

nas aves que receberam dietas enriquecidas com PNA’s sollveis, o que foi
eliminado com a suplementacao de enzimas exégenas. Os autores concluiram que
ha aumento da fermentacao no intestino delgado das aves quando ha presenca de
grandes quantidades de PNA'’s sollveis na dieta, prejudicando o desempenho e o
bem-estar das aves, ja que o odor de amdnia nos galpdes é alto, mas estes efeitos
deletérios podem ser minimizados com a utilizagédo de enzimas exégenas (LIMA et
al., 2007).

2.8 SUPLEMENTACAO COM ENZIMAS

A capacidade de fermentacéo do alimento pela microbiota intestinal tem importante
efeito na proporgcéo da energia que é realmente aproveitada pelo hospedeiro, pois a
absorcéo dos produtos da fermentacao gera menos energia para 0 organismo que
os produtos da digestédo enzimatica (BEDFORD, 1996a). Estudos mostram que a
utilizacdo de enzimas xilanoliticas inibe a fermentacdo no ileo e estimula a
fermentacdo nos cecos (BEDFORD, 2001; PERSIA; DEHORITY; LILBURN, 2002).
A reducao da fermentacao ileal é benéfica para o hospedeiro, pois grande parte do
material fermentado nesta regido constitui-se de amido e proteina nao digeridos,
que assim, ficariam disponiveis para serem hidrolisados e absorvidos pelo
hospedeiro (BEDFORD, 1996b). Além disso, os oligossacarideos resultantes da
degradac@o dos PNA’s pelas enzimas exdgenas teriam efeito prebidtico no ceco,
atuando como substrato para a proliferacao de bactérias benéficas ao hospedeiro
em detrimento de bactérias patébgenas, melhorando, desta forma, a saude da ave
(PERSIA; DEHORITY; LILBURN, 2002). A suplementagdo com enzimas exdgenas
nas dietas melhora a eficiéncia de producao das aves pelo aumento da digestao de
produtos de baixa qualidade e reducdo da perda de nutrientes nas fezes, sendo
possivel maximizar a utilizagéo do nutrientes com provaveis vantagens econémicas.
As enzimas sdo acrescentadas a racdo animal com a finalidade de aumentar a sua
digestibilidade, remover fatores antinutricionais, melhorar a disponibilidade dos
nutrientes e diminuir a excregéo de poluentes ambientais das fezes. Uma grande
variedade de carbohidrases, proteases, fitases e lipases & utilizada para estes fins.
Em dietas para ndao ruminantes, a atividade enzimatica deve ser suficientemente
alta para permitir que o tempo de transito intestinal seja relativamente baixo. Alem

disso, a enzima empregada deve ser capaz de resistir a condi¢cbes desfavoraveis
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que possam ocorrer durante o processo de preparacao da ragéo, como a extrusao
ou peletizagdo, ou processos que ocorrem naturalmente no trato gastrointestinal
(MCCLEARY, 2001).

2.9 DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES

A digestibilidade dos nutrientes pode ser melhorada com a suplementacéo de
enzimas exégenas. A adicdo de fitase melhora a retencdo de minerais e a
digestibilidade de aminoacidos, lipideos e dos carboidratos (NUNES; BUTERI;
NUNES, 2001).

Han (1996) reporta melhora de 4,8; 4,3 e 6,1% na digestibilidade aparente da
matéria seca (MS), matéria organica (MO) e proteina bruta (PB), respectivamente,
com a adi¢ao de 0,1% de amilase. No entanto com adicdo 10X maior desta enzima
(1,0%), a digestibilidade dos nutrientes foi grandemente reduzida. A razao para o
efeito negativo de concentragcdes muito altas de enzimas nao foi estabelecida,
porém o autor cita que este fato é relatado em outras pesquisas. Em outro estudo,
Choct (2001) verificou que a dosagem de enzimas exdgenas melhorou a
digestibilidade da matéria seca em 17%, a energia metabolizavel aparente em 24%
e a conversdo em 31%, e ainda reduziu em 50% a viscosidade da digesta.

A inclusdo de enzimas exdgenas em dietas para aves reduz a sintese de enzimas
endégenas, consequentemente, o organismo teria uma maior quantidade de
aminoéacidos para a sintese tecidual. Cerca de 25% das necessidades diarias de
nitrogénio podem ser utilizadas para a sintese de enzimas endogenas. Zanella et
al., (1999) verificaram reducao de 23,4 e 35,5% na sintese endbgena de amilase e
protease, respectivamente, quando estas enzimas foram suplementadas em dietas
de frangos de corte.

Segundo Zanella et al. (1999), a inclusdo de enzimas exdgenas reduz a produgao
endégena de amilase em 23,4% e a de ftripsina pancreatica em 35,8%, o que
poderia favorecer a sintese protéica no tecido muscular, pela maior disponibilizacao
dos aminoacidos.

Estes resultados demonstram que a secrecdo de enzimas pancreaticas é
influenciada pela concentragdo de enzimas no limen intestinal, pelo substrato e
pelos produtos da hidrélise do substrato. Sendo assim, a suplementacao de

enzimas exodgenas teria efeito poupador de energia € de aminoacidos para o
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organismo, disponibilizando estes nutrientes para outras fungdes como aumento da
producao. (LIMA et al., 2007).

2.10 BENEFICIOS ADICIONAIS DA UTILIZACAO DE ENZIMAS EXOGENAS

Os avancos na biotecnologia direcionada a enzimologia e o conhecimento de
substratos levaram ao desenvolvimento de enzimas que degradam polissacarideos
nao-amilaceos, como a glucanase e xilanase, tornando possivel aumentar a energia
metabolizavel aparente (EMA) dos graos viscosos. O conhecimento obtido a partir
da utilizacdo dessas enzimas sugere que o desenvolvimento de enzimas especificas
para dietas a base de milho e soja, embora ainda negligenciado, é justificavel e
praticavel. Estudos tém mostrado que a suplementacao de tais dietas com enzimas
levou a melhoras no desempenho das aves (YU; CHUNG, 2004; SCHEIDELER et
al., 2005). O farelo de soja € a fonte protéica mais comumente encontrada nas
dietas a base de milho e soja, e contém altos teores de PN’s (CHOCT, 1997), que
sdo potencialmente antagbnicos a utilizacdo de nutrientes e podem afetar
negativamente a morfologia intestinal. Dessa forma, a suplementacéao dessas dietas
com enzimas especificas para PNA’s potencialmente aumentam a utilizacao do
farelo de soja e simultaneamente aumentam a digestibilidade de nutrientes e
reduzem perdas endégenas de aminoacidos, resultando na conservagao de energia
endogena que pode ser direcionada para deposicdo de proteina (LIMA, et al., 2007).

2.11 REDUCAO DA UMIDADE DAS EXCRETAS

A alta umidade das excretas € um dos grandes problemas que a industria avicola
enfrenta principalmente no que diz respeito as poedeiras, em que percentagens
elevadas de ovos sujos estao associados a fezes umidas. As fezes umidas podem,
ainda, aumentar a produgdo de gases e a populacdo de moscas e roedores nas
instalacdes, afetando o bem-estar animal, causando estresse e piorando a
qualidade do ar, podendo, além disso, afetar a saide dos trabalhadores que
frequentam a granja (CHOCT, 1997).

O grau de melhora a ser obtido pela adicdo de enzimas a dieta depende de varios
fatores, como o tipo e quantidade de cereal, a quantidade do fator antinutricional

presente nessa dieta, 0 espectro e concentragdo das enzimas utilizadas, espécie
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(aves respondem melhor a inclusdo de enzimas na dieta que suinos) e idade do
animal (animais jovens sao mais responsivos ao tratamento com enzimas que 0s
mais velhos) (MARQUARDT, 1997).

A viscosidade é diretamente proporcional a umidade das excretas, haja vista o0s
PNA’s, segundo Opalinski et al (2006), aumentam o poder hidroscopico de alguns
tipos de fibras. A reducdo no teor de umidade das excretas das aves € percebida
quando as glucanases, principalmente, séo incluidas nas dietas (CHOCT, 2001).

2.12 MELHORIA DO BEM-ESTAR ANIMAL

O uso das enzimas melhoram o bem estar das aves pois reduzem os niveis de
excrecdo de alguns nutrientes além da viscosidade das excretas, reduzem a
quantidade de aménia produzida nas instalacbes das aves, reduzindo o odor
proveniente da mesma, (LIMA et al., 2007).

Dessa maneira a adicdo de enzimas na dieta de aves proporciona diversos
beneficios, tanto para o produtor, com a redugéo de custos (CAMPESTRINI; SILVA;
APPELT, 2005) como para o meio ambiente (TORRES; TEIXEIRA; RODRIGUES,
2003), pela reducao dos niveis de elementos poluidores.

Em estudos feitos por Plumstead; Romero-Sanchez; Maguire, (2007) avaliando a
reducdo de fosforo na dieta junto com a suplementagéo de fitase, foram obtidos
bons resultados na produgéo de pintos por matriz alojada com as dietas, ficando
totalmente possivel reduzir os teores de fésforo inorganico das dietas, o que
reduziria em muito os gastos, sem afetar a producdo de ovos férteis das aves

matrizes.

2.13 QUALIDADE DO OVO

A classificacdo dos ovos por peso varia de pais para pais. Em varios mercados,
incluindo Japdo, México e Suécia, os ovos sdo vendidos por peso (kg), ainda assim,
0 peso pago por quilograma varia com o peso médio de cada ovo. Muitos varejistas
exigem uma proporgéo de ovos de cada tipo para atender as preferéncias de todos
os seus clientes. No Brasil, os ovos séo classificados em grupos, classes e tipos,

segundo a coloragdo da casca, qualidade e peso, de acordo com as especificacoes
(TRINDADE; NASCIMENTO; FURTADO, 2007).
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Fatores como a fisiologia da ave, tempo de ovoposicao, estrutura da gaiola, numero
de fémeas por gaiola, frequéncia de colheita de ovos, idade das aves, nutricao,
condicdes de manejo, estado sanitario, temperatura, umidade, genética e manejo
das aves influenciam no tamanho e na qualidade do ovo (ANDRIGUETTO et al.,
1998).

A integridade da casca tem grande influéncia na qualidade do ovo, sendo um dos
fatores que mais tem preocupado os produtores, principalmente quando se explora
a producdo de ovos por mais de um ciclo de postura. A espessura da casca pode
variar devido a varios fatores, entre eles a hereditariedade, ja que algumas familias
por linhagem de aves produzem ovos com casca mais grossa que outros. Essas
diferencas entre aves, com relacdo a qualidade da casca, sao definidas pela
capacidade das aves de utilizarem o calcio; outro fator € o clima, ja que altas
temperaturas reduzem a espessura da casca e os teores de célcio ou bicarbonato
do sangue sdo reduzidos como resultado dos movimentos respiratorios mais
acelerados, visto que as aves procuram desta forma controlar a temperatura
corporal. Simultaneamente, 0 ambiente de temperatura elevada provoca diminuicao
no consumo de alimentos que, por sua vez, determina uma diminuicdo no consumo
de célcio, fosforo e vitamina D3. A avaliacdo de qualidade da casca tem sido feita
por varios processos, diretos e indiretos, destacando-se, neste ultimo, o método do
peso especifico pela simplicidade, facilidade e rapidez, baixo custo, sem perda de
ovos, sendo esse 0 método indireto mais usado (HAMILTON, 1982).

A idade da ave afeta a espessura da casca sendo que as cascas mais finas
aparecem depois de 10 — 12 meses de postura. O nivel nutricional também interfere,
uma vez que a casca do ovo é formada, sobretudo, por carbonato de calcio, € uma
deficiéncia deste elemento pode resultar em ovos de casca mole ou casca fina.
Também a reducéo de magnésio e fésforo provoca a mesma situagao (El BOUSHY;
RATERINK, 1985).

Um fator mundialmente conhecido para se avaliar a qualidade dos ovos € a unidade
Haugh. Segundo Barbosa Filho (2004), trata-se de uma expressao matematica que
correlaciona o peso do ovo com a altura da clara espessa, sendo que, de um modo

geral, quanto maior o valor da unidade Haugh, melhor a qualidade do ovo, que sao
classificados, segundo o USDA, em ovos tipo AA (100 até 72), A (71 até 60), B (59
até 30), C (29 até 0).
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2.14 EFEITO DAS ENZIMAS SOBRE A QUALIDADE DOS OVOS

Um estudo realizado por Santos et al. (2008), no qual se objetivou avaliar os efeitos
da suplementagdo de fitase em dietas para poedeiras sobre o desempenho e a
qualidade da casca dos ovos, no qual foram avalisados a producao de ovos, a
conversao alimentar, peso médio dos ovos, perda de ovos, qualidade, porcentagem,
espessura da casca e porcentagem relativa do peso do ovo.

Os resultados obtidos mostram que a suplementagdo de dietas com fitase nao
influenciou a qualidade dos ovos.

N&o houve efeito para producédo de ovos, consumo de ragao, perdas de ovos,
espessura da casca e porcentagem relativa do peso do ovo. A utilizacao de dietas
com fitase otimizou a conversdo alimentar mas nao influenciou na producao de
OVOS.

Os resultados obtidos divergem dos encontrados por Casarteli; Mucke; Junqueira,
(2003) que observaram reducao do peso médio dos ovos (PMO), em aves que
receberam dietas com 0,37% de P total suplementada com 1000 FTU/kg de ragao
em comparacao a aves recebendo dieta com 0,61% P total sem suplementacao de
fitase.

Os autores observaram melhora na conversao alimentar (CA) conforme as galinhas
ficaram mais velhas. Isso pode ser explicado devido ao aumento no peso médio do
ovo (PMO) com o passar das semanas, comumente observado em outras
pesquisas.

A suplementacdo de 300 FTU/kg na ragdo de poedeiras em seu pico de producao
mostrou-se efetiva sobre o desempenho e a qualidade dos ovos. (SANTOS et al.,
2008).

Da mesma forma, reducdo mais acentuada na densidade nutricional, de 65
Kcal/EM, 4% PB, 3,5% aminoacidos digestiveis 0,15 (4%) Ca e 0,18 (51%) fosforo
disponivel (Pd) em dietas para poedeiras semi-pesadas no pico de produgéo pode
ser efetuada com a suplementacdo maior ou igual a 1.200 FTU da fitase avaliada
por kg de dieta como sendo suficiente para um bom desempenho e qualidade
externa dos ovos se comparada com a dieta controle (com niveis nutricionais

usualmente utilizados)
(VIANA et al., 2009).
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Resultados semelhantes ja foram encontrados por Savietto; Aradjo;, Junqueira,
(2007), em trabalho com poedeiras de linhagem comercial de postura com 25
semanas de idade, em que 600 FTU/kg de ragéo e 0,225% de Pd nao prejudicou o
desempenho das aves. Viana et al., (2009), que observaram que o consumo de
racdo (CR), percentual de postura (%), peso do ovo (g/ovo) e a converséo alimentar
(CA) por duzia nao foram influenciados pelos tratamentos dietéticos quando usou
360 galinhas poedeiras da linhagem Bovans Goldline, de 24 a 36 semanas de idade
alimentadas com dietas experimentais com 80,160 e 240g/ton de fitase e 0,15% Pd.
Ainda faltam estudos para elucidar melhor a acao das enzimas em dietas para
galinhas poedeiras e como a suplementacéo de enzimas pode melhorar a qualidade

dos ovos.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado no Biotério experimental de aves nas dependéncias do
Departamento de Clinica Médica, setor de Doengas Nutricionais e Metabélicas de
Aves da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sio
Paulo, localizada no campus da cidade universitaria, a oeste da Cidade de Sio
Paulo (USP-SP). O periodo experimental compreendeu as estacdes outono e
inverno abrangendo os meses de maio, junho e julho do ano de 2010.

3.1 AVES

Foram utilizadas 320 galinhas poedeiras da linhagem comercial Hissex White, com

idade inicial de quarenta e quatro semanas (Figura 2).
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Figura 2 - Aves com quarenta e quatro semanas de idade utilizadas no experimento
— Sao Paulo - 2012

3.2 INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

As galinhas poedeiras foram alojadas em 160 gaiolas (0,45 m X 0,25 m X 0,45 m),
duas aves por gaiola, com 10 repeticbes de 8 aves totalizando 80 aves por
tratamento. Cada repeticao era representada por um conjunto de 4 gaiolas, um
cocho tipo calha e bebedouros tipo “nipple”

Na fase pré-experimental, as aves foram distribuidas de maneira a formarem lotes
balanceados com base no peso corporal, percentual de postura e peso dos ovos
homogéneos entre si. Ragdo e agua foram fornecidas ad libitum e as aves
receberam 16 horas diarias de luz.

O periodo experimental teve duragdo de 10 semanas, com inicio no més de maio e
término em julho de 2010.

As racées foram preparadas, em trés etapas, sendo a primeira no inicio, a segunda
no meio e a terceira no final da fase experimental, a mistura dos ingredientes

utilizados no preparo das racgdes experimentais foi realizada em misturador tipo

horizontal helicoidal modelo MIST 200, marca Denan® com capacidade para 200 kg.
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Durante toda a fase experimental e analitica, foram utilizadas balangas das marcas:
Toledo do Brasil®, digital modelo 2096 IV com capacidade maxima de 50 kg com
sensibilidade de 10 g, para pesagem dos macro ingredientes das ragdes; Toledo do
Brasil®, digital modelo Exata Il, com capacidade de 5 kg e sensibilidade de 1 g, para
determinar o peso dos micronutrientes das ragbées e dos ovos; Ohaus®, modelo
adventure com capacidade de 1,5 kg e sensibilidade de 0,01 g, para pesagem das
cascas dos ovos e dos micronutrientes das racées.

Para a avaliagéo da qualidade da casca dos ovos foi feita secagem das mesmas em
estufa Fanem® modelo 315 SE, a 60°C por 24 horas, sendo a espessura
determinada por micrometro Ames®, 25M-5.

Para a determinacdo da qualidade do albimen, foi utilizado o micrémetro Ames® S-
8400.

A temperatura do galpdo foi mensurada a partir da segunda semana de
experimento, utilizando-se o termémetro Lascar, EL-USB-2-LCD +, que mensura e

registra temperaturas de - 35°C a + 80°C ao longo do dia.

3.3 RACOES EXPERIMENTAIS

O delineamento utilizado foi inteiramante casualizado constituido de 4 tratamentos

com 10 repeticées de 8 aves totalizando 80 aves por tratamento. A composicédo das

dietas e a composigdo bromatoldgica estdo representadas nas tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 - Composigdo das dietas utilizadas em cada tratamento durante o estudo —
Séo Paulo - 2012

Ingredientes (%) T-1 T-2 T-3 T-4
Milho moido 54,692 50,235 57,867 50,226
Farelo Soja 29,963 22,545 29,012 22,546
Farelo Girassol - 7,500 B 7,500
Farelo Canola @ -~ 5,000 —mmm—e 5,000
Oleo Soja 2,777 2,932 1,125 2,935
Calcario Calcitico 9,596 9,771 9,748 9,771
Fosfato Bicalcico 1,980 0,983 1,241 0,983
Sal comum 0,370 0,372 0,380 0,372
Colina 0,293 0,293 0,293 0,293
L-lisina HCL Po 0,009 0,069 0,012 0,069
Metionina 0,220 0,200 0,217 0,200
Complexo enzimatico ---=--= = ==e=em- 0,005 0,005
Premix Vit * 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix Min 2 0,050 0,050 0,050 0,050
Total 100,000 100,000 100,000 100,000

! Niveis de garantia premix vitaminico por kg do produto: cobre 18.000 mg,
iodo 2.000 mg, zinco 120.000 mg, ferro 60.000 mg, manganés 120.000 mg.

2 Niveis de garantia premix mineral por kg de produto: vit.A 8.000.000 ui, vit. D3 2.300.000 ui, vit. E 15.000 ui, pantotenato de
calcio 7.000 mg, biotina 15 mg, &cido félico 500 mg, niacina 20.000 mg, piridoxina 1.700 mg, riboflavina 3.000 mg, tiamina 200
mg, vit. B12 10.000 mg, vit. K3 1.000 mg, selénio 250 mg, antioxidante 30.000 mg.
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Tabela 2 - Composicdo bromatolégica* de cada tratamento das ragées experimentais
— Sao Paulo - 2012

Ingredientes Unidade T-1 T-2 T-3 T-4
Célcio % 4,216 4,073 4,095 4,073
Energia metabolizavel kcallkg 2,799 2,734 2,734 2,734
Fibra bruta % 2,592 4232 2,608 4,232
Faésforo disponivel % 0,475 0,312 0,338 0,312
Fosforo total % 0,669 0,554 0,534 0,554
Linoléico % 2,869 2,797 2,073 2,798
Lisina % 0, 770 0,758 0,758 0,758
Met. + cistina % 0,718 0, 709 0, 708 0, 709
Metionina % 0, 465 0, 461 0, 461 0, 461
Prot. bruta % 18, 238 18,199 18,053 18,199
Saddio % 0,180 0,180 0,180 0,180
*Calculada

As ragées foram formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais do NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, baseadas em milho e soja, isentas de qualquer ingrediente

de origem animal.

3.4 AVALIAGAO DE PARAMETROS

A fase experimental teve duracdo de 10 semanas, nas quais foram mensurados os
seguintes parametros:

3.4.1 Desempenhos produtivos

Foram avaliados o consumo de racgéo (g); conversdo alimentar por duzia (kg/duzia
de ovos); conversdao alimentar por massa - quantidade de ragdo em quilos
necessaria para produzir um quilo de ovos; peso médio dos ovos (g) — média

semanal do peso médio diario dos ovos; massa de ovos (g) — produto entre o peso
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medio dos ovos e o nlimero de ovos produzidos na semana dividido pelo niumero de
galinhas e de dias da semana.

Os paréametros quantitativos foram coletados diariamente com excegao do consumo
de ragéo que foi realizado semanalmente.

3.4.2 Qualidades internas e externas dos ovos

Foram observadas as variaveis: gravidade especifica (g/cm?®); unidade Haugh (UH);
espessura da casca (mm); peso da casca (g).

Essas andlises foram realizadas na ultima semana, no 63° dia de experimento,
quando as aves completaram 53 semanas de idade. Foram coletados,
aleatoriamente, quatro ovos de cada repeticdo e a andlise foi realizada no mesmo
dia da postura.

3.4.3 Caracteristicas quantitativas

As caracteristicas quantitativas sdo relacionadas aos dados de produgdo das aves

normalmente calculados em criagdes comerciais.

3.4.3.1 Consumo de ragéo

Os baldes referentes a cada repeticéo foram abastecidos com as racoes no primeiro
dia de experimento, ja descontado o peso inicial. O controle do CR foi realizado uma
vez por semana durante a fase experimental. Era feita a pesagem das sobras dos
baldes mais as sobras dos comedouros. O consumo foi calculado pela diferenca de
pesos entre a quantidade fornecida e as sobras existentes no final do periodo.

3.4.3.2 Produgéo de ovos

Os ovos foram coletados diariamente as 12:00 horas. A producdo média de ovos

(Pmo) no periodo foi obtida computando-se diariamente o nimero total de ovos




produzidos, divididos pelo nimero de aves por tratamento e foi expressa em numero
de ovos por tratamento por semana.

3.4.3.3 Peso dos ovos

Diariamente todos os ovos de cada repeticéo foram coletados e pesados juntos em
uma balanca digital com capacidade de 5 kg e sensibilidade de 1g. E foi expressa
em meédia do peso dos ovos por tratamento por semana.

3.4.3.4 Converséo alimentar por massa

A massa de ovos (MO) foi obtida pela multiplicag&o do peso médio dos ovos de cada
repeticédo pelo nimero de ovos do periodo (semana). A conversdo alimentar por
massa (CAM). Foi obtida dividindo-se a quantidade de alimento consumido (9) pela
quantidade (peso) de ovo produzido (g).

3.4.3.5 Convers&o alimentar por duzia

A converséo alimentar por ddzia (CAD) foi calculada semanalmente dividindo o peso
total da ragéo de cada repeticdo em quilogramas pela sua respectiva producéo de
ovos semanal expressa em duzias. O resultado final era dado em quilogramas por

duzia de ovos.

3.4.4 Caracteristicas qualitativas

Para realizagdo das caracteristicas qualitativas, os ovos foram coletados na 10°
semana do periodo experimental. Foram coletados 4 ovos de cada repeticdo, esses
eram colocados em caixas numeradas de acordo com a unidade experimental que
pertenciam. Os resultados foram expressos em média por tratamento.

Para analisar a qualidade dos ovos, foram considerados o peso, a gravidade

especifica, unidade Haugh, peso da casca e espessura da casca.
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3.4.4.1 Peso dos ovos

Os ovos foram pesados no mesmo dia de postura, em balanca Toledo do Brasil®,
digital modelo Exata Il, com capacidade de 5 kg e sensibilidade de 1g,

individualmente e entdo procedeu-se a analise da qualidade dos ovos.

3.4.4.2 Gravidade especifica

O primeiro parametro a ser analisado foi a gravidade especifica (GE). Os ovos
depois de realizada a pesagem, foram mergulhados em solugdo salina com
diferentes densidades, essas densidades variam de 1,050g/cm? até 1,110g/cm? com
intervalo de 0,005g/cm®. As solugdes salinas foram preparadas um dia antes da

analise dos ovos.

3.4.4.3 Unidade Haugh

Para analisar a Unidade Haugh, foi utilizada uma espatula para quebrar a casca do

ovo em seu equador, e esse foi colocado em uma superficie lisa para medir a altura

do albumem em 3 pontos diferentes entre a gema e a periferia do albimen com o
micrémetro Ames ® S-840 (Figura 3).
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Figura 3 - Mensuragéo da unidade Haugh, Micrometro Ames — S&o Paulo - 2012

3.4.4.4 Peso da casca

A casca foi lavada em agua corrente e colocada em estufa a 65°C durante 24 horas

e pesada em balancga digital com capacidade para 1,5 gr e sensibilidade de 0,001 gr
(Figura 4).




47

Figura 4 - Mensuracgao do peso da casca do ovo — Sdo Paulo — 2012

3.4.4.5 ESPESSURA DA CASCA

A analise foi feita a partir da média de 3 pontos do equador de cada metade da

casca do ovo utilizando micrémetro digital micrometro Ames®, 25M-5 (Figura 5).
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Figura 5 - Mensuragéo da espessura da casca do ovo — Sdo Paulo — 2012

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Foram utilizados os programas computacionais R (versdo2.13.0), Microsoft Excel e
Microsoft Word para Windows (versdo 2007) para a analise dos dados. As analises
tanto para variaveis de desempenhos produtivos quanto para qualidade dos ovos
foram feitas de duas maneiras: univariada (analise de cada variavel separadamente)
e multivariada (andlise das variaveis de forma conjunta). O nivel de significancia
adotado para a conclusdo de todos os testes foi de 5%. O teste de Tukey foi
utilizado para acomparacdes entre médias. A analise de variancia ANOVA foi
utilizada para as variaveis de qualidade interna e externa dos ovos que foram
medidos apenas uma vez no final do experimento, pois ndo se tem medidas
repetidas no tempo, o Unico objetivo foi verificar se existem diferencas entre as
meédias das qualidades dos ovos para os 4 tratamentos. Para avaliar a gravidade
especifica, foi utilizado o método categorizado, onde os valores foram agrupados em
categorias, pois os valores desta variavel sdo discretos e o ajuste do modelo linear e
técnicas de ANOVA nédo podem ser usados. O teste Qui-Quadrado foi utilizado para

testar a associagédo entre os tratamentos e a gravidade especifica.
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos no atual estudo foram descritos e apresentados sob a forma
de tabelas e graficos

4.1 DESEMPENHO PRODUTIVO

O desempenho produtivo foi avaliado por meio da determinagdo do consumo de
racdo, producao e peso médio dos ovos.

4.2 CONSUMO DE RAGAO

A tabela 3 mostra o consumo médio com os respectivos desvios padrdao das
poedeiras durante as 10 semanas do periodo experimental.

O consumo médio de ragdo, nos tratamentos com menor quantidade de fibra (T1 e
T3) diminuiu durante o periodo, mais especificamente nas ultimas duas semanas em
relagdo a primeira, tanto para as galinhas do grupo T1 quanto para as do grupo T3
(Tabela 3). O consumo de ragao para as aves dos grupos com maior quantidade de

fibras (T2 e T4) foi constante durante o experimento (Grafico 1)
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Grafico 1 - Consumo médio de ragao das aves (g/ave/dia), dos tratamentos T1, T2, T3 e T4* durante
10 semanas, — Sao Paulo — 2012

Consumo de ragaoe [g|

g4 Tratamento 1

' - Tratamento 2 |
Tratamenlto 3
Tratamento 4

Semana

*T1.dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta em fibra + enzima

Houve diferenga no consumo de ragéo entre os tratamentos apenas nas semanas 1

(P=0,048) e 5 (P=0,008) quando as aves do T1 consumiram mais ragcédo que as do
T2 (Tabela 3).
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Tabela 3 - Consumo médio de alimento e respectivos desvios padrdo das aves (g/ave/dia), por

semana, no periodo experimental, conforme os tratamentos estudados* — Séo Paulo — 2012

Valor de
T1 T2 13 T4
p
123,00  116,07° 119,59"*  117,95*°
Semana 1l 0,048
4,21 8,72 5,52 8.62
116,41ab 113,77 112,98abc 115,04
Semana 2 NS
3,11 4,45 4,11 2.95
115,67ab 112,43 114,68abc 115,96
Semana 3 NS
5,42 5,92 4,66 517
112,07b 107,84 110,36hc 113,72
Semana 4 NS
5,73 3,65 3,23 2,73
117,97%°  109,46° 112,70"%* 113,75
Semana s 0,008
5,52 8,89 4,87 5,60
116,28ab 112,00 115,25ab 115,74
Semana 6 NS
3,96 4,62 4,01 2,56
117,47ab 11527 116,68ab 117,39
Semana 7 NS
6,25 4,44 6,22 6,51
117,24ab 112,84 113,32abc 114,12
Semana 8 NS
4,87 3,70 4,66 5,60
111,27b 110,80 108,00c 112,97
Semana9 NS
6,53 7,61 5:31 5,18
113,75b 112,53 110.33bc 115,99
Semana 10 NS
5,00 8,28 6.01 5,35
Valorde P 0,0001 0,148 0,0001 0,489

*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta em fibra +

enzima

Letras maitsculas distintas nas linhas indicam diferenga entre os tratamentos; e letras

minusculas distintas nas colunas indicam diferengas entre as semanas (P<0,05).
NS= (P>0,05)
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4.3 CONVERSAO ALIMENTAR POR DUZIA E POR MASSA

Os graficos 2 e 3 ilustram e as tabelas 4 e 5 mostram a convers&o alimentar por
duzia-e por massa, respectivamente das poedeiras que receberam as ragdes T1, T2,
T3 e T4 durante as 10 semanas do periodo experimental.

Somente na quinta semana foi observada diferenga na maior conversao alimentar
por dizia de ovos no T1 em relagéo aos demais tratamentos (Tabela 4).

Com excecdo do T4, onde ndo se observou variagdo na conversédo alimentar por
duzia de ovos, foi observada variagdo nesta variavel nos demais tratamentos. Nas
dietas T1 e T2, foram observados menores valores desta variavel nas semanas 4 e 9
em relagdo a primeira semana, ja em T3 foi observada melhora na conversao

alimentar a partir da segunda semana (Tabela 4).

Gréfico 2 - Valores médios da conversao alimentar (kg de alimento por duzia de ovos) por semana,
conforme os tratamentos estudados* — Sao Paulo — 2012
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*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta em fibra + enzima
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Tabela 4 - Conversédo alimentar (kg de alimento consumido por dizia de ovos produzida) e desvios
padrao por semana, conforme os tratamentos estudados® — Sao Paulo — 2012

Valor de
T1 T2 T3 T4 P

1,56° 1,50  1,55° 1,49
Semanal NS
(0,09) (0,08) (0,08)  (0,09)

1,44 1,45 1,41° 1,48
Semana 2 NS
(0,06) (0,09 (0,05) (0,08)

143" 1427*° 1,42° 1,48
Semana 3 NS
(0,06) (0,11) (0,07)  (0,05)

1,41° 133"% 135" 1,45
Semana 4 NS
(0,08) (0,04) (0,05) (0,09)

1,53%°  1,40%% 1,40°° 1,43%
Semana 5 p<0,05
(0,16)  (0,12) (0,07) (0,08)

1,48 1,45%°° 144° 1,43
Semana 6 NS
(0,10)  (0,07) (0,05)  (0,05)

1.47% 145% 142° 1,45
Semana 7 NS
(0,09) (0,08) (0,07)  (0,08)

1,44 1,41%° 1,39° 1,43
Semana 8 NS
(0,06) (0,06) (0,06) (0,04)

1,42° 1,35 1,35° 1,42
Semana 9 NS
(0,08) (0,08 (0,05  (0,07)

1,45®  1,40%¢ 1,39° 1,41
Semana 10 NS
(0,06) (0,06) (0,08)  (0,06)

Valor de P 0,006  0,0001 0,0001 0,134

*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta em fibra
+ enzima

Letras maiusculas distintas nas linhas indicam diferenca enire os tratamentos; e letras
minusculas distintas nas colunas indicam diferengas entre as semanas (P<0,05).

NS = (P>0,05)

A conversdo alimentar por massa apresentou resultados semelhantes aos da
conversao alimentar por duzia de ovos. Houve diferenga na conversao alimentar por

massa, durante as 10 semanas do estudo para os quatro tratamentos (Tabela 5). Os
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tratamentos T1 e T3 tiveram pequenas oscilagdes, mas a partir da segunda semana
diminuiram a conversdo alimentar. Os tratamentos T2 e T4 tiveram comportamento
mais padronizado, porém a melhora da eficiéncia alimentar, em massa de ovos,
ocorreu a partir da terceira semana (Grafico 3).

Na comparagdo entre os tratamentos, foram observadas diferencas apenas na
semana 5 quando T1 teve valor médio maior para conversao alimentar por massa
(1,95) do que T2 (1,79) e T3 (1,78), sem diferir de T4 (1,84) (Tabela 5)

Grafico 3 - Valores médios da conversao alimentar (kg de alimento por massa, em kg de ovos) por
semana conforme os tratamentos estudados* — Sao Paulo — 2012

Conversao alimentar por massa

Tratamento 1
— Tratamento 2

Tratamento 3

Tratamento 4

Semana

*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3.dieta controle+enzima; T4: dieta alta em fibra + enzima
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Tabela 5 - Conversao alimentar (kg de alimento por kg de ovos) e respectivos desvios padrido por
semana conforme os tratamentos estudados — Séo Paulo — 2012

T1 T2 T3 T4 Valor de P

2,088 2,03 2,08 2,01
Semana 1l NS
(0,14) (0,11) (0,13) (0,13)

1,88 1,91° 1,83  1,95%®
Semana 2 NS
(0,08) (0,13) (0,06) (0,12)

1,82 1,81° 1,81* 1,89°
Semana 3 NS
(0,06) (0,16) (0,09)  (0,09)

1,80 1,71® 1,72 1,85"
Semana 4 NS
(0,10) (0,05) (0,07)  (0,12)

1'953313 1}793[} 1,783h(‘. 1,84A8b
Semana 5 P<0,05
(0,18) (0,18) (0,20)  (0,11)

1,87 185" 1,85° 1,83°
Semana 6 NS
(0,09) (0,10) (0,06)  (0,06)

1,85 1,85° 1,80 1,85°
Semana 7 NS
(0,12) (0,08) (0,08) (0,08)

1,83 1,79° 1,78  1,82°
Semana 8 NS
(0,05) (0,07) (0,07) (0,07

178 172 172 182°
Semana 9 NS
(0,09) (0,11) (0,06) (0,11)

1,82 1,78° 1,78  1,80°
Semana 10 NS
(0,05) (0,09) (0,09) (0,11)

Valor de P 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta em
fibra + enzima.
Letras mailisculas distintas nas linhas indicam diferenca entre os tratamentos; e letras

minusculas distintas nas colunas indicam diferengas entre as semanas (P<0,05); NS =
(P>0,05)
NS=P>0,05
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4. 4 PESO MEDIO DOS OVOS

Nao foram observadas diferengcas entre os tratamentos durante o periodo

experimental (Tabela 6) e (Grafico 4)
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Tabela 6 - Peso médio semanal do ovo (g) de acordo com os tratamentos estudados™, durante o
periodo experimental — Sao Paulo — 2012

Valor de
T1 T2 T3 T4 P
62.41 61.57 62.04 61.82
Semana l NS
1.46 1.03 1.60 1.13
63.70 63.42 64.21 63.09
Semana 2 NS
1.00 1.06 1.50 1.62
65.63 65.27 65.28 65.42
Semana 3 NS
1.10 1.53 2.04 2.11
65.48 64.90 65.59 65.06
Semana 4 NS
0.96 1.35 1.43 1.32
65.27 65.16 65.57 64.87
Semana 5 NS
1.10 1.67 1.50 1.43
66.05 65.21 65.05 65.12
Semana 6 NS
1.81 1:37 1.29 1.42
66.33 65.55 65.57 65.32
Semana 7 NS
1.20 2.50 1.27 1.76
65.75 65.57 65.19 65.48
Semana 8 NS
1.65 1.13 1.41 1.95
66.25 65.55 65.30 65.23
Semana 9 NS
1.50 1.87 1.34 1.81
66.14 65.31 65.26 65.33
Semana 10 NS
1.48 1.55 1.30 171,

*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta
alta em fibra + enzima

Letras mailsculas distintas nas linhas indicam diferenga entre os tratamentos;

e letras mindsculas distintas nas colunas indicam diferengas entre as semanas
NS=P<0,05
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Grafico 4 - Valores do peso médio do ovo (g) e o respectivo desvio padrdo de acordo com os
tratamentos estudados*, durante o periodo experimental — Sao Paulo — 2012
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D e W < ——

Peso médio dos ovos [g]

Tratamento 1
= Tratamento 2
Tralamento 3
Tratamento &
T - T

Semana

*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta em fibra + enzima

4.5 VALOR MEDIO DA MASSA DOS OVOS

A tabela 7 mostra e o grafico 5 ilustra os valores médios de massa dos ovos.
Semelhante ao que ocorreu com o peso médio dos ovos, houve aumento da massa
dos ovos até a terceira semana para todos os tratamentos, quando a massa ficou
estabilizada.

Na comparagdo entre os tratamentos, ndo foram observadas diferengas para esta

variavel ao longo das 10 semanas de estudo.
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Tabela 7 - Valores médios e respectivos desvios padrdo da massa dos ovos (g), durante o periodo de
10 semanas — Sao Paulo - 2012

Valor
Tratamento*® Tl T2 13 T4
de P

59,32 57,27 57,53 58,74
Semana 1 NS
(3,35) (2,82) (3,79) (2,73)

61,99 59,82 61,79 59,14
Semana 2 NS
(1,51) (4,89) (2,63) (3,41)

63,76 62,38 63,53 61,47
Semana 3 NS
(3,24) (3,97) (2,65) (4,42)

62,52 63,02 64,19 61,52
Semana 4 NS
(4,69) (1,78) (1,81) (3,15)

60,68 61,35 63,23 62,03
Semana 5 NS
(4,47) (4,51) (1,93) (1,95)

62,43 60,66 62,38 63,23
Semana 6 NS
(322)  (422) (2,10)  (1,54)

63,72 62,46 64,63 63,34
Semana 7 NS
(2,45) (2,62) (1,17) (2,72)

64,16 62,99 63,86 62,77
Semana 8 NS
(1,69) (1,24) (3,02) (3,71)

62,36 64,65 62,69 62,20
Semana 9 NS
(2,65) (3,18) (2,46) (3,20)

Semanal0 62,41 63,17 62,09 64,58
NS
(2,76)  (507)  (3,84)  (3,09)

*T1.dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta

em fibra + enzima
NS=P<0,05
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Griéfico 5 - Valor médio da massa dos ovos (g) de acordo com os tratamentos estudados*, durante as
10 semanas do periodo experimental — Sao Paulo — 2012
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*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta em fibra +
enzima

4. 6 TEMPERATURA

A temperatura do galpdo foi mensurada a partir da segunda semana de
experimento, a tabela 8 mostra a média semanal de temperatura do galpao durante

as semanas. O grafico 6 ilustra a variagdo da temperatura média durante o periodo

experimental.
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Tabela 8 - Média da temperatura do galpao (C°) durante o periodo — Sao Paulo 2012

Temperatura Temperatura Temperatura

Semana
minima (C°) média (C°)  maxima (C°)

|

2 19.77 21.05 22.69
3 17.81 19.61 21.32
4 16.7 18.11 19.83
5 17.21 19.27 20.87
6 18.73 18.71 19.70
7 17.85 18.29 19.07
8 18.51 19.9 21.16
9 16.09 18.33 21.09
10 18.64 20.43 21.89

Grafico 6 - Temperatura do galpao diéria durante o experimento (T°C X dia) — S&0 Paulo — 2012
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4.7 QUALIDADES INTERNAS E EXTERNAS DOS OVOS

A tabela 9 mostra os dados de gravidade especifica, unidade Haugh, espessura da
casca e peso da casca.

Tabela 9 - Qualidade dos ovos expressa em média de gravidade especifica, unidade Haugh,

espessura da casca (mm), peso da casca (g) e erro padrio dos tratamentos estudados* — S&o Paulo -
2012

T1 T2 T3 T4 Valor de P
Gravidade 1,0870" 1,0871* 1,0855° 1,0886"
especifica 00,0060 0,0050 0,0048  0,0048 s
Unidade 82,951 85,642 86,067 85851
Haugh 7,467 5187 5,108 5,546 N

Espessura 0,369 0,372 0,365 0,378

da casca 0,035 0,028 0,028 0,023 NS
Pesoda 5727 5955 5849 5,948 ‘s

casca 0,670 0,636 0,566 0,505

*T1.dieta controle; T2: dieta alta em fibra: T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta
em fibra + enzima

Letras distintas nas linhas indicam diferenca entre os tratamentos (P<0,05)
NS=P<0,05

4. 7.1 Gravidade especifica

A tabela 10 mostra as categorias das gravidades especificas dos ovos nos
tratamentos utilizados.




Tabela 10 - Tabela de contingencia |l — Categorias da gravidade especifica dos tratamentos
estudados — Sao Paulo — 2012

=1.08 1.085 =1.09 Total
Tratamento 1 6 11 23 40
Tratamento 2 9 8 23 40
Tratamento 3 13 12 15 40
Tratamento 4 5 9 26 40
Total 33 40 87 160

*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta em fibra + enzima

O grafico 7 ilustra e a tabela 9 mostra os valores médios para a gravidade especifica
dos ovos. Os ovos provenientes das galinhas que receberam o tratamento 3 tiveram
gravidade especifica inferior aos outros trés tratamentos (P=0,046).

Grafico 7 - Valores médios e respectivas medidas de dispersdo para a gravidade especifica, de
acordo com os tratamentos estudados* — Sao Paulo — 2012
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*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controletenzima; T4: dieta alta em fibra +
enzima
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4.7.2 Unidade Haugh

Nao foram observadas diferencas entre os tratamentos estudados par a unidade

Haugh (Tabela 10 e Grafico 8)

Gréfico 8 — Valores médios e respectivas medidas de dispersdo para a unidade Haugh, de acordo

com os tratamentos estudados* — Sao Paulo - 2012
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*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta em fibra + enzima

4.7.3 Espessura da casca

Para a variavel espessura da casca ndo foram observadas diferencas entre os ovos
analisados no presente estudo (Tabela 10 e Grafico 9)
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Grafico 9 - Valores médios e respectivas medidas de dispersdo da espessura da casca de acordo
com os tratamentos estudados* — Sdo Paulo - 2012
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*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta em fibra +

enzima

4.7.4 Peso da casca

Nao foram observadas diferengas, entre os tratamentos, para o peso da casca
(Tabela 10 e Grafico 10).
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Grafico 10 — Valores médios e respectivas medidas de dispersao do peso da casca de acordo com os
tratamentos estudados* — Sao Paulo — 2012

Peso da casca [g)

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4

*T1:dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controle+enzima; T4: dieta alta em fibra + enzima

4.8 RELACAO ENTRE OS DADOS DE QUALIDADE DO OVO

A tabela 11 mostra a relagdo entre as varidveis relacionadas a qualidade externa e
interna dos ovos. A gravidade especifica teve alta relagdo com o peso e a espessura
da casca, com o valor de correlagéo linear 0,703 e 0,858 respectivamente. A
associagéo entre o peso da casca e espessura da casca também foi alta (0,854). A

variavel unidade Haugh ndo apresentou nenhuma associagcdo com as outras trés
variaveis.
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Tabela 11 - Coeficiente de correlagéo de Pearson — Relagéo entre as variaveis da qualidade dos ovos
geral e em cada um dos tratamentos estudados* — Sao Paulo — 2012

Geral Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4
GE x UH 0,137 0,378 0,155 0,077 -0,191
GE x PC 0,703 0,802 0,654 0,717 0,651
GE x EC 0,858 0,904 0,824 0,804 0,877
UHx PC 0,089 0,258 0,026 -0,038 -0,132
UHx EC 0,102 0,351 0,155 -0,030 -0,345
PC x EC 0,854 0,896 0,862 0,870 0,783

*T1.dieta controle; T2: dieta alta em fibra; T3:dieta controletenzima; T4: dieta alta em fibra + enzima
GE: gravidade especifica; UH: unidade Haugh; PC: peso da casca; EC: espessura da casca.

O grafico 11 ilustra a distribuicdo dos valores médios dos dados de qualidade dos
160 ovos analisados de cada tratamento.

Grafico 11 — Dados de qualidade dos ovos expressa em média de unidade Haugh, gravidade
especifica, espessura da casca e peso da casca, de acordo com os tratamentos estudados — Sao
Paulo — 2012
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5 DISCUSSAO

O presente estudo utilizou dieta padrao para poedeiras (T1 e T3), com teor de fibra
bruta relativamente baixo (2,6%) em relacdo as dietas com maior teor de fibra
(4,2%), dos tratamentos T2 e T4. Para verificar o efeito das enzimas, as dietas T3 e
T4 foram adicionadas do complexo enzimatico contendo carbohidrases e fitases.

De acordo com os dados de consumo observados no atual estudo, apesar de em
dois momentos, isto & na primeira e quinta semanas, as poedeiras do T1
consumirem mais racao que as de T2, no geral nao foram observadas diferencas
para o consumo das aves entre os tratamentos utilizados. O consumo médio foi de
111 g/aveldia, o que esta adequado para a linhagem utilizada neste trabalho e nesta
fase de producao (ALMEIDA et al., 2009).

O resultados encontrados no presente estudo discordam de Yoruk et al., (2006) que
investigaram o efeito da suplementacdo de multi-enzimas (xilanase, glucanase,
amylase, pectinase, pentosanase e hemicelulase) na performance, perfil metabdlico,
e qualidade dos ovos de 144 galinhas Lohman com 30 semanas de idade (pico de
postura) alimentadas com dieta a base de milho e farelo de soja, durante 16
semanas. As ragdes experimentais continham meédia de 89,85 de matéria seca,
2.787 kcal’kg de energia metabolizavel, 17,9% de proteina bruta, 3,3% de fibra
bruta, 12,6% de cinzas, 3,46% de caicio e 0,61% de fésforo suplementadas com 0,1
ou 2 g/kg de enzimas. As galinhas alimentadas com ragao suplementadas com 1 e 2
g/kg de enzimas, tiveram menor consumo de ragdo do que as aves do grupo
controle (P<0,001), a média de consumo durante o periodo experimental oscilou
entre 118,9, 115,1, 126,56 e 122,8 g/ave/dia durante os meses 1, 2, 3 e 4
respectivamente no trabalho apresentado por Yoruk et al., 2006.

Aves velhas (54 semanas de idade) com pouca capacidade de produzir suas
préprias enzimas digestivas, diminuem a absorgao de nutrientes e energia disponivel
dos alimentos e requerem maior quantidade, pois possuem capacidade digestiva e
fisiologia diferente das aves jovens que tem melhor capacidade de absorcao
(OLUKOSI, 2007). Em nosso estudo, apesar das aves possuirem 44 semanas de
idade, o consumo de racao apresentou resultados satisfatorios para aves destinadas
a producéo de ovos.

Olokosi; Cowieson; Adeola (2007) estudaram a suplementacdo de xilanase em
dietas a base de milho e trigo, em aves com 52 semanas durante 3 semanas.
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Apesar da diferenca de ingredientes na composicao das dietas e idade das aves se
compararmos com nosso estudo, Olokosi; Cowieson; Adeola (2007), também nao
observaram efeitos significativos quanto ao desempenho produtivo das aves. Um;
Ah; Paik (1998) investigaram o efeito do complexo enzimatico multi-carboidrase em
dietas de galinhas poedeiras com diferentes teores de trigo e verificaram, como no
atual estudo, que as dietas contendo enzimas n&o levaram a reducdo do consumo
de racao.

Outro estudo que, além de verificar a eficacia das enzimas xilanase e protease em
dietas a base de farelo de trigo, mostra a eficacia com que diferentes linhagens de
galinhas Leghorn se comportavam foi o de Jaroni (1999), que durante 21 semanas
de experimento, observou maior consumo de ragdo para as aves da Linhagem
Hissex White do que as Dekalb Delta de 18 semanas de idade. Jaroni (1999)
também verificou diminuicdo do consumo de racdo pelas aves alimentadas com
racoes suplementadas com enzimas. Mostrando-nos que, além da composicao das
racdes, a linhagem das aves também influencia nos resultados de consumo de
racao.

Apenas na semana 5 o tratamento controle teve pior resultado de conversao
alimentar —em relagdo aos outros tratamentos. Durante as 10 semanas de
experimento, os tratamentos 1, 2 e 3 tiveram boa conversao alimentar perto de
outros dados de producgao, independentemente do uso de enzimas, indicando que o
uso de dietas com mais fibras e a diminuicdo da porcentagem de energia nao
interfere nos resultados de conversao alimentar, Um; Ah; Paik, (1998) também nao
encontraram diferenca para a conversao alimentar com a utilizacéo de enzimas.

Os resultados desta pesquisa também discordam de Yoruk et al, (2006) cujas
galinhas do grupo controle tiveram pior conversao alimentar (2,50 X 2,35), em kg de
racao por massa (kg) de ovos em relacao as alimentadas com enzimas (P<0,007).
Pirgozliev (2008) estudou a performance de frangos de corte de 28 dias de idade
durante 4 semanas, comparando o efeito de diferentes concentracbes de fitase em
dietas a base de milho e soja, observou que o consumo de ragao € o ganho de peso
aumentavam de maneira linear conforme a concentracdo de fitase aumentava. As
aves alimentadas com dietas contendo concentracdo de 2500 FTU /kg de racao
tiveram maior ganho de peso e melhor valor de conversao alimentar em relacao as
aves suplementadas com 500 FTU/kg de racdo. Este estudo demonstra que em
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dietas para frangos de corte, o uso de enzimas fitasse € eficaz e melhora a
conversao alimentar.

Outro estudo revelou que conforme as aves vao ficando mais maduras, a conversao
alimentar melhora devido ao aumento do peso dos ovos em tratamentos com e sem
a suplementacao de enzimas (SANTOS et al, 2008), portanto, a eficacia das
enzimas precisa ser melhor estudada, pois diferentes fatores interferem nos
resultado.

Na presente pesquisa observamos resultado semelhante ao que aconteceu no
estudo realizado por Viana et al., (2009) que avaliou o desempenho e o metabolismo
de nutrientes de poedeiras Bovans Goldline de 24 semanas de idade alimentadas
com racoes suplementadas com fitase durante 12 semanas e ndo observou efeito
significativo (P>0,05) para a conversao alimentar por duzia.

Jaroni (1999) observou que galinhas Leghorn da linhagem Dekalb Delta tiveram
melhor conversao alimentar do que as galinhas da linhagem Hissex White, o que
permite considerar que, possivelmente a linhagem das aves € mais um fator a ser
considerado quando se avalia a utilizacao de enzimas.

No presente estudo, tanto o peso médio dos ovos quanto a massa dos ovos nao
foram diferentes entre as dietas e entre os momentos durante o periodo estudado.
Os resultados desta pesquisa foram similares aos observados por Gunawardana,
Roland; Bryant, (2009), que estudaram o efeito de complexo enzimatico (fitase +
betaglucanase) em dietas com 4 diferentes quantidades de energia metabolizavel
(2,791; 2,857; 2,923 e 2,989 kcal/kg) e 2 diferentes teores de proteina (15,5 e
16,1%) quanto a qualidade dos ovos no segundo ciclo de producao (87-98 sem de
idade) de galinhas Hy-line W-36, durante 11 semanas. Gunawardana; Roland,;
Bryant, (2009), descobrram que o peso dos ovos foi maior nas galinhas
suplementadas com enzimas durante as semanas 3 e 4 (89 # a 90% semanas de
idade), mas da mesma forma que no presente estudo, tal suplementacao néo teve
influencia na média do peso dos ovos durante o periodo.

Lazaro et al, (2003) suplementaram dietas a base de fibras soluveis para 234
galinhas poedeiras durante 24 semanas com beta-glucanase e xilanase, quando
encontraram maior producao de ovos (2,1%) nas dietas acrescentadas de enzimas.
Um estudo realizado durante 11 semanas, que obteve resultado significativo em

relacéo ao peso dos ovos de galinhas alimentadas com dietas suplementadas com
diferentes teores de enzima fitase durante o periodo, foi o de Santos (2008). Mas o
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autor também nao observou diferenca entre os tratamentos, reforcando a hipotese
que nao sb a utilizacdo de enzimas interfere na qualidade dos ovos, mas outros
fatores, como por exemplo, a idade das aves, a duragcdo do estudo ou a linhagem
das aves utilizadas.

Jaroni (1999) encontrou diferenca quanto a qualidade (unidade Haugh, coloracao da
gema e peso do ovo) nos ovos de galinhas Leghorn alimentadas com dieta a base
de milho e soja suplementadas com enzimas xilanase e protease no final das 18
semanas de experimento, periodo maior em relacdo ao considerado no presente
estudo, e uma das possiveis explicacdes para o fato de nao termos observado
diferenca estatistica significativa. Jaroni (1999) estudou também o efeito de dietas a
base de farelo de trigo com e sem a suplementacdo de enzimas na producéo de
ovos de 300 galinhas Leghorn da linhagem Dekalb Delta e Hissex White de 42
semanas de idade durante 18 semanas e ndo observou diferenca no indice de
postura quanto ao uso de enzimas (xilanase e protease). O indice de postura
observado no experimento de Jaroni (1999) teve média de 84%, e nao houve
diferenca em relacdo as dietas e as linhagens. Embora aqui nao tenha sido
apresentado como resultado, no presente estudo foi observado indice de postura
médio, para todos os tratamentos de 95%.

Uma consideracao importante no sistema de producado de ovos € a qualidade final
do ovo, mensurada através dos parametros de Unidade Haugh, peso da casca,
espessura da casca e gravidade especifica.

As variaveis de qualidade do ovo foram aferidas apenas na Ultima semana do
periodo experimental. Somente o T3 apresentou menor média de gravidade
especifica (1,0855) em relacdo aos demais tratamentos, apesar disso, a média da
gravidade especifica dos ovos de T3 foram consideradas como de alta qualidade
(SCOTT, 1995).

Freitas et al (2004) compararam os métodos de determinacdo da gravidade
especifica de 200 ovos de 2 linhagens de poedeiras comerciais (Hy-line e Hissex)
com 32 semanas de idade. Em sua pesquisa, ndao observaram diferenca entre os
métodos de solucao salina e aparelho, porém houve diferenca na gravidade
especifica dos ovos entre as linhagens estudadas. A média da gravidade especifica
encontrada para as galinhas da linhagem Hissex foi de 1,0889 enquanto que para as
da linhagem Hy-line foi de 1,0835. Ja nosso estudo apresentou média para a
gravidade especifica das galinhas da linhagem Hissex de 1,0870 abaixo do

T . e
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encontrado por Freitas (2004), mas mesmo assim considerado como ovos de alta
qualidade. Portanto, apesar dos ovos do tratamento T3 apresentarem média de
gravidade especifica inferior aos outros tratamentos estudados, esta foi de boa
qualidade.

Jaroni (1999) observou que galinhas da linhagem Hissex apresentaram ovos com
maior gravidade especifica (1,085) do que as galinhas da linhagem Dekalb Delta
(1,082) em todos os tratamentos (com e sem suplementagao de enzimas).

Apesar de nossos resultados nao apresentarem diferenca em relacdo a unidade
Haugh, os resultados obtidos em todos os tratamentos foram superiores a 72%,
considerados de excelente qualidade pelo padrao americano de qualidade dos ovos
segundo Alleoni: Antunes (2001).

Ja Jaroni (1999) obteve resultados diferentes. Em seu experimento, ragbes
suplementadas com enzimas apresentaram diferenga na unidade Haugh dos ovos
de galinhas da linhagem Dekalb delta em relacdo aos ovos de galinhas da linhagem
Hissex alimentadas com dietas sem adicao de enzimas.

Embora os resultados em relacao a unidade Haugh encontrados por Roberts; Choct,
(2006) revelassem efeito benéfico das enzimas na qualidade interna dos ovos em
poedeira com dietas a base de trigo e cevada, os mesmos resultados nao foram
encontrados em relacédo a base de ftriticale, sugerindo que podem existir interacdes
entre as enzimas e 0os componentes dos graos. As dietas utilizadas neste estudo
foram todas a base de soja e milho, e ndo foram observados resultados distintos em
relacéo a qualidade do albumen nos diferentes tratamentos.

O peso da casca nao apresentou nenhuma diferenca entre os tratamentos. Porém
essa avaliacao foi realizada apenas na ultima semana. O mesmo aconteceu no
estudo realizado por Jaroni (1999) que ndo encontrou diferenca em relacéo ao peso
da casca dos ovos de galinhas alimentadas com dietas suplementadas ou ndo com
enzimas (xilanase e protease).

O presente experimento discorda de Roberts; Choct, (2006) que analisou 800 ovos
de quatro diferentes linhagens poedeiras (Isa Brown, Hy-line CB, Tegel SB2 e Tegel
Hissex) alimentadas com dietas a base de trigo, cevada e triticale suplementadas
com enzimas e demonstrou melhora na qualidade da casca dos ovos quando as
enzimas foram usadas em dietas a base de trigo e cevada. O autor observou que a
suplementacéo de enzimas causou reducao na coloragéo da casca dos ovos, esta
variavel ndo foi pesquisada no presente estudo.

e i A — e ——— - - - T
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A interpretacdo dos resultados dos efeitos de diferentes enzimas na qualidade e
producdo dos ovos nao é simples, devido aos diferentes componentes das enzimas
e/ou origem destas e teores utilizados em diversos trabalhos cientificos.

Em relacdo as espessuras meédias das cascas, ndo houve diferenca entre os
tratamentos (P = 0,161). Yoruk (2006) avaliou a qualidade dos ovos de galinhas
alimentadas ou néo com dietas contendo complexo multi-enzimatico durante 16
semanas, também nao observou diferengca entre os tratamentos em relacdo a
qualidade dos ovos, porém durante o periodo observou que houve diferenga nos
meses 1, 2, 3 e 4 para a média das variaveis: peso da casca (P<0,0001), espessura
da casca (P<0,02), unidade Haugh (P<0,05) e coloragdo da gema (P<0,0001).
Roberts; Choct, (2006) verificou que a adicdo das enzimas amilase, B-glucanase,
xilanase, celulase, protease e pectinase em ragbées a base de trigo e cevada
melhorou a qualidade da casca dos ovos. Contudo, ao adicionar essas enzimas em
dietas a base de triticale, nao encontrou diferenca nos resultados obtidos.

O mesmo foi encontrado por Hughes et al., (2008), que utilizou enzima fitase com
diferentes teores de fosforo em dietas a base de milho e soja de galinhas White
Leghorn durante 40 semanas. O autor observou que, o grupo de galinhas
alimentadas com 0,15% de fésforo com adicao de enzimas teve diminuicdo da
incidéncia de ovos rachados ou quebrados em comparacdo com a dieta controle
(0,35% de fosforo). No presente estudo nao foi avaliada a porcentagem de ovos
rachados e a dieta possuia 0,48% de fésforo e entre 4,0 e 4,5% de calcio.

UM et al., (1998), observaram que galinhas alimentadas com dietas a base de milho
sem adicdo de complexo enzimatico tiveram valor médio de espessura da casca
maior que galinhas alimentadas com dietas a base de trigo contendo complexo
enzimatico.

Estudo realizado por Santos et al., (2008), também nao apresentou resultado
significativo em relagdo a espessura da casca dos ovos de galinhas alimentadas
com dietas suplementadas com diferentes teores (300, 1200, 2400 e 3600 FTU/kQ)
de enzima fitase.

No presente estudo a viscosidade da digesta nado foi mensurada, portanto ndo
apresentamos resultados em relacdo aos ovos sujos, 0 mesmo para dados de ovos
rachados. Poderia ser interessante incluir um estudo considerando esta variavel, ja
que o complexo enzimatico pode ajudar a reduzir a viscosidade da digesta de
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galinhas alimentadas com cereais de fibras solluveis, reduzindo a quantidade de
ovos sujos e contribuindo também para o aumento da espessura da casca.

Lazaro et al., (2003) estudaram a digestibilidade dos nutrientes em dietas a base de
trigo, cevada e centeio, suplementadas com enzimas e descobriu que as dietas
suplementadas tiveram redugao da viscosidade intestinal, diminuindo a incidéncia de
OVOS SUjOS.

O estudo de Pirgozliev et al., (2008) revelou que a suplementacdo de enzima fitase
na dieta a base de milho e soja de galinhas com 4 semanas de idade ndo diminuiu a
viscosidade da digesta (P>0,005) porém o estudo avaliou apenas 1 semana de
suplementacéo.

A porcentagem de ovos sujos encontrada por Jaroni et al., (1999) ndo mostrou
diferencas em relacdo ao uso ou nao de enzimas, mas apresentou diferenga entre
diferentes linhagens de galinhas poedeiras comerciais.

Essa variavel deveréa ser investigada em estudos futuros, pois pode revelar
resultados satisfatorios ja que a presenca de ovos sujos devido a umidade das fezes
pode influenciar na economia da industria.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo, realizado em poedeiras Hissex White, durante o periodo de 44 a
53 semanas de idade, nos permite concluir que:

e N&o houve beneficio na conversao alimentar por dlzia ou por massa de ovos
com a adicdo de 0,005 do complexo enzimatico (carboidrases e fitases) em
dietas a base de milho e soja com teores de fibra 2,6% ou 4,2% durante o
periodo de 10 semanas;

e Nao houve diferenca na qualidade do albumen (unidade Haugh), peso médio
e espessura da casca do ovo nas dietas com fibra 2,6% ou 4,2% e com ou
sem a adicdo do complexo enzimatico (carboidrases e fitases) apés 10
semanas de tratamento;

e Embora com valor considerado étimo, a gravidade especifica foi inferior no
tratamento com 4,2% de fibra e com a adicdo do complexo enzimatico em
relacao aos tratamentos sem enzima e ao tratamento com enzima e 2,6% de
fibra;

e Poedeiras Hissex White com 44 a 53 semanas podem consumir dieta com
4,2% de fibra
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