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RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de um aditivo, a base de enzimas e acidos organicos,
associado a reducéo da farinha de carne e 0ssos e do fosfato bicalcico, em dietas de galinhas
poedeiras. Foram utilizadas 320 galinhas poedeiras leves da linhagem Hy-Line com 44 semanas
de idade. O experimento teve duracdo de quatro periodos de 28 dias. Adotou-se um
delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 8 repeti¢des de 8 aves cada. Foram
formuladas trés dietas: 1AD, sem farinha de carne e osso e fosfato bicalcico e com 1% do
aditivo; 100FCO, sem aditivo e sem fosfato bicalcico, mas com uso livre de farinha de carne e
0ss0; e 100FB, sem aditivo e sem farinha de carne e 0ssos, mas com uso livre de fosfato
bicélcico. As dietas 100FCO e 100FB foram reformuladas em 50% do uso de farinha de carne
e 0ssos e fosfato bicalcico, respectivamente, e suplementadas com 0,05% do aditivo, formando
os tratamentos 0,5AD50FCO e 0,5AD50FB. O aditivo adicionado as dietas € um blend de
enzimas e acidos organicos na seguinte composic¢édo: acido fumarico (59,70g/kg), acido citrico
(59,409/kg), fitase (1.200U/g), protease (4.000U/g) e xilanase (1.000U/g). Foi avaliado o
desempenho zootécnico, qualidade de ovos, tempo de prateleira dos ovos, viabilidade e
qualidade 6ssea. O desempenho zootécnico foi avaliado a partir da producéo de ovos, do peso
de ovo, do consumo de racdo, da massa de ovos, e da conversdo alimentar por duzia e por massa
de ovos. Na qualidade dos ovos foram avaliadas as percentagens de gema, albumen e casca,
espessura da casca, gravidade especifica, cor da gema e Unidade Haugh. Na avalia¢do do tempo
de prateleira realizou-se as mesmas avalia¢Oes de qualidade acima nos dias 0, 7, 14, 21 e 28 de
armazenamento. A analise econdmica foi realizada a partir do custo da alimentacdo, duzia de
ovos, custo da racdo por duzia de ovos, receita bruta, margem bruta e margem bruta relativa.
Nas analises 6sseas foram mensurados o indice Seedor, resisténcia 6ssea e teores de matéria
mineral, célcio e fosforo e relacdo calcio:fosforo. Os resultados foram submetidos a ANOVA e
as medias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O aditivo testado
obteve percentuais de producdo elevados, ndo diferindo dos tratamentos 100FB e 100FCO,
promoveu um menor consumo de racdo, melhores indices de conversdo alimentar. O percentual
de casca foi maior no 0,5AD50FB. O valor de percentual de albimen foi maior para o
tratamento 100FB, entretanto ndo difeiriu dos tratamentos que continham os aditivos. A
unidade Haugh, assim como o percentual de albumen, foi maior no tratamento 100FB,
entretando ndo diferiu no tratamento com o aditivo isolado e com o aditivo associado ao fosfato
bicalcico. Os tratamentos com farinha de carne e 0ssos obtiveram os piores resultados de
unidade Haugh. O tempo reduziu a espessura da casca, percentual de casca, percentual de
albumen, unidade Haugh, gravidade especifica e cor da gema, e aumentou o percentual de
gema, 0 que resulta em uma pior qualidade dos ovos. Entretanto, ao avaliar o tratamento 1AD,
observou-se que o aditivo proporcionou ovos de qualidade melhor, quando comparado a outros
tratamentos. LAD proporcionou uma margem bruta 16,76 e 10,05% maior do que 100FB e
100FCO, respectivamente. LAD proporcionou melhoras na resisténcia 6ssea e no indice Seedor
e aumentou os tores de matéria mineral e fosforo. Conclui-se que a inclusdo de 1,0 kg/ton do
aditivo a base enzimas e &cidos organicos pode substituir o fosfato bicélcico e a farinha de carne
e 0ssos em racOes de galinhas poedeiras, de forma viavel e sem comprometer a produgéo,
qualidade de ovos e 0ssea, além de promover um melhor tempo de prateleira.

Palavras-chave: acido citrico; acido fumarico; fitase; protease; xilanase.



SUBSTITUTION OF BICALCIUM PHOSPHATE AND MEAT AND BONE MEAL
BY BLEND OF ENZYMES AND ORGANIC ACIDS IN DIETS FOR LAYING HENS

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of the inclusion of an additive, based on enzymes and
organic acids, associated with the reduction of meat and bone meal and dicalcium phosphate,
in laying hen diets. 320 Hy-Line light laying hens with 44 weeks of age were used. The
experiment lasted four periods of 28 days. A completely randomized design was adopted with
5 treatments and 8 replications of 8 birds each. Three diets were formulated: 1AD, without meat
and bone meal and dicalcium phosphate and with 1% of the additive; L00FCO, without additive
and without dicalcium phosphate, but with free use of meat and bone meal; and 100FB, without
additive and without meat and bone meal, but with free use of dicalcium phosphate. The
100FCO and 100FB diets were reformulated in 50% of the use of meat and bone meal and
dicalcium phosphate, respectively, and supplemented with 0.05% of the additive, forming the
0.5AD50FCO and 0.5AD50FB treatments. The additive added to the diets is a blend of enzymes
and organic acids in the following composition: fumaric acid (59.70g/kg), citric acid
(59.409/kg), phytase (1,200U/g), protease (4,000U/g). g) and xylanase (1,000U/g).
Zootechnical performance, egg quality, egg shelf life, viability and bone quality were evaluated.
The zootechnical performance was evaluated from egg production, egg weight, feed intake, egg
mass, and feed conversion per dozen and per egg mass. In terms of egg quality, the percentages
of yolk, albumen and shell, shell thickness, specific gravity, yolk color and Haugh Unit were
evaluated. In the evaluation of shelf life, the same quality evaluations as above were carried out
on days 0, 7, 14, 21 and 28 of storage. The economic analysis was performed based on the cost
of feed, dozen eggs, cost of feed per dozen eggs, gross revenue, gross margin and relative gross
margin. In the bone analyses, the Seedor index, bone strength and mineral matter, calcium and
phosphorus and calcium:phosphorus ratio were measured. The results were submitted to
ANOVA and the means were compared by Tukey's test at 5% probability. The tested additive
obtained high production percentages, not differing from the 100FB and 100FCO treatments, it
promoted a lower feed intake, better feed conversion indices. The percentage of bark was higher
in 0.5AD50FB. The albumen percentage value was higher for the 100FB treatment, however it
did not differ from the treatments that contained the additives. The Haugh unit, as well as the
percentage of albumen, was higher in the 100FB treatment, however it did not differ in the
treatment with the additive alone and with the additive associated with dicalcium phosphate.
Meat and bone meal treatments had the worst Haugh unit results. Time reduced shell thickness,
shell percentage, albumen percentage, Haugh unit, specific gravity and yolk color, and
increased yolk percentage, which resulted in poorer egg quality. However, when evaluating the
1AD treatment, it was observed that the additive provided better quality eggs when compared
to other treatments. 1AD provided a gross margin 16.76 and 10.05% higher than 100FB and
100FCO, respectively. 1AD provided improvements in bone strength and in the Seedor index
and increased mineral matter and phosphorus torques. It is concluded that the inclusion of 1.0
kg/ton of the additive based on enzymes and organic acids can replace dicalcium phosphate and
meat and bone meal in diets for laying hens, in a viable way and without compromising the
production, quality of eggs and bone, in addition to promoting a better shelf life.

Keywords: citric acid; fumaric acid; phytase; protease; xylanase.
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1. INTRODUCAO

No ano de 2021 a avicultura de postura gerou um valor bruto da produgdo de R$17,7
bilhdes, produziu aproximadamente 55 bilhdes de ovos, onde destes, 99,5% sdo consumidos no
mercado interno, resultando em um consumo per capta de 257 ovos (ABPA, 2022). Por tras
desses indices de producdo ha nutricionistas que formulam ragdes com custos reduzidos,
buscando atender o aporte nutricional das aves e qualidade do produto. Segundo Aradjo et al.
(2007) a utilizacdo de modernos compostos, advindos da biotecnologia, é primordial, pois
podem aumentar a produtividade e/ou reduzir os custos de producao.

Ja é bem constatado que na avicultura as despesas com ragdo correspondem a
aproximadamente 70% dos custos de produc¢do. Quando sdo utilizados, por exemplo, alimentos
alternativos, na maioria dos casos, se consegue diminuir os custos com a alimentacéo, entretanto
os indices zootécnicos ficam comprometidos, devido a piora da utilizacdo da energia e/ou
proteina destes ingredientes pelos animais, principalmente pela presenca de fatores tidos como
antinutricionais (ARAUJO et a., 2007).

Existem vérias fontes de calcio e fosforo, para célcio destaca-se carbonato de calcio,
calcario calcitico, fosfato bicéalcico, farinha de osso calcinada e entre outras; para fésforo é
encontrado os fosfatos (monocalcico, bicalcico e tricalcico), farinha de carne e 0ssos e demais
fontes (BERTECHINI, 2004; CRUZ e RUFINO, 2017;). Essas fontes convencionais possuem
baixa disponibilidade de Ca e P, 0 que resulta em baixo aproveitamento pelo animal e maior
excrecdo, o que torna um problema zootécnico, ambiental e de saude publica.

O uso de aditivos, como enzimas e acidos organicos, nas racfes tem a finalidade de
melhorar o aproveitatemento dos nutrientes (MENTEN et al., 2014). O mecanismo de a¢do
desses acidos se da pela reducao do pH das dietas, consequentemente reducdo do pH do trato
digestdrio, favorecendo uma melhor digestdo dos nutrientes e inibicdo do crescimento de
microrganismos patogénicos (DIBNER e BUTTIN, 2002; MENTEN et al.; WOONG KIM et
al., 2014).

Com relagdo a utilizacdo de aditivos enzimaticos na nutricdo teve muitos avangos nos
ultimos anos. Segundo Dourado et al. (2014) esse aumento se deu devido a um aumento no
namero de empresas e produtos lancados no mercado e elevado nimero de pesquisas
relacionadas na area.

A utilizacdo de enzimas exogenas permite maior digestdo e absor¢do dos nutrientes,
remoc&o de fatores antinutricionais, melhora a eficiéncia das enzimas enddgenas, hidrolise dos

polissacarideos ndo amilaceos e diversificacdo da microbiota intestinal, promovendo um
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melhor desempenho das aves e uma melhor eficiéncia produtiva (ANNISON e CHOCT, 1991,
LIMA etal., 2007; BEDFORD e COWIESON, 2012; KIARE et al., 2013; CHAMORRO et al.;
DIOGENES et al., 2017). As principais enzimas exdgenas utilizadas sdo f-glucanase, amilase,
celulase, xilanase, galactosidases, fitase, proteases e lipases (MINAFRA, 2007; DOURADO et
al. 2014).

Diante disto, nota-se que a hé& necessidade de investigar a utilizagdo de aditivos com
alternativas para melhorar o desempenho, reduzir custos e diminuir o impacto ambiente. Nesse
contexto, objetivou-se avaliar a utilizacdo de um aditivo a base de acidos organicos e enzimas

exogenas como substituto as fontes de célcio e fosforo em dietas de galinhas poedeiras.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.Fontes de célcio e fosforo

Os compostos minerais podem ser definidos como elementos quimicos que ndo podem
ser decompostos ou sintetizados por reacBes quimicas ordinarias, tendo formato sélido. Em
funcdo do organismo animal ndo conseguir sintetizar os minerais, € necessario adicionar na
dieta e dependendo da forma que foi fornecido, sua absor¢do pode ser influenciada, como
também a quantidade pode interferir tanto em deficiéncia ou excesso (MACARI e MAIORKA,
2017).

Os minerais representam 3 a 4% do peso vivo das aves, exercendo fungdes essenciais
na nutricdo destes animais, atuando na estrutura esquelética e na modulacéo de enzimas dos
processos de anabolismo e catabolismo (SAKOMURA et al., 2014). Os minerais que tem maior
participacdo nas racdes de aves sdo o célcio, fosforo, potassio, sddio, enxofre, cloro e magnésio,
também chamados de macro-elementos. O ferro, cobre, iodo, manganés, cobalto e selénio, sdo
presentes em menores quantidades nas dietas e conhecidos por micro-minerais, mas Sao
igualmente essenciais para poedeiras (ARAUJO et al., 2008).

Na industria avicola de postura, uma das caracteristicas mais avaliadas nas aves € a
qualidade da casca e 0ssea, no qual o célcio e o fosforo tém grande influéncia na formag&o da
casca e em razao disso possuem uma participagdo maior nas formulacdes das dietas, quando
comparados a outros minerais. Segundo a pesquisa de Almeida (2011) verificou-se que o
aumento dos niveis de célcio causou aumento linear sobre o peso e porcentagem de casca,

gravidade especifica dos ovos, porcentagem e valor absoluto de matéria mineral da casca, peso
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da tibia, valor absoluto de matéria mineral na tibia, porcentagem e valor absoluto de calcio na
tibia e no valor absoluto de fésforo na tibia.

Os coeficientes de digestibilidade de Ca e P para poedeiras sdo influenciados pela idade
das galinhas, solubilidade do calcario, granulometria do calcério e pela concentragcdo de Cae P
presente no alimento (TAVERNARI et al., 2019). A granulometria das fontes de célcio e
fésforo tem um papel importante na disponibilidade destes nutrientes. Diana et al. (2020)
verificaram que para as aves com 40 e 72 semanas de idade, o fosfato bicalcico e o calcario
calcitico fino apresentaram maiores coeficiente de digestibilidade aparente, quando comparado
ao calcério calcitico grosso.

Couto et al. (2008) avaliaram fontes alternativas de célcio e fésforo para poedeiras
comerciais e identificaram gque o fosfato monoamonio pode ser utilizado como fonte alternativa
de fosforo em substituicdo ao fosfato bicalcico e que a utilizacdo de calcario Paraiso (maior teor
de magnésio) é tecnicamente vidvel na alimentacdo de galinhas e que ndo interfere nos
resultados zootécnicos.

Dentre os fatores que interferem na absorcdo de minerais, destaca-se a solubilidade, em
gue os minerais sdo soltveis em pH &cido. O uso de minerais complexados vem crescendo,
devido ser produtos da ligacdo quimica de ions metélicos com uma molécula organica,
aumentando a estabilidade e a biodisponibilidade. Esses minerais ligam-se a aminoécidos ou
polissacarideos por ligacdes covalentes entre o grupo amino ou oxigénio. A associagdo dos ions
metalicos com um grupo doador de um par de elétrons pode aumentar a absorcdo por utilizar
as vias das matérias organicas e reduzir a competicdo por sitios de ligacdo com outros minerais
(MACARI e MAIORKA, 2017). Em relacdo a forma, a disponibilidade pode ser limitada, um
exemplo é a forma fitica do fosforo nos ingredientes, ocorrendo excesso de fosforo nas excretas
e causando risco de poluicdo (FIREMAN e FIREMAN, 1998).

2.1.1. Fosfato bicélcico

E obtido da transformacdo do fosfato de rocha em &cido fosférico, submetido ao
processo de defluorizagdo. E composto por 23% de calcio, 18% de fosforo e flior (méax. 1% do
teor de fosforo). Utiliza-se até 2% em ragdes de aves, dependendo da adi¢do ou ndo de farinha
de carne e 0ss0s, podendo ser substituido pelo fosfato monocalcico ou fosfato tricalcico (CRUZ
e RUFINO, 2017). A biodisponibilidade relativa para célcio e fésforo varia, 77 para calcio e de
95-100 para fésforo (BERTECHINI, 2004).
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Araujo et al. (2010) verificaram que o consumo de racao, a producao de ovos, a massa
de ovos, a conversdo alimentar, a porcentagem de casca, a gravidade especifica e os teores de
cinzas, célcio, fésforo e magnésio nos ossos nao foram afetados pelos niveis de fdsforo
disponivel e tamanho de particula do fosfato bicalcico. Dietas contendo fosfato bicélcico (fino
ou granulado) e 0,28% de fosforo disponivel atenderam as exigéncias de fosforo de galinhas
poedeiras semipesadas de 24 a 58 semanas de idade.

Diana (2022) verificou que a digestibilidade verdadeira é maior nas aves mais jovens e
que consumiram o fosfato bicalcico e o calcario fino em relacdo as aves que consumiram o
calcario grosso. E considerada a principal fonte suplementar de fosforo utilizada nas dietas das
aves, o fosfato bicélcico é extraido de jazidas minerais conhecidas como Apatita (SILVA,
2012).

2.1.2. Farinha de carne e 0ss0S

E uma das principais fontes proteicas de origem animal, sendo um subproduto de
graxarias e frigorificos, oriundo de o0ssos e residuos de tecidos animais, logo apds a desossa
completa da carcaca de bovinos e/ou suinos. O teor de proteina bruta varia de 40 a 50%, 6tima
fonte de minerais com nivel de fésforo superior a 3,6%, rica em aminoacidos essenciais € a
relacdo célcio/fosforo ndo deve ultrapassar 2,2:1. Os teores de proteina, calcio e fosforo
depende da participacio da quantidade de carne em relagéo a entrada de 0ssos. E um ingrediente
com risco de contaminacgdo microbiol6gica e oxidacao, participando até 5% da composi¢do das
racOes para aves e suinos devido a restricdes em funcdo de transferéncia de sabor para carne e
ovos ou zoonoses (CRUZ e RUFINO, 2017).

Conforme Boskurt et al. (2004) a gravidade especifica dos ovos das galinhas
alimentadas com a dieta controle foi inferior aqueles que receberam as dietas contendo 2,0 e
4,0% de farinha de carne e o0ssos. O valor da Unidade Haugh dos ovos com 6,0% de farinha de
carne e 0ssos foi superior do que nos demais tratamentos e a espessura de casca foram melhores
com a inclusdo de farinha de carne e 0ssos em diferentes niveis.

Segundo Denadai et al. (2011) ao rastrearem a inclusdo de farinha de carne e 0ssos
bovinos em dietas para poedeiras comerciais, através da analise dos ovos e de suas fragoes
(gema e albumen), pela técnica dos isétopos estaveis do carbono e nitrogénio e avaliando o
indice analitico minimo detectavel, observaram que é possivel rastrear o uso de farinha de carne
e 0ssos bovinos na alimentacdo de poedeiras; no albdmen, o nivel minimo de incluséo

detectavel é de 1,5% e, no ovo e na gema, 3,0%.
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2.2.Metabolismo do célcio e fosforo

O esqueleto consiste no reservatorio de Ca e P do organismo e nas poedeiras essa funcao
é crucial, uma vez que a casca do ovo contém aproximadamente 10% do Ca corporal total da
ave (SOUZA et al., 2017). O célcio pode ser oriundo da circulacdo sanguinea através da
absorcéo intestinal do calcio fornecido na dieta ou reabsorcdo Ossea a partir dos 0SS0S
medulares, a tibia e o Umero, ou em situacdes de deficiéncia de calcio, também de 0ssos
estruturais como o 0sso cortical (MAZZUCO, 2006).

O tecido dsseo € um tecido dindmico que sofre constantes alteracfes nas condicGes de
estado de equilibrio. Existe balanco entre a formacéo e a reabsorcdo 6ssea. Aléem da funcédo
mecanica, 0 0sso serve como grande reservatorio de Ca?*, pois cerca de 1% do Ca?* do esqueleto
é livremente trocado junto com 1% do Ca?* do espago peridsteo (PIZAURO JUNIOR et al.,
2017). O célcio plasmatico existe complexado com &cidos organicos, ligado as proteinas e
ionizado. Cerca de 6% do Ca total encontram-se complexados com citrato, fosfato e outros
anions, o restante esta dividido em partes quase iguais entre a forma ligada a proteina albumina
e a forma livre ionizada (DACKE et al.,1993). O nivel do calcio ionizado é mantido em
concentracdo entre 1,1 e 1,3mmol/L na maioria dos mamiferos, aves e peixes de agua doce,
sendo a forma biologicamente ativa (MATOS, 2008; PROSZKOWIEC-WEGLARZ e ANGEL,
2013). Segundo Gonzaléz e Silva (2019) o célcio no organismo é encontrado na forma livre
ionizada (cerca de 45%) e na forma organica, associada a moléculas tais como proteinas,
principalmente albumina (cerca de 45%) ou a &cidos organicos (cerca de 10%).

No metabolismo do célcio e fésforo, a Vitamina D é a responsavel por regular o célcio
no organismo, ao realizar a homeostase de calcio e fosforo em condicGes de desbalanceamento,
elevando a absorcéo intestinal e reduzindo a excregéo renal. Quando ocorre uma hipocalcemia
ha um liberacdo do PTH (horménio da paratireoide) que atua nos rins, figado e 0sso. Nos rins,
0 PTH estimula a reabsorcdo de Ca e excrecdo de fosfato. Além disso, o PTH atua a nivel
hepatico estimulando a conversdo da Vitamina D3 em 1,25-Dihidroxicolecalciferol, que por
sua vez estimula a reabsorcdo de Ca no rim, a absorcéo de Ca no intestino e mobilizacéo de Ca
nos 0ssos. Esse conjunto de fendmenos provoca um amanto da concentracdo de Ca plasmatico
e, por consequéncia, uma redugdo da secrecdo do PTH. Em uma situacdo de hipercalcemia
ocorre a secrecdo da calcitonina. Esse horménio inibe a mobilizacdo do Ca 6sseo e estimula a
excrecdo de Ca e P. Independente do mecanismo de absorcao de Ca, a vitamina D instiga um

aumento na absorcdo de P atraves de mecanismos que estimulam um aumento no namero de
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transportadores de P no intestino. Quando ocorre menor absorcédo de calcio, hd um aumento da
desmineralizacdo Ossea para suprir as exigéncias, e em excesso pode causar problemas 6sseos
(VERAS, 2020).

A vitamina D é classificada como lipossoluvel e absorvida no intestino e apresenta duas
designagdes alternativas, Ergocalciferol (D2) e Colecalciferol (D3) (MUNIZ et al., 2018). O
colecalciferol, forma ndo ativa, quando na corrente sanguinea é transportado na forma de
portomicrons para o figado, passa por uma hidroxilacdo que gera o 25-hidroxicolecalciferol
(25-OHD3), hidroxilacdo no rim produzindo a forma ativa 1-25-dihiroxicolecalciferol ou
calcitriol (SANTQOS, 2017). Com o aumento da idade a eficiéncia da primeira hidroxilagdo no
figado é reduzida. A deficiéncia de vitamina D, causa o raquitismo, reducdo no crescimento,
hipocalcemia e entre outras ocorréncias. Suas funcionalidades é absorver, transportar e utilizar
o célcio e fosforo eficientemente (RODRIGUES et al., 2005). A suplementacdo é uma forma
de melhorar a qualidade do ovo na fase de postura, quando executada, zinco e manganés,
vitamina D3, ou combinando esses dois minerais organicos com a vitamina D3, estudo mostra
que a espessura da casca do ovo de poedeiras apresenta valores superiores (SANTOS, 2017).

Os minerais sdo essenciais no organismo animal, o célcio e o fésforo em maiores
quantidades devido as suas funcionalidades no metabolismo e importancia para a qualidade da
casca do ovo (MUNIZ et al., 2018). O fdsforo auxilia nos niveis de bicarbonato, evitando a
acidose. J& 0 manganés em conjunto com o zinco, sdo co-fatores de metaloenzimas que
sintetizam o mucopolissacarideo e o carbonato, que formam a matriz organica da casca,
diminuindo a incidéncia de ovos sem casca. E o zinco, co-fator da anidrase carbdnica que ira
fornecer os ions carbonato para a formacdo da casca (CARVALHO e FERNANDES, 2013).

O PTH atua na absorc¢do de célcio e fosforo por meio da atividade 6ssea. Os niveis de
PTH no sangue se mantém elevados principalmente durante a fase de calcificacdo do ovo, ao
elevar os niveis de célcio e reduzir os niveis de fésforo. Tais hormoénio agem regulando os
fluxos de calcio entre esses trés 6rgdos e o fluido extracelular, de tal forma que, em condicdes
normais, a concentracdo do calcio varia menos do que 5%. Isso também assegura que o balango
do célcio seja zero, ou seja, a quantidade de célcio excretada é reposta pela absorvida no
intestino (PROSZKO-WIEC-WEGLARZ e ANGEL, 2013).

Os genes da calbidina e transportadores atuam na codificacdo de proteinas que
funcionam como canais de célcio e transporte de ions, em associagdo com a calmodulina, onde
sinaliza os canais. Para o controle do célcio, a calcitonina inibe a desmineralizagdo 0ssea,
enquanto no rim diminui a reabsorcdo de Ca e fosforo nos tubulos. (SALMORIA et al., 2022;
GONZALEZ e SILVA, 2019).
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A maioria do fésforo ndo esquelético concentra-se nas heméacias, nos musculos e no
tecido nervoso. Auxilia na manutengdo do equilibrio acido-base, sendo o principal sistema
tamponante intracelular, na forma de fosfatos. Atua na utilizacéo e transferéncia de energia via
ATP, GTP, AMP, ADP, creatina-fosfato, glicidios fosfatados, além de que todos o0s
monossacarideos precisam estar fosforilados para entrarem nas vias metab6licas. Compde 0s
acidos nucleicos e na atividade da bomba sédio/potéssio. Envolvido na utilizagdo de lipideos,
glicideos, proteinas e nucleotideos envolvidos na acdo hormonal. Atua como componente
estrutural e ativador de coenzimas (NAD, NADP), essenciais no metabolismo (GONZALEZ e
SILVA, 2019). De acordo com Dourado et al. (2014), a cinza dssea € o parametro que melhor
avalia a liberagdo do P fitico da molécula de fitato, utilizando-se uma curva padréo
(AUGSPURGER et al.,2003), elaborada com base em controles negativos deficientes em
fosforo.

O tamanho do ovo esta correlacionado com peso corporal da ave, e para que a ave
corresponda com peso esperado, a nutricao esta envolvida e requer manejos adequados desde a
cria e recria. E observado que a espessura de casca dos ovos é influenciada linearmente com o
aumento dos niveis de célcio na dieta (BARRETO et al., 2007). Alguns estudos corroboram
com estes resultados (FIGUEIREDO JUNIOR et al., 2013; REIS et al, 2021). O célcio
influencia no aumento de cinza da tibia, no tamponamento do pH intestinal, no aumento da
digestibilidade, maior gravidade especifica e percentual de casca e a reduzir a ocorréncia de
problemas em relacdo a deficiéncia (VIEIRA, 2009; PINTO et al., 2012). Os niveis de célcio e
fosforo depende de diferentes fatores, como a idade da ave, a fase produtiva, genética, ambiente
e entre outros.

A alta exigéncia de minerais pelas aves, principalmente calcio, é relacionada com a
manutencdo 6ssea ou formacao da casca do ovo. Vellasco (2010) afirmou que racGes contendo
4,5% de célcio e relacdo céalcio:fosforo de 12,12:1, correspondendo a um consumo de célcio de
3,71 glaveldia e de fésforo de 306 mg/ave/dia, garantem desempenho satisfatorio em dietas
para poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas. Barreto et al. (2007) recomendam 3,2%
de Ca na ra¢do de codornas japonesas na fase inicial da fase de producéo, correspondendo a um
consumo diario de 882 mg de Cal/ave, ou de 87 mg de Ca/g de ovo, como exigéncia para
obtencdo de maior producdo, excelente conversdo alimentar (massa e duzia de ovos) e

conservacao da qualidade dos ovos.

2.3.Enzimas
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Sao conhecidas e classificadas, cerca de 2.000 enzimas e caracterizam-se por ter um alto
grau de especificidade, consideradas catalisadores que ndo geram subprodutos, ou seja, ndo
sofrem alteracGes durante a catalise e sua eficiéncia catalisadora é de 100 % e atuam em
solucgdes intracelulares, isto &, em solucdes aquosas sob condi¢Ges de temperatura e pH
moderadas (GONZALEZ e SILVA, 2017).

Os objetivos da adicdo de enzimas exdgenas em racdes sdo eliminacdo de fatores
antinutricionais, hidrolise de polissacarideos ndo amilaceos, potencializacdo das enzimas
enddgenas e melhorar a digestibilidade dos nutrientes (ANNISON e CHOCT, 1991; LIMA et
al., 2007, BEDFORD e COWIESON, 2012; KIARE et al., 2013; CHAMORRO et al,;
DIOGENES et al., 2017). Uma finalidade da adig&o de enzimas exégenas é melhorar a digest&o
de ingredientes alternativos como trigo, aveia, centeio e cevada (MURAKAMI et al., 2007).
Todavia, em dietas a base de milho e soja, a adicdo de enzimas promove um melhor
aproveitamento dos nutrientes, resultando em altos indices zootécnicos e reducdo nos efeitos
ambientais, ao passo que alguns nutrientes como nitrogénio, fésforo, zinco e cobre, em excesso,
ndo sdo absorvidos pelo trato gastrointestinal e eliminados nas excretas (NYACHOTI et al.,
2006; DERSJANT-LI et al., 2015).

Barbosa et al. (2014) tratam a utilizacdo das enzimas exdgenas na dieta de aves como
uma das melhores alternativas em termos financeiros ao produtor, pois melhoram a viabilidade
do setor trazendo melhores resultados na digestibilidade dos alimentos, com isso acarretando
melhoria no desempenho produtivo.

Segundo Dourado et a. (2014) estdo sendo pesquisadas novas geracdes de enzimas, com
foco na melhoria da qualidade e da seguranca dos alimentos, no potencial de atividade em
diferentes idades da ave, com diversos locais de agéo, diferentes faixas de pH e em diferentes
doses, com intuito de promover melhor preditibilidade do efeito dessas enzimas no organismo

dos animais de acordo com o tipo de alimento utilizado.

2.3.1. Fitase

O fosforo que € um importante mineral para a realizacao de atividades do metabolismo
do animal, se encontra na forma indisponivel, o fitato. As aves ndo produzem a enzima para
degradar o fitato. A enzima fitase degrada o fitato, melhorando a digestibilidade por atuar nos
fatores antinutricionais, inibindo o complexo proteina — fitato e tornando disponivel outros
minerais ao ocorrer a hidrolise do fitato (ALBINO et al., 2014).
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De acordo com Dourado et al. (2014) no trato gastrointestinal superior, onde o meio é
acido, as fitases sdo mais eficientes, e sua molécula estd no estado soluvel. No entanto, no
intestino delgado (pH 6-7), a molécula de &cido fitico se liga a minerais como o célcio e 0 zinco
e forma precipitados insollveis, que inibem a acdo da fitase, dificultando a desfosforilagcdo
(AUGSPURGER e UGALDE,2009).

A enzima fitase produzida pelo Aspergillus niger e tem como funcéo de liberar parte do
fosforo complexado na forma de fitato e melhorar a digestibilidade da proteina bruta e dos
aminoacidos e a absorcdo de minerais (COSTA et al., 2004). Ligeiro (2007) observou que a
adicao de fitase nas rag¢oes possibilitou decréscimo na excrecdo do fésforo e reducéo de todos
0S parametros econdmicos avaliados.

Segundo a pesquisa de Viana et al. (2009) os componentes de ovo ndo foram
influenciados pelas racGes, com excecdo do peso da casca, que aumentou com a suplementacédo
de fitase nas dietas e, a adi¢do de 600 FTU de fitase melhorou o metabolismo dos nutrientes da
dieta em poedeiras comerciais.

A pesquisa de Lima et al. (2010) observaram uma melhora no aproveitamento da energia
das racdes a base de milho e farelo de soja com a inclusdo de fitase na racdo e determinaram

que os niveis de 195 e 186 uf/kg resultaram em maior aproveitamento da EMA e EMAN.

2.3.2. Protease

A utilizagdo de exoenzimas, a protease por exemplo, contribui a0 minimizar os custos
da racdo e melhorar a digestibilidade das proteinas dos gréos, além de visar a reducdo dos
fatores anti-nutricionais em grdos ao realizar a hidrélise das proteinas que apresentam ligacdes
peptidicas resistentes (kafirina no sorgo), e, portanto, incrementar a energia das racbes com o
melhor aproveitamento do amido, em conjunto com as proteases enddgenas (SANTOS, 2020).

A adicdo de proteases exdgenas aumenta o potencial desejavel para a inativacdo de
fatores antinutricionais, como lectinas, proteinas antigénicas e inibidores de tripsinas, presente,
particularmente, nas leguminosas, podendo também auxiliar na atividade proteolitica das
enzimas endogenas em animais jovens (DOURADO et al., 2014).

Conforme Vieira et al. (2016) relataram que a adicdo da protease reverteu os efeitos
adversos da restri¢do nutricional sobre o peso do ovo, a altura do albimen e a unidade Haugh
e na morfologia intestinal aumentou a profundidade das criptas. A pesquisa de Rosario et al.

(2018) identificaram que a inclus@o de protease recupera o desempenho em relagdo as aves
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consumindo dietas com niveis menores de nutrientes, estes resultados sugerem que a protease
tem uma influéncia significativa na utilizagdo de nutrientes.

Barbosa et al. (2020) avaliaram o efeito da adicdo de proteases em dietas de poedeiras
em pico de producdo e relataram que as galinhas alimentadas com reducdo nutricional
apresentaram resultados piores quanto & massa e conversao por massa de ovos, no entanto, a
adicéo de enzimas reverteu esses resultados.

Poudel et al. (2023) indicaram que a inclusdo de protease em dietas com 5 e 10% de
reducdo de aminodcidos digestiveis pode ajudar a melhorar a digestibilidade do PB e
aminoacidos essenciais e manter o desempenho produtivo de dietas a base de milho e farelo de
soja em postura de galinhas entre 30 a 50 semanas de idade.

2.3.3. Xilanase

As xilanases sdo glicosidases (enzimas) que realiza a hidrolise das ligagdes B -1,4
encontradas na xilana vegetal, componente da hemicelulose. Os compostos antinutricionais
como os polissacarideos ndo amilaceos (NSP) estdo presentes em cereais viscosos utilizados na
alimentacdo de aves. Portanto, enzimas exdgenas sao comumente adicionadas a alimentagéo de
animais ndo ruminantes para degradar os polissacarideos ndo amilaceos. A xilanase ndo apenas
melhora o desempenho e a digestibilidade de galinhas poedeiras, mas também induz uma
mudanca significativa na composicdo microbiana no trato intestinal e, portanto, pode exercer
um efeito prebidtico (VAN HOECK et al., 2021; FRANZINI et al., 2022).

No caso das xinalases, fontes de fibras com alta concentragéo de xilanos promovem um
meio adequado para maior eficiéncia enzimatica. Outro ponto é o pH do meio, Xilanases
apresentam atividade 6tima em pH mais baixo, valores encontrados no proventriculo e moela,
e podem perder eficiéncia ao encontrar meios com pH ndo étimos (SILVA, 2019).

Conforme Pascoal e Watanabe (2014) a fibra soltvel é caracterizada por ser altamente
fermentavel e ter a capacidade de aumentar a viscosidade da digesta. Desta forma, a presenca
de PNA sollveis na dieta pode aumentar a viscosidade do quimo, levando a queda da taxa da
difusdo de particulas na digesta, com diminui¢do do contato enzimas-substratos (WENK, 2001;
MONTAGNE et al.,, 2003; DROCHINER et al.,2004). Desta forma, a digestibilidade de
nutrientes é prejudicada, sua absor¢do diminuida e o tempo de retencdo da digesta no trato
gastrintestinal aumentando (PASCOAL e WATANABE, 2014).

De acordo com o estudo de Morgan et al. (2021) ao examinar o fornecimento de um

estimbiotico (xilanase + xilo-oligossacarideos) e uma combinacéo de xilanase e beta-glucanase
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para frangos de corte alimentados com dietas & base de trigo-cevada e resultados mostram que
a suplementacdo com estimbidtico promoveu um efeito positivo comparativamente maior na
hidrolise de polissacarideos ndo amilaceos.

Conforme Machado et al. (2020) ao avaliar os efeitos da suplementacdo com Xxilanase e
probidtico em frangos de corte alimentados com dietas com farelo de trigo, relataram que
durante a fase inicial, a suplementacdo com xilanase, probidticos ou sua combinagdo
proporcionou maiores ganhos de peso do que a dieta controle.

Em relacdo a parametros relacionados a qualidade dos ovos, Papadopoulos et al. (2022)
relataram que enzima xilanase exdgena suplementada em todos os niveis em dietas de galinhas
poedeiras a base de trigo melhorou a cor da gema do ovo em comparagdo com o controle da
dieta. A enzima suplementada no nivel mais alto (90.000 U/g) melhorou o teor de gorduras
poliinsaturadas e incluiu a gema de ovo monoinsaturada. Cufadar et al. (2011) concluiram que
o0 trigo pode ser utilizado em substituicdo ao milho como alimento energético em dietas de

galinhas poedeiras ao incluir a xilanase nas dietas.

2.3.4. Associacdo enzimatica

Os complexos enzimaticos sdo a associacdo de enzimas exdgenas comerciais com a
finalidade de melhorar o aproveitamento dos nutrientes e os resultados zootécnicos, ao digerir
fragdes pouco digestiveis ou indigestiveis dos ingredientes utilizados nas dietas das aves.
Segundo Dourado et al. (2014) as enzimas exdgenas que sdo adicionadas a dieta de forma
suplementar as enzimas endogenas podem apresentar feedback negativo para a sintese de
enzimas endogenas a longo prazo. Na préatica, € comum a comercializacdo de blends com
proteases ou amilases junto com PNAses para atuarem sobre 0s constituintes (proteina e amido)
disponiveis para digestdo pala degradacéo da parede celular

Quando utilizadas em dietas suplementadas com fitase, o tipo de protease interfere no
desempenho, qualidade do ovo, ingestdo de nutrientes e morfometria da mucosa intestinal de
galinhas em pico de postura (VIEIRA et al., 2016). A fitase, quando usada sozinha, tem a
atividade limitada por falta de acesso ao fitato, seu substrato, que se encontra na matriz dos
PNAs. Adicionalmente, alguma ligacdo fibra soltvel-fésforo pode ser hidrolisada pelas
glicosidases (xilanase,f-glucanase, o-galactosidase), liberando esse mineral para ser
aproveitado pelo metabolismo energético do animal (DOURADO et a., 2014).

Ribeiro et al. (2015) avaliaram os efeitos da suplementacdo das enzimas amilase, fitase

e protease de formas isoladas e em associacdo, em dietas para codornas japonesas em postura
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e indicaram que as enzimas tém efeito benéfico, isoladamente ou em associagdo, mantendo o
desempenho e qualidade dos ovos de codornas japonesas.

Lima et al. (2019) concluiram que o uso de um complexo multicarboidrase contendo
fitase é capaz de compensar o impacto negativo de menores teores de nutrientes, melhorando o
desempenho produtivo de poedeiras no segundo ciclo de producéo. Conforme Walk e Poernama
(2019) indicaram que a suplementacdo de fitase + xilanase restaurou o peso corporal e a
conversdo alimentar de frangos de corte alimentados com dietas reduzidas em Ca, energia e
aminoéacidos, e suplementacdo de protease em dietas contendo fitase e xilanase precisa de mais
investigacao.

Silva et al. (2018) afirmaram que o uso das enzimas de forma isolada ou associada se
mostraram capazes de compensar as valorizagdes nutricionais consideradas por ocasido da
formulacédo das dietas, o que indica que existe ainda margem para uma maior exploracdo dos
beneficios do uso de enzimas na nutri¢do de poedeiras sobre cama.

De acordo com Ribeiro et al. (2015) ao avaliarem os efeitos da suplementacéo das
enzimas amilase, fitase e protease isoladas e associadas em dietas para codornas japonesas em
postura, identificaram influéncia benéfica das enzimas no desempenho e qualidade de ovos.
Gouveia et al. (2020) avaliaram a produtividade e 0 metabolismo de codornas japonesas na fase
de postura, ofertando ra¢Ges a base de milho ou sorgo incluindo ou néo xilanase e B-glucanase

e identificaram que massa total de ovos foi maior nos tratamentos com inclusdo das enzimas.

2.4.Acidos organicos

Os é&cidos organicos sdo substancias acidificantes que reduzem o pH na porcdo inicial
do trato digestério para melhorar os niveis de pepsina e potencializar um efeito bactericida ou
bacteriostatica ao reduzir a capacidade das bactérias ligarem-se a parede intestinal da ave e
aumentar a disponibilidade de célcio, magnésio, ferro, cobre e zinco (ALBINO et al., 2014).

Os A4cidos organicos reduzem o pH intracelular, causando modificacdes na
permeabilidade da membrana com o bloqueio do substrato do sistema de transporte de elétrons.
Os &cidos lipofilicos fracos como lactico, acético ou propidnico sdo capazes de passar através
da membrana celular de microrganismos na forma néo dissociado e dissociam-se no interior da
célula, liberando os ions H+ que diminuem o pH da célula. As células microbianas reagem
eliminando os prétons tentando manter o pH constante e esse mecanismo apresenta um gasto
de energia, reduzindo o crescimento celular microbiano (BELLAVER e SCHEUERMANN,
2004).



24

Soma-se a a¢do &cida e a capacidade de a anion acido ligar-se com diferentes céations no
meio, como célcio, fdsforo, manganés e zinco, aumentando a capacidade de absorcdo desses
minerais (BLANCKARD,2000; LAWLOR et al., 2005)

Tavares (2017) verificou que a suplementacdo de acidos organicos na dieta de poedeiras
com idade avancada de producdo ndo influenciou o desempenho produtivo, porém manteve a
qualidade externa dos ovos. Gl et al. (2014) observaram um aumento da altura das vilosidades
do intestino delgado. De acordo com Fascina et al. (2012) os &cidos organicos estdo
relacionados com o desenvolvimento da morfologia intestinal e com isso a absor¢do dos
nutrientes é mais eficiente, proporcionando melhores resultados em desempenho e qualidade

de ovos.

2.4.1. Acido fumarico

De acordo com Bellaver e Scheuermann (2004) o é&cido fumarico
(COOHCH:CHCOOH) apresenta pKa de 3,03 e 4,47, solubilidade em H20 baixa, forma solida
e com atividade tamponante relativa de 1,55. Faria et al. (2008) o &cido fumarico promoveu
reducdo do pH, podendo contribuir para a inibicdo do desenvolvimento de microorganismos
indesejaveis. Demonstrando que o mecanismo de acdo dos &cidos organicos pode ser eficaz
contra patdgenos.

A adicdo dos niveis de &cido fumarico as ragdes proporciona redu¢do no consumo, sem
influir no ganho de peso, melhorando, assim, a converséo alimentar (RUNHO et al, 1997). Reda
et al. (2021) uma suplementacao de acido fumarico (especialmente 15 g/kg de dieta) em dietas
de pintainhas de codornas japonesas melhorou seu crescimento, digestibilidade de nutrientes,
resposta imune, status antioxidante, enzima digestiva e satde intestinal.

Fernandez et al. (2021) avaliaram a forca da imerséo do peito de frango em solucGes de
acido lactico, malico e fumarico a 3% por 15s na contagem de Salmonella, bem como na
qualidade e caracteristicas sensoriais da carne de frango. O &cido fumarico foi o mais eficaz na
reducdo de Salmonella, e a qualidade da carne de frango e as caracteristicas sensoriais foram

significativamente apreciadas, mesmo cozido.

2.4.2. Acido citrico
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Segundo Bellaver e Scheuermann (2004) 0 acido citrico
(COOHCH2C(OH)(COOH)CH2COOH), com pKa de (3,14; 5,95; 6,39), solubilidade de H20
boa, forma sélida e atividade tamponante relativa de 1,41. O pKa refre-se ao valor do pH em
que o &cido esta disponivel, 50% em sua forma dissociada e 50% na indissociada, a forma
indissociada é a que possui agdo antimicrobiana e o alto valor de pKa s&o presentes em acidos
mais fracos.

O é&cido citrico é o segundo com maior capacidade de reduzir o pH das dietas (MENTEN
etal., 2014). E metabolizado no ciclo de Krebs para gerar energia e consequentemente melhora
0 desempenho dos animais. Este &cido também pode prevenir a oxidacdo de lipidios,
apresentando capacidade antioxidante (BRAZ, 2007; VILAS BOAS, 2014).

Watanabe (2021) identificou que doses isoladas de anacardato de calcio ou associadas
com o acido citrico podem ser adicionadas na racdo de poedeiras leves até o nivel de 0,75%,
sem que ocorram alteracdes no desempenho, qualidade dos ovos e bioquimico sérico no periodo
de 63 a 75 semanas de idade.

Mirakzehi et al. (2022) concluiram que a suplementacédo de S. cerevisiae e acido citrico
como alimento funcional aditivos, isoladamente ou em combinacgéo, podem ser uma alternativa
potencial a antibioticos na dieta de codornas japonesas em postura.

Fikry et al. (2021) avaliaram a adi¢&o de acido citrico em dietas de codornas japonesas
e observaram que os niveis de imunoglobulina (IgG) foram maiores nos grupos com inclusao
de 5 ou 10 g/kg de &cido citrico do que no grupo controle, melhorando a resposta imune da ave
e contribuindo para sua saude e crescimento. E identificaram menor contetdo cecal de bactérias

patogénicas, incluindo Coliformes, E. coli e Salmonella.

2.4.3. Associacao de acidos

A associacdo de acidos tem o intuito de ampliar o poder de acdo. De acordo com Park
et al. (2009) os acidos organicos efetivamente controlam o crescimento de microrganismos
patogénicos. Quando adicionados na alimentacdo pode diminuir o pH gastrico. O baixo pH
gastrico acelera a converséo de pepsinogénio em pepsina, o que melhora a taxa de absor¢éo de
proteinas, aminoacidos e minerais.

Maiorka et al. (2004) ao avaliar o melhor uso de uma mistura de acidos fumarico, latico,
citrico e ascorbico na dieta de aves jovens, demonstraram que acidos organicos sao capazes de

melhorar o desempenho de aves de 1 a 21 dias de idade até mesmo na auséncia do promotor de
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crescimento na dieta, porem nédo apresentaram nenhum efeito sobre a morfologia intestinal das

aves, bem como sobre a utilizagdo dos lipidios em aves até os 21 dias de vida.

3. MATERIAL E METODOS

3.1.Local, dietas e esquema experimental

O experimento foi conduzido no Médulo de Avicultura do Departamento de Zootecnia
do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, no municipio
de Areia — PB, no periodo de agosto a dezembro de 2022.

Foram utilizadas 320 galinhas poedeiras leves da linhagem Hy-Line a partir de 44
semanas de idade, distribuidas em cinco tratamentos, organizados em um delineamento
inteiramente casualizado com oito repeticbes e oito aves por unidade experimental. O
experimento teve duracéo de 112 dias, divididos em quatro periodos de 28 dias.

As galinhas foram alojadas em galpdes cobertos com telhas de barro e abertos, com
renovacdo constante do ar e em gaiolas de arame galvanizado com dimensdes de 45x50x30cm.

A racdo e a agua foram fornecidas a vontade em comedouros do tipo calha e bebedouros
do tipo copinho, respectivamente. O fotoperiodo utilizado foi de 17 horas de luz e 7 horas de
escuro. As dietas foram formuladas com base nas Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos
(ROSTAGNO et al., 2017).

O aditivo adicionado as dietas, como substituto das fontes convencionais de fésforo e
calcio (fosfato bicélcico e farinha de carne), € um blend de enzimas e &cidos organicos na
seguinte composic¢do: acido fumarico (59,70g/kg), acido citrico (59,40g/kg), fitase (1.200U/g),
protease (4.000U/g) e xilanase (1.000U/g). O aditivo substituiu o fosfato bicalcico e a farinha
de carne em 50 e 100%, com adicGes de 0,5 e 1,0 kg/ton, compondo cinco tratamentos, como

mostra na Tabela 1.

3.2.Desempenho zootécnico

O desempenho zootécnico foi avaliado a partir da producédo de ovos (%), do peso de ovo
(9), do consumo de racdo (g/ave/dia), da massa de ovos (g/ave/dia), e da conversdo alimentar
por duzia (kg/duzia) e por massa de ovos (kg/kg).

A producdo foi calculada pela relagdo do nimero de ovos produzidos pelo nimero de

aves alojadas, por periodo, multiplicando-se o valor por 100.
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Tabela 1. Composicéo das dietas experimentais

Ingredientes (%0) Tratamentos*

1AD 0,5AD50FCO 100FCO 0,5AD50FB 100FB
Milho 65,735 63,034 60,584 61,118 56,758
Farelo de soja 24,323 23,789 23,214 26,531 28,690
Oleo de soja - 1,216 2,348 1,748 3,410
Calcario fino 4,483 4,202 3,910 4,381 4,269
Calcario grosso 4,483 4,202 3,910 4,382 4,269
Far.Carne/0ssos - 2,550 5,100 - -
Fosfato Bicalcico - - - 0,889 1,776
Bicarbonato de sédio 0,134 0,139 0,145 0,107 0,080
Sal comum 0,298 0,272 0,245 0,304 0,309
L- Lisina 0,042 0,060 0,079 0,030 0,020
DL — Metionina 0,199 0,210 0,220 0,202 0,204
L- Treonina 0,023 0,040 0,057 0,027 0,030
Adsorvente! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix vitaminico® 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Cloreto de colina 0,005 0,013 0,021 0,008 0,011
Caulin - 0,050 - 0,050 -
Aditivo* 0,100 0,050 - 0,050 -
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Custo (R$/kg) 1,48 1,59 1,69 1,63 1,77

Niveis nutricionais

Energia metabolizavel 2.900,00 2.900,00 2.900,00 2.900,00 2.900,00
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500
Gordura bruta (%) 2,770 4,118 5,389 4,382 5,916
Célcio (%) 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Fasforo disponivel (%) 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420
Lisina digestivel (%) 0,812 0,812 0,812 0,812 0,812
Metionina digestivel (%) 0,439 0,447 0,455 0,441 0,442
Met+Cis digestivel (%) 0,674 0,674 0,674 0,674 0,674
Treonina digestivel (%) 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581
Tritofano digestivel (%) 0,183 0,177 0,170 0,188 0,192
Colina (mg/kg) 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200
Sédio (%) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Cloro (%) 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240
Balanco eletrolitico 188,000 188,000 188,000 188,000 188,000
(mEgrkg)

*1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% da farinha de carne
e 05s0s; 100FCO= 100% de farinha de carne e 0ssos; 0,5AD50FB= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato
bicélcico; 100FB= 100% de fosfato bicélcico;

!Bentonita;

2Fornecido (por quilo de dieta): 66 mg de Fe (FeSO4.7H20), 83 mg de Zn (ZnS04.7H20), 80 mg de Mn
(MnS04.H20), 1 mg de | (K1) e 6,8 mg de Cu (CuS0O4.5H20).

3Fornecido (por quilo de dieta): 11.700 Ul de vitamina A; 3600 Ul de vitamina D3; 21 Ul de vitamina E; 4,2 mg
de vitamina K3; 3,0 mg de vitamina B1; 10,2 mg de vitamina B2; 0,9 mg de &cido fdlico; 15 mg de pantotenato
de célcio; 45 mg de niacina; 5,4 mg de vitamina B6; 24 pg de vitamina B12 e 150 pg de biotina.

4Fornecido (por quilo de dieta): 59,709 de acido fumarico, 59,40 g de acido citrico, 1.200.000 U de fitase,
4.000.000 U de protease e 1.000.000 de xilanase.
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O consumo de ragéo foi determinado a partir da diferenca entre a quantidade de racéo
fornecida no inicio e as sobras existentes no final de cada periodo, sendo corrigido de acordo
com a mortalidade das aves.

Para determinar o peso dos ovos, todos 0s ovos da parcela foram pesados balanca digital
de quatro digitos (0,0001g) e em seguida foi calculado o peso médio dos ovos.

A massa de ovos foi calculada multiplicando-se a producéo pelo peso dos ovos.

A conversao por duzias foi calculada dividindo o consumo de racdo pelo numero de
duzias de ovos produzidos, sendo corrigida para a mortalidade das aves.

A conversdo por massa de ovos foi obtida a partir da razdo entre consumo de ragéo e o

peso do ovo.

3.3.Qualidade dos ovos

Nos trés altimos dias de cada periodo foram realizadas as avaliacfes de qualidade de
ovo. Foram avaliadas a percentagem de gema (%), albimen (%) e casca (%), espessura da casca
(mm), gravidade especifica (g/cm3), cor da gema e Unidade Haugh.

A gravidade especifica foi determinada de acordo com o método descrito por Freitas et
al. (2004) gue se baseia no principio de Arquimedes, no qual a gravidade especifica é obtida
pelo célculo em que se divide o valor do peso do ovo no ar pelo peso da dgua quando o ovo é
completamente submerso, corrigido pelo fator de correcdo em funcéo da temperatura da agua.

A cor da gema e a Unidade Haugh foram determinadas utilizando o Egg Tester Plus™
(ORKA Food Technology Ltd). O sistema detecta, calcula e relata valores para a cor da gema
(escala de 1 a 15 cores com base no leque de cores da gema DSM/Roche).

O peso da gema de cada ovo foi obtido separadamente em balanca digital de quatro
digitos (0,0001g).

O peso de albumen foi determinado a partir da diferenca entre o peso do ovo subtraido
0 peso da gema e 0 peso da casca do ovo.

As porcentagens de gema e de albumen foram determinadas pela relagdo entre o peso
médio de cada um dos componentes e 0 peso médio do ovo.

As cascas dos ovos foram identificadas, secas em estufa a 55-60°C por 24 horas e
pesadas em balanca digital com preciséo de 0,0001g para obtengdo do peso medio das cascas.
A percentagem da casca foi obtida atraves da relacdo entre o peso médio da casca sobre 0 peso
médio do ovo multiplicado por 100.
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Para determinar a espessura de casca, foi utilizado um micrometro digital Mitutoyo de
0-25 mm, com precisdo de 0,001 mm.

3.4.Tempo de prateleira dos ovos

Os ovos foram acondicionados sob temperatura ambiente e as mesmas avaliagOes de
qualidade acima descritas foram realizadas nos dias 0, 7, 14, 21 e 28 de armazenamento. Foram

quebrados 2 ovos por parcela em cada dia de avaliacéo.

3.5.Anélise econdmica

A andlise econdmica foi realizada a partir do custo da alimentacdo, ddzia de ovos, custo
da racéo por duzia de ovos, receita bruta, margem bruta e margem bruta relativa, utilizando a
metodologia de Bezerra et al., (2015).

O custo de alimentacao no periodo foi calculado dividindo-se o consumo de ragéo pelo
custo por tonelada de ingredientes.

O custo de arragcoamento por dizia de ovos foi obtido dividindo-se o custo de
arracoamento no periodo pela quantidade de duzias de ovos.

A renda bruta foi calculada multiplicando-se o custo de uma duzia de ovos (R$4,80)
pelo nimero de dizias de ovos produzidos por tratamento.

A margem bruta foi calculada reduzindo a renda bruta pelo custo de alimentagcdo no
periodo.

A margem bruta relativa foi calculada com base em 100% para o primeiro tratamento
(referéncia) e a margem bruta relativa dos demais tratamentos foi calculada usando a razéo
entre a margem bruta do tratamento e a margem bruta do tratamento referéncia, multiplicado
por 100.

3.6.Analises 6sseas

Ao final do experimento, foi realizado o abate de oito aves por tratamento e coletadas
as tibias esquerdas de cada ave. As tibias foram coletadas, descarnadas e congeladas. As
analises realizadas foram indice Seedor, resisténcia 0ssea e teores de matéria mineral, célcio e

fésforo.
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Para avaliagdo do indice Seedor as tibias foram descongeladas em estufa a 30°C por 2
horas e em seguida retirou-se 0s masculos e cartilagens remanescentes. Para a determinagéo do
indice de Seedor (SEEDOR et al., 1991), pesou-se as tibias em balanca digital de precisio
0,0001 g e mediu-se o comprimento com o auxilio de um paquimetro eletrdnico digital, e ent&o,
utilizou-se a seguinte formula: 1S= peso do 0sso (mg)/comprimento do 0sso (mm).

A resisténcia 0ssea foi realizada em um texturémetro universal de teste TA-XT Plus
Stable Micro Systems (Surrey, UK) com uma célula de carga de 50 kg a uma velocidade de 50
mm/min. O acessorio para fratura Point Bend Rig (HDP/3PB), Stable Micro Systems, foi
regulado para permitir que o véo livre da diafise fosse de 3,0 cm, e os valores foram expressos
em kilograma forca (kgf) (PARK et al., 2003).

Para as andlises dos teores de matéria mineral, calcio e fosforo, as tibias ficaram em
estufa por 72 horas a 65°C, em seguida foram moidas. Foi preparado solu¢do mineral das
amostras conforme os métodos de Silva e Queiroz (2002).

Para a determinagéo de Ca, as amostras foram analisadas em espectrometro de absor¢éo
atdbmica, com atomizador de chama, modelo iCE 3500 (Thermo scientific, Cambridge,
Inglaterra). Como fonte de radiacdo primaria foi utilizada uma lampada de catodo oco contendo
Ca (Photron, Victoria, Australia), e a correcdo de fundo foi feita com uma ldampada de deutério
acoplada ao equipamento. A curva padrdo foi preparada com uma solucéo padrdo de Calcio
(Specsol, S&o Paulo, Brasil). Os parametros instrumentais foram utilizados de acordo com as
recomendacdes do fabricante e os dados foram processados utilizando-se o software SOLAAR
(Thermo scientific, Cambridge, Inglaterra).

O teor de fosforo foi analisado por espectrofotometria em espectrofotdmetro UV-VIS
modelo UV-5100 (Metash Instruments, Shanghai, China) de acordo com metodologia proposta

por Rangana (1979)

3.7.Anédlise sanguinea

A coleta das amostras foi realizada através de sangria do plexo braquial, o sangue foi
coletado em tubos com gel separador — Microtainer Becton Dickson® — que foram
centrifugados por 10 minutos a 3500 rpm, obtendo o soro para determinacdo dos parametros
bioquimicos. E nesse processo foram verificadas as dosagens do ion Calcio e Fosforo no

aparelho bioquimico automatizado ChemWell-T®.

3.8. Analise estatistica
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As analises foram feitas com uso do SAS (2011). Os resultados foram submetidos ao
teste de Shapiro-Wilk, para verificar a normalidade. Em seguida foram submetidos a ANOVA

e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa para as variaveis de producao, consumo de racao, massa
de ovos e conversdo alimentar por massa e por duzias (Tabela 2). Ndo houve diferenca

significativa na variavel de peso do ovo.

Tabela 2. Desempenho zootécnico de galinhas poedeiras leves, de 40 a 55 semanas de idade,
alimentadas com aditivos substitutivos das fontes de célcio e fosforo

Tratamentos* cvV
14 1oXx* - '
Variaveis 1AD O,5A[())50FC 10(())FC O,SAé)SOF 100FB P-valor %
PR, % 9820a 96,030  9811° 97,0ab 97,97 <0,0001 0,875
CR glavefdia  Tr°° 10854 111020 111020 7% <0001 1,222
PO, g 6568 64,73 6512 6568 6574 03548 1,802
MO, g 64492  62,15c  6390° 6384ab  64,41* 00008 1500
CAM, kglkg  173b  175ab  174ab  174ab  178° 00059 1272
CADZ, 136b  1,36b 136b  137ab  1,40° 00004 1238
kg/duzia

*1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% da farinha de carne
e 05s0s; 100FCO= 100% de farinha de carne e 0ssos; 0,5AD50FB= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato
bicélcico; 100FB= 100% de fosfato bicélcico;

**PR= producéo; CR= consumo de racdo; PO= peso do ovo; MO= massa de ovo; CAM= conversdo alimentar por
massa de ovo; CADZ= convesdo alimentar por duzia de ovos; CV= coeficiente de variacdo. Médias na mesma
linha seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05).

O aditivo testado obteve percentuais de producdo elevados, ndo diferindo dos
tratamentos com 100% fosfato bicalcico e 100% de farinha de carne e 0sos. Entretando, ao
associar o aditivo com as fontes convencionais, houve uma queda na produgdo. Ainda
promoveu um consumo de ra¢do menor do que o tratamento com fosfato bicalcico, resultando
em indices de conversdo alimentar mais baixos.

Provavelmente as enzimas exogenas facilitaram a disponibilizacdo de nutrientes, o que
ndo afetou o desempenho e qualidade dos ovos das aves. Conforme Campos et al. (2017) e
Maciel et al., (2020), a utilizagdo do complexo enzimatico pode melhorar o aproveitamento de

todos 0s nutrientes e, consequentemente, o desempenho zootécnico das aves. Ja estad bem
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documentado que a fitase dietética tem efeitos positivos sobre o desempenho produtivo das
aves (Selle e Ravindran, 2007). Os beneficios resultam do fato de que a fitase aumenta a
utilizacdo de P e outros nutrientes, como Ca e aminoacidos (Singh, 2008).

Acredita-se também que os acidos organicos tenham reduzido o pH intestinal e, de
acordo com Menten et al. (2014), essa reducdo no pH pode aumentar a atividade enzimética e,
por consequéncia, potencializar a digestdo e absor¢do dos nutrientes. Além disso, 0s acidos se
complexam com minerais, 0 que resulta em aumento da retencdo (BLANCKARD,2000;
LAWLOR et al., 2005)

Segundo Sugiama et al. (2007), em todo o intestino das aves ocorre expressdo do gene
da proteina ligadora de calcio e de acordo com Bergard (2000), essa expressao sofre influéncia
positiva do aumento da concentracdo de H*. Provavelmente, no limen intestinal, os acidos
organicos dissociados podem ter promovido um aumento da retencdo de Ca e por isso a retirada
do fosfato bicalcico e farinha de carne das ra¢fes nao prejudicou o desempenho das aves.
Habib et al. (2021) ao suplementar poedeiras com fitase observaram reducdo no consumo de
racdo, melhora na conversdo alimentar e aumento da producao, mas ndo observaram diferenca
para 0 peso do ovo.

Taylor et al. (2018) observaram uma associacdo positiva entre fitase e xilanase para a
conversdo alimentar. Segundo os autores, a melhora dessa relacdo é atribuida ao aumento da
disponibilidade de nutrientes no substrato degradado pela fitase. Além disso, a presenca da
xilanase aumenta a permeabilidade da aleurona da parede celular vegetal, presente nas dietas,
melhorando a acdo da fitase na degradacéo do fitato.

Com relacdo a qualidade dos ovos, os dados encontram-se na Tabela 3. Ndo houve
diferenca significativa para espessura da casca e. Foi encontrado diferenca significativa para
percentuais de albimen, gema e casca, além da unidade Haugh e gravidade especifica.

O percentual de casca foi maior na associacdo do aditivo com o fosfato bicalcico, os
demais tratamentos nao diferiram. O valor de percentual de albumen foi maior para o tratamento
com 100% de fosfato bicalcico, entretanto ndo difeiriu dos tratamentos que continham os
aditivos. A unidade Haugh, assim como o percentual de aloimen, foi maior no tratamento com
100% fosfato bicélcico, entretando ndo diferiu no tratamento com o aditivo isolado e com o
aditivo associado ao fosfato bicalcico. Os tratamentos com farinha de carne e 0ssos obtiveram

0s piores resultados de unidade Haugh.



33

Tabela 3. Qualidade de ovos de galinhas poedeiras leves, de 40 a 55 semanas de idade,
alimentadas com aditivos substitutivos das fontes de célcio e fosforo

Tratamentos*

Vanavels™ — 50 5ADS0FCO 100FCO 05ADS0FB 100FB F-valor CV.%
EC, mm 0,380 0,386 0,383 0377 0384 01041 1,6842
PC, % 9,92b 9,92b 9.95b 1028  999b <0,0001 1,4863
PA, % 6424ab  6441ab  6363b  6453ab 6501 0,04 1,2960
PG, % 2584ab  2567ab 26422  2520b  2500b <00001 14109
GE, g/cm® 1,088la  1,0828b  1,0826b  1,0825b  1,0826b 0,0346 0,3736
UH 8277ab  80,69c  8247b  82,96ab 83,8958 <0,0001 1,0943
CG 5.6a 5,3¢ 5,5b 4.9d 49d  <0,0001 1,1868

*1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% da farinha de carne
e 05s0s; 100FCO= 100% de farinha de carne e 0ssos; 0,5AD50FB= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato
bicélcico; 100FB= 100% de fosfato bicélcico;

**EC= espessura da casca; PC= percentual de casca; PA= percentual de albimen; PG= percentual de gema; GE=
gravidade especifica, UG= unidade Haugh; CG= cor da gema;CV= coeficiente de variacdo. a,b,c= médias na
mesma linha seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05).

Ao adicionarem um blend, contendo &cido fumarico e ascorbico, nas dosagens de 300 e
450 mg/kg, em dietas de galinhas poedeiras, Wang et al. (2019) notaram um aumento na
resisténcia da casca e cor da gema. Gong et al. (2021) adicionaram acido benzoico nas dosagens
1 e 2 mg/kg e observaram aumento na altura do albdmen e da unidade de Haugh, fatores que
estdo relacionados com a proteina do ovo.

Com relacdo ao tempo de prateleira dos ovos, os resultados encontram-se nas Figuras 1
e 2. Durante o periodo de armazenamento a temperatura e umidade relativa do ar foram 27°C e
62,48%, respectivamente.

Como esperado, o tempo reduziu a espessura da casca, percentual de casca, percentual
de albdmen, unidade Haugh, gravidade especifica e cor da gema, e aumentou o percentual de
gema, o que resulta em uma pior qualidade dos ovos. Entretanto, ao avaliar os a incluséo de 1
kg/ton do aditivo em estudo dentro dos tempos, observou-se que o aditivo proporcionou ovos
de qualidade melhor, quando comparado a outros tratamentos

Segundo Brandao et al. (2014), ovos com 7 e 14 dias apresentam perda de peso
significativa quando comparado a ovos armazenados de 21 dias em diante, independente da
temperatura de estocagem e, de acordo com Holanda e Holanda (2020), a qualidade interna do
ovo diminui de maneira continua e gradual desde o dia da postura. Por isso ocorre de acordo
com Nadia et al. (2012) a umidade do ovo é perdida pela evaporacao através dos poros presentes
na casca. De acordo com Santos et al. (2009) ovos armazenados em temperatura ambiente

perdem mais peso do que estocados sob refrigeracdo. Quanto mais tempo armazenado em
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temperatura ambiente, maior alteracdo na qualidade interna dos ovos, resultando em redugéo
dos valores de albumen e unidade Haugh (RAMOS et al., 2010).
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Figura 1. Efeito do tempo de prateleira sobre a qualidade externa de ovos de galinhas poedeiras
leves, com 50 semanas de idade, alimentadas com aditivos substitutivos das fontes de calcio e
fosforo. 1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada +
50% da farinha de carne e 0ssos; 100FCO= 100% de farinha de carne e 0ssos; 0,5AD50FB=
0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato bicalcico; 100FB= 100% de fosfato bicalcico.
Letras minasculas comparam as racGes em um mesmo tempo de armazenamento, as letras
mailsculas fazem o inverso. Letra igual ndo diferem pele teste de Tukey (P>0,05).

Conforme Hassan e Aylin (2009), durante a perda de umidade, ha também perde de
diéxido de carbono. A perda de umidade e de didxido de carbono aumentam o pH da gema e
albumen, fatores relacionados com a queda da qualidade (EKE et al., 2013).

Ha indmeros trabalhos que confirmam uma reducdo na qualidade dos ovos em fungéo
do tempo de armazenamento (GARCIA et al., 2010; FIGUEIREDO et al., 2011; FREITAS et

al., 2011; QUADROS et al., 2011), entretanto ha poucos trabalhos avaliando os efeitos de
blends de enzimas e &cidos organicos.
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Figura 2. Efeito do tempo de prateleira sobre a qualidade interna de ovos de galinhas poedeiras
leves, com 50 semanas de idade, alimentadas com aditivos substitutivos das fontes de calcio e
fosforo. 1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada +
50% da farinha de carne e 0ssos; 100FCO= 100% de farinha de carne e o0ssos; 0,5AD50FB=
0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato bicalcico; 100FB= 100% de fosfato bicalcico.
Letras mindsculas comparam as ra¢fes em um mesmo tempo de armazenamento, as letras
mailsculas fazem o inverso. Letra igual ndo diferem pele teste de Tukey (P>0,05).
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Hassanien e Sanaa (2011) relataram que a inclusdo de fitase melhoram a formacéo da
casca do ovo, levando a uma estrutura mais rigida, provavelmente, devido a maior
disponibilidade minerais. E provéavel que as enzimas no aditivo promoveram uma casca menos
porosa, que resultou em menor troca de gases dos ovos mantendo a qualidade melhor que os
demais tratamentos. Como o tempo de armazenamento influencia no aumento do pH dos
componentes do ovo, e 0 mesmo esta relacionado com a qualidade, os acidos organicos da dieta
podem ter resultado em um pH mais baixo e melhorado a qualidade dos ovos.

Aos 28 dias nao foi possivel determinar os pesos de gema e albimen pois havia o
rompimento da membrana da gema, dificultando a separacéo. De acordo com Marinho (2011)
0 acido carbonico (H2COg), que faz parte do sistema tamp&o do albimen, dissocia-se, formando
agua e gas carbonico, que é perdido para o0 meio externo, resultando em um aumento do pH. A
medida que o pH da gema também aumenta, as ligacdes entre as moléculas que compdem a
membrana da gema e enfraquece, a &gua do albumen passa para a gema podendo rompe-la.

A respeito da cor da gema nota-se que as enzimas e acidos promoveram gemas mais
pigmentadas e com relagdo ao tempo, a cor da gema diminuiu em todos os tratamentos. Segundo
Souza (2022) a gema absorve dgua do albimen e se torna mais transldcida, isso dilui a coloracao
avermelhada para amarelo. Nos estudos de Garcia et al. (2015), os autores identificaram
reducdo da coloracdo da gema de ovos de codornas a partir de 7 dias, dados que corroboram
com o presente trabalho. De acordo com Barbosa Filho (2004) a cor da gema esta relacionada
com a presenca de agentes pigmentantes presentes na dieta dos animais. E provavel que as
enzimas tenham disponibilizado mais agentes pigmentantes contidos na racdo para as aves,

consequentemente ovos com gema mais escura.

Com relacdo a andlise econémica, pode-se observar na Tabela 4 que a inclusdo de 1
kg/ton do aditivo proporcionou uma margem bruta 16,76 e 10,05% maior do que a utilizag&o
de fosfato bicalcico e farinha de carne e 0ssos, respectivamente. 1sso mostra que a utilizagdo do

aditivo é uma alternativa viavel.

As dietas com inclusdo de aditivo possuem um menor custo por tonelada de racdo. As
inclus@es do fosfato bicalcico e farinha de carne e 0ssos sdo 17,76 e 51 vezes, respectivamente,
maior que a inclusdo do Aditivo. Adicdo do blend promoveu uma reducgéo de custo por reduzir
a incluséo de fosfato e farinha de carne nas formulagfes. Em dietas formuladas apenas com
fosfato, a reducéo de custo é mais evidentemente, o aditivo reduz a inclusdo de fosfato, e o

ajuste na formulagéo sera realizado pelo aumento da propor¢éo de milho e saida de 6leo, uma
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vez que as enzimas também disponibilizam energia. Por outro lado, em dietas com farinha de
carne, a reducdo de custos ndo é acentuada como nas dietas com fosfato, porém a entrada do
aditivo diminui a incluséo de farinha de carne e aumenta a de farelo de soja, sendo ajustada a

proporcéo de outros ingredientes na formulacao.

Tabela 4. Andlise econdmica da inclusdo de aditivos substitutivos as fontes de calcio e fésforo
em dietas de galinhas poedeiras leves de 40 a 55 semanas de idade

Variaveist* Tratamentos*

1AD 0,5AD50FCO 100FCO 0,5AD50FB  100FB
CRP, kg/ave 12,49 12,16 12,43 12,43 12,80
CTR, R$/ton 1480,00 1590,00 1690,00 1630,00 1770,00
CAP, R$/ave 18,49 19,33 21,01 20,27 22,66
DOP, dz/ave 9,17 8,96 9,16 9,07 9,14
CAD, R$/dz 2,02 2,16 2,29 2,23 2,48
RB, R$ 43,99 43,02 43,95 43,55 43,89
MB, R$ 25,50 23,69 22,94 23,28 21,23
MBR, % 100,00 92,90 89,95 91,27 83,24

*1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% da farinha de carne
e 0ss0s; 100FCO=100% de farinha de carne e 0ssos; 0,5AD50FB= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato
bicélcico; 100FB= 100% de fosfato bicalcico.

**CRPT= consumo de ra¢do no periodo; CTR= custo por tonelada de ragdo; CAP= custo de arragopamento no
periodo; DOP= duzia de ovos produzidos no periodo; CAD= custo de arragoamento por dizia de ovo; RB= renda
bruta; MB= margem bruta; MBR= margem bruta relativa.

Certamente a retirada desses ingredientes reduz o os custos, uma vez que, segundo
Roque (2018), o fdésforo é o nutriente mais caro das ra¢fes. De acordo com Fukayama et al.
(2008) o uso da fitase e uma alternativa que melhora a disponibilidade do fésforo para o animal,
que ao quebrar o fitato liberam, além de fosforo, minerais (célcio, ferro, manganés, cobre,

zinco), energia e proteinas.

Plumstead (2008) verificou uma redugdo de aproximadamente 0,53 €/t com reducdo de
30% dos niveis de fosfato bicélcico e inclusdo de 600 FTU fitase/kg em dietas em poedeiras.
Roque (2018) observaram o custo da dieta com 30% de reducdo do fosfato bicalcico e
suplementado com 600 FTU fitase foi reduzido em BRL 0,353/100g em comparagdo com a
dieta controle (dieta convencional, ndo suplementada com fitase). Segundo Dorneles (2017),
do ponto de vista econdmico, a suplementacdo de complexo multi-enzimético é uma estratégia
na reducdo dos custos de producéo, sem alterar o desempenho de suinos.

Ha muitos estudos avaliando a utilizacdo de acidos organicos sobre o despenho e
gualidade de ovos, mas ha poucos trabalhos que avaliem a viabilidade econémica. VVasconcelos
et al. (2016) ndo verificaram efeito econdmico na utilizacdo de &cidos organicos em dietas para

poedeira.
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Os dados de qualidade 6ssea encontram-se na Tabela 5. O tratamento com incluséo de
1,0 kg/ton do aditivo proporcionou melhoras na resisténcia 6ssea e no indice Seedor e aumentou
os tores de matéria mineral e fosforo. Nao houve diferenca nos niveis de calcio, entretando os
acidos organicos e ezimas tiveram menor relacdo calcio:fésforo.

Paz et al. (2009) avaliaram a mobilizacéo de fosforo e célcio 6sseos para a formagéo da
casca dos ovos e acompanharam as variagdes na qualidade 6ssea ao longo do ciclo de producao
de galinhas poedeiras alimentadas com niveis dietéticos de calcio reduzidos e, concluiram que,
independente dos niveis de calcio na racao, as aves mobilizaram minerais dos 0ssos para a
producdo de ovos. Provavelmente as enzimas e &cidos disponibilizaram mais minerais,
resultando em uma menor retirada de célcio dos 0ssos, e, consequentemente, 0ss0s mais rigidos

e densos.

Tabela 5. Qualidade 6ssea de galinhas poedeiras leves, com 55 semanas de idade, alimentadas
com aditivos substitutivos das fontes de calcio e fosforo

. Tratamentos*
Variaveis*™ — 5 (1 5ADS0FCO 100FCO 05AD50FB 100FB | -valor CV.%
RO, kgffcm? 17,71a  10,86c 14.43b 7.51d 9.92c <0,0001 12.12
IS 92.04a  9152a 8779ab  8514b  8320b <00001 4,10
MM, % 4084a  37,89b 37080  3939%ab  4117a <00001 4.15
Ca, % 19,62 20,44 2154 2034 2102 02113 8,03
P, % 7.453 6.84ab 6.48ab 7,208 5620 00071 14,71
CaP 2 63b 2 98ab 3.32ab 283b  374a 00195 13,04

*1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% da farinha de carne
e 05s0s; 100FCO= 100% de farinha de carne e 0ssos; 0,5AD50FB= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato
bicalcico; 100FB= 100% de fosfato bicalcico;

**RO= resisténcia 6ssea; 1S= indice Seedor; MM= teor de matéria mineral; Ca= teor de célcio; P=teor de fosforo;
Ca:P= relacdo célcio:fdsforo.

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Gentilini et al. (2009) testaram a suplementacdo de um complexo multi-enzimatico
(fitase, celulase, protease, amilase, xilanase, B-glucanase e pectinas) em dietas de galinhas
poedeiras com niveis nutricionais reduzidos e ndo observaram efeito significativo na qualidade
0Ossea.

A Figura 3 mostra os valores de célcio, fésforo e relacéo calcio:fosforo no sangue das
aves. Os tratamentos com fosfato bicalcico e farinha de carne apresentaram maiores
concentragdes de calcio no sangue. A incusao do aditivo promoveu maiores concentracoes de

de fosforo. A relagdo calcio:fosforo foi menor com a incluséo do aditivo.
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As concentracdes de calcio no sangue elevadas nos tratamentos com fosfato e farinha
de carne e 0ssos podem ser decorrente de uma maior mobilizacdo dssea para manter a producao
e qualidade de ovos, 0 que tambem justifica valores reduzidos de resiténcia ¢ssea, materia
mineral e indice Seedor. Segundo Paz et al. (2009), as aves mobilizaram minerais dos 0S50S
para a producdo de ovos independente dos niveis de calcio na rag&o.

De acordo com Scott et al. (1982), o calcio e fésforo interagem entre si durante a
absorcéo, o metabolismo e a excre¢do, o que faz com que haja uma relagdo em torno de 2:1,
havendo pouca variacdo nestes valores. Quando had um aumento na relacdo calcio:fésforo, a
utilizacdo do fosforo pode ser comprometida (ANDERSON et al., 1995). Quando o célcio esta
em excesso, pode haver interferéncia na disponibilidade de outros minerais, como fésforo,

magnésio, manganés e zinco, causando deficiéncia secundaria (PELICIA, 2008).
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Figura 3. Niveis de célcio, fosforo e relacdo célcio:fosforo no sangue de galinhas poedeiras
leves, com 55 semanas de idade, alimentadas com aditivos substitutivos das fontes de calcio e
fosforo. 1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada +
50% da farinha de carne e 0ssos; 100FCO= 100% de farinha de carne e 0ssos; 0,5AD50FB=
0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato bicalcico; 100FB= 100% de fosfato bicalcico.
Letra iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

5. CONCLUSAO

A inclusdo de 1,0 kg/ton do aditivo a base enzimas e acidos organicos pode substituir o
fosfato bicalcico e a farinha de carne e 0ssos em ragdes de galinhas poedeiras, de forma viavel
e sem comprometer a producéo, qualidade de ovos e dssea, além de promover um melhor tempo
de prateleira.
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