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RESUMO

VIEIRA, Raquel Santos Azevedo. Desempenho e qualidade de ovos de poedeiras
comerciais de segundo ciclo alimentadas com racdes contendo fitase . Lavras:
UFLA, 1999. 61p. (Dissertagéo — Mestrado em Zootecnia)'.

Foram utilizadas 480 poedeiras comerciais leves, pos-muda forgada, da
linhagem Hy-line W-36, em um experimento para determinar os efeitos da
suplementagdo de quatro niveis de fitase (100, 200, 300 e 400 FTU) em dois tipos de
ragles (ragdo 1- milho, farelo de soja, farelo de arroz e farelo de trigo; ragdo 2-
milho e farelo de soja), sobre o desempenho e qualidade de ovos. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado com parcelas subdivididas, onde a
subparcela foi o periodo, com 8 tratamentos na parcela (4 niveis de fitase e 2 ragGes)
com 5 repeti¢les e 12 aves cada, usando 0,16% de fosforo disponivel, em ambas as
ragBes. Avaliaram-se pardmetros de desempenho e de qualidade de ovos em 4
periodos de 28 dias cada. As medidas de desempenho foram avaliadas
semanalmente, considerando-se a sua média para compor o periodo, enquanto a
qualidade de ovos foi avaliada nos trés ltimos dias de cada periodo, também
compondo uma média para cada periodo avaliado. Ao final do experimento, foi
abatida uma ave por parcela experimental, afim de se analisar o teor de fésforo,
célcio e cinzas na tibia. Com base nos resultados obtidos, conclui-se que todos os
pardmetros avaliados declinaram com o avango da idade das aves,
independentemente dos niveis de fitase suplementadas, com excegdo do peso de
ovos. A produgdo de ovos foi mais alta para ragéo 2 do que para ragfio 1, somente no
primeiro periodo experimental, niio sendo afetada pela fitase. A suplementagéio da
fitase melhorou os indices de Unidade Haugh (qualidade Interna dos ovos) e o peso
especifico do ovo. O teor de fésforo na tibia apresentou melhor percentagem para
ragdo 2 e o teor de calcio aumentou linearmente & medida que se elevou o nivel de
fitase. Conclui-se que a utiliza¢éio da enzima fitase foi efetiva em liberar o fosforo
fitico e para aves de segundo ciclo o nivel de 0,16% de fosforo disponivel atende as
necessidades para um bom desempenho dessas aves com adi¢do de pelo menos 100

FTU/kg de ragéo.

! Comité orientador: Antnio Gilberto Bertechini —~ UFLA (Orientador); Antdnio Soares
Teixeira — UFLA; Custédio Donizete dos Santos— UFLA; Joe! Augusto Muniz - UFLA.



ABSTRACT

VIEIRA, Raquel Santos Azevedo. Performance and quality of the eggs of layers
of second cycle fed with rations containing ?hytase. Lavras: UFLA, 1999. 61p.
(Dissertation — of Science of Animal Science) .

A total of 480 light commercial laying hens from Hy-line W-36 from second
cycle on the beginning laying were used in order to determine the effects of the
supplementation at four phytase levels (100, 200, 300 and 400 FTU) in two ration
types (ration 1 - corn, soybean meal, rice bran and wheat bran; ration 2 - corn and
soybran) on the productive performance and eggs quality. A completely randomized
design was used with subdivided portions, where the subgroup was the period, with
a treatments (4 phytase levels and 2 rations), 5 replications and 12 hens hens per
parcel(experimental unit). It was utilized 0,16% of available phosphorus in all
rations. Performance parameters and quality of eggs were evaluated during four
periods of 28 days (16 weeks) represented by subparcels. For each period the
performance of laying hens were evaluated weekly while the eggs quality were
evaluated in the last three days from each experimental period. At the end of the
experiment period, one laying hen in the experimental unit was slaughtered, in order
determine the phosphorus, calcium and ashes in the tibia content. According to the
results obtained, we should be concluded that: all the evaluated eggs quality
parameters were lower with the progress of the laying hens age, independently of
the levels of phytase supplemented, except for the eggs weight; the eggs production
was higher for ration 2 in relation to ration 1,only for the first phase, being not
influenced by the phytase. The supplementation of phytase improved the indexes of
eggs weight, Unit Haugh (intern quality of the eggs) and eggs specific weigh. The
ration based on corn and soybean meal shown best results. The phosphorus level in
the tibia shownh higher percentage for ration 2 and the level of calcium increased
linearly as the phytase level increased. Also it was conclude that the use of the
enzyme phytase was effective in liberating the phytic acid for laying hens from
second cycle by using the level of 0,16% of available phosphorus in order to reach a
good performance. At the overall conclusion that level of 0.16% of phosphorus
available in diets supplemented with at least 100 FTU/Kg of phytase should be
recommended in diets for laying hens from second cycle of production

Guidance Committee: Antdnio Gilberto Bertechini - UFLA (Adviser), Antonio Soares
Teixeira — UFLA; Custédio Donizete dos Santos— UFLA and Joel Augusto Muniz - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A avicultura de postura tem evoluido muito nos ultimos anos e como
segmento importante na produgdo de alimentos humanos de alto valor biolégico,
tém se adequado as técnicas que possibilitam a melthoria da eficiéncia de produgdo
das aves. A alimentagdo dessas aves representa a maior fragdio do custo de produgiio
e, pequenas melhorias na eficiéncia de utilizag@o dos nutrientes das ragSes podem
resultar em grandes economias.

Porém com os avangos da biotecnologia mundial tém dado importantes
contribui¢es para a nutrigdo animal. Dentre os produtos desta tecnologia as
enzimas exogenas sio destaques e¢ tém sido desenvolvidas com finalidades
especificas de auxiliar no processo de aproveitamento de nutrientes pelos animais
monogastricos, em especial.

Neste contexto, tem sido objeto de estudo efeitos da enzima fitase na
hidrélise de fosforo fitico dos ingredientes de origem vegetal das ra¢des das aves.

Os primeiros estudos sobre a¢#o desta enzima foram realizados por Nelson
et al.(1968) que reconheceu o potencial da fitase microbiana quando tratava farelo
de soja com fermentado de Aspergillus ficuum, e verificava melhoria na utilizagfo
do fésforo fitico da dieta das aves.

As poedeiras comerciais de segundo ciclo tém menor exigéncia de fosforo
disponivel na ra¢éo, no entanto, caso fosse aumentada a utilizagdo do fésforo fitico,
poderia contribuir para reduzir a suplementagfo da fonte inorginica, principalmente
em ragGes com altos teores deste fosforo.

A maior parte do fosforo presente nos ingredientes vegetais esta na forma de
fitato, necessitando da enzima fitase para seu aproveitamento. Acontece que as aves
nio produzem esta enzima no seu trato digestivo, necessitando assim da fonte
exogena para poder disponibilizar parte deste fosforo que se encontra na forma de
quelato.



O fésforo é o elemento mineral que mais onera o custo das ragdes das
poedeiras comerciais, principalmente no Brasil, que tem o maior prego a nivel
mundial.

Existe assim, a necessidade de estudar alternativas que possam contribuir
para reduzir o custo da suplementacdo de fésforo nas ragdes das poedeiras
comerciais. Neste sentido, a utilizagfio da fitase poderia contribuir para reduzir a
suplementago do fosforo e também o custo da raggo.

O presente trabalho, portanto, tem por objetivo, estudar os efeitos da
suplementacdo de duas ragSes com varios niveis da enzima fitase, sobre o
desempenho e a qualidade do ovo das poedeiras comerciais de segundo ciclo de
producio.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fésforo

O fosforo € um mineral altamente relacionado com a producéo e a qualidade
dos ovos, por participar de fungdes metabodlicas essenciais no organismo das aves
(Barreto, 1994). Por ser de alto custo e pela sua importincia fisioldgica, é um
elemento que requer atengéo especial na sua suplementagéo.

O consumo de quantidades inadequadas deste elemento provoca problemas
de anormalidades, redugdo no tamanho e produgdo de ovos e ma qualidade da casca
do ovo, com altos indices de quebra, entre outros (Roland, 1992; Junqueira, 1993,
Calderon, 1994)

Do total de fosforo do corpo do animal, cerca de 80% se encontram nos
o0ssos, 10% combinado as proteinas, lipideos e carboidratos e outros compostos no
sangue ¢ musculos ¢ os 10% restantes se encontram distribuidos por varios
compostos quimicos (Harper, 1973). Entre as importantes fun¢des desempenhadas
pelo fésforo destacam-se sua atuagfio no metabolismo de lipideos, carboidratos e
proteinas; sintese de acidos nucléicos; formagdio de fosfolipideos e atuagfio no
equilibrio acido-basico das aves.

A maior parte do fosforo utilizado pelas poedeiras, durante o processo de
formagdo do ovo, é incorporada & gema sob as formas de fosfolipideos e
fosfoproteinas. Uma pequena quantidade é depositada na casca para formar o fosfato
de calcio e uma pequena fragfio é utilizada na formac¢3o da clara (Cavalheiro et al.,
1983).

O fosforo atua indiretamente participando como aceptores de hidrogénio
liberados na dissociagio do H;CO;, na manutencdo do nivel sangiineo de
bicarbonato e diminuindo a acidose metabélica relacionada com a formagdo da
casca do ovo (Bertechini, 1998).



Segundo Vanderpopuliere e Lions (1992), o fosforo é um elemento critico
nas dietas de poedeiras e a qualidade da casca do ovo ¢ um aspecto muito importante
quando se consideram as necessidades deste elemento para as aves.

Roland e Farmer (1986), assinalaram que a diminui¢do dos niveis de
fésforo, com intuito de melhorar a qualidade da casca, nem sempre responde
satisfatoriamente neste aspecto assim como no desempenho das aves. Da mesma
forma Vanderpopuliere e Lions (1992) concluiram que, apesar de se conseguir
melhora no peso especifico dos ovos de aves que receberam o nivel de 0,4% de
fésforo total, comparado aos niveis de 0,5; 0,6 e 0,7% na dieta, o menor nivel no
foi adequado para peso e produgio de ovos.

Summers (1995), observou redugdo na produgdo de ovos, apés 32 semanas
de idade usando dietas com 0,2% de fosforo disponivel. Em trabalho semelhante,
Rao, Roland e Hoerr (1992), observaram um aumento significativo na qualidade da
casca, quando utilizaram dietas contendo 0,2% de fosforo disponivel na 26" semana
de idade das aves. Porém, o aumento foi somente temporario, medido pelo peso
especifico e resisténcia a quebra do ovo.

Williams (1991) utilizou niveis de 0,45; 0,42 ¢ 0,32% de fésforo disponivel
em dietas de poedeiras no inicio, fase intermediaria e final de postura do primeiro
ciclo, respectivamente, sendo que o nivel de 0,32% pode ser reduzido até 0,28% na
fase final. Frost e Roland (1991) observaram redugdo no peso médio do ovo em
dietas com 0,3% de fésforo disponivel.

Barreto (1994), afirmou que até a 32° semana de idade, as dietas devem
conter 0.45% de fosforo disponivel, sendo que apos, podera abaixar para melhorar a
espessura de casca das poedeiras de primeiro ciclos.

Rodrigues (1995), trabalhando com aves de segundo ciclo de postura,
concluiu que 0,35% de fosforo disponivel para a fase inicial e 0,25% para a fase
final foram satisfatorios para o desempenho e qualidade do ovo.



2.2 Disponibilidade de fosforo nos alimentos

O acido fitico, mioinositolhexafosfato, ¢ um componente que ocorre em
abundéancia em todos os grdos (cereais, leguminosas e oleaginosas), servindo como
forma de estocar fosforo (Maga, 1982). O fosforo fitico representa de 50 a 80% do
fosforo total presente nas plantas. Os farelo em geral e os cereais, contém altos
niveis de fosforo fitico e griios de leguminosas contém moderada presenga, segundo
Nelson et al. (1967), correspondendo a maior proporggo de fitase das dietas de aves
representando consideravel importancia nutricional. Normalmente as dietas de aves
apresentam entre 0,25 a 0,40% de fésforo fitico. A capacidade das aves em utilizar o
fésforo fitico é geralmente baixa (Nelson, 1967), e passa a gerar dois problemas: 1)
a necessidade de suplementagéo de fosforo inorganico nas dietas e, 2) a excregdo em
larga quantidade de fésforo no solo.

O acido fitico tem capacidade de se ligar positivamente com Vvarios
nutrientes formando complexo entre fitato, proteinas e minerais. Complexos de
proteinas tem reduzida disponibilidade e complexo minerais (Ca, Zn, Mg, Cu e Fe)
séo muito insoluveis, afetando a absorg3o.

A disponibilidade do fosforo fitico para aves € bem pesquisada e especulada
. Evidéncias indicam que a disponibilidade do fosforo fitico utilizado para aves varia
de 0 a 50%, dependendo da idade, tipo de ingrediente e diferentes niveis de fosforo,
célcio e vitamina D (Ravindran et al., 1995).

A degradaggo do fitato no trato digestivo de aves ¢ atribuida & acdo de uma
ou mais fitases e com trés possibilidades de origem: 1) fitase intestinal, smtetizada
nas microvilosidades; 2) atividade da fitase, originada de uma bactéria residente ou
3) atividade da fitase enddgena, presente nos ingredientes. A possibilidade da
presenca de atividade de fitase na secre¢do intestinal e bactérias intestinais (Warden
e Shaible, 1962) sdo limitados e existem controvérsias, e entdo conclui-se ter pouca
atividade em aves tomando-se desprezivel. Entretanto, a presenca da fitase em
alguns ingredientes ¢ um fato estudado. Os ingredientes trigo, cevada, farelo de trigo



e farelo de arroz sdo ricos em atividade de fitase, enquanto, milho, farelo de soja e
outros contém pouca ou nenhuma atividade (Tabela 1).

TABELA 1. Conteiido de fosforo fitico e atividade da fitase em alguns ingredientes

FOSFORO _ FOSFORO ATIVIDADE DE
INGREDIENTES  girico (%) FITICO/FOSFORO FITASE
TOTAL (%) (FTU/KG)
Mitho 0,24 72 0
Trigo 0,21 72 545
Sorgo 0,28 84 48
Cevada 0,11 47 595
Farelo de arroz 1,64 91 148
Farelo de soja 045 67 53
Farelo de canola 0,59 15 10
Farelo de algoddo 0,85 77 28
Gréo de soja 0,31 55 0
Selle, (1997)

Salmon et al. (1969) demostrou que a atividade da fitase endégena do trigo
pode variar. Nelson (1976) conclui que as galinhas poedeiras podem hidrolizar
apenas 13% do fitato contido no trigo. Este fato pode ter ocorrido por algum fator
que altera a atividade da fitase endégena do alimento como cultivar, idade, secagem,
condides de estocagem e temperatura da peletizagso. Temperaturas altas (> 70° C)
so responséveis pela inativagdo parcial ou total da fitase presente no trigo e cevada
(Jongbloed e Kemme, 1990).

O pH 6timo de atividade da fitase de plantas esta entre 5,0 a 6,5 e sua
atividade é inativada em pH menor ou igual a 3,0. Consequentemente, no estomago
dos animais onde o pH ¢ baixo, ocorre a inativagdo da fitase endégena. Com isto as
condigdes gastrointestinais bem como pardmetros de processamento podem alterar a
atividade e a estabilidade da fitase.



2.3 Importincia do farelo de arroz

O arroz € o principal cereal em muitas partes do mundo e os seus
subprodutos de beneficiamento sdo vantajosos como importantes recursos
alimenticios, visto que no seu processamento, o grio perde consideraveis
quantidades de nutrientes que passam a formar parte do farelo. Esse subproduto é
usado na alimentago dos animais, sendo uma altemativa na substituigdo de parte do
milho ou do farelo de soja, ingrediente de custo relativamente alto em razio das
flutuagdes de prego no mercado.

A quantidade de farelo de arroz produzidas no Brasil segundo dados do
IBGE (1998) é de 11,6 milhSes de toneladas. No Rio Grande do Sul, o farelo de
arroz integral € produzido em grande quantidade com custo relativamente baixo e
com niveis altos de fosforo. Porém, apesar de ser alimento rico em fésforo, pouca
importincia tem sido dada ao farelo de arroz integral como fonte deste nutriente, por
estar quase todo ele na forma fitica, considerada de baixa disponibilidade.

Kratzen e Payne (1977), observaram efeito desfavoravel sobre o ganho de
peso e conversdo alimentar de pintos em crescimento, com o aumento de farelo de
arroz na ragdo (0 a 60% de farelo). Também Souza e Lopez (1994) estudando
incluséo de 19,2% de farelo de arroz integral na dieta, observaram diminui¢dio no
consumo de rag@o e ganho de peso das aves e uma alta mortalidade.

Fireman et al. (1997), forneceram ragdes para poedeiras durante 84 dias com
vérios niveis de farelo de arroz (0; 8,5; 17,0 e 25,5%) ¢ observaram que a qualidade
da casca melhorou com 8,5% de incluso enquanto a conversio e a produgdo de
ovos foram melhoradas com 17% de farelo de arroz desengordurado.

Teichmann, Lopez e Lopez (1998) observaram que a inclusdo de até 900
FTU/kg de ragio em dietas com 15% de farelo de arroz integral teve efeito linear
para ganho de peso, consumo de rag#o, teor de cinza nas tibias e redugdo de fésforo



nas excretas, entretanto, nio foi suficiente para atingir 0 melhor desempenho dos
frangos.

Existem varias outras pesquisas com a utilizagio do farelo de arroz e fitase
para frangos de corte com resultados na maioria das vezes, semelhantes, por outro
lado, faltam pesquisas do uso deste ingrediente juntamente com esta enzima para
poedeiras velhas que possuem naturalmente menos necessidade de fosforo
disponivel em relag3o s outras categorias de aves, tornando-se assim necessario
avaliar seu efeito para poedeiras de segundo ciclo de produggo.

2.4 Fitase

A fitase é uma enzima que hidrolisa o fitato liberando fésforo, inositol e
outros nutrientes essenciais. Estes ortofosfatos, liberados estdo prontos para serem
absorvidos. Com isso os minerais Ca e Mg ou elementos tragos véio sendo liberados
e convertidos a forma de absor¢do. A atividade fitase é expressa em “unidade fitase
(U) ou FTU que ¢ definido como a quantidade de enzima que hidrolisa 1 micromol
de fitato de fosforo inorgénico por minuto proveniente de 1,5 mM de fitato de sédio
em pH 5,5 a temperatura de 37° C.

A fitase originou-se de informag¢Ges genéticas do Aspergillus ficuum que
foram transferidas para Aspergillus niger, o qual é o mais utilizado pela sua alta
eficiéncia de produgsio através do processo de fermentagdo. Esta técnica utilizada
como estratégia de produgdio de enzima, confere ao Aspergillus niger a propriedade
de sintetizar enzimas fitases com diferentes picos de atividade catalitica (pH 2,8; 4,5
e 6,8), permitindo alteragiio sobre os substratos cido fitico e/ou fitatos em uma
ampla faixa de pH (Power e Kahn, 1993). Swick e Ivey (1992) relataram



detalhadamente as implicagSes nutricionais e econdmicas da suplementa¢do de
fitase, sendo que a efetividade de seu uso depende da estabilidade de fatores
estressantes (peletizagdo e armazenamento), consisténcia de resultados de campo e
da facilidade de incorporagio as ragdes.

Desta maneira, Cowan (1993) comenta aspectos relacionados ao processo de
produgdo, distribuigio e aplica¢do de enzimas as ragdes. De acordo como o autor,
pela utilizag@io do método “Novo Norclisk de Extra¢fio”, que consiste na separagiio
da enzima da massa geradora, a atividade enzimatica é mantida por trés meses em
produtos liquidos e até seis meses na forma em péd em temperaturas de
armazenamento menores que 25° C. Apés a mistura na rag3o, a atividade enzimatica
pode ser mantida, no minimo, por trés meses.

Efeitos do processamento foram avaliados por Simons et al. (1990), onde
verificou-se que a atividade da fitase na ragio apds o processamento,
condicionamento a 50° C e peletizagdio a 78° C, foi equivalente a 96% da atividade
inicial. Entretanto, o aumento da temperatura de condicionamento e peletizag3o para
60° C e 87° C, respectivamente, provocou uma perda significativa na atividade que
foi reduzida para 46%. Mckinight (1996), verificou que a atividade da enzima
Natuphos™ S000L, apés sofrer um processo de peletizagd@o e ser estocada por 3
meses em duas temperaturas de 20° e 40° C, houve um decréscimo para 81 e 58% da
atividade respectivamente.

Newman (1991), citado por Zanini (1997), verificou que a fitase
parcialmente purificada com potencial miximo de atividade entre pH 5,0 e 6,0,
obtida de Aspergillus niger, submetida a condigdes semelhantes ao processo de
peletizagdio, $0° C por 30 minutos, apresentou boa estabilidade, perdendo menos de
16% da atividade inicial.

Utilizando uma ragSio basal deficiente em fosforo, suplementada com
diferentes niveis de fitase fungica concentrada obtida a partir do Aspegillus ficuun,
Nelson et al. (1971) obtiveram um aumento linear no ganho de peso e no contedo
de cinzas nos ossos de pintos de corte. Comparando os resultados obtidos com as



ragdes suplementadas com 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 e 0,25% de fosforo inorganico,
sendo verificado pelos autores que o aumento do nivel de fitase nas ragSes melhorou
a utilizago do fésforo fitico de 45 a 100%.

Leske e Coon (1998), alimentando poedeiras com 20 semanas de idade, com
dietas a base de milho, farelo de soja e arroz, para estudar a retencéo de fésforo sem
a suplementagdo de fitase, observaram que a retengfio do fosforo na tibia foi de 23,9;
23,0 ¢ 36,1% para as ragdes farelo de soja, milho e farelo de arroz, com
suplementagéio de 300 FTU/kg e obtiveram um aumento de 64,5; 51,6 e 50,9%,
respectivamente.

Simons e Versteegh (1992), submetendo poedeiras de 24 a 52 semanas de
idade, a ragdes deficientes em fésforo (0,14% de fosforo disponivel), suplementando
com natuphos® de 200 ~ 2000 FTU e um outro grupo recebendo 0,20; 0,26 e 0,34%
de fosforo disponivel sem suplementagfio de fitase, verificou que a suplementagio
de fitase aumentou a produg#o e peso de casca e houve uma diminui¢éio de 40% da
quantidade de fésforo excretado e 100% da mortalidade. Boling et al. (1998),
também estudaram os efeitos da suplementaggo de fitase (100, 200, 250 e 300 FTU)
em ra¢des deficientes em fosforo (0,10% de fosforo disponivel), e observaram que
as aves suplementadas com 100 FTU, obtiveram o méaximo de seu desempenho.

Carlos e Edwards (1996), submeteram poedeiras com 56 semanas de idade 2
uma ra¢dio de milho e farelo de soja com 0,29% de fosforo total, suplementadas com
0, 200, 400, 600, 800 e 1000 FTU/kg. A adigfio de fitase aumentou linearmente o
ganho de peso, consumo de rago, produgio de ovos, peso dos ovos, teor de fésforo
inorgénico no plasma e o teor de fosforo na tibia.

Um e Paik (1999), estudaram niveis de fésforo (0,14; 0,07 e 0% de fosforo
disponivel) com suplementagdo de 500 FTU/kg de fitase, e verificaram um aumento
na produgdo de ovos e na unidade Haugh com dieta a base de mitho e farelo de soja,
e significativa reducio da excregfio de fosforo nas ragSes suplementadas e a de
maior nivel de fosforo.
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Gordon e Roland (1596), estudaram a resposta de poedeiras de primeiro
ciclo com varios niveis de fosforo disponivel (0,1; 02; 0,3; 0,4 e 0,5%)
suplementadas (300 FTU/kg) ou ndo, e concluiram que ragdes com 0,1% de fosforo
disponivel suplementadas com fitase foram suficientes por proporcionar aumento no
desempenho das aves. Boling et al. (1996), confirmam que 0,1% de fosforo
disponivel suplementada com 300 FTU/kg suporta 0 maximo de desempenho, para

aves de primeiro ciclo.

Bormann (1999), estudando a resposta de poedeiras de segundo ciclo com
vérios niveis de fosforo disponivel (0,18; 0,24; 0,30; 0,36) suplementadas com
fitase (300 FTU/kg) e na sua auséncia, concluiu que o nivel de 0,18% de fosforo
disponivel com fitase e 0,29% de fésforo disponivel sem fitase, foram os niveis
ideais para poedeiras de segundo ciclo, demostrando que altos niveis de fosforo
pioram o desempenho das aves velhas. O nivel de 0,29% de fésforo disponivel foi o
que proporcionou o maior teor de fosforo na tibia, independente do uso de fitase.

A maioria dos estudos com a utilizagiio da fitase foram realizados com
poedeiras de primeiro ciclo, que apresentam maior necessidade de fosforo dietético.
Por outro lado, somente o trabaltho de Bormann (1999) foi realizado com aves de
segundo ciclo. Existe assim a necessidade de estudar o uso da fitase para essas aves,
considerando que as mesmas possuem menores necessidades dietéticas deste

macroelemento.

A utilizagdo de fitase poderia resultar em economia das fontes inorgénicas
de fosforo, aspecto interessante se se considerar que este elemento é um mineral nio
renovivel na natureza e, segundo projegdes, as fontes inorganicos de fosforo
esgotar-se-iam em menos de 100 anos, a continuar sua utilizagdio extensiva na
produgfio agropecuaria. E necessario esclarecer que o custo de incorporagdo das
fitases deve, ao menos, compensar o prego dos suplementos de fésforo inorgénico e
diminuir o custo da ragfo (dado que o fésforo representa cerca de 3% desse custo),
além do mais, contribuiria para evitar a contaminagdio ambiental que é uma das
maiores preocupagdes para o século XXI.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local e periodo

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, municipio de Lavras, localizado na
Regido Sul do Estado de Minas Gerais, a uma com altitude de 910 metros.

O presente trabalho teve durago de 112 dias, divididos em 4 periodos de 28
dias cada, tendo o seu inicio em 24/03/98 e o seu término em 14/07/98.

3.2 InstalagGes e equipamentos

As aves foram alojadas em galpdo convencional de postura, com 8 fileiras
de gaiolas, cobertas com telhas de cimento amianto. Foi utilizado um comedouro
tipo calha de chapa galvanizada, com protetor de desperdicio de rag@o de 2,5 cm de
largura e bebedouro tipo “niplle”, dispostos em sua parte superior em niimero de um
bebedouro para duas gaiolas (6 aves).

Foi utilizada uma densidade de 400 cm*/ave (3 aves por gaiola de 30x40x40
cm), e a temperatura ambiente foi registrada diariamente as 16 horas, através de
termdmetros de maxima e minima, localizados no centro do galpZo.

No decorrer do experimento as temperaturas médias registradas foram de
27,5 e 15,5° C para maxima e minima, respectivamente.
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3.3 Material experimental e manejo

Foram utilizadas 480 poedeiras leves da linhagem Hy-Line W36, oriundas
de plantel comercial, que foram submetidas a muda forgada no final do primeiro
ciclo (72% semana de idade). A muda e a alimentagiio das aves foram realizadas
conforme Oliveira (1981).

As aves receberam manejo, alimentag#o e vacinagdes (bronquite infecciosa
e new castle) semelhantes ao primeiro ciclo de postura.

O regime de iluminag&o adotado foi de 17 horas de luz( natural+ artificial)
por dia (das 3 as 20 horas), utilizando luz fluorescente.

O preparo das ragdes ocorreu a cada 15 dias, e foram armazenadas em local
fresco e arejado. Os tratamentos foram sorteados para cada unidade experimental e
as ragSes fornecidas & vontade. A 4gua também ficou disponivel durante todo o
periodo experimental. Uma amostra de cada ragio foi coletada a cada 15 dias e
armazenadas em local fresco e arejado, para posteriores analises. Diariamente foram
anotados em fichas apropriadas, por parcela, o consumo de ragdo, niimero de ovos
integros, quebrados, sem casca e com casca mole. A coleta de ovos foi realizada
duas vezes ao dia, as 10:00 e as 16:30 horas e ao final de cada semana, determinou-
se 0 peso de todos os ovos integros e o consumo de ragdo de cada parcela. Os
pardmetros de qualidade foram medidos nos ovos cothidos nos trés tltimos dias de
cada periodo de 28 dias.
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3.4 Tratamentos e ragdes experimentais

As parcelas experimentais receberam os tratamentos que constavam de 2
tipos de dietas (1 — Milho, farelo de soja, farelo de trigo e farelo de arroz integral, 2
— Milho e farelo de soja) e 4 niveis de fitase (100, 200, 300 e 400 FTU/kg),
resultando em 8 tratamentos. A composi¢io dos ingredientes nas ragSes
experimentais esta apresentada na Tabela 2.

TABELA 2. Composigéio quimica média dos ingredientes das ragdes experimentais.

COMPOSICAO

INGREDIENTES PB (%) EM (kealkg)® EE(%)' Cilcio(%)' Ptotal' P disponivel®
Milho 8,76 3416 43 0,03 027 0,09
Farelo de Soja 46,82 2283 09 0,25 0,54 0,18
Farelo de trigo 16,66 1740 41 0,14 0,87 028
Farelo arroz 1597 1630 16,26 0,06 1,52 023
Calcrio calcitico - - - 3732 - -
Fosfato bicilcico - - - 24,10 1832 1832
Oleo soja - 8786 - -

T Anlise realizada no Laboratério de Pesquisa Animal do DZO/UFLA;
2 Dados obtidos de Rostagno et al. (1992);
3 Dados calculados de acordo com Rostagno et al. (1992).

A enzima utilizada foi a Natuphos® 5000 da BASF, onde se preconiza a atividade
minima em 5000 FTU/kg, ¢, a partir deste valor foi calculado 20, 40, 60 € 80g de
fitase/tonelada de ragdo, que comespondeu a 100, 200, 300 e 400 FTU/kg,
respectivamente. Apds a inclusdo da fitase as ragdes, foram retiradas amostras para
posterior anlise no Laboratério de Bioquimica do Departamento de Quimica da
UFLA, para avaliar a estabilidade da enzima na ragdo e a estabilidade da enzima
pura, mantida em ambiente fresco e arejado. As médias por periodo em FTU da
fitase na ragdo encontram-se na Tabela 3. A anilise de atividade da fitase foi feita
segundo Engelen et al. (1994), baseada na determinacéo do ortofosfato inorganico
liberado durante a hidrélise do fitato de sédio em pH 5,52 37° C.
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Para a formulagdo das ra¢Ses experimentais adotaram-se as recomendacdes
estabelecidas por Oliveira (1995) e Rodrigues (1995) para poedeiras de segundo
ciclo (Tabela 4). O suplemento vitaminico e mineral se encontra na Tabela 5.

TABELA 4. Composi¢do das ragdes utilizadas no experimento

INGREDIENTES . TIPOS DE RACOES -
Milho moido 52,130 62,125
Farelo de soja 20,108 23,069
Farelo de trigo 6,000 -
Farelo de arroz integral 8,000 -
Calcario calcitico’ 9,604 9,544
Fosfato bicalcico 0,225 0,388
Sal comum 0,453 0,453
Oleo de soja 2,715 1,151
DL-metionina (99%) 0,065 0,061
Suplemento mineral 0,100 0,100
Suplemento vitaminico 0,100 0,100
Caulim 0,500 3,059
TOTAL 100,000 100,000

COMPOSICAO CALCULADA

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2750 2750
Proteina bruta (%) 15,800 15,800
Metionina (%) 0,317 0,315
Metionina + Cistina (%) 0,586 0,586
Lisina (%) 0,776 0,805
Calcio (%) 3,800 3,300
Fosforo Total 0,464 0,363
Fosforo disponivel (%) 0,160 0,168

! Calcério fornecido na proporgdo de % de p6 fino e '/3 de calcario pedrisco (2 a 4
mm de didmetro) de acordo com Oliveira (1995) e Rodrigues (1995).
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TABELA 5. Composig&o do suplemento vitaminico e mineral, por quilograma.

INGREDIENTES QUANTIDADES
SUPLEMENTO VITAMINICO
Vitamina A 10.000.000 Ul
Vitamina D; 2.000.000 UI
Vitamina E 15.000 mg
Vitamina K3 2.000 mg
Vitamina B, 1.500 mg
Vitamina B, 4.000 mg
Vitamina Bg 1.000 mg
Vitamina B;> 10.000 pg
Biotina 60 mg
Acido nicotinico 30.000 mg
Acido pantoténico 5.350 mg
Acido félico 300 mg
Colina 200 mg
Aditivo antioxidante 100.000 mg
Selénio 150 mg
Veiculo g.s.p 1.000g
SUPLEMENTO MINERAL
Manganés 75.000 mg
Zinco 50.000 mg
Ferro 20.000 mg
Cobre 4.000 mg
Iodo 1.500 mg
Cobalto 200 mg
Veiculo q.s.p 1.000g
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3.5 Parametros avaliados
3.5.1 Produgiio de ovos (% ovos/ave/ dia)

A produgdo média de ovos em cada periodo foi obtida tomando-se
dianiamente o nimero de ovos produzidos, incluindo os trincados, quebrados e

anormais, sendo expressa em percentagem sobre o mimero de aves da parcela.

3.52 Peso dos ovos (g)

Ao final de cada semana experimental pesaram-se todos os ovos integros
produzidos e obteve-se 0 peso médio por parcela experimental, e ao final de cada
periodo experimental fez-se uma média das pesagens semanais para se obter o peso
médio dos ovos produzidos no periodo.

3.53 Consumo de racio (g/ave/dia)

A ragdo destinada a cada parcela foi pesada e acondicionada em baldes
plasticos com tampa, sendo que no final de cada semana, as sobras (do cocho e do
balde foram pesadas e o consumo de ragio determinado em gramas de ragdo
consumida por ave por dia. Ao final de cada periodo foi calculada a média do
consumo nas semanas, correspondente a cada periodo.

3.5.4 Conversiio alimentar (g/g)

Calculou-se através da divisdo do consumo médio de ragdo (g) pela massa
média de ovos (g), expressa em gramas de ragdo consumida por grama de ovo
produzido.
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3.5.5 Perda de ovos (%)

Diariamente anotou-se o mimero de ovos trincados, quebrados, de casca
mole ou sem casca e, a0 final de cada semana, calculou-se a relagdo entre os ovos
perdidos e o total produzido. As percentagens de 4 semanas que somavam cada
periodo foram computadas para se encontrar a percentagem média de perdas por
periodo de 28 dias.

3.5.6 Qualidade do ovo

Durante os 3 ultimos dias de cada periodo de 28 dias foram coletados 3 ovos
por parcela, pesados individualmente e tomadas as medidas para se determinar a
qualidade interna e externa dos ovos, com exceg#o do peso especifico, onde todos os
ovos integros produzidos nas tltimas 24 horas dos trés dia de coleta, foram
avaliados.

3.5.6.1 Qualidade interna (Unidade Haugh)

Os 3 ovos amostrados por parcela, ao final de cada periodo, foram pesados e
quebrados sobre uma superficie plana de vidro para obtengZo da altura de albimen,
utilizando o aparetho TSS — QCM+ (Technical Services and Supplies — TSS) digital,
com precisdo de 0,1 mm (0,1 — 12 mm). Para obtengdo das Unidades Haugh,
utilizou-se a seguinte formula apresentada por Card e Nesheim (1968):

UH=100log (H +7,57-1,7x PO"™")
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Onde:
H = altura da albimen (mm);

PO =peso do ovo (g).

3.5.62 Peso especifico (g/cm’)

Todos os ovos integros produzidos nos ltimos 3 dias de cada periodo foram
avaliados em 11 solugdes de NaCl, com densidade variando de 1,066 a 1,102 g/em’
com gradiente de 0,004 entre elas, determinada com auxilio de um densimetro. Nos
dias de analise os ovos foram coletados separadamente por parcela; todos os ovos da
parcela eram mergulhados em agua limpa e depois nas solugSes salinas, da menor
concentragdo para maior e, antes de mergulhar os ovos em outra solu¢do, os mesmos
eram mergulhados em 4gua limpa novamente, evitando alteragSes nas solugdes
subsequentes. Os resultados dos 3 dias de analise foram transformados em média de
densidade de ovos da parcela no periodo.

3.5.6.3 Percentagem de casca

Os 3 ovos utilizados para avaliagio de Unmidade Haugh, nos dias de
avalia¢do, apés quebrados, tiveram suas casca lavadas em agua e secas em estufas
de ventilagdo forgada a 65° C por aproximadamente 12 horas, sendo entiio pesadas.
Através da relag@io do peso da casca com 0 peso do ovo, calculou-se a percentagem
de casca.
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3.5.6.4 Espessura da casca (mm)

Conforme descrito no item anterior, apds as cascas serem pesadas as
mesmas tiveram sua espessura determinada em 3 locais da regido equatorial do ovo,
utilizando para esse fim um micrémetro digital MITUTOYO, com precisdo de 0,001
mm (0,001 - 25,600 mm). Os valores obtidos nos 3 ovos de cada parcela foram
transformados em valor médio por parcela.

3.5.6.5 Peso da casca por unidade de superficie de drea (mg/cm?)

O peso médio da casca dos ovos por unidade de superficie de area (PCSA),
expresso em mg/cm®, foi calculado pela equagdio, conforme Abdallah, Harms e El-
Husseiny (1993).

PCSA = [PC/3,9782 x (PO™"*%)] x 1000

Onde:
PC =peso da casca (g);
PO = peso do ovo (g).
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3.5.7 Concentracfio de fosforo, cdlcio e cinzas na tibia (%)

Ao final do experimento uma ave por parcela foi sacrificada e retirada sua
tibia esquerda que foi entfio colocada em uma panela de aluminio e fervida para
amolecer os residuos de carne. Em seguida todas foram lavadas em agua fria e, com
auxilio de uma escova, foram retirados os residuos de came, a fibula e a cartilagem
proximal. Apds secagem a 100° C, por aproximadamente 16 horas, foram colocadas
em um frasco de vidro com boca larga e tampa hermética, juntamente com éter
etilico, para serem desengorduradas posteriormente em extrator de soxhlet. As tibias
foram incineradas a 550° C, por 4 horas, em forno mufla, e, em seguida, fez-se a
solubilizagdo com 10 ml de acido cloridrico (1N) para obter a solugdo mineral.
Desta aliquota se determinou a percentagem de fosforo pelo espectofotometro,
segundo metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1989), calcio pela
técnica do permanganato e cinzas segundo descreve Silva (1981), sendo os
resultados expressos na base da matéria seca desengordurada.

3.6 Delineamento experimental

O delineamento foi o inteiramente casualizado utilizando-se um esquema de
parcela subdividida no tempo com fatorial na parcela constituida pela combinaggo
dos dois tipos de ragSes e dos 4 niveis de fitase e nas subparcelas os quatro periodos
experimentais (28, 56, 84 ¢ 112), com 5 repetigSes e 12 aves por parcela, constituida
de 4 gaiolas contendo 3 aves cada.

Ao término do experimento comparou-se os dados de fatores de
desempenho (consumo de ragdo, produgdo, conversdo alimentar, peso e perda de
ovos) e qualidade de ovo (peso especifico, espessura de casca, percentagem de
casca, peso de casca por unidade de superficie de drea e unidade Haugh) de acordo
com o modelo estatistico I:
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D Yiu=p+Ri+F+ (RF); + B + P+ (RP); + (FP); + (RFP)y + e

Onde:

Yijn = Valor observado no desempenho e qualidade dos ovos das aves no periodo 1,
que foram submetidas a ragdo i que receberam o nivel de fitase j na
repeti¢io k;

1 = Média geral do experimento;

R; = Efeito do tipo de ragdo i; onde i =1, 2;

F; = Efeito do nivel de fitase j; onde j=1, 2, 3, 4;

(RF); = Efeito da interagdo da ragéo 1 e do nivel de fitase j;

Bij = Erro associado a cada observagdo da parcela, onde K=1,2,3,4 ¢ 3;

P, = Efeito do periodo 1; onde, 1 =1, 2, 3, 4;

(RP); = Efeito da interagéio da ragdo 1 e do periodo [;

(FP); = Efeito da interagdo do nivel de fitase j e do periodo ;

(RFP);; = Efeito da interagdo da ragdo 1, do nivel de fitase j e do periodo I;

e = Erro associado a cada observagdo da subparcela.

Por hipétese, os erros experimentais, By € eju sdo independentes e tém

< L ke VT i g = .
distribuigio normal com médias zero e varidncias o,” € 6°, Tespectivamente.

Ao final do ensaio, foram abatidas 40 aves, correspondendo a uma ave por
parcela, para se determinar a concentrag@o de fosforo, calcio e cinzas na tibia. A
analise estatistica foi feita considerando um delineamento inteiramente casualizado,
com 5 repeti¢des, utilizando um esquema fatorial com oito tratamentos constituido
pelas combinagdes entre as duas ra¢des e quatro niveis de fitase, seguindo o modelo

estatistico II;
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(@) Yy =p+R;+F+([RF);+ e

Onde:

Yix = Concentrago de fosforo (cinza e célcio) na tibia da poedeira que recebeu a
racdo i e o nivel de fitase j, na repeti¢do k;

u = Média geral do experimento,

R; = Efeito do tipo de ragdo i, onde i=1, 2;

F; = Efeito do nivel de fitase j; onde j=1, 2, 3, 4,

(RF); = Efeito da interag&o do tipo de rag#o i e o nivel de fitase j;

&;x = Erro associado a cada observagdo,ondek=1,2,3,4 ¢ 5.

Por hipétese, o erro experimental, e;; é independentes e tem distribuigio
normal com médias zero e variincia o>

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica utilizando-se o
pacote computacional SISVAR (Sistema de anélise de varidncia para dados
balanceados), descrito por Ferreira (1998).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1 Desempenho das aves
4.1.1 Produciio média de ovos

A producdo média de ovos foi influenciada significativamente (P<0,01),
(Anexo 1 A) pelo periodo experimental, onde ocorreu um pico de produgio e depois
um decréscimo com a idade das aves, estando estes dados coerentes com os obtidos
por Rodrigues (1995), Oliveira (1995) e Oliveira (1998). As aves apresentaram uma
média de 81,0% no pico de postura independente o nivel de fitase utilizado.
Verificou-se efeito significativo (P<0,01) entre os tipos de ragdes, dentro de cada
periodo experimental (Tabela 6). No primeiro periodo a produgdo de ovos foi mais
alta para a ragéo basal (milho/F. soja) possivelmente pelo mesmo apresentar niveis
com menores quantidades de fosforo na forma de fitato. Este resultado concorda
com os citados por Boling et al.(1998), que para poedeiras de primeiro ciclo obteve
o maximo desempenho com 0,15% de fésforo disponivel sem suplementagdo de
fitase ou 0,10% de fosforo disponivel com suplementagdo.

TABELA 6. Produg3o ovos (ave/dia), por periodo experimental e tipo de ragdo.

PRODUCAO DE OVOS (%) ]
PERiODO TIPOS DE RACOES MEDIA
1 2
¢ 76,5B 793A - < 779b
2? 809 A 812A ~ - 810a
3? 775A 785A ¢ ° 780b
42 768A L.\ 755A L - 76,6 ¢
MEDIA 719 (0,573) 78,8 (0,573) 78,3

Médias seguidas por letras maitisculas diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,01).
Médias seguidas por letres mintisculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,01);
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Estes resultados confirmam a hipdtese de Roland (1986) de que as
exigéncias de fésforo parecem diminuir com a idade das poedeiras. No entanto
contradiz aos obtidos por Vanderpopuliere e Lions (1992), os quais concluiram que
o nivel de 0,4% de fésforo total (0,2% disponivel) foi inadequado para a methor
obtenc¢do da producao de ovos.

Mesmo nfo ocorrendo diferencas nos demais periodos observa-se que existe
uma tendéncia de melhores produgdes com as ragdes formuladas & base de milho e
farelo de soja.

Nio houve efeito (P>0,05) dos niveis de fitase testados sobre a produgdo de
ovos. Estes resultados discordam dos obtidos por Carlos ¢ Edwards (1996), os quais
obteveram um aumento linear, com a utilizagio da fitase. Da mesma forma
Bormann (1999), constatou que a utilizagio de 0,18% de fosforo disponivel com
fitase, maximizou a produgo. Neste trabalho 0,16% de fosforo disponivel com 100
FTU propiciaram resultados de produ¢fio semelhantes aos niveis maiores de
suplementagdo desta enzima, indicando desta forma que as necessidades de fésforo
para essas aves de segundo ciclo podem ser inferiores aos utilizados no presente
experimento.

4.1.2 Peso médio dos ovos

Nos dados referentes a peso de ovos (Tabela 7 e Anexo 2A), observa-se
interagdo (P<0,05) entre ragdo, dentro de cada periodo, demostrando que ragdes com
alto teor de fitato apresentam maiores peso de ovos. Estes resultados contradiz
Ravindran et al. (1999), afirmando que dietas com altos teores de acido fitico
apresentaram menores pesos de ovos, devido a este se ligar a proteinas, diminuindo
a digestibilidade dos aminoacidos que afetam diretamente, principalmente o peso do
ovo, a absorgdo da metionina. Mostrando com isto que as ragdes que possuem fitase
endogena s3o capazes de liberar nutrientes complexados, coerentes ao resultados
obtidos por Nelson et al. (1967 e 1968). Constatou-se também no presente
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experimento que com o avango da idade das poedeiras os ovos sdo maiores, estando
de acordo com Rodrigues (1995).

O peso do ovo no primeiro e quarto periodo, apresentou quadratico
(P<0,05), com a adigdio de fitase (Figura 1), verificando assim o maior peso,
independente do tipo de ragfo, para o primeiro periodo de 67,48 g e para o quarto
periodo de 68,02 g, quando se utilizaram 268 FIUkg e 228 FIU/kg,
respectivamente. Constatou-se pelo experimento que a necessidade de fosforo
disponivel reduz-se com o avanco da idade das poedeiras. Cavalheiro et al. (1983),
observaram em aves de primeiro ciclo de produgdo, ocorréncia de ovos menores
quando se aumentava os niveis de fosforo da dieta. Estas observagSes ndo foram
obtidas por Carlos e Edwards (1996) onde a adigdo da fitase resultou em aumento

linear no peso dos ovos.

TABELA 7. Peso médio dos ovos, segundo o periodo experimental, rages e niveis

de fitase
PESO MEDIOS DOS OVOS )
PERIODO NIVEIS DE FITASE (FTU/KG) MEDIA'
100 200 300 400
RACAO 1
1? 65,5 67,5 69,1 66,8 6720
2° 67,9 67,7 68,2 66,9 67,7 ab
3° 68,0 68,4 69,2 66,6 68,1a
4° 68,3 68,6 69,3 66,8 683 a
MEDIA 67,4 (0452) 68,1(0452) 68,9 (0,452) 66,8 (0,452) 6738
RACAO 2
1° 66,5 66,0 67,0 66,3 66,5
28 66,5 67,1 66,4 66,8 66,7
3 67,2 66,5 67,5 66,1 66,8
4° 66,2 66,7 66,5 65,6 66,3
MEDIA® 66,6 (0,452) 66,6 (0452) 66,8 (0,452) 66,2 (0,452) 66,5
Médias seguidas de letras diferentes se diferem pelo teste de Tukey (P<0.01)
2Efeito quadratico
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69

¥ = 65,4210 + 0,0228X - 0,00005X2, R? = 0,9035
b,

68

-

67 -

Y = 63,1882 + 0,0321X - 0,00006X2; R2 = 0,7674

Peso do ovo (g)

66 7
65 Primeiro periodo (observada) -s-Primeiro periodo (estimada)
v Quarto periodo (observada) -#+Quarto periodo (estimada)
64 T T 1
100 200 300 400

Niveis de fitase (FTU)

FIGURA 1. Peso dos ovos em fungdo dos niveis de fitase no primeiro e quarto
periodo independente do tipo de ragdo.

4.1.3 Consumo de racgio

Houve efeito (P<0,01) do periodo experimental sobre o consumo de ragéo,
mostrando um menor consumo no primeiro e terceiro periodos quando comparados

ao segundo e quarto periodos (Tabela 8 e anexo 3A).
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Nao houve efeito (P>0,05) do tipo de ragéio sobre o consumo, evidenciando
assim que a ragdo com maior teor de acido fitico (ragdo 1) foi equivalente a de
menor (ragdo 2), mostrando que o nivel de fésforo disponivel ndo se alterou.
Bormann (1999) relata que o consumo aumentou com 0,18% de fésforo disponivel,
com suplementag@o ou 0,30% de Pd sem fitase, e diminuiu para 0,28% de Pd com
fitase e 0,18% Pd sem fitase, com isso pode-se concluir que o nivel de 0,16% de
fésforo disponivel utilizado no presente trabatho nio foi suficiente para alterar o

consumo.

Pelos resultados observa-se que os niveis de fitase incorporados na ragio
néo alteraram o consumo médio diario (P>0,05) em nenhuma das ragdes utilizadas,
discordando de Carlos ¢ Edwards (1996), que verificaram o efeito. As ragdes deste
trabalho eram isonutrintes e diferenciaram apenas no nivel de fosforo fitico e fitase,
indicando que estes fatores nfio exercem efeitos sobre este pardmetro.

4.1.4 Conversio alimentar

Houve interagio entre as ragdes e os periodos experimentais (P<0,01). O
estudo da interagfo mostrou para a ragdio 1 a conversfo alimentar foi melhor no
segundo e terceiro periodo. Para a ragio 2 os periodos primeiro, segundo e terceiro
foram superiores ao quarto.

Néo houve efeito significativo (P>0,05), quando se analisaram os niveis de
fitase, 0 que ndo esta de acordo com Bormann (1999), que obteve uma reducdo na
conversio alimentar quando se utilizou fitase, e concluiu que um aumento do
fésforo disponivel piocra a conversdo (Tabela 10 e anexo 4A).

Neste trabalho verificou-se que os niveis de fosforo disponivel utilizados
aliados aos niveis de fitase suplementada, nfio interferiam neste pardmetro,
indicando que o fosforo disponivel final de cada tipo de ragdo niio foi excessivo para
afetar a conversdo alimentar.
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Mesmo niio ocorrendo efeito (P>0,05) do tipo de ragdo sobre a converséo
alimentar, verifica-se uma tendéncia em piorar a conversio para a ragdo 2
(mitho/farelo de soja), devido ao maior consumo desta ragdo.

TABELA 10, Conversio alimentar por massa de ovos, segundo o periodo
experimental, diferentes rag3es € niveis de fitase.

CONVERSAO ALIMENTAR
PERIODO NIVEIS DE FITASE (FTU/KG) MEDIA'
100 200 300 400

RACAOQ1
1° 2,18 2,13 1,97 2,04 2,08b
2° 1,94 1,95 1,91 1,97 194a
3¢ 1,87 1,98 1,96 2,04 1,97a
4 2,11 2,04 2,02 2,16 2,08b

MEDIA  2,03(0,004) 2,03 (0,004) 196(0,004) 2,05 (0,004) 2,02

RACAOQ2
12 2,00 2,05 2,02 2,03 2,03a
20 2,00 1,98 2,00 2,01 2,00a
32 2,01 2,02 2,00 2,09 2,03a
4 2,18 2,15 2,15 2,23 2,18b

MEDIA  2,05(0,004) 2,05(0,004) 2,04 (0,004) 2,09 (0,004) 2,06

! Médias seguidas por letras diferentes, no mesmo tipo de ragéo, diferem-se pelo
teste de Tukey (P<0,05)

4.1.5 Perdas de ovos

Comparativamente, as taxas de perdas de ovos foram significativamente
superiores (P<0,01) na fase final de postura, independente do nivel de fitase e do uso
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de farelos de arroz e trigo, com perdas médias de 2,0% para o primeiro periodo e
3,37% para o quarto periodo (Tabela 11 e anexo 5A), confirmando os resultados de
experimentos que avaliaram perdas de ovos nas fases de postura no segundo ciclo
(Rodrigues, 1995; Oliveira, 1995 e Oliveira, 1998). Estes resultados também estéo
de acordo com aqueles apresentados em trabalhos com poedeiras em final de
primeiro ciclo. Keshavarz (1994), afirma que a qualidade da casca decresce
expressivamente na fase final de postura, com ovos cada vez maiores e com casca
fina. Verifica-se portanto, que as perdas médias de ovos por periodo experimental
apresentam uma alta correlagéo com a idade das aves.

Vanderpopuliere e Lions (1992) niio observaram diferengas significativas na
perda de ovos das aves que receberam dietas de 0,2 a 0,5% de fosforo disponivel,
mostrando que neste experimento, 0,16% de fosforo disponivel mais 0,1% que é
liberado teoricamente por 100 FTU/kg; o valor estara no intervalo (0,26%) de
fosforo disponivel, que os autores estudaram,

TABELA 11. Percentagem de perda de ovos segundo periodo experimental e niveis
de fitase.

PERCENTAGEM DE PERDA DE OVOS

PERIODO NIVEIS DE FITASE (FTU/KG) MEDIA!
100 200 300 400

19 1,96 1,93 2,17 1,93 2,00 a

2® 2,49 2,32 3,00 1,90 2,43 ab

3® 2,47 2,41 3,68 2,56 278 b

4 2,99 3,93 3,60 2,97 337 ¢

MEDIA 2,48 (0,307) 2,64 (0,307) 3,11 (0,307) 2,34 (0,307) 2,65

! Médias seguidas por letras diferentes diferem-se pelo teste de Tukey (P<0,01).
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42 Qualidade dos ovos
4.2.1 Qualidade interna (Unidade Haugh)

Houve efeito significativo (P<0,01), na Unidade Haugh em ralagfio aos
periodo estudados, que passou de 97,02 no primeiro periodo para 89,48 no quarto
periodo (Tabela 12 e anexo 6A). Estes resultados estdio dentro do esperado e de
acordo com diversos trabalhos (Rolland, 1982; Al-Batsham et al., 1994) e também
de acordo com trabalhos realizados com poedeiras de segundo ciclo (Oliveira, 1995;
Rodrigues, 1995 e Oliveira, 1998). Williams (1992), afirmou de forma semelhante
que, excluindo as doengas, o fator que mais afeta a Unidade Haugh em ovos frescos
é a idade das aves, onde esta apresenta diminuig8o ern taxa constante com o avangar
da idade das aves.

Nzo houve efeito significativo (P>0,05) do tipo de ragéo sobre a qualidade
intema do ovo, nio havendo outros estudos para se compararam os pardmetros,
neste aspecto.

Os niveis de fitase na ra¢dio exerceram efeito linear (P<0,05) nos valores da
Unidade Haugh. Observaram valores de 91,40 com a suplementaggo de 100 FTU/kg
aumentando até 94,20 para 400 FTU/kg (Figura 2). Estes resultados nfio estdo de
acordo com Um e Paik (1999) onde para poedeira de primeiro ciclo, nfo
encontraram diferenga significativa para Unidade Haugh com suplementagdo de
fitase, podendo ser justificado por um nivel baixo de fosforo disponivel (0,14%)
utilizado.
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TABELA 12. Unidade Haugh média dos ovos, segundo o periodo experimental e

niveis de fitase.
UNIDADE HAUGH
PERIODO NIVEIS DE FITASE (FTU/KG) MEDIA!
100 200 300 400
1° 96,4 96,9 99,0 95,6 97,0a
20 92,8 94,5 93,8 95,5 942 b
3° 88,9 90,7 92,9 94,3 91,7¢
4° 87,6 90,3 88,5 91,5 89,5d

MEDIA’>  914(0,751)  93,1(0,751) 93,6(0,751) 94,2(0,751) 93,1

! Médias seguidas por letras diferentes, diferem-se pelo teste de Tukey (P<0,05)
? Efeito Linear.

95 -
94
o
[=]
§ 93 -
3 A
3 92 Y =90,85 + 0,0089X; R2 = 0,9544
5
91 -
® Observada -=-Estimada
90 , . 1
100 200 300 400

Niveis de fitase (FTU)
FIGURA 2. Unidade Haugh média dos ovos, segundo nivel de fitase.
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4.2.2 Qualidade externa
422.1 Espessura da casca

A espessura da casca foi afetada significativamente (P<0,01) pelo periodo
experimental, apresentando uma espessura média de 0,353 mm no primeiro periodo
¢ de 0,339 mm no quarto periodo (Tabela 13 e anexo 7A). Resultados semelhantes
foram obtidos por Oliveira (1995), Rodrigues (1995) e Oliveira (1998).

De acordo com Curtis, Gardner e Mellor (1985), com o aumento da idade
das aves a casca do ovo diminui de espessura e, em conseqiiéncia, sua solidez, nio
devendo essa menor espessura ser devido 4 menor disposigdo de célcio e sim ao
maior peso dos ovos de poedeiras com idade avangada.

No presente experimento, nio foi verificado efeito da fitase (P>0,05) sobre a
espessura da casca. Os tipos de rago também nio afetaram (P>0,05) a espessura da
casca, concluindo assim que as duas ragdes podem ser utilizadas.

Entretanto, Bormann (1999), relatou efeito significativo da fitase sobre a
espessura da casca, concluindo que com a suplementagio ocorre uma piora neste
parmetro. Estudos com fosforo disponivel demonstram que, a medida que o nivel
eleva-se, a espessura de casca diminui. Pode se inferir que com o uso da fitase,
implica em maiores cuidados com os niveis de fosforo disponivel usado, para evitar
excessos deste elemento, que pode afetar este pardmetro. Os niveis utilizados no
presente trabalho contudo, néo afetaram a espessura da casca dos ovos, indicando
que nfio houve excessos quanto ao nivel de fosforo utilizado.
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TABELA 13. Espessura média da casca, segundo o periodo experimental e niveis

de fitase
ESPESSURA DA CASCA
PERIODO NIVEIS DE FITASE (FTU/KG) MEDIA'
100 200 300 400
12 0,255 0,349 0,356 0,352 0353 a
2 0,347 0,342 0,335 0,336 0,340 b
3¢ 0,344 0,332 0,342 0,339 0,339b
4 0,337 0,345 0,341 0,335 0,339b

MEDIA 0346 (0,002) 0,342 (0,002) 0,343 (0,002) 0,341 (0,002) 0,343
! Médias seguidas por letras diferentes, diferem-se pelo teste de Tukey (P<0,05).

4.222 Peso especifico

Constatou-se efeito significativo (P<0,01) dos niveis de fitase dentro de
cada rag#io (Tabela 14 e anexo 9A). Com a ragéo 1 (contendo farelo de arroz e trigo)
observou-se efeito linear decrescente (P<0,01) no primeiro periodo. De acordo com
os dados 4 medida que se aumentou o nivel de fitase ocorreu um decréscimo no peso
especifico. Este fato evidencia que 100 FTU/kg foi o suficiente para liberar uma
quantidade de fésforo, para se ter melhor qualidade de ovo. E importante enfatizar
que esta ragio continha um maior teor de fitato complexado. Pode se observar
também a queda do peso especifico com o aumento do nivel de fitase, em
conseqiiéncia um aumento na disponibilidade do fésforo, e da exigéncia para
galinhas de segundo ciclo de produgdo. Estes resultados concordam com Barreto
(1994) que relata a diminuigfio da exigéncia do fésforo de 0,34% para 0,15%, do
inical e final de postura, respectivamente. Os resultados de peso especifico mostram
uma reducdo significativa (P<0,05) da fase inicial para fase final de postura. Estes
resultados estdio de acordo com Oliveira (1995) que constatou um declinio do peso
especifico do ovo com o avango da idade das aves (Figura 3).
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TABELA 14. Peso especifico dos ovos segundo periodo do experimento, tipo de

ragdo e nivel de fitase.
PESO ESPECIFICO
PERIODO NIVEIS DE FITASE (FTU/KG) MEDIA
100 200 300 400
Ragdio 1 (1,0...)
12 796 806 786 780 792
2° 790 790 794 788 790
32 790 790 794 788 790
42 776 788 780 782 781
MEDIA! 788 793 788 784 788
RACAO 2 (1.0...)
12 784 776 798 792 787
22 802 796 794 794 796
32 802 796 794 794 796
42 796 798 778 796 792
MEDIA? 796 792 791 794 793
! Efeito linear (P<0,01)
2 Efeito cibico (P<0,01)
1,09 -
Q | |
8 1,08 4— .
[3]
2 ¥ = 1,0809 - 0,000007X; R? = 0,5897
& 1,07 4
= Qbservada -=-Estimada
1,06 T T 1
100 200 300 400
Niveis de fitase (FTU)
FIGURA 3. Peso especifico dos ovos segundo os niveis de fitase para o primeiro

periodo naragdo 1.
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Para a ragdo a base de milho e farelo de soja (ragdo 2), temos um efeito
cubico (P<0,01) para o primeiro e quarto periodos, o que representa inicio e final de
postura, respectivamente.

Pela Figura 4 pode-se observar que existe um ponto de inflexdo entre duas
regressoes, sendo este de 233,33 FTU/kg, onde, no primeiro periodo ocorre um
menor aumento até este ponto, e apds, ocorre um maior aumento, concluindo assim
que na fase inicial as poedeiras necessitam de um nivel acima de 233,33 FTU/kg,
pois a partir deste valor se tem maior quantidade de fésforo disponivel; ja para o
quarto periodo de postura, a ave necessita de menor quantidade de fosforo podendo

assim se utilizaram niveis abaixo de 233,33 FTU/kg ragéo.

o
[#]
k=
2
j=
E]
2 A
s Y = 10880 - 0,0002X + 0,0000007X2 - 0,000000001X3: R2= 1,0
1,077 -
*+ Primeiro Periodo (observada) -*-Primeiro Periodo (estimada)
{076 X Quarto Periodo (observada) Quarto Periodo (estimada)
3 ] ] 1
100 200 300 400

Niveis de fitase (FTU)

FIGURA 4. Peso especifico dos ovos segundo os niveis de fitase para o primeiro e
quarto periodo.
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4223 Percentagem de casca

Constatou-se influéncia do periodo experimental (P<0,0l1) para a
percentagem de casca dos ovos, onde os ovos produzidos no primeiro periodo
apresentaram uma percentagem de casca média de 8,59%, enquanto no ultimo
periodo este valor foi de 8,35% de casca (Tabela 15 e anexo 8A). Este resultados
estdo coerentes com o peso especifico do ovo que piorou a medida que as aves
envelheceram, e a percentagem de casca diminuiu devido ao aumento no tamanho
dos ovos, sem aumento no peso da casca (Al-Batshan et al., 1994). Estes resultados
estiio de acordo com Rodrigues (1995) e Oliveira (1995), que também observaram
uma diminuigdo na percentagem da casca com o avango da idade das aves.

Nao foi observada resposta significativa (P>0,05) pela adigéio dos niveis de
fitase & ragdio na percentagem de casca, discordando de Bormann (1999), que
verificou efeito significativo com adigdo de 300 FTU/kg e nivel de 0,26% de fésforo
disponivel.

Nio houve efeito significativo (P>0,05) dos tipos de ragéio utilizadas no
presente experimento sobre a percentagem de casca dos ovos.

TABELA 15. Percentagem média de casca segundo o periodo experimental e nivel

de fitase.
PERCENTAGEM DE CASCA
PERIODO NIVEIS DE FITASE (FTU/KG) MEDIA'
100 200 300 400
1? 8,66 8,47 8,62 8,62 859a
28 8,63 8,40 8,53 8,51 8,52 ab
3¢ 8,60 8,28 8,38 8,30 8,39b
4 831 8,45 8,35 8,30 835b

MEDIA 8,55(0,052) 8,40(0,052) 8,47(0,052) 8,43 (0,052) 8,46

I Médias seguidas de letras diferentes, diferem-se pelo teste de Tukey (P<0,01).
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4.2.2.4 Peso de casca por unidade de superficie de drea (PCSA)

O peso de casca por unidade de superficie de area (PCSA) nio foi afetado
(P>0,05) pelo periodo experimental (Tabela 16), ndo seguindo o comportamento dos
outros pardmetros associados como peso e percentagem de casca dos ovos, fatores
de evolugdo antagbnica com o avangar da idade. Bormann (1999) relata a influéncia
do periodo experimental neste pardmetro.

Néo houve efeito (P>0,05) dos tipos de ragdes para PCSA, mostrando que
ambas as ragdes permitiam consumo dos nutrientes que poderiam afetar este
pardmetro de forma semelhante.

Os niveis de fitase utilizado nfio afetaram (P>0,05) também, este pardmetro,
discordando dos resultados obtidos por Bormann (1999), onde verificou que o nivel
ideal foi de 0,25% de fosforo disponivel com a suplementagio de 300 FTU/kg. No
presente trabalko, o nivel de 0,16% de fosforo disponivel estd abaixo da

recomendagéo deste autores.
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TABELA 16. Peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA) dos ovos, por
tipo de ra¢des, segundo o periodo experimental e nivel de fitase.

PCSA (mg,{cmz)
PERIODO NIVEIS DE FITASE (FTU/KG) MEDIA
100 200 300 400
RACAO 1
e 76,09 73,13 74,05 72,76 73,80
2 73,61 73,32 73,36 72,93 73,30
e 72,92 74.92 77,89 74,52 75,06
2 72,58 74,83 74,01 73,68 73,77
MEDIA 73,80 74,05 74,83 73,47 74,04
RACAO 2
12 74,01 72,61 72,49 74,63 73,43
o 75,47 72,42 73,71 71,57 73,29
32 77,17 72,39 73,34 75,60 74,63
e 73,11 73,71 73,00 7,41 72,81
MEDIA 74,94 72,78 73,14 73,20 73,54

4.3 Analise da tibia
43.1 Percentagem de cinza

Nio houve efeito significativo (P>0,05) do tipo de ragdio e nivel de fitase
estudado sobre a percentagem de cinzas (Tabela 17), concordando com Teichmann
(1998) e com Bormann (1999).
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TABELA 17. Percentagem média de cinzas na tibia segundo o nivel de fitase e tipo

de ragdo.
PERCENTAGEM DE CINZA
NIVEIS DE FITASE (FTU/KG)
RACAO 100 200 300 400 MEDIA
1 63,21 62,97 63,18 64,11 63,37
2 63,79 63,24 66,75 62,95 64,18
MEDIA 63,50 63,11 64,97 63,53 63,77

4.3.2 Percentagem de fésforo

A percentagem de fosforo na tibia foi afetada significativamente (P<0,05)
pelo tipo de ragfio, o qual apresentou a média de 11,12% na ragio a base de
milho/farelo de soja e de 10,47% da ragdo com farelos de arroz e trigo. Estes dados
demostram que a quantidade de fésforo puro na forma de acido fitico dos farelos de

arroz e trigo € maior do que do milho e farelo de soja.

Nzo foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de fitase da ragdo sobre a
percentagem de fosforo, comprovando o que Teichmann (1998) havia estudado, e
discordando de Carlos e Edwards (1996), que constataram o aumento do teor de
fosforo na tibia em fungdo da adi¢do da fitase (Tabela 18). Desta maneira pode
concluir que o nivel de fosforo disponivel utilizado no presente trabalho, associado a
adi¢do de 100 FTU/kg permitiu a recomposi¢@o dos niveis normais do fosforo 6sseo.
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TABELA 18. Percentagem média de fosforo na tibia segundo o nivel de fitase e tipo

de ragdo.
PERCENTAGEM DE FOSFORO
RACAO NIVEIS DE FITASE (FTU/KG) MEDIA'!
100 200 300 400
1 10,52 10,18 10,50 10,70 10,47b
2 11,22 10,70 11,16 19,70 11,12a

MEDIA 10,87 (0,255) 10,44 (0,255) 11,08 (0,255) 10,80 (0,255) 10,97

! Médias seguidas de letras diferentes, diferem-se pelo teste F (P<0,01).

4.33 Percentagem de calcio

Houve efeito linear (P<0,01) do nivel de fitase adicionado as ragdes sobre a
percentagem de célcio na tibia (Tabela 19, anexolOA e Figura 5). Os resultados
mostram que & medida que se elevou o nivel de fitase, houve um aumento dos teores
de célcio na tibia. Estes dados discordam dos citados por Teichmann (1998) que n3o
observou este efeito o que, possivelmente tenha sido devido a um nivel alto de fitase
usado.

Néo houve efeito do tipo de ragfio (P>0,01) e nem tampouco interagao ragéo
fitase, para a percentagem de cilcio na tibia, indicando efeitos semelhantes da
adi¢3o da fitase para os dois tipos de ragdes estudadas. Apesar dos tipos de ragdo
possuirem niveis semelhantes de célcio calculados, ambas possuem grande parte do
fosforo total na forma de quelato de 4cido fitico e, assim os efeitos da fitase foram

semelhantes entre si.
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TABELA 19. Percentagem média de calcio na tibia de acordo com o nivel de fitase

e tipo de ragéo.
PERCENTAGEM DE CALCIO
RACAO NIVEIS DE FITASE (FTU/KG) MEDIA
100 200 300 400
1 21,11 21,21 21,75 22,24 21,58
2 20,58 21,30 22,02 21,36 21,31
MEDIA' 20,85(0,201) 21,25(0,201) 21,88 (0,201) 21,80 (0,201) 21,45
! Efeito linear (P<0,01).
22

¥ =20,5740 + 0,0035X; R? = 0,8528

Célcio (%)
=

8 Observada -»-Estimada
i

20 T
1060 200 300 400
Niveis de fitase (FTU)

FIGURA 5. Percentagem média de célcio na tibia em fungfo dos niveis de fitase.
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4.4 Atividade da fitase

Estes resultados indicam boa estabilidade da enzima, mantendo a atividade
durante os 112 dias experimentais.

TABELA 3. Atividade média da fitase pura e na ragdo / periodo experimental.

RACAO COM FITASE (FTU/kg)  FITASE PURA

PERIODO

100 200 300 400 (FTU/g)
12 13589 218,13 32020 394,52 5.24827
22 11259 21620 311,11 401,23 -
3¢ 129,14 20833 318,82 409,10 -
42 10503 19830 30732 40896 -

MEDIA GERAL 120,66 21024 31436 40345 -




5§ CONCLUSOES

A utilizag3o de varios niveis de fitase n3o influenciou a produgdo de ovos
independentemente do tipo de ragdo utilizada;

Constderando o nivel de fosforo disponivel utilizado, a adigdo da fitase
apresentou o mesmo efeito para ambos tipos de ragdes;

Os parimetros de qualidade de casca ndio foram influenciados pelos
tratamentos com exce¢do da unidade Haugh que apresentou aumento linear a
medida que se elevou os niveis de fitase da ragéo;

O nivel de fosforo disponivel utilizado neste trabatho de 0,16% com adiggo
de 100 FTU/kg permitiu um bom desempenho das aves.

A enzima fitase manteve sua estabilidade durante todo experimento.
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TABELA 1A. Resumo da anilise de variincia para produgiio média de ovos
estimada durante o periodo experimental.

Fonte de variagio GL SQ QM F  Prob.>F
Ragdo 1 86,28006 8628906 0318  0,5767
Fitase 3 49556359 16518786 0610  0,6100
Ragdo * Fitase 3 175,18277 5839426 0215  0,8850
Emo 1 32 867121861 270,97558
Periodo 3 1902,62711 634,20904 245,111 0,0000
Periodo * Ragio 3 31921047 10640349 4,045  0,0073
Periodo * Fitase 9 41227802 4580867 1,174  0,0767
Periodo * Ragdo * Fitase 9 9581499  10,64611 0405  0,9328
Erro 2 96 252516000  26,30375

CV 1 =21,0220 CV2=6,5496

TABELA 2A. Resumo da anilise de varifincia para o peso dos ovos estimado

durante o periodo experimental.

Fonte de variagio GL SQ QM F Prob. > F
Ragdo 1 258,20372 258,20372 9,587 0,0041
Fitase 3 156,84771 52,28257 1,941 0,1428
Ragdo * Fitase 3 54,32909 18,10970 0,672 0,5755
Erro 1 32 861,84566 26,93268
Periodo 3 31,53892 10,51297 2,575 0,0531
Periodo * Ragdo 3 37,36283 12,45428 3,051 0,0281
Periodo * Fitase 9 82,22953 9,13661 2,238 0,0184
Periodo * Rag#io * Fitase 9 41,99819 4,66647 1,143 0,3299
Erro 2 9  391,87584 4,08204

Cv1 =177221 CV 2=3,0066
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TABELA 3A. Resumo da andlise de varidncia para o consumo de ragio estimado

durante o periodo experimental.

Fonte de variagiio GL SQ QM F Prob. > F
Ragdo 1 278,83678  278,83678 2,391 0,1319
Fitase 3 494,63326 164,87775 1,414 0,2567
Ragdo * Fitase 3 249,05493 83,01831 0,712 0,5520
Erro 1 32 3732,25003 116,63281
Periodo 3 1275,81119 42527040 26,992 0,0000
Periodo * Rag3o 3 121,79740 40,59913 2,577 0,0530
Periodo * Fitase : 9 238,56450 26,50717 1,682 0,0899
Periodo * Ragdo * Fitase 9 134,03135 14,89237 0,945 0,4851
Emro 2 96 1512,53760 15,75560

CV1 =10,1191 Cv2=37191

TABELA 4A. Resumo da analise de variancia para a conversio alimentar estimada

durante o periodo experimental.

Fonte de variacio GL SQ QM F Prob.>F
Ragdo 1 0,28849 0,28849 2,061 0,1608
Fitase 3 0,35039 0,11680 0,835 0,4846
Ragdo * Fitase 3 0,07317 0,02439 0,174 0,9132
Erro 1 32 4,47881  0,13996
Periodo 3 2,34786 0,78262 23,610 0,0000
Periodo * Ragdo 3 0,51173 0,17058 5,146 0,0016
Periodo * Fitase 9 0,53504 0,05945 1,793 0,0666
Periodo * Ragao * Fitase 9 0,32220 0,03580 1,080 0,3755
Erro 2 96 3,1824  0,0332

CV1 =18,3353 CV2=389230
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TABELA 5A. Resumo da analise de variincia para a percentagem de perda de ovos
estimada durante o periodo experimental.

Fonte de variacio GL SQ QM F Prob.>F
Ragdo 1 11,53476 11,53476 0,961 0,3343
Fitase 3 5431991 18,10664 1,508 0,2312
Ragdo * Fitase 3 18,102208  6,03403 0,502 0,6836
Emro 1 32 384,25702  12,00803
Periodo 3 161,89172  53,96391 14,286 0,0000
Periodo * Ragéo 3 14,23542  4,74514 1,256 0,2886

Periodo * Fitase 9 42,86427  4,76270 1,261 0,2554
Periodo * Ragdo * Fitase 9 47,37351 5,26372 1,393 0,1875
Erro 2 96 362,62848  3,77738

CVv 1 =130,9004 CV2=173,4176

TABELA 6A. Resumo da analise de varidncia para Unidade Haugh estimada

durante o periodo experimental.

Fonte de variaciio GL SQ QM F Prob. > F
Ragdo 1 0,00009 0,00009 0,000 0,9985
Fitase 3 246,40752 82,13584 3,257 0,0342
Ragdo * Fitase 3 146,91415 4397138 1,942 0,1427
Erro 1 32 807,02157 25,21942
Periodo 3 1158,82474 386,27491 17,128 0,0000
Periodo * Ragdo 3 107,53108 35,84369 1,589 0,1970
Periodo * Fitase 9 293,62000 32,62444 1,447 0,1793
Periodo * Ragdo * Fitase o 143,48067 15,94230 0,707 0,7012
Emmo 2 96 2164,97056 22,55178

CV1 =53710 CV 2=15,0890
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TABELA 7A. Resumo da analise de varidncia para a espessura de casca estimada

durante o periodo experimental.

Fonte de variacio GL SQ oM F Prob. > F
Ragdo 1 0,00055 0,00055 0,200 0,1478
Fitase 3 0,00068 0,00023 0,920 0,4423
Ragdo * Fitase 3 0,00025 0,00008 0,320 0,8108
Erro 1 32 0,00801 0,00025
Periodo 3 0,00543 0,00181 11,050 0,6000
Periodo * Racdo 3 0,00013 0,00004 0,268 0,8484
Periodo * Fitase 9 0,00220 0,00024 1,494 0,1612
Periodo * Raco * Fitase 9 0,00271 0,00030 1,836 0,0713
Erro 2 96 0,01572 0,00016

CV1 =4,6084 CV 2 =3,6867

TABELA 8A. Resumo da anilise de varidncia para a densidade dos ovos estimada

durante o periodo experimental.

Fonte de variacio GL SQ QM F Prob.>F
Ragdo 1 0,00001 0,00001 1,855 0,1827
Fitase 3 0,00000 0,00000 0,239 0,8689
Ragdo * Fitase 3 0,00001 0,00000 0,638 0,5963
Emo 1 32 0,00014 0,00000
Periodo 3 0,00001 0,00000 3,323 0,0230
Periodo * Racdo 3 0,00001 0,60000 3,148 0,0286
Periodo * Fitase 9 0,00001 0,00000 1,039 0,4154
Periodo * Ragdo * Fitase 9 0,00003 0,060000 2,850 0,0051
Erro 2 96 0,00012 0,00000

CV1 =0,1936 CV 2=0,1051
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TABELA 9A. Resumo da anilise de variincia para a percentagem de casca estimada

durante o periodo experimental.

Fonte de varia¢do GL SQ oM F Prob.>F
Ragdo 1 0,00006 0,00006 0,000 0,9812
Fitase 3 0,49275 0,16425 0,926 0,4394
Ragdo * Fitase 3 0,15098 0,05033 0,284 0,8366
Emo 1 32 567776  0,17743
Periodo 3 1,50036 0,50012 4,469 0,0055
Periodo * Ragéio 3 0,09619 0,03206 0,287 0,8352
Periodo * Fitase 9 0,75777 0,08420 0,752 0,6602
Periodo * Ragio * Fitase 9 1,61294 0,17922 1,601 0,1256
Emo 2 96 10,74288 0,11190

CV'1 =4,9765 CV2=3,9522

TABELA 10A. Resumo da anilise de varifincia para a percentagem de fosforo
estimada na tibia durante o periodo experimental.

Fonte de variagio GL SQ QM F Prob. > F
Ragdo 1 4,18609 4,18609 6,434 0,0163
Fitase 3 2,16149 0,72050 1,107 0,3605
Ragiio * Fitase 3 1,21901 0,40634 0,625 0,6044
Emo 32 20,82040 0,65064

CV =17,4691

TABELA 11A. Resumo da anilise de variincia para a percentagem de calcio
estimada na tibia durante o periodo experimental.

Fonte de variacdo GL SQ QM F Prob.>F
Ragdo 1 0,70225 0,70225 1,726 0,1982
Fitase 3 7,18184 2,39395 5,885 0,0026
Racdo * Fitase 3 2,14019 0,71340 1,754 0,1759
Erro 32 13,01808 0,40682

CV =2,9737
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TABELA 12A. Anilise de varidncia para o peso dos ovos estimado mw o
periodo experimental, considerando regressdo para os niveis de

fitase, durante o primeiro periodo.
Causas de variacio GL SQ QM Fe Prob.>F
Regress#o linear 1 18,316378 18316378 1,8700 0,17604
Regressdo quadratica 1 53,928451 53,928451  5,5059  0,02191
Regressdo ciibica 1 21,895653 21,895653  2,2355 0,13957
Residuo 67  656,244811 9,794699

TABELA 13A. Anilise de varidncia para o peso dos ovos estimado durante o
periodo experimental, considerando regressdo para os niveis de

fitase, durante o quarto periodo.
Causas de variacgio GL SQ oM Fe Prob.>F
Regressdo linear 1 14661112 14661112 1,4968 022544
Regressdo quadratica 1 41,718062  41,718062 4,2592  0,04291
Regress#io ciibica 1 6,020550 6,020450 0,6147  0,43580
Residuo 67  656,244811 9,794699

TABELA 14A. Anilise de varidncia para a Unidade Haugh estimada durante o
periodo experimental, considerando regressdo para os niveis de

fitase.
Causas de variacio GL SQ oM Fe Prob.>F
Regress#o linear 1 103,076082 103,076082 4,0872 0,05163
Regressdo quadratica 1 68,042723 68,042723 26980 0,11026
Regress#o ciibica 1 75,288720 75,288720 2,9853  0,09366
Residuo 32 807,021568 25,219424
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TABELA 15A. Anilise de variincia para a densidade dos ovos estimada durante o
periodo experimental, considerando regressdo para os niveis de
fitase, durante o primeiro periodo e, utilizando a ragéo 1.

Causas de variacio GL SQ oM Fc Prob.>F
Regressio linear 1 0,000012 0,000012 69165 0,00962
Regressdo quadratica 1 0,000003 0,000003 19146 0,16893
Regressdo ciibica 1 0,000005 0,000005 2,8958 0,09131
Residuo 124 0,000207 0,000002

TABELA 16A. Anélise de variincia para a densidade dos ovos estimada durante o
periodo experimental, considerando regressdo para os niveis de
fitase, durante o primeiro periodo e, utilizando a ragdo 2.

Causas de variaciio GL SQ oM Fe Prob.>F
Regressdo linear 1 0,000005 0,000005 3,1651 0,07767
Regress#o quadratica 1 0,000000 0,000000 0,0299 0,86296
Regressao cibica 1 0,000008 0,000008 5,0318 0,02666
Residuo 124 0,000207 0,000002

TABELA 17A. Analise de varidncia para a densidade dos ovos estimada durante o
periodo experimental, considerando regressdo para os niveis de
fitase, durante o quarto periodo e, utilizando a ragdo 2.

Causas devariagio  GL SQ _OM Fc¢  Prob.>F
Regressgo linear 1 0,000001 0,000001 0,5983  0,44069
Regress3o quadratica 1 0,000003 0,000003 19146 0,16893
Regresszo ciibica 1 0,000009 0,000009 53848 0,02194
Residuo 124 0,000207 0,000002

60



TABELA 18A. Anadlise de varidncia para a percentagem de calcio estimada na tibia
durante o periodo experimental, considerando regressdo para os

niveis de fitase, dentro de ragdes.
Causas de variacio GL SQ QM Fe Prob.>F
Regressiio linear 1 6,125000 6,125000 15,0560 0,00049
Regressdo quadratica 1 0,615040 0,615040 1,5118 0,22782
Regressdo cubica 1 0,441800 0,441800 1,0860 0,30516
Residuo 32 13,018080 0,406815
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