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RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de um aditivo, a base de enzimas e ácidos orgânicos, 

associado à redução da farinha de carne e ossos e do fosfato bicálcico, em dietas de galinhas 

poedeiras. Foram utilizadas 320 galinhas poedeiras leves da linhagem Hy-Line com 44 semanas 

de idade. O experimento teve duração de quatro períodos de 28 dias. Adotou-se um 

delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 8 repetições de 8 aves cada. Foram 

formuladas três dietas: 1AD, sem farinha de carne e osso e fosfato bicalcico e com 1% do 

aditivo; 100FCO, sem aditivo e sem fosfato bicálcico, mas com uso livre de farinha de carne e 

osso; e 100FB, sem aditivo e sem farinha de carne e ossos, mas com uso livre de fosfato 

bicálcico. As dietas 100FCO e 100FB foram reformuladas em 50% do uso de farinha de carne 

e ossos e fosfato bicálcico, respectivamente, e suplementadas com 0,05% do aditivo, formando 

os tratamentos 0,5AD50FCO e 0,5AD50FB. O aditivo adicionado as dietas é um blend de 

enzimas e ácidos orgânicos na seguinte composição: ácido fumárico (59,70g/kg), ácido cítrico 

(59,40g/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 óssea. O desempenho zootécnico foi avaliado a partir da produção de ovos, do peso 

de ovo, do consumo de ração, da massa de ovos, e da conversão alimentar por dúzia e por massa 

de ovos. Na qualidade dos ovos foram avaliadas as percentagens de gema, albúmen e casca, 

espessura da casca, gravidade específica, cor da gema e Unidade Haugh. Na avaliação do tempo 

de prateleira realizou-se as mesmas avaliações de qualidade acima nos dias 0, 7, 14, 21 e 28 de 

armazenamento. A análise econômica foi realizada a partir do custo da alimentação, dúzia de 

ovos, custo da ração por dúzia de ovos, receita bruta, margem bruta e margem bruta relativa. 

Nas análises ósseas foram mensurados o índice Seedor, resistência óssea e teores de matéria 

mineral, cálcio e fósforo e relação cálcio:fósforo. Os resultados foram submetidos a ANOVA e 

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O aditivo testado 

obteve percentuais de produção elevados, não diferindo dos tratamentos 100FB e 100FCO, 

promoveu um menor consumo de ração, melhores indices de conversão alimentar. O percentual 

de casca foi maior no 0,5AD50FB. O valor de percentual de albúmen foi maior para o 

tratamento 100FB, entretanto não difeiriu dos tratamentos que continham os aditivos. A 

unidade Haugh, assim como o percentual de albúmen, foi maior no tratamento 100FB, 

entretando não diferiu no tratamento com o aditivo isolado e com o aditivo associado ao fosfato 

bicálcico. Os tratamentos com farinha de carne e ossos obtiveram os piores resultados de 

unidade Haugh. O tempo reduziu a espessura da casca, percentual de casca, percentual de 

albúmen, unidade Haugh, gravidade específica e cor da gema, e aumentou o percentual de 

gema, o 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. 1AD proporcionou uma margem bruta 16,76 e 10,05% maior do que 100FB e 

100FCO, respectivamente. 1AD proporcionou melhoras na resistência óssea e no índice Seedor 

e aumentou os tores de matéria mineral e fósforo. Conclui-se que a inclusão de 1,0 kg/ton do 

aditivo à base enzimas e ácidos orgânicos pode substituir o fosfato bicálcico e a farinha de carne 

e ossos em rações de galinhas poedeiras, de forma viável e sem comprometer a produção, 

qualidade de ovos e óssea, além de promover um melhor tempo de prateleira. 

 

Palavras-chave: ácido cítrico; ácido fumárico; 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; 100FCO, 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 

(59.40g/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. INTRODUÇÃO 

 

No ano de 2021 a avicultura de postura gerou um valor bruto da produção de R$17,7 

bilhões, produziu aproximadamente 55 bilhões de ovos, onde destes, 99,5% são consumidos no 

mercado interno, resultando em um consumo per capta de 257 ovos (ABPA, 2022). Por trás 

desses índices de produção há nutricionistas que formulam rações com custos reduzidos, 

buscando atender o aporte nutricional das aves e qualidade do produto. Segundo Araújo et al. 

(2007) a utilização de modernos compostos, advindos da biotecnologia, é primordial, pois 

podem aumentar a produtividade e/ou reduzir os custos de produção. 

Já é bem constatado que na avicultura as despesas com ração correspondem à 

aproximadamente 70% dos custos de produção. Quando são utilizados, por exemplo, alimentos 

alternativos, na maioria dos casos, se consegue diminuir os custos com a alimentação, entretanto 

os índices zootécnicos ficam comprometidos, devido à piora da utilização da energia e/ou 

proteína destes ingredientes pelos animais, principalmente pela presença de fatores tidos como 

antinutricionais (ARAÚJO et a., 2007). 

Existem várias fontes de cálcio e fósforo, para cálcio destaca-se carbonato de cálcio, 

calcário calcítico, fosfato bicálcico, farinha de osso calcinada e entre outras; para fósforo é 

encontrado os fosfatos (monocálcico, bicálcico e tricálcico), farinha de carne e ossos e demais 

fontes (BERTECHINI, 2004; CRUZ e RUFINO, 2017;). Essas fontes convencionais possuem 

baixa disponibilidade de Ca e P, o que resulta em baixo aproveitamento pelo animal e maior 

excreção, o que torna um problema zootécnico, ambiental e de saúde pública. 

O uso de aditivos, como enzimas e ácidos orgânicos, nas rações tem a finalidade de 

melhorar o aproveitatemento dos nutrientes (MENTEN et al., 2014). O mecanismo de ação 

desses ácidos se dá pela redução do pH das dietas, consequentemente redução do pH do trato 

digestório, favorecendo uma melhor digestão dos nutrientes e inibição do crescimento de 

microrganismos patogênicos (DIBNER e BUTTIN, 2002; MENTEN et al.; WOONG KIM et 

al., 2014).  

Com relação a utilização de aditivos enzimáticos na nutrição teve muitos avanços nos 

últimos anos. Segundo Dourado et al. (2014) esse aumento se deu devido a um aumento no 

número de empresas e produtos lançados no mercado e elevado número de pesquisas 

relacionadas na área.  

A utilização de enzimas exógenas permite maior digestão e absorção dos nutrientes, 

remoção de fatores antinutricionais, melhora a eficiência das enzimas endógenas, hidrolise dos 

polissacarídeos não amiláceos e diversificação da microbiota intestinal, promovendo um 
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melhor desempenho das aves e uma melhor eficiência produtiva (ANNISON e CHOCT, 1991; 

LIMA et al., 2007; BEDFORD e COWIESON, 2012; KIARE et al., 2013; CHAMORRO et al.; 

DIÓGENES et al., 2017). As principais enzimas exógenas utilizadas são β-glucanase, amilase, 

celulase, xilanase, galactosidases, fitase, proteases e lipases (MINAFRA, 2007; DOURADO et 

al. 2014). 

 Diante disto, nota-se que a há necessidade de investigar a utilização de aditivos com 

alternativas para melhorar o desempenho, reduzir custos e diminuir o impacto ambiente. Nesse 

contexto, objetivou-se avaliar a utilização de um aditivo a base de ácidos orgânicos e enzimas 

exógenas como substituto às fontes de cálcio e fosforo em dietas de galinhas poedeiras. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1.Fontes de cálcio e fósforo 

 

Os compostos minerais podem ser definidos como elementos químicos que não podem 

ser decompostos ou sintetizados por reações químicas ordinárias, tendo formato sólido. Em 

função do organismo animal não conseguir sintetizar os minerais, é necessário adicionar na 

dieta e dependendo da forma que foi fornecido, sua absorção pode ser influenciada, como 

também a quantidade pode interferir tanto em deficiência ou excesso (MACARI e MAIORKA, 

2017).  

Os minerais representam 3 a 4% do peso vivo das aves, exercendo funções essenciais 

na nutrição destes animais, atuando na estrutura esquelética e na modulação de enzimas dos 

processos de anabolismo e catabolismo (SAKOMURA et al., 2014). Os minerais que tem maior 

participação nas rações de aves são o cálcio, fósforo, potássio, sódio, enxofre, cloro e magnésio, 

também chamados de macro-elementos. O ferro, cobre, iodo, manganês, cobalto e selênio, são 

presentes em menores quantidades nas dietas e conhecidos por micro-minerais, mas são 

igualmente essenciais para poedeiras (ARAUJO et al., 2008). 

Na indústria avícola de postura, uma das características mais avaliadas nas aves é a 

qualidade da casca e óssea, no qual o cálcio e o fósforo têm grande influência na formação da 

casca e em razão disso possuem uma participação maior nas formulações das dietas, quando 

comparados a outros minerais. Segundo a pesquisa de Almeida (2011) verificou-se que o 

aumento dos níveis de cálcio causou aumento linear sobre o peso e porcentagem de casca, 

gravidade específica dos ovos, porcentagem e valor absoluto de matéria mineral da casca, peso 
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da tíbia, valor absoluto de matéria mineral na tíbia, porcentagem e valor absoluto de cálcio na 

tíbia e no valor absoluto de fósforo na tíbia. 

Os coeficientes de digestibilidade de Ca e P para poedeiras são influenciados pela idade 

das galinhas, solubilidade do calcário, granulometria do calcário e pela concentração de Ca e P 

presente no alimento (TAVERNARI et al., 2019).  A granulometria das fontes de cálcio e 

fósforo 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 bicálcico e o calcário 

calcítico fino apresentaram maiores coeficiente de digestibilidade aparente, quando comparado 

ao calcário calcítico grosso. 

Couto et al. (2008) avaliaram fontes alternativas de cálcio e fósforo para poedeiras 

comerciais e identificaram que o fosfato monoamônio pode ser utilizado como fonte alternativa 

de fósforo em substituição ao fosfato bicálcico e que a utilização de calcário Paraíso (maior teor 

de magnésio) é tecnicamente viável na alimentação de galinhas e que não interfere nos 

resultados zootécnicos. 

Dentre os fatores que interferem na absorção de minerais, destaca-se a solubilidade, em 

que os minerais são solúveis em pH ácido. O uso de minerais complexados vem crescendo, 

devido ser produtos da ligação química de íons metálicos com uma molécula orgânica, 

aumentando a estabilidade e a biodisponibilidade. Esses minerais ligam-se a aminoácidos ou 

polissacarídeos por ligações covalentes entre o grupo amino ou oxigênio. A associação dos íons 

metálicos com um grupo doador de um par de elétrons pode aumentar a absorção por utilizar 

as vias das matérias orgânicas e reduzir a competição por sítios de ligação com outros minerais 

(MACARI e MAIORKA, 2017). Em relação a forma, a disponibilidade pode ser limitada, um 

exemplo é a forma fítica do fósforo nos ingredientes, ocorrendo excesso de fósforo nas excretas 

e causando risco de poluição (FIREMAN e FIREMAN, 1998). 

 

2.1.1. Fosfato bicálcico 

 

É obtido da transformação do fosfato de rocha em ácido fosfórico, submetido ao 

processo de defluorização. É composto por 23% de cálcio, 18% de fósforo e flúor (máx. 1% do 

teor de fósforo). Utiliza-se até 2% em rações de aves, dependendo da adição ou não de farinha 

de carne e ossos, podendo ser substituído pelo fosfato monocálcico ou fosfato tricálcico (CRUZ 

e RUFINO, 2017). A biodisponibilidade relativa para cálcio e fósforo varia, 77 para cálcio e de 

95-100 para fósforo (BERTECHINI, 2004).  
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Araújo et al. (2010) verificaram que o consumo de ração, a produção de ovos, a massa 

de ovos, a conversão alimentar, a porcentagem de casca, a gravidade específica e os teores de 

cinzas, cálcio, fósforo e magnésio nos ossos não foram afetados pelos níveis de fósforo 

disponível e tamanho de partícula do fosfato bicálcico. Dietas contendo fosfato bicálcico (fino 

ou granulado) e 0,28% de fósforo disponível atenderam às exigências de fósforo 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 bicálcico e o calcário fino em relação às aves que consumiram o 

calcário grosso. É considerada a principal fonte suplementar de fósforo utilizada nas dietas das 

aves, o fosfato bicálcico é extraído de jazidas minerais conhecidas como Apatita (SILVA, 

2012).  

 

2.1.2. Farinha de carne e ossos 

 

É uma das principais fontes proteicas de origem animal, sendo um subproduto de 

graxarias e frigoríficos, oriundo de ossos e resíduos de tecidos animais, logo após a desossa 

completa da carcaça de bovinos e/ou suínos. O teor de proteína bruta varia de 40 a 50%, ótima 

fonte de minerais com nível de fósforo superior a 3,6%, rica em aminoácidos essenciais e a 

relação cálcio/fósforo não deve ultrapassar 2,2:1. Os teores de proteína, cálcio e fósforo 

depende da participação da quantidade de carne em relação a entrada de ossos. É um ingrediente 

com risco de contaminação microbiológica e oxidação, participando até 5% da composição das 

rações para aves e suínos devido a restrições em função de transferência de sabor para carne e 

ovos ou zoonoses (CRUZ e RUFINO, 2017). 

Conforme Boskurt et al. (2004) a gravidade específica dos ovos das galinhas 

alimentadas com a dieta controle foi inferior àqueles que receberam as dietas contendo 2,0 e 

4,0% de farinha de carne e ossos. O valor da Unidade Haugh dos ovos com 6,0% de farinha de 

carne e ossos foi superior do que nos demais tratamentos e a espessura de casca foram melhores 

com a inclusão de farinha de carne e ossos em diferentes níveis. 

Segundo Denadai et al. (2011) ao rastrearem a inclusão de farinha de carne e ossos 

bovinos em dietas para poedeiras comerciais, através da análise dos ovos e de suas frações 

(gema e albúmen), pela técnica dos isótopos estáveis do carbono e nitrogênio e avaliando o 

índice analítico mínimo detectável, observaram que é possível rastrear o uso de farinha de carne 

e ossos bovinos na alimentação de poedeiras; no albúmen, o nível mínimo de inclusão 

detectável é de 1,5% e, no ovo e na gema, 3,0%. 
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2.2.Metabolismo do cálcio e fósforo 

 

O esqueleto consiste no reservatório de Ca e P do organismo e nas poedeiras essa função 

é crucial, uma vez que a casca do ovo contém aproximadamente 10% do Ca corporal total da 

ave (SOUZA et al., 2017). O cálcio pode ser oriundo da circulação sanguínea através da 

absorção intestinal do cálcio fornecido na dieta ou reabsorção óssea a partir dos ossos 

medulares, a tíbia e o úmero, ou em situações de deficiência de cálcio, também de ossos 

estruturais como o osso cortical (MAZZUCO, 2006). 

O tecido ósseo é um tecido dinâmico que sofre constantes alterações nas condições de 

estado de equilíbrio. Existe balanço entre a formação e a reabsorção óssea. Além da função 

mecânica, o osso serve como grande reservatório de Ca2+, pois cerca de 1% do Ca2+ do esqueleto 

é livremente trocado junto com 1% do Ca2+ do espaço periósteo (PIZAURO JÚNIOR et al., 

2017). O cálcio plasmático existe complexado com ácidos orgânicos, ligado às proteínas e 

ionizado. Cerca de 6% do Ca total encontram-se complexados com citrato, fosfato e outros 

ânions, o restante está dividido em partes quase iguais entre a forma ligada à proteína albumina 

e a forma livre ionizada (DACKE et al.,1993). O nível do cálcio ionizado é mantido em 

concentração entre 1,1 e 1,3mmol/L na maioria dos mamíferos, aves e peixes de água doce, 

sendo a forma biologicamente ativa (MATOS, 2008; PROSZKOWIEC-WEGLARZ e ANGEL, 

2013). Segundo Gonzaléz e Silva (2019) o cálcio no organismo é encontrado na forma livre 

ionizada (cerca de 45%) e na forma orgânica, associada a moléculas tais como proteínas, 

principalmente albumina (cerca de 45%) ou a ácidos orgânicos (cerca de 10%). 

No metabolismo do cálcio e fósforo, a Vitamina D é a responsável por regular o cálcio 

no organismo, ao realizar a homeostase de cálcio e fósforo em condições de desbalanceamento, 

elevando a absorção intestinal e reduzindo a excreção renal. Quando ocorre uma hipocalcemia 

há um liberação do PTH (hormônio da paratireoide) que atua nos rins, fígado e osso. Nos rins, 

o PTH estimula a reabsorção de Ca e excreção de fosfato. Além disso, o PTH atua a nível 

hepático estimulando a conversão da Vitamina D3 em 1,25-Dihidroxicolecalciferol, que por 

sua vez estimula a reabsorção de Ca no rim, a absorção de Ca no intestino e mobilização de Ca 

nos ossos. Esse conjunto de fenômenos provoca um amanto da concentração de Ca plasmático 

e, por consequência, uma redução da secreção do PTH. Em uma situação de hipercalcemia 

ocorre a secreção da calcitonina. Esse hormônio inibe a mobilização do Ca ósseo e estimula a 

excreção de Ca e P. Independente do mecanismo de absorção de Ca, a vitamina D instiga um 

aumento na absorção de P através de mecanismos que estimulam um aumento no número de 
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transportadores de P no intestino. Quando ocorre menor absorção de cálcio, há um aumento da 

desmineralização óssea para suprir as exigências, e em excesso pode causar problemas ósseos 

(VERAS, 2020).  

A vitamina D é classificada como lipossolúvel e absorvida no intestino e apresenta duas 

designações alternativas, Ergocalciferol (D2) e Colecalciferol (D3) (MUNIZ et al., 2018). O 

colecalciferol, forma não ativa, quando na corrente sanguínea é transportado na forma de 

portomicrons para o fígado, passa por uma hidroxilação que gera o 25-hidroxicolecalciferol 

(25-OHD3), hidroxilação no rim produzindo a forma ativa 1-25-dihiroxicolecalciferol ou 

calcitriol (SANTOS, 2017). Com o aumento da idade a eficiência da primeira hidroxilação no 

fígado é reduzida. A deficiência de vitamina D, causa o raquitismo, redução no crescimento, 

hipocalcemia e entre outras ocorrências. Suas funcionalidades é absorver, transportar e utilizar 

o cálcio e fósforo eficientemente (RODRIGUES et al., 2005).  A suplementação é uma forma 

de melhorar a qualidade do ovo na fase de postura, quando executada, zinco e manganês, 

vitamina D3, ou combinando esses dois minerais orgânicos com a vitamina D3, estudo mostra 

que a espessura da casca do ovo de poedeiras apresenta valores superiores (SANTOS, 2017). 

Os minerais são essenciais no organismo animal, o cálcio e o fósforo em maiores 

quantidades devido as suas funcionalidades no metabolismo e importância para a qualidade da 

casca do ovo (MUNIZ et al., 2018). O fósforo auxilia nos níveis de bicarbonato, evitando a 

acidose. Já o manganês em conjunto com o zinco, são co-fatores de metaloenzimas que 

sintetizam o mucopolissacarídeo e o carbonato, que formam a matriz orgânica da casca, 

diminuindo a incidência de ovos sem casca. E o zinco, co-fator da anidrase carbônica que irá 

fornecer os íons carbonato para a formação da casca (CARVALHO e FERNANDES, 2013). 

O PTH atua na absorção de cálcio e fósforo por meio da atividade óssea. Os níveis de 

PTH no sangue se mantêm elevados principalmente durante a fase de calcificação do ovo, ao 

elevar os níveis de cálcio e reduzir os níveis de fósforo. Tais hormônio agem regulando os 

fluxos de cálcio entre esses três órgãos e o fluido extracelular, de tal forma que, em condições 

normais, a concentração do cálcio varia menos do que 5%. Isso também assegura que o balanço 

do cálcio seja zero, ou seja, a quantidade de cálcio excretada é reposta pela absorvida no 

intestino (PROSZKO-WIEC-WEGLARZ e ANGEL, 2013). 

Os genes da calbidina e transportadores atuam na codificação de proteínas que 

funcionam como canais de cálcio e transporte de íons, em associação com a calmodulina, onde 

sinaliza os canais. Para o controle do cálcio, a calcitonina inibe a desmineralização óssea, 

enquanto no rim diminui a reabsorção de Ca e fósforo nos túbulos. (SALMÓRIA et al., 2022; 

GONZALÉZ e SILVA, 2019). 
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A maioria do fósforo não esquelético concentra-se nas hemácias, nos músculos e no 

tecido nervoso. Auxilia na manutenção do equilíbrio ácido-base, sendo o principal sistema 

tamponante intracelular, na forma de fosfatos. Atua na utilização e transferência de energia via 

ATP, GTP, AMP, ADP, creatina-fosfato, glicídios fosfatados, além de que todos os 

monossacarídeos precisam estar fosforilados para entrarem nas vias metabólicas. Compõe os 

ácidos nucleicos e na atividade da bomba sódio/potássio. Envolvido na utilização de lipídeos, 

glicídeos, proteínas e nucleotídeos envolvidos na ação hormonal. Atua como componente 

estrutural e ativador de coenzimas (NAD, NADP), essenciais no metabolismo (GONZALÉZ e 

SILVA, 2019).  De acordo com Dourado et al. (2014), a cinza óssea é o parâmetro que melhor 

avalia a liberação do P fítico da molécula de fitato, utilizando-se uma curva padrão 

(AUGSPURGER et al.,2003), elaborada com base em controles negativos deficientes em 

fósforo. 

O tamanho do ovo está correlacionado com peso corporal da ave, e para que a ave 

corresponda com peso esperado, a nutrição está envolvida e requer manejos adequados desde a 

cria e recria. É observado que a espessura de casca dos ovos é influenciada linearmente com o 

aumento dos níveis de cálcio na dieta (BARRETO et al., 2007). Alguns estudos corroboram 

com estes resultados (FIGUEIREDO JÚNIOR et al., 2013; REIS et al, 2021). O cálcio 

influencia no aumento de cinza da tíbia, no tamponamento do pH intestinal, no aumento da 

digestibilidade, maior gravidade específica e percentual de casca e a reduzir a ocorrência de 

problemas em relação a deficiência (VIEIRA, 2009; PINTO et al., 2012). Os níveis de cálcio e 

fósforo depende de diferentes fatores, como a idade da ave, a fase produtiva, genética, ambiente 

e entre outros. 

A alta exigência de minerais pelas aves, principalmente cálcio, é relacionada com a 

manutenção óssea ou formação da casca do ovo. Vellasco (2010) afirmou que rações contendo 

4,5% de cálcio e relação cálcio:fósforo de 12,12:1, correspondendo a um consumo de cálcio de 

3,71 g/ave/dia e de fósforo de 306 mg/ave/dia, garantem desempenho satisfatório em dietas 

para poedeiras leves no período de 24 a 40 semanas. Barreto et al. (2007) recomendam 3,2% 

de Ca na ração de codornas japonesas na fase inicial da fase de produção, correspondendo a um 

consumo diário de 882 mg de Ca/ave, ou de 87 mg de Ca/g de ovo, como exigência para 

obtenção de maior produção, excelente conversão alimentar (massa e dúzia de ovos) e 

conservação da qualidade dos ovos. 

 

2.3.Enzimas 
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São conhecidas e classificadas, cerca de 2.000 enzimas e caracterizam-se por ter um alto 

grau de especificidade, consideradas catalisadores que não geram subprodutos, ou seja, não 

sofrem alterações durante a catálise e sua eficiência catalisadora é de 100 % e atuam em 

soluções intracelulares, isto é, em soluções aquosas sob condições de temperatura e pH 

moderadas (GONZALÉZ e SILVA, 2017). 

Os objetivos da adição de enzimas exógenas em rações são eliminação de fatores 

antinutricionais, hidrólise de polissacarídeos não amiláceos, potencialização das enzimas 

endógenas 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.; 

DIÓGENES et al., 2017). Uma finalidade da adição de enzimas exógenas é melhorar a digestão 

de ingredientes alternativos como trigo, aveia, centeio e cevada (MURAKAMI et al., 2007). 

Todavia, em dietas a base de milho e soja, a adição de enzimas promove um melhor 

aproveitamento dos nutrientes, resultando em altos índices zootécnicos e redução nos efeitos 

ambientais, ao passo que alguns nutrientes como nitrogênio, fósforo, zinco e cobre, em excesso, 

não são absorvidos pelo trato gastrointestinal e eliminados nas excretas (NYACHOTI et al., 

2006; DERSJANT-LI et al., 2015). 

Barbosa et al. (2014) tratam a utilização das enzimas exógenas 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) estão sendo pesquisadas novas gerações de enzimas, com 

foco na melhoria da qualidade e da segurança dos alimentos, no potencial de atividade em 

diferentes idades da ave, com diversos locais de ação, 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 fósforo que é um importante mineral para a realização de atividades do metabolismo 

do animal, se encontra na forma indisponível, o fitato. As aves não produzem a enzima para 

degradar o fitato. A enzima fitase degrada o fitato, melhorando a digestibilidade por atuar nos 

fatores antinutricionais, inibindo o complexo proteína – fitato e tornando disponível outros 

minerais ao ocorrer a hidrólise 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 

ácido, as fitases são mais eficientes, e sua molécula está no estado solúvel. No entanto, no 

intestino delgado (pH 6-7), a molécula de ácido fítico se liga a minerais como o cálcio e o zinco 

e forma precipitados insolúveis, que inibem a ação da fitase, dificultando a desfosforilação 

(AUGSPURGER e UGALDE,2009). 

A enzima fitase produzida pelo Aspergillus niger e tem como função de liberar parte do 

fósforo complexado na forma de fitato e melhorar a digestibilidade da proteína bruta e dos 

aminoácidos e a absorção de minerais (COSTA et al., 2004). Ligeiro (2007) observou que a 

adição de fitase nas rações possibilitou decréscimo na excreção do fósforo e redução de todos 

os parâmetros econômicos avaliados. 

Segundo a pesquisa de Viana et al. (2009) os componentes de ovo não foram 

influenciados pelas rações, com exceção do peso da casca, que aumentou com a suplementação 

de fitase nas dietas e, a adição 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 rações à base de milho e farelo de soja com a inclusão de fitase na ração e determinaram 

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

 

2.3.2. Protease 

 

A utilização de exoenzimas, a protease por exemplo, contribui ao minimizar os custos 

da ração e melhorar a digestibilidade das proteínas dos grãos, além de visar a redução dos 

fatores anti-nutricionais em grãos ao realizar a hidrólise das proteínas que apresentam ligações 

peptídicas resistentes (kafirina no sorgo), e, portanto, incrementar a energia das rações com o 

melhor aproveitamento do amido, em conjunto com as proteases endógenas (SANTOS, 2020). 

A adição de proteases exógenas aumenta o potencial desejável para a inativação de 

fatores antinutricionais, como lectinas, proteínas antigênicas e inibidores de tripsinas, presente, 

particularmente, nas leguminosas, podendo também auxiliar na atividade proteolítica das 

enzimas endógenas em animais jovens (DOURADO et al., 2014). 

Conforme Vieira et al. (2016) relataram que a adição da protease reverteu os efeitos 

adversos da restrição nutricional sobre o peso do ovo, a altura do albúmen e a unidade Haugh 

e na morfologia intestinal aumentou a profundidade das criptas. A pesquisa de Rosário et al. 

(2018) identificaram que a inclusão de protease recupera o desempenho em relação às aves 
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consumindo dietas com níveis menores de nutrientes, estes resultados sugerem que a protease 

tem uma influência significativa na utilização de nutrientes. 

Barbosa et al. (2020) avaliaram o efeito da adição de proteases em dietas de poedeiras 

em pico de produção e relataram que as galinhas alimentadas com redução nutricional  

apresentaram resultados piores quanto à massa e conversão por massa de ovos, no entanto, a 

adição de enzimas reverteu esses resultados.  

Poudel et al. (2023) indicaram que a inclusão de protease em dietas com 5 e 10% de 

redução de aminoácidos digestíveis pode ajudar a melhorar a digestibilidade do PB e 

aminoácidos essenciais e manter o desempenho produtivo de dietas à base de milho e farelo de 

soja em postura de galinhas entre 30 a 50 semanas de idade. 

 

2.3.3. Xilanase 

 

As xilanases são glicosidases (enzimas) que realiza a hidrólise das ligações β -1,4 

encontradas na xilana vegetal, componente da hemicelulose. Os compostos antinutricionais 

como os polissacarídeos não amiláceos (NSP) estão presentes em cereais viscosos utilizados na 

alimentação de aves. Portanto, enzimas exógenas são comumente adicionadas à alimentação de 

animais não ruminantes para degradar os polissacarídeos não amiláceos. A xilanase não apenas 

melhora o desempenho e a digestibilidade de galinhas poedeiras, mas também induz uma 

mudança significativa na composição microbiana no trato intestinal e, portanto, pode exercer 

um efeito prebiótico (VAN HOECK et al., 2021; FRANZINI et al., 2022). 

No caso das xinalases, fontes de fibras com alta concentração de xilanos promovem um 

meio adequado para maior eficiência enzimática. Outro ponto é o pH do meio, xilanases 

apresentam atividade ótima em pH mais baixo, valores encontrados no proventrículo e moela, 

e podem perder eficiência ao encontrar meios com pH não ótimos (SILVA, 2019). 

Conforme Pascoal e Watanabe (2014) a fibra solúvel é caracterizada por ser altamente 

fermentável e ter a capacidade de aumentar a viscosidade da digesta. Desta forma, a presença 

de PNA solúveis na dieta pode aumentar a viscosidade do quimo, levando à queda da taxa da 

difusão de partículas na digesta, com diminuição do contato enzimas-substratos (WENK, 2001; 

MONTAGNE et al., 2003; DROCHINER et al.,2004). Desta forma, a digestibilidade de 

nutrientes é prejudicada, sua absorção diminuída e o tempo de retenção 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 

estimbiótico (xilanase + xilo-oligossacarídeos) e uma combinação de xilanase e beta-glucanase 
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para frangos de corte alimentados com dietas à base de trigo-cevada e resultados mostram que 

a suplementação com estimbiótico promoveu um efeito positivo comparativamente maior na 

hidrólise de polissacarídeos não amiláceos. 

Conforme Machado et al. (2020) ao avaliar os efeitos da suplementação com xilanase e 

probiótico em frangos de corte alimentados com dietas com farelo de trigo, relataram que 

durante a fase inicial, a suplementação com xilanase, probióticos ou sua combinação 

proporcionou maiores ganhos de peso do que a dieta controle. 

Em relação a parâmetros relacionados a qualidade dos ovos, Papadopoulos et al. (2022) 

relataram que enzima xilanase exógena suplementada em todos os níveis em dietas de galinhas 

poedeiras à base de trigo melhorou a cor da gema do ovo em comparação com o controle da 

dieta. A enzima suplementada no nível mais alto (90.000 U/g) melhorou o teor de gorduras 

poliinsaturadas e incluiu a gema de ovo monoinsaturada. Cufadar et al. (2011) concluíram que 

o trigo pode ser utilizado em substituição ao milho como alimento energético em dietas de 

galinhas poedeiras ao incluir a xilanase nas dietas.  

 

2.3.4. Associação enzimática 

 

Os complexos enzimáticos são a associação de enzimas exógenas comerciais com a 

finalidade de melhorar o aproveitamento dos nutrientes e os resultados zootécnicos, ao digerir 

frações pouco digestíveis ou indigestíveis dos ingredientes utilizados nas dietas das aves. 

Segundo Dourado et al. (2014) as enzimas exógenas que são adicionadas à dieta de forma 

suplementar às enzimas endógenas podem apresentar feedback negativo para a síntese de 

enzimas endógenas a longo prazo. Na prática, é comum a comercialização de blends com 

proteases ou amilases junto com PNAses para atuarem sobre os constituintes (proteína e amido) 

disponíveis para digestão pala degradação da parede celular  

Quando utilizadas em dietas suplementadas com fitase, o tipo de protease interfere no 

desempenho, qualidade do ovo, ingestão 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 ligação fibra solúvel-fósforo pode ser hidrolisada pelas 

glicosidases (xilanase,β-glucanase, α-galactosidase), liberando esse mineral para ser 

aproveitado pelo metabolismo energético do animal (DOURADO et a., 2014). 

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

e protease de formas isoladas e em associação, em dietas para codornas japonesas em postura 
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e indicaram que as enzimas têm efeito benéfico, isoladamente ou em associação, mantendo o 

desempenho e qualidade dos ovos de codornas japonesas. 

Lima et al. (2019) concluíram 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 produção. Conforme Walk e Poernama 

(2019) indicaram que a suplementação de fitase + xilanase restaurou o peso corporal e a 

conversão alimentar de frangos de corte alimentados com dietas reduzidas em Ca, energia e 

aminoácidos, e suplementação de protease em dietas contendo fitase e xilanase precisa de mais 

investigação. 

Silva et al. (2018) afirmaram que o uso das enzimas de forma isolada ou associada se 

mostraram capazes de compensar as valorizações nutricionais consideradas por ocasião da 

formulação das dietas, o que indica que existe ainda margem para uma maior exploração dos 

benefícios do uso de enzimas na nutrição de poedeiras sobre cama.  

De acordo com Ribeiro et al. (2015) ao avaliarem os efeitos da suplementação das 

enzimas amilase, fitase e protease isoladas e associadas em dietas para codornas japonesas em 

postura, identificaram influência benéfica das enzimas no desempenho e qualidade de ovos. 

Gouveia et al. (2020) avaliaram a produtividade e o metabolismo de codornas japonesas na fase 

de postura, ofertando rações à base de milho ou sorgo incluindo ou não xilanase e β-glucanase 

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

 

2.4.Ácidos orgânicos  

 

Os ácidos orgânicos são substâncias acidificantes que reduzem o pH na porção inicial 

do trato digestório para melhorar os níveis de pepsina e potencializar um efeito bactericida ou 

bacteriostática ao reduzir a capacidade das bactérias ligarem-se a parede intestinal da ave e 

aumentar a disponibilidade de cálcio, magnésio, ferro, cobre e zinco (ALBINO et al., 2014).  

Os ácidos orgânicos reduzem o pH intracelular, causando modificações na 

permeabilidade da membrana com o bloqueio do substrato do sistema de transporte de elétrons. 

Os ácidos lipofílicos fracos como láctico, acético ou propiônico são capazes de passar através 

da membrana celular de microrganismos na forma não dissociado e dissociam-se no interior da 

célula, liberando os íons H+ que diminuem o pH da célula. As células microbianas reagem 

eliminando os prótons tentando manter o pH constante e esse mecanismo apresenta um gasto 

de energia, reduzindo o crescimento celular microbiano (BELLAVER e SCHEUERMANN, 

2004). 
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Soma-se a ação ácida e a capacidade de a ânion ácido ligar-se com diferentes cátions no 

meio, como cálcio, fósforo, manganês e zinco, aumentando a capacidade de absorção desses 

minerais (BLANCKARD,2000; LAWLOR et al., 2005)  

Tavares (2017) verificou que a suplementação de ácidos orgânicos na dieta de poedeiras 

com idade avançada de produção não influenciou o desempenho produtivo, porém manteve a 

qualidade externa dos ovos.  Gül et al. (2014) observaram um aumento da altura das vilosidades 

do intestino delgado. De acordo com Fascina et al. (2012) os ácidos orgânicos estão 

relacionados com o desenvolvimento da morfologia intestinal e com isso a absorção dos 

nutrientes é mais eficiente, proporcionando melhores resultados em desempenho e qualidade 

de ovos. 

 

2.4.1. Ácido fumárico 

 

De acordo com Bellaver e Scheuermann (2004) o ácido fumárico 

(COOHCH:CHCOOH) apresenta pKa de 3,03 e 4,47, solubilidade em H2O baixa, forma sólida 

e com atividade tamponante relativa de 1,55. Faria et al. (2008) o ácido fumárico promoveu 

redução do pH, podendo contribuir para a inibição do desenvolvimento de microorganismos 

indesejáveis. Demonstrando que o mecanismo de ação dos ácidos orgânicos pode ser eficaz 

contra patógenos.  

A adição dos níveis de ácido fumárico às rações proporciona redução no consumo, sem 

influir no ganho de peso, melhorando, assim, a conversão alimentar (RUNHO et al, 1997). Reda 

et al. (2021) uma suplementação de ácido fumárico (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 saúde intestinal. 

Fernández et al. (2021) avaliaram a força da imersão do peito de frango em soluções de 

ácido láctico, málico e fumárico a 3% por 15s na contagem de Salmonella, bem como na 

qualidade e características sensoriais da carne de frango. O ácido fumárico foi o mais eficaz na 

redução de Salmonella, e a qualidade da carne de frango e as características sensoriais foram 

significativamente apreciadas, mesmo cozido.  

 

 

2.4.2. Ácido cítrico 
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Segundo Bellaver e Scheuermann (2004) o ácido cítrico 

(COOHCH2C(OH)(COOH)CH2COOH), com pKa de (3,14; 5,95; 6,39), solubilidade de H2O 

boa, forma sólida e atividade tamponante relativa de 1,41. O pKa refre-se ao valor do pH em 

que o ácido está disponível, 50% em sua forma dissociada e 50% na indissociada, a forma 

indissociada é a que possuí ação antimicrobiana e o alto valor de pKa são presentes em ácidos 

mais fracos. 

O ácido cítrico é o segundo com maior capacidade de reduzir o pH das dietas (MENTEN 

et al., 2014). É metabolizado no ciclo de Krebs para gerar energia e consequentemente melhora 

o desempenho dos animais. Este ácido também pode prevenir a oxidação de lipídios, 

apresentando capacidade antioxidante (BRAZ, 2007; VILAS BOAS, 2014). 

Watanabe (2021) identificou que doses isoladas de anacardato de cálcio ou associadas 

com o ácido cítrico podem ser adicionadas na ração de poedeiras leves até o nível de 0,75%, 

sem que ocorram alterações no desempenho, qualidade dos ovos e bioquímico sérico no período 

de 63 a 75 semanas de idade. 

Mirakzehi et al. (2022) concluíram que a suplementação de S. cerevisiae e ácido cítrico 

como alimento funcional aditivos, isoladamente ou em combinação, podem ser uma alternativa 

potencial a antibióticos na dieta de codornas japonesas em postura. 

Fikry et al. (2021) avaliaram a adição de ácido cítrico em dietas de codornas japonesas 

e observaram que os níveis de imunoglobulina (IgG) foram maiores nos grupos com inclusão 

de 5 ou 10 g/kg de ácido cítrico do que no grupo controle, melhorando a resposta imune da ave 

e contribuindo para sua saúde e crescimento. E identificaram menor conteúdo cecal de bactérias 

patogênicas, incluindo Coliformes, E. coli e Salmonella. 

 

2.4.3. Associação de ácidos 

 

A associação de ácidos tem o intuito de ampliar o poder de ação. De acordo com Park 

et al. (2009) os ácidos orgânicos efetivamente controlam o crescimento de microrganismos 

patogênicos. Quando adicionados na alimentação pode diminuir o pH gástrico. O baixo pH 

gástrico acelera a conversão de pepsinogênio em pepsina, o que melhora a taxa de absorção de 

proteínas, aminoácidos e minerais. 

Maiorka et al. (2004) ao avaliar o melhor uso de uma mistura de ácidos fumárico, lático, 

cítrico e ascórbico na dieta de aves jovens, demonstraram que ácidos orgânicos são capazes de 

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

aves, bem como sobre a utilização dos lipídios em aves até os 21 dias de vida.  

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1.Local, dietas e esquema experimental 

 

O experimento foi conduzido no Módulo de Avicultura do Departamento de Zootecnia 

do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, Campus II, no município 

de Areia – PB, no período de agosto a dezembro de 2022. 

Foram utilizadas 320 galinhas poedeiras leves da linhagem Hy-Line a partir de 44 

semanas de idade, distribuídas em cinco tratamentos, organizados em um delineamento 

inteiramente casualizado com oito repetições e oito aves por unidade experimental. O 

experimento teve duração de 112 dias, divididos em quatro períodos de 28 dias. 

As galinhas foram alojadas em galpões cobertos com telhas de barro e abertos, com 

renovação constante do ar e em gaiolas de arame galvanizado com dimensões de 45×50×30cm.  

A ração e a água foram fornecidas à vontade em comedouros do tipo calha e bebedouros 

do tipo copinho, respectivamente. O fotoperíodo utilizado foi de 17 horas de luz e 7 horas de 

escuro. As dietas foram formuladas com base nas Tabelas Brasileiras de Aves e Suínos 

(ROSTAGNO et al., 2017).  

O aditivo adicionado as dietas, como substituto das fontes convencionais de fósforo e 

cálcio (fosfato bicálcico e farinha de carne), é um blend de enzimas e ácidos orgânicos na 

seguinte composição: ácido fumárico (59,70g/kg), ácido cítrico (59,40g/kg), fitase (1.200U/g), 

protease (4.000U/g) e xilanase (1.000U/g). O aditivo substituiu o fosfato bicálcico e a farinha 

de carne em 50 e 100%, com adições 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 produção de ovos (%), do peso de ovo 

(g), do consumo de ração (g/ave/dia), da massa de ovos (g/ave/dia), e da conversão alimentar 

por dúzia (kg/dúzia) e por massa de ovos (kg/kg). 

A produção foi calculada pela relação do número de ovos produzidos pelo número de 

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

Ingredientes (%) 
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 

Óleo de soja - 1,216 2,348 1,748 3,410 

Calcário fino 4,483 4,202 3,910 4,381 4,269 

Calcário grosso 4,483 4,202 3,910 4,382 4,269 

Far.Carne/ossos - 2,550 5,100 - - 

Fosfato Bicálcico - - - 0,889 1,776 

Bicarbonato de sódio 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 

Adsorvente1 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 

Premix mineral2 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Premix vitamínico3 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 - 

Aditivo4 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 

Níveis nutricionais 

Energia metabolizável 

(kcal/kg) 

2.900,00 2.900,00 2.900,00 2.900,00 2.900,00 

Proteína Bruta (%) 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 

Gordura bruta (%) 2,770 4,118 5,389 4,382 5,916 

Cálcio (%) 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 

Fósforo disponível (%) 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 

Lisina digestível (%) 0,812 0,812 0,812 0,812 0,812 

Metionina digestível (%) 0,439 0,447 0,455 0,441 0,442 

Met+Cis digestível (%) 0,674 0,674 0,674 0,674 0,674 

Treonina digestível (%) 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 

Tritofano digestível (%) 0,183 0,177 0,170 0,188 0,192 

Colina (mg/kg) 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 

Sódio (%) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 

Cloro (%) 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240 

Balanço eletrolítico 

(mEq/kg) 

188,000 188,000 188,000 188,000 188,000 

*1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% da farinha de carne 

e ossos; 100FCO= 100% de farinha de carne e ossos; 0,5AD50FB= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato 

bicálcico; 100FB= 100% de fosfato bicálcico; 
1Bentonita; 
2Fornecido (por quilo de dieta): 66 mg de Fe (FeSO4.7H2O), 83 mg de Zn (ZnSO4.7H2O), 80 mg de Mn 

(MnSO4.H2O), 1 mg de I (KI) e 6,8 mg de Cu (CuSO4.5H2O).  
3Fornecido (por quilo de dieta): 11.700 UI de vitamina A; 3600 UI de vitamina D3; 21 UI 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 ácido fólico; 15 mg de pantotenato 

de cálcio; 45 mg de niacina; 5,4 mg de vitamina B6; 24 μg de vitamina B12 e 150 μg de biotina.  

4Fornecido (por quilo de dieta): 59,70g de ácido fumárico, 59,40 g de ácido cítrico, 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 ração foi determinado a partir da diferença entre a quantidade de ração 

fornecida no início e as sobras existentes no final de cada período, sendo corrigido de acordo 

com a mortalidade das aves.  

Para determinar o peso dos ovos, todos os ovos da parcela foram pesados balança digital 

de quatro dígitos (0,0001g) e em seguida foi calculado o peso médio dos ovos.  

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

A conversão por dúzias foi calculada dividindo o consumo de ração pelo número de 

dúzias de ovos produzidos, sendo corrigida para a mortalidade das aves. 

A conversão por massa de ovos foi obtida a partir da razão entre consumo de ração e o 

peso do ovo. 

 

3.3.Qualidade dos ovos  

 

Nos três últimos dias de cada período foram realizadas as avaliações de qualidade de 

ovo. Foram avaliadas a percentagem de gema (%), albúmen (%) e casca (%), espessura da casca 

(mm), gravidade específica (g/cm³), cor da gema e Unidade Haugh. 

A gravidade específica foi determinada de acordo com o método descrito por Freitas et 

al. (2004) que se baseia no princípio de Arquimedes, no qual a gravidade específica é obtida 

pelo cálculo em que se divide o valor do peso do ovo no ar pelo peso da água quando o ovo é 

completamente submerso, corrigido pelo fator de correção em função da temperatura da água. 

 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 balança digital de quatro 

dígitos (0,0001g).  

O peso de albúmen foi determinado a partir da diferença entre o peso do ovo subtraído 

o peso da gema e o peso da casca do ovo.  

As porcentagens de gema e de albúmen foram determinadas pela relação entre o peso 

médio de cada um dos componentes e o peso médio do ovo.  

As cascas dos ovos foram identificadas, secas em estufa a 55-60°C por 24 horas e 

pesadas em balança digital com precisão de 0,0001g para obtenção do peso médio das cascas. 

A percentagem da casca foi obtida através da relação entre o peso médio da casca sobre o peso 

médio do ovo multiplicado por 100.  
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Para determinar a espessura de casca, foi utilizado um micrômetro digital Mitutoyo de 

0-25 mm, com precisão de 0,001 mm.  

 

3.4.Tempo de prateleira dos ovos  

 

Os ovos foram acondicionados sob temperatura ambiente e as mesmas avaliações 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 avaliação. 

 

3.5.Análise econômica 

 

A análise econômica foi realizada a partir do custo da alimentação, dúzia de ovos, custo 

da ração por dúzia de ovos, receita bruta, margem bruta e margem bruta relativa, utilizando a 

metodologia de Bezerra et al., (2015). 

O custo de alimentação no período foi calculado dividindo-se o consumo de ração pelo 

custo por tonelada de ingredientes. 

O custo de arraçoamento por dúzia de ovos foi obtido dividindo-se o custo de 

arraçoamento no período pela quantidade de dúzias de ovos. 

A renda bruta foi calculada multiplicando-se o custo de uma dúzia de ovos (R$4,80) 

pelo número de dúzias de ovos produzidos por tratamento. 

A margem bruta foi calculada reduzindo a renda bruta pelo custo de alimentação no 

período. 

A margem bruta relativa foi calculada com base em 100% para o primeiro tratamento 

(referência) e a margem bruta relativa dos demais tratamentos foi calculada usando a razão 

entre a margem bruta do tratamento e a margem bruta do tratamento referência, multiplicado 

por 100. 

 

3.6.Análises ósseas 

 

Ao final do experimento, foi realizado o abate de oito aves por tratamento e coletadas 

as tíbias esquerdas de cada ave. As tíbias foram coletadas, descarnadas e congeladas. As 

análises realizadas foram índice Seedor, resistência óssea e teores de matéria mineral, cálcio e 

fósforo. 
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Para avaliação do índice Seedor as tíbias foram descongeladas em estufa à 30°C por 2 

horas e em seguida retirou-se os músculos e cartilagens remanescentes. Para a determinação do 

Índice de Seedor (SEEDOR et al., 1991), pesou-se as tíbias em balança digital de precisão 

0,0001 g e mediu-se o comprimento com o auxílio de um paquímetro eletrônico digital, e então, 

utilizou-se a seguinte fórmula: IS= peso do osso (mg)/comprimento do osso (mm). 

A resistência óssea foi realizada em um texturômetro 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 acessório para fratura Point Bend Rig (HDP/3PB), Stable Micro Systems, foi 

regulado para permitir que o vão livre da diáfise fosse de 3,0 cm, e os valores foram expressos 

em kilograma força (kgf) (PARK et al., 2003). 

Para as análises dos teores de matéria mineral, cálcio e fósforo, as tíbias ficaram em 

estufa por 72 horas à 65°C, em seguida foram moídas. Foi preparado solução mineral das 

amostras conforme os métodos de Silva e Queiroz (2002). 

Para a determinação de Ca, as amostras foram analisadas em espectrômetro de absorção 

atômica, com atomizador de chama, modelo iCE 3500 (Thermo scientific, Cambridge, 

Inglaterra). Como fonte de radiação primária foi utilizada uma lâmpada de cátodo oco contendo 

Ca (Photron, Victoria, Austrália), e a correção de fundo foi feita com uma lâmpada de deutério 

acoplada ao equipamento. A curva padrão foi preparada com uma solução padrão de Cálcio 

(Specsol, São Paulo, Brasil). Os parâmetros instrumentais foram utilizados de acordo com as 

recomendações do fabricante e os dados foram processados utilizando-se o software SOLAAR 

(Thermo scientific, Cambridge, Inglaterra). 

O teor de fósforo foi analisado por espectrofotometria em espectrofotômetro UV-VIS 

modelo UV-5100 (Metash Instruments, Shanghai, China) de acordo com metodologia proposta 

por Rangana (1979) 

 

3.7.Análise sanguínea 

 

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 determinação dos parâmetros 

bioquímicos. E nesse processo foram verificadas as dosagens do íon Cálcio e Fósforo no 

aparelho bioquímico automatizado ChemWell-T®️. 

3.8. Análise estatística  
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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 DISCUSSÃO 

 

 Houve diferença significativa para as variáveis de produção, consumo de ração, massa 

de ovos e conversão alimentar por massa e por dúzias (Tabela 2). Não houve diferença 

significativa na variável 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 cálcio e fósforo 

Variáveis** 

Tratamentos* 

P-valor 
CV, 

% 1AD 
0,5AD50FC

O 

100FC

O 

0,5AD50F

B 
100FB 

PR, % 98,20a 96,03b 98,11ª 97,20ab 97,97ª <0,0001 0,875 

CR, g/ave/dia 
111,55

b 
108,54c 111,02b 111,02b 

114,31

ª 
<0,001 1,222 

PO, g 65,68 64,73 65,12 65,68 65,74 0,3548 1,802 

MO, g 64,49a 62,15c 63,90ª 63,84ab 64,41ª 0,0008 1,500 

CAM, kg/kg 1,73b 1,75ab 1,74ab 1,74ab 1,78ª 0,0059 1,272 

CADZ, 

kg/dúzia 
1,36b 1,36b 1,36b 1,37ab 1,40ª 0,0004 1,238 

*1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% da farinha de carne 

e ossos; 100FCO= 100% de farinha de carne e ossos; 0,5AD50FB= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato 

bicálcico; 100FB= 100% de fosfato bicálcico; 

**PR= produção; CR= consumo de ração; PO= peso do ovo; MO= massa de ovo; CAM= conversão alimentar por 

massa de ovo; CADZ= convesão alimentar por duzia de ovos; CV= coeficiente de variação. Médias na mesma 

linha seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05). 

  

O aditivo testado obteve percentuais de produção elevados, não diferindo dos 

tratamentos com 100% fosfato bicálcico e 100% de farinha de carne e osos. Entretando, ao 

associar o aditivo com as fontes convencionais, houve uma queda na produção. Ainda 

promoveu um consumo de ração menor do que o tratamento com fosfato bicálcico, resultando 

em índices de conversão alimentar mais baixos. 

Provavelmente as enzimas exógenas facilitaram a disponibilização de nutrientes, o que 

não afetou o desempenho e qualidade dos ovos das aves. Conforme Campos et al. (2017) e 

Maciel et al., (2020), a utilização do complexo enzimático pode melhorar o aproveitamento de 

todos os nutrientes e, consequentemente, o desempenho zootécnico das aves. Já está bem 
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documentado que a fitase dietética tem efeitos positivos sobre o desempenho produtivo das 

aves (Selle e Ravindran, 2007). Os benefícios resultam do fato de que a fitase aumenta a 

utilização de P e outros nutrientes, como Ca e aminoácidos (Singh, 2008). 

Acredita-se também que os ácidos orgânicos tenham reduzido o pH intestinal e, de 

acordo com Menten et al. (2014), essa redução no pH pode aumentar a atividade enzimática e, 

por consequência, potencializar a digestão e absorção dos nutrientes.  Além disso, os ácidos se 

complexam com minerais, o que resulta em aumento da retenção (BLANCKARD,2000; 

LAWLOR et al., 2005) 

Segundo Sugiama et al. (2007), em todo o intestino das aves ocorre expressão do gene 

da proteína ligadora de cálcio e de acordo com Bergard (2000), essa expressão sofre influência 

positiva do aumento da concentração de H+. Provavelmente, no lúmen intestinal, os ácidos 

orgânicos dissociados podem ter promovido um aumento da retenção de Ca e por isso a retirada 

do fosfato bicálcico e farinha de carne das rações não prejudicou o desempenho das aves. 

Habib et al. (2021) ao suplementar poedeiras com fitase observaram redução no consumo de 

ração, melhora na conversão alimentar e aumento da produção, mas não observaram diferença 

para o peso do ovo. 

Taylor et al. (2018) observaram uma associação positiva entre fitase e xilanase para a 

conversão alimentar. Segundo os autores, a melhora dessa relação é atribuída ao aumento da 

disponibilidade de nutrientes no substrato degradado pela fitase. Além disso, a presença da 

xilanase aumenta a permeabilidade da aleurona da parede celular vegetal, presente nas dietas, 

melhorando a ação da fitase na degradação do fitato. 

 Com relação a qualidade dos ovos, os dados encontram-se na Tabela 3. Não houve 

diferença significativa para espessura da casca e. Foi encontrado diferença significativa para 

percentuais de albúmen, gema e casca, além da unidade Haugh e gravidade específica. 

O percentual de casca foi maior na associação do aditivo com o fosfato bicálcico, os 

demais tratamentos não diferiram. O valor de percentual de albúmen foi maior para o tratamento 

com 100% de fosfato bicálcico, entretanto não difeiriu dos tratamentos que continham os 

aditivos. A unidade Haugh, assim como o percentual de albúmen, foi maior no tratamento com 

100% fosfato bicálcico, entretando não diferiu no tratamento com o aditivo isolado e com o 

aditivo associado ao fosfato bicálcico. Os tratamentos com farinha de carne e ossos obtiveram 

os piores resultados de unidade Haugh. 
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Tabela 3. Qualidade de ovos de galinhas poedeiras leves, de 40 a 55 semanas de idade, 

alimentadas com aditivos substitutivos das fontes de cálcio e fósforo 

Variáveis** 
Tratamentos* 

P-valor CV, % 
1AD 0,5AD50FCO 100FCO 0,5AD50FB 100FB 

EC, mm 0,380 0,386 0,383 0,377 0,384 0,1041 1,6842 

PC, % 9,92b 9,92b 9,95b 10,28ª 9,99b <0,0001 1,4863 

PA, % 64,24ab 64,41ab 63,63b 64,53ab 65,01ª 0,04 1,2960 

PG , % 25,84ab 25,67ab 26,42ª 25,20b 25,00b <0,0001 1,4109 

GE, g/cm³ 1,0881a 1,0828b 1,0826b 1,0825b 1,0826b 0,0346 0,3736 

UH 82,77ab 80,69c 82,47b 82,96ab 83,895ª <0,0001 1,0943 

CG 5,6a 5,3c 5,5b 4,9d 4,9d <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 ossos; 100FCO= 100% de farinha de carne e ossos; 0,5AD50FB= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato 

bicálcico; 100FB= 100% de fosfato bicálcico; 

**EC= espessura da casca; PC= percentual de casca; PA= percentual de albúmen; PG= percentual de gema; GE= 

gravidade específica, UG= unidade Haugh; CG= cor da gema;CV= coeficiente de variação. 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 ácido fumárico e ascórbico, nas dosagens de 300 e 

450 mg/kg, em dietas de galinhas poedeiras, Wang et al. (2019) notaram um aumento na 

resistência da casca e cor da gema. Gong et al. (2021) adicionaram ácido benzóico nas dosagens 

1 e 2 mg/kg e observaram aumento na altura do albúmen e da unidade de Haugh, fatores que 

estão relacionados com a proteína do ovo. 

Com relação ao tempo de prateleira dos ovos, os resultados encontram-se nas Figuras 1 

e 2. Durante o período 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 albúmen, unidade Haugh, gravidade específica e cor da gema, e aumentou o percentual de 

gema, o que resulta em uma pior qualidade dos ovos. Entretanto, ao avaliar os a inclusão 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 Brandão 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 contínua e gradual desde o dia da postura. Por isso ocorre de acordo 

com Nadia et al. (2012) a umidade do ovo é perdida pela evaporação 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 refrigeração. Quanto mais tempo armazenado em 
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temperatura ambiente, maior alteração na qualidade interna dos ovos, resultando em redução 

dos valores de albúmen e unidade Haugh (RAMOS et al., 2010). 

 

 
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 cálcio e 

fósforo. 1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 

50% da farinha de carne e ossos; 100FCO= 100% de farinha de carne e ossos; 0,5AD50FB= 

0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato bicálcico; 100FB= 100% de fosfato bicálcico. 

Letras minúsculas comparam as rações em um mesmo tempo de armazenamento, as letras 

maiúsculas fazem o inverso.   Letra igual não diferem pele teste de Tukey  (P>0,05). 

 

Conforme Hassan e Aylin (2009), durante a perda de umidade, há também perde de 

dióxido de carbono. A perda de umidade e de dióxido de carbono aumentam o pH da gema e 

albúmen, fatores relacionados com a queda da qualidade (EKE et al., 2013). 

Há inúmeros trabalhos que confirmam uma redução na qualidade dos ovos em função 

do tempo de armazenamento (GARCIA et al., 2010; FIGUEIREDO et al., 2011; FREITAS et 

al., 2011; QUADROS et al., 2011), entretanto há poucos trabalhos avaliando os efeitos de 

blends de enzimas e ácidos orgânicos. 
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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 cálcio e 

fósforo. 1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 

50% da farinha de carne e ossos; 100FCO= 100% de farinha de carne e ossos; 0,5AD50FB= 

0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato bicálcico; 100FB= 100% de fosfato bicálcico. 

Letras minúsculas comparam as rações em um mesmo tempo de armazenamento, as letras 

maiúsculas fazem o inverso.   Letra igual não diferem pele teste de Tukey  (P>0,05). 
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Hassanien e Sanaa (2011) relataram que a inclusão de fitase melhoram a formação da 

casca do ovo, levando à uma estrutura mais rígida, provavelmente, devido a maior 

disponibilidade minerais. É provável 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 o mesmo está relacionado com a qualidade, os ácidos orgânicos da dieta 

podem ter resultado em um pH mais baixo e melhorado a qualidade dos ovos. 

Aos 28 dias não foi possível determinar os pesos de gema e albúmen pois havia o 

rompimento da membrana da gema, dificultando a separação. De acordo com Marinho (2011) 

o ácido carbônico (H2CO3), que faz parte do sistema tampão do albúmen, dissocia-se, formando 

água e gás carbônico, que é perdido para o meio externo, resultando em um aumento do pH. À 

medida que o pH da gema também aumenta, as ligações entre as moléculas que compõem a 

membrana da gema e enfraquece, a água do albúmen passa para a gema podendo rompe-la. 

A respeito da cor da gema nota-se que as enzimas e ácidos promoveram gemas mais 

pigmentadas e com relação ao tempo, a cor da gema diminuiu em todos os tratamentos. Segundo 

Souza (2022) a gema absorve água do albúmen e se torna mais translúcida, isso diluí a coloração 

avermelhada para amarelo. Nos estudos de Garcia et al. (2015), os autores identificaram 

redução da coloração 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 está relacionada 

com a presença de agentes pigmentantes presentes na dieta dos animais. É provável que as 

enzimas tenham disponibilizado mais agentes pigmentantes contidos na ração para as aves, 

consequentemente ovos com gema mais escura. 

 Com relação a análise econômica, pode-se observar na Tabela 4 que a inclusão de 1 

kg/ton do aditivo proporcionou uma margem bruta 16,76 e 10,05% maior do que a utilização 

de fosfato bicálcico e farinha de carne e ossos, respectivamente. Isso mostra que a utilização do 

aditivo é uma alternativa viável. 

As dietas com inclusão de aditivo possuem um menor custo por tonelada de ração. As 

inclusões do fosfato bicálcico e farinha de carne e ossos são 17,76 e 51 vezes, respectivamente, 

maior que a inclusão do Aditivo. Adição do blend promoveu uma redução de custo por reduzir 

a inclusão de fosfato e farinha de carne nas formulações. Em dietas formuladas apenas com 

fosfato, a redução de custo é mais evidentemente, o aditivo reduz a inclusão de fosfato, e o 

ajuste na formulação será realizado pelo aumento da proporção de milho e saída de óleo, uma 
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vez que as enzimas também disponibilizam energia. Por outro lado, em dietas com farinha de 

carne, a redução de custos não é acentuada como nas dietas com fosfato, porém a entrada do 

aditivo diminui a inclusão de farinha de carne e aumenta a de farelo de soja, sendo ajustada a 

proporção de outros ingredientes na formulação. 

 

Tabela 4. Análise econômica da inclusão de aditivos substitutivos às fontes de cálcio e fósforo 

em dietas de galinhas poedeiras leves de 40 a 55 semanas de idade 

Variáveis** 
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 ossos; 100FCO= 100% de farinha de carne e ossos; 0,5AD50FB= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato 

bicálcico; 100FB= 100% de fosfato bicálcico. 

**CRPT= consumo de ração no período; CTR= custo por tonelada de ração; CAP= custo de arraçoamento no 

período; DOP= dúzia de ovos produzidos no período; CAD= custo de arraçoamento por dúzia 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 fósforo é o nutriente mais caro das rações. De acordo com Fukayama et al. 

(2008) o uso da fitase e uma alternativa que melhora a disponibilidade do fósforo para o animal, 

que ao quebrar o fitato liberam, além de fósforo, minerais (cálcio, ferro, manganês, cobre, 

zinco), energia e proteínas. 

Plumstead (2008) verificou uma redução de aproximadamente 0,53 €/t com redução de 

30% dos níveis de fosfato bicálcico e inclusão de 600 FTU fitase/kg em dietas em poedeiras. 

Roque (2018) observaram o custo da dieta com 30% de redução do fosfato bicálcico e 

suplementado com 600 FTU fitase foi reduzido em BRL 0,353/100g em comparação com a 

dieta controle (dieta convencional, não suplementada com fitase). Segundo Dorneles (2017), 

do ponto de vista econômico, a suplementação de complexo multi-enzimático é uma estratégia 

na redução dos custos de produção, sem alterar o desempenho de suínos. 

Há muitos estudos avaliando a utilização de ácidos orgânicos sobre o despenho e 

qualidade de ovos, mas há poucos trabalhos que avaliem a viabilidade econômica. Vasconcelos 

et al. (2016) não verificaram efeito econômico na utilização de ácidos orgânicos em dietas para 

poedeira. 
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Os dados de qualidade óssea encontram-se na Tabela 5. O tratamento com inclusão de 

1,0 kg/ton do aditivo proporcionou melhoras na resistência óssea e no índice Seedor e aumentou 

os tores de matéria mineral e fósforo. Não houve diferença nos níveis de cálcio, entretando os 

ácidos orgânicos e ezimas tiveram menor relação cálcio:fósforo. 

Paz et al. (2009) avaliaram a mobilização de fósforo e cálcio ósseos para a formação da 

casca dos ovos e acompanharam as variações na qualidade óssea ao longo do ciclo de produção 

de galinhas poedeiras alimentadas com níveis dietéticos de cálcio reduzidos e, concluíram que, 

independente dos níveis de cálcio na ração, as aves mobilizaram minerais dos ossos para a 

produção de ovos. Provavelmente as enzimas e ácidos disponibilizaram mais minerais, 

resultando em uma menor retirada de cálcio dos ossos, e, consequentemente, ossos mais rígidos 

e densos. 

 

Tabela 5. Qualidade óssea de galinhas poedeiras leves, com 55 semanas de idade, alimentadas 

com aditivos substitutivos das fontes de cálcio e fósforo 

Variáveis** 
Tratamentos* 

P-valor CV, % 
1AD 0,5AD50FCO 100FCO 0,5AD50FB 100FB 

RO, kgf/cm² 17,71a 10,86c 14,43b 7,51d 9,92c <0,0001 12,12 

IS 92,04a 91,52a 87,79ab 85,14b 83,29b <0,0001 4,10 

MM, % 40,84a 37,89b 37,08b 39,39ab 41,17a <0,0001 4,15 

Ca, % 19,62 20,44 21,54 20,34 21,02 0,2113 8,03 

P, % 7,45a 6,84ab 6,48ab 7,20ª 5,62b 0,0071 14,71 

Ca:P 2,63b 2,98ab 3,32ab 2,83ab 3,74a 0,0195 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 ossos; 100FCO= 100% de farinha de carne e ossos; 0,5AD50FB= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato 

bicálcico; 100FB= 100% de fosfato bicálcico; 

**RO= resistência óssea; IS= índice Seedor; MM= teor de matéria mineral; Ca= teor de cálcio; P= teor de fósforo; 

Ca:P= relação cálcio:fósforo. 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste  de Tukey ao nível 

de 5% de probabilidade. 

 

 

Gentilini et al. (2009) testaram a suplementação de um complexo multi-enzimático 

(fitase, celulase, protease, amilase, xilanase, β-glucanase e pectinas) em dietas de galinhas 

poedeiras com níveis nutricionais reduzidos e não observaram efeito significativo na qualidade 

óssea. 

A Figura 3 mostra os valores de cálcio, fósforo e relação calcio:fósforo no sangue das 

aves.  Os tratamentos com fosfato bicálcico e farinha de carne apresentaram maiores 

concentrações de cálcio no sangue.  A incusão do aditivo promoveu maiores concentrações de 

de fósforo. A relação cálcio:fósforo foi menor com a inclusão do aditivo. 
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As concentrações de cálcio no sangue elevadas nos tratamentos com fosfato e farinha 

de carne e ossos podem ser decorrente de uma maior mobilização óssea para manter a produção 

e qualidade de ovos, o que tambem justifica valores reduzidos de resitência óssea, matéria 

mineral e índice Seedor. Segundo Paz et al. (2009), as aves mobilizaram minerais dos ossos 

para a produção de ovos independente dos níveis de cálcio na ração. 

De acordo com Scott et al. (1982), o cálcio e fósforo interagem entre si durante a 

absorção, o metabolismo e a excreção, o que faz com que haja uma relação em torno de 2:1, 

havendo pouca variação nestes valores. Quando há um aumento na relação cálcio:fósforo, a 

utilização do fósforo pode ser comprometida (ANDERSON et al., 1995). Quando o cálcio está 

em excesso, pode haver interferência na disponibilidade de outros minerais, como fósforo, 

magnésio, manganês e zinco, causando deficiência secundária (PELÍCIA, 2008). 

 

Figura 3. Níveis de cálcio, fósforo e relação cálcio:fósforo no sangue de galinhas poedeiras 

leves, com 55 semanas de idade, alimentadas com aditivos substitutivos das fontes de cálcio e 

fósforo. 1AD= 1,0 kg de aditivo por tonelada; 0,5AD50FCO= 0,5 kg de aditivo por tonelada + 

50% da farinha de carne e ossos; 100FCO= 100% de farinha de carne e ossos; 0,5AD50FB= 

0,5 kg de aditivo por tonelada + 50% de fosfato bicálcico; 100FB= 100% de fosfato bicálcico. 

Letra iguais não diferem estatisticamente entre si pelo Teste  de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

  A inclusão de 1,0 kg/ton do aditivo à base enzimas e ácidos orgânicos pode substituir o 

fosfato bicálcico e a farinha de carne e ossos em rações de galinhas poedeiras, de forma viável 

e sem comprometer a produção, qualidade de ovos e óssea, além de promover um melhor tempo 

de prateleira. 
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