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RESUMO - Cento e oitenta poedeiras comerciais Isa Brown, com 60 semanas de idade, foram distribuidas em delineamento
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x 2, com dois niveis de fitase (0 e 500 ftu/kg de racdo) e dois de farelo de girassol
(4 e 8%), totalizando cinco dietas, avaliadas com seis repeticdes de seis aves. As dietas foram formuladas a partir de uma racéo
controle, a base de milho e farelo de soja, isenta de fitase e farelo de girassol, valorizando na formulagdo das dietas a matriz
nutricional da fitase. O periodo experimental foi dividido em quatro ciclos de 28 dias cada. A matriz nutricional preconizada
para fitase permitiu o atendimento pleno das exigéncias das aves, mesmo quando as dietas foram formuladas com niveis
nutricionais reduzidos, isso quando desconsiderados os nutrientes presentes na matriz nutricional da enzima, de acordo com
recomendagdo da empresa produtora. A adicdo de fitase na dieta reduz a excrecdo de fosforo pelas aves e melhora os parametros
econdmicos. A inclusdo de farelo de girassol no nivel de 8% prejudica a produgdo de ovos, mas ndo afeta os demais parametros
de desempenho e qualidade dos ovos.

Palavras-chave: aditivo, alimentos alternativos, analise econdmica

Technical and economical evaluation of the nutritional matrix of phytase
enzyme diets with sunflower meal for laying hens

ABSTRACT - One hundred and eighty Isa Brown laying hens at 60 weeks of age were arranged in a completely
randomized design in a 2 x 2 factorial scheme, with two levels of phytase (0 and 500 ftu/kg ration) and two levels of
sunflower meal (4 and 8%) totalizing five diets, evaluated with six replicates with six birds. Diets were formulated from
a control ration based on corn and soybean meal free from phytase and sunflower meal, valuing the nutritional phytase
matrix in diets formulation. The experimental period was divided in four 28-day cycles. The nutritional matrix suggested
for phytase completely met the requirement by hens, even when diets were formulated with reduced nutritional levels
when the nutrients present in the enzyme nutritional matrix were not considered accordingly to recommendations by
the manufacturer. Addition of phytase in the diet reduces excretion of phosphorus by the birds and it improves the
economical parameters. Inclusion of sunflower meal at 8% level negatively affects egg production, but it does not affect
the other performance parameters and egg quality.
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Introducéo

O farelo de girassol, subproduto da industria de dleo
vegetal, apesar de possuir uma proteina rica em
aminodacidos sulfurados, apresenta algumas limitacoes
quanto a utilizacdo em racdes para aves, como baixos
teores de lisina e treonina e alta concentragéo de fibra, o
que, de acordo com Stringhini et al. (2000), além de
contribui para seu baixo valor de energia metabolizavel
(1.777 kcal EM/Kg), diminui o aproveitamento dos

Recebido em 12/2/2009 e aprovado em 5/10/2009.
Correspondéncias devem ser enviadas para: rosefilardi@bio.feis.unesp.br

nutrientes, prejudicando o desempenho e piorando a
conversdo alimentar das aves.

Diversos estudos foram desenvolvidos com o intuito
de melhorarautilizacdo de farelo de girassol em ragfes para
frangos, entretanto, trabalhos com o uso de farelo de girassol
em racdes para poedeiras em fase de producao sdo escassos
e os resultados variam muito (Karunajeewa et al., 1989;
Sermanetal., 1997; Casartellietal., 2006).

Na formulacdo de racdes com alimentos alternativos,
como o farelo de girassol, a utilizacdo da enzima fitase pode
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ter custo/beneficio favoravel. De acordo com Cromwell (1991),
a fitase € uma enzima que atua nas ligacdes do grupo
fosfato do fitato, liberando o fésforo e outros minerais que
fazem parte dessa molécula. Além de melhorar a
disponibilidade do fésforo, o uso dessa enzima melhora
também a disponibilidade de outros minerais, como
magnésio, manganés, cobre, ferro e zinco. Como o0s
monogastricos ndo sintetizam a enzima fitase, a eficiéncia
no aproveitamento do fésforo de origem vegetal por esses
animais é baixa.

Entretanto, os beneficios da adicdo de fitase em racGes
para poedeiras precisam ser mais amplamente estudados,
uma vez que a maior parte dos trabalhos existentes na
literatura restringe-se a inclusédo de fitase em ragdes para
frangos de corte ou a sua inclusdo em ra¢des formuladas
principalmente com milho e farelo de soja (Keshavarz, 2003;
Bessetal.,2006; Vianaetal.,2009). Alémdisso, em estudos
com poedeiras, geralmente a matriz nutricional da fitase
ndo é considerada no momento de formulacgédo das racdes.
A matriz nutricional da enzima indica a quantidade de
nutrientes (energia, proteina, calcio, fosforo e aminoacidos)
que sera liberada quando a fitase é acrescentada a ragao.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar
técnicae economicamente a utilizagao de fitase e suamatriz
nutricional em rac6es contendo farelo de girassol para
poedeiras comerciais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Aviculturada
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP —
Campus de Jaboticabal e foi dividido em quatro periodos de
28 dias, perfazendo um total de 112 dias.

As instalacdes utilizadas foram galpdes convencionais
de postura (3 m de largura e 2 m de pé-direito) compostos
internamente por gaiolas de arame galvanizado com quatro
compartimentos de 25 x 40 x 40 cm, distribuidas lateralmente
em dois andares, distantes 0,80 m do piso. O comedouro
utilizado foi o tipo calha galvanizada, percorrendo toda
extensdo frontal das gaiolas, e 0 bebedouro do tipo copo
plastico.

Foram utilizadas 180 poedeiras comerciais da linhagem
Isa Brown com 60 semanas de idade (em primeiro ciclo de
postura), alojadas em gaiolas convencionais de arame
galvanizado (100 x 40 x 40 cm). Inicialmente, as aves foram
selecionadas de acordo com o peso corporal (1940 + 60 g)
para uniformizacdo do lote e, por um periodo de quatro
semanas, a producao foi controlada individualmente para
posterior redistribuicdo nas parcelas para equalizacédo da
producdo (81 + 6%).

Odelineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 2, com dois niveis de fitase nadieta
(0 e 500 ftu kg/racdo) e dois de farelo de girassol (4 e 8%),
totalizando cinco dietas e seis repeticGes de seis aves,
avaliadas em 30 parcelas. As dietas foram compostas a
partir de umaracdo controle, abase de milho e farelo de soja,
e foram formuladas para ser isonutritivas — com excec¢éo
daquelas contendo fitase, cujos niveis de fésforo total
foram reduzidos (Tabela 1) — e atender as recomendacdes
minimas de Rostagno et al. (2005).

Assim, as dietas podem ser descritas como: controle,
formulada com milho e farelo de soja, sem adicdo de fitase;
4% de farelo de girassol, sem adicao de fitase; 8% de farelo
de girassol, sem adicdo de fitase; 4% de farelo de girassol
+500 ftu/kg de racdo e valorizacdo da matriz nutricional de
fitase; 8% de farelo de girassol + 500 ftu de fitase/kg de ra¢éo
e valorizacdo da matriz nutricional de fitase.

A enzima fitase, obtida comercialmente, foi a
Natuphos 10.000G, marca registrada da empresa BASF,
obtida pela fermentacdo com fungos do grupo Aspergillus
niger, contendo atividade inicial minima declarada pelo
fabricante de 10.000 ftu/g. A matriz nutricional da fitase
foi 2959% de proteina bruta (158% de lisina, 53% de
metionina+cistinae 171% de treonina), 697.056 kcal/kg
de energia metabolizavel aparente, 2192% de céalcio e
2521% de fosforo disponivel. Desta forma, considerou-se
que afitase contribuiu com 35 kcal de energia metabolizavel
aparente, 0,15% de proteina, 0,11% de calcio, 0,13% de
fosforo, 0,003% de metionina + cistina 0,008% de lisina
e 0,0085% de treonina. Desconsiderando a contribuicéo
da fitase, as dietas apresentam niveis nutricionais
reduzidos.

O farelo de girassol utilizado apresentou 91,5% de
matériaseca, 31% de proteina bruta, 19,2% de fibra bruta,
1,54% de extrato etéreo, 0,45% de calcio e 1,02% de
fosforo total. Ao final de cada periodo, o desempenho
das aves foi avaliado com base nos dados de consumo de
racdo (g/ave/dia), producgéo de ovos (%), massa de ovos
(9), peso dos ovos (g) e conversdo alimentar (kg de
racdo/kg de ovo).

Os parametros de qualidade dos ovos foram avaliados
durante os dois Gltimos dias de cada periodo, quando foram
coletados aleatoriamente trés ovos por repeticdo para
determinacdo de espessura de casca (mm), unidades Haugh e
porcentagem de casca. A gravidade especifica (g/cmd) foi
determinada com todos 0s ovos integros produzidos nas
ultimas 24 horas dos dois dias de avaliagdo, adotando-se o
procedimento de solucdes de NaCl, de acordo com
recomendacdo de Moreng & Avens (1990). Entre as solucdes,
adensidade variou de 1,065a 1,100 g/ cm? com gradiente de
0,005 entre as medidas.
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Tabela 1 - Composicéo das dietas e custo dos ingredientes

Ingrediente (%) Custo (R$/kg)

Sem fitase Com fitase

Controle 4% girassol 8% girassol 4% girassol 8% girassol

Milho gréo 0,47 64,98 62,50 60,02 64,94 62,45
Farelo de soja 0,75 21,69 19,25 16,80 18,46 16,00
Calcario calcitico 0,10 8,85 8,85 8,85 9,01 9,01
Farelo de girassol com casca 0,50 0,00 4,00 8,00 4,00 8,00
Oleo de soja 2,40 2,11 2,98 3,85 1,84 2,71
Fosfato bicélcico 2,30 1,35 1,37 1,41 0,70 0,72
Cloreto de sédio 0,25 0,44 0,45 0,45 0,44 0,45
Suplemento vitaminico minerall 5,30 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-lisina HCI (78%) 4,45 0,08 0,11 0,14 0,12 0,15
DL-metionina (98%) 22,13 0,08 0,07 0,06 0,07 0,06
Antioxidante 6,50 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Fitase 26,69 0,00 0,00 0,00 0,005 0,005
Composicdo nutricional calculada

Energia metabolizavel (Mcal/kg) - 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Proteina bruta (%) - 15,45 15,45 15,45 15,45 15,45
Célcio (%) - 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82
Fosforo total (%) - 0,53 0,52 0,52 0,39 0,39
Fésforo disponivel (%) - 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Fibra bruta (%) - 2,55 2,35 2,16 2,35 2,16
Lisina digestivel (%) - 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Metionina + cistina digestivel (%) - 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Metionina digestivel (%) - 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Treonina digestivel (%) - 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Triptofano digestivel (%) - 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Sadio (%) - 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21

L Enriquecido por quilograma de ragéo: vit. A - 6.250 Ul; vit. D3 - 2.500 UI; vit. E - 13 mg; vit. K3 - 1 mg; vit. B1 - 1,5 mg; vit. B2 - 3,4 mg; vit. B6 - 1 mg; vit. B12 - 20 mcg;
acido félico - 0,25 mg; &cido pantoténico - 2,85 mg; niacina - 10 mg; biotina - 0,1 mg; colina - 0,24 mg; cobe - 7,5 mg; zinco - 60 mg; manganés - 46 mg; iodo - 1 mg; selénio -

0,2 mg; antioxidante - 0,4 mg; metionina - 1,4 g.

Ao final do experimento foi realizado um ensaio de
metabolismo para quantificar os teores de fosforo e
nitrogénio nas excretas de poedeiras comerciais. O método
utilizado foi o de coleta total de excretas. O ensaio teve
duracdo de cinco dias. Foi adicionado 1,0% de 6xido
férrico em todas as ra¢g@es, no primeiro e no ultimo dia,
como marcador do inicio e do término da coleta das
excretas. A agua e a racdo foram fornecidas a vontade
durante todo o periodo experimental. Ao término do
periodo, as amostras de cada parcela, assim como de cada
racdo utilizada, foram enviadas ao laboratorio para
quantificacdo dos teores de matéria seca, fésforo e
nitrogénio, de acordo com as metodologias descritas por
Silva (2002).

Ao término do experimento, foi realizadatambém uma
avaliacdo econdmica. Para os custos de producdo, foi
considerado apenas o custo com aracao, umavez que todos
0s outros custos foram 0s mesmos para todas dietas
experimentais. O custo daracdo para produzirumadutziade
ovos ou um quilograma de ovos foi determinado
considerando a quantidade de ragdo necessaria para a
produgdo de uma duzia ou de um quilograma de ovos e 0
preco por quilograma de racdo. O custo das racGes foi
determinado considerando a composicdo das ragdes e 0
preco dos ingredientes obtidos em junho de 2008.

Com excecdo dos dados econdmicos, os demais dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo
procedimento General Linear Model (GLM) do programa
SAS® (SAS Institute, 2002), e as médias foram comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Para todos os pardmetros de desempenho (Tabela 2),
o contraste fatorial vs controle ndo foi significativo
(P>0,05). Entretanto, a interagcdo entre os niveis de
farelo de girassol e os de fitase influenciou (P<0,05) a
massa de ovos. Dentro dos niveis de farelo de girassol,
os niveis de adicdo de fitase somente tiveram influéncia
no desempenho das aves quando o nivel de farelo de
girassol foi de 8%, assim a adi¢édo de fitase (500 ftu/kg de
racdo) determinou maior massa de ovos em relagdo a
auséncia daenzima.

Os niveis de farelo de girassol, no entanto, tiveram
efeito apenas naauséncia de fitase (Tabela 2), e, nonivel de
4% de farelo de girassol, a massa de ovos foi maior que no
nivel de 8%. Esses resultados acomprovam que a adicao de
fitase favoreceu a utilizacdo do nivel mais alto de farelo de
girassol (8%), podendo ter disponibilizado nutrientes
contidos no milho e/ou farelo de girassol.
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Os niveis de farelo de girassol influenciaram (P<0,05)
apenas a producdo de ovos, que foi maior nas aves que
receberam as dietas contendo 4% de farelo de girassol em
comparacao aquelas alimentadas com aragdo com 8% desse
ingrediente, correspondendo a uma producdo de 82,38 e
79,00%, respectivamente. Neste experimento, adiminuicdo
na producdo de ovos com a adicdo de 8% de farelo de
girassol contraria os resultados obtidos por Serman et al.
(1997)e Casartellietal. (2006). Por outro lado, aauséncia de
efeito dos niveis de farelo de girassol sobre os demais
parametros de desempenho estade acordo com o observado
por Serman et al. (1997) e Casartelli et al. (2006) quando
utilizaram, respectivamente, até 24 e 12% de farelo de girassol.

Os niveis de fitase influenciaram (P<0,05) apenas o
consumo de racdo, que foi maior nas aves que receberam
dietas com fitase. Resultado similar foi obtido por Borrmann
etal. (2001), que relataram que 0 consumo de ragcdo em aves
alimentadas com racfes com baixo nivel de fésforo
disponivel (0,18% Pd) e com fitase foi superior ao obtido
com uma dieta controle (0,36% Pd e sem adicdo de fitase).
Poroutrolado, Vianaetal. (2009), tambémavaliando amatriz
nutricional daenzimafitase, porémde origem bacteriana, em
racbes para poedeiras, ndo observaram efeito sobre o
consumo de racao.

Neste estudo, 0 maior consumo de racdo pode ter sido
determinado pela menor disponibilizacdo de energia que a

Tabela 2 - Desempenho produtivo de poedeiras alimentadas com
dietas contendo farelo de girassol e dois niveis de fitase
no periodo de 64 a 80 semanas de idade

Nivel de Farelo de Média Controle CV (%)
fitase girassol (%)
(ftu/kg) 4 8

Consumo (g/ave/dia)
500 101,20 102,12 101,66A 101,72NS 2,46
0 100,50 97,96 99,22B

Média 100,84 100,04 100,44
Producéo de ovos (%)
500 82,15 81,83 81,99
0 82,62 76,18 79,4
Média 82,38a 79,00b 80,70
Peso do ovo (g)

80,10NS 4,83

500 66,4 67,60 67,00 66,70NS 2,97
0 66,80 66,43 66,61
Média 66,59 67,01 66,80

Massa de ovos (g/ave/dia)

500 54,44aA 55,27aA 54,86 53,38NS 4,85

0 55,15aA  50,55bB 52,85
Média 54,80 52,91 53,85
Conversao alimentar (kg/kg)
500 1,864 1,852 1,858 1,909NS 4,61
0 1,827 1,951 1,889
Média 1,845 1,901 1,873

considerada na formulagéo das dietas quando valorizada a
matriz fitica. Apesar de a fitase afetar o consumo de racéo,
0 mesmo ndo ocorreu para a conversdo alimentar.

As demais caracteristicas de desempenho nao
apresentaram variacdes significativas (P>0,05) entre os
niveis de fitase. Esses resultados estdo de acordo com Bess
etal. (2006), que ndo constataram diferencas significativas
na porcentagem de posturaem matrizes de corte alimentadas
com rac¢Bes com valorizacdo plena da matriz nutricional da
fitase, ou seja, com niveis nutricionais reduzidos, em
comparacao comasaves que receberam racéo convencional
com niveis nutricionais adequados e sem fitase.

De formasimilar, Liuetal. (2007) e Vianaetal. (2009)
também constataram que a adigdo de fitase e a utilizacdo de
sua matriz nutricional em ragdes com niveis reduzidos de
fosforo para poedeiras ndo afetaram a producéo de ovos, 0
peso do ovo e a conversdo alimentar por ddzia de ovos.
Assim como nesses dois estudos, a matriz nutricional
preconizada para fitase permitiu o atendimento das
exigéncias das aves, de modo que, mesmo aquelas
alimentadas com as ragGes com niveis nutricionais reduzidos
ndo tiveram o desempenho comprometido.

Para todas as variaveis de qualidade dos ovos (Tabela 3)
o contraste fatorial vs controle ndo foi significativo (P>0,05).
Damesma forma, os parametros de qualidade dos ovos ndo
apresentaram diferencas (P>0,05) entre os niveis de farelo
de girassol e niveis de adicdo de fitase. O mesmo foi
observado para a interacdo entre estes fatores (niveis de
farelo de girassol vs. niveis de fitase).

Tabela 3 - Qualidade interna e externa de ovos de poedeiras
comerciaisalimentadas com ragdes contendo farelo de
girassol e fitase

Nivel de Farelo de Média Controle CV (%)
fitase girassol (%)
(ftu/kg) 4 8
Unidade Haugh
500 88,05 88,85 88,45 87,75NS 3,75
0 86,51 86,75 86,63
Média 87,28 87,80 87,60
% de casca
500 8,98 8,82 8,90 8,84NS 2,89
0 8,70 8,70 8,70
Média 8,84 8,76 8,80
Espessura de casca (mm)

500 0,354 0,353 0,353 0,359NS 3,18
0 0,350 0,351 0,350
Média 0,352 0,352 0,352

Gravidade especifica
500 1,0855 1,0855 1,0855 1,0848NS 0,17
0 1,0842 1,0850 1,0846

Média 1,0848 1,0852 1,0850

Médias na coluna (linha) seguidas de diferentes letras maitsculas (mintsculas)
diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. Sdo apresentadas também as comparacdes das
médias entre fatoriais e controle, sendo NS = P>0,05.

Médias na coluna (linha) seguidas de letras maitsculas (mintsculas) diferentes
diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. Sdo apresentadas também a comparacdo das
médias entre fatoriais e controle, sendo NS = P>0,05.
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Para unidade Haugh e a espessura da casca, Casartelli
et al. (2006) tambhém ndo encontraram efeito negativo da
inclusdo de até 12% de farelo de girassol em ragdes para
poedeiras de 41 semanas de idade. Entretanto, esses autores
avaliaram a porcentagem de casca e a gravidade especifica
dosovos e verificaram efeito clbico dos niveis de farelo de
girassol (0, 4, 8 e 12%). Por outro lado, Karanajeewa et al.
(1989) avaliaram o aumento naincluséo de farelo de girassol
(até 18,97%) em racgdes para poedeiras e nao observaram
efeito sobre agravidade especifica, mas notaram diminuicédo
na unidade Haugh com o aumento dos niveis desse
subproduto na racéo.

Para os niveis de fitase, os resultados obtidos para
qualidade externa da casca do ovo, medida pela gravidade
especifica, estdo de acordo com relatos de Bess et al. (2006),
que ndo observaram efeito negativo de ragdes com baixos
niveis nutricionais e contendo fitase sobre a gravidade
especificadosovos, 0 que comprova que amatriz nutricional
preconizada para fitase atendeu plenamente as exigéncias
das aves.

Embora ndo tenha avaliado a matriz nutricional da
fitase, Keshavarz (2003) também ndo encontrou diferencas
nagravidade especificados ovos de poedeiras alimentadas
com racOes contendo 0,10% de fosforo disponivel e fitase
(300 ftu/kg de racdo) em comparacao a uma ragao controle
contendo 0,45% de fésforo disponivel e sem suplementacgéo
de fitase. Damesmaforma, efeito positivo da fitase também
foi observado por Fireman et al. (1999), que avaliaram
poedeiras de 25 semanas de idade alimentadas com racfes
contendo fitase (300 e 600 ftu/kg) e verificaram que a fitase
corrigiu os efeitos adversos na qualidade externa do ovo
(gravidade especifica e a deposicdo de calcio na casca)

provocados pelo aumento da inclusdo do farelo de arroz
(0,20 € 40%).

Por outro lado, Vieira & Bertechini (2001) avaliaram
poedeiras de segundo ciclo alimentadas com racGes a base
de farelo de soja, milho e farelo de arroz (8%) contendo
0,16% de Pd e com fitase (100, 200, 300 e 400 ftu/kg) e
verificaram efeito positivo da fitase sobre a qualidade da
casca apenas com o nivel de 100 ftu/kg de racdo. Os
autores relataram que a medida que aumentou o nivel de
fitase, diminuiu a gravidade especifica dos ovos, fato que
atribuiram a maior disponibilizacdo de fésforo fitico, que
prejudicou a qualidade dos ovos. Uma explicacéo para o
decréscimo na gravidade especifica dos ovos seria a
menor exigéncia de fésforo em poedeiras de segundo
ciclo, entretanto, o mesmo ndo foi observado para
espessura e porcentagem de casca.

Os resultados obtidos para qualidade interna dos ovos
estdo de acordo com os relatados por Jalal & Scheideler
(2001), que ndo observaram diferencas significativas para
unidade Haugh quando avaliaram poedeiras de 40 a 60
semanas de idade alimentadas com ra¢Ges contendo fésforo
disponivel nos niveisde 0,25;0,15; € 0,10% e com fitase (250
e 300 ftu/kg de racdo) em comparacao a aves que receberam
a racdo convencional com 0,35% de fdésforo disponivel.
Portanto, é necessario o conhecimento pleno da matriz
nutricional que a fitase podera disponibilizar para a ave
como formade evitar inadequado fornecimento de nutrientes
e obter 6timo desempenho e qualidade dos ovos.

O contraste fatorial vs. controle foi significativo
(P<0,01) para a ingestdo de fosforo (Tabela 4). As aves
alimentadas com a dieta controle apresentaram maior
ingestdo de fosforo.

Tabela 4 - Ingestdo e excrecao de fosforo e nitrogénio em poedeiras comerciais alimentadas com dietas contendo farelo de girassol e fitase

Fitase (ftu/kg) Farelo de girassol (%) Média Controle CV (%)
4 8

Ingestdo de fésforo 500 326,66 388,33 357,50B

(mg/ave/dia) 0 457,33 533,00 495,16 A 467,00** 2,86
Média 392,00b 460,66a 426,33

Excrecdo de foésforo 500 305,66 370,66 338,16B

(mg/ave/dia) 0 369,00 443,66 406,33A 375,00NS 3,32
Média 337,33b 407,16a 372,24

Ingestdo de nitrogénio 500 1,93Ab 2,23Aa 2,08

(g/avel/dia) 0 2,13Aa 2,21Aa 2,17 2,11NS 3,55
Média 2,03b 2,22a 2,12

Excrecdo de nitrogénio 500 1,17 1,32 1,24

(g/aveldia) 0 1,23 1,25 1,24 1,17NS 4,25
Média 1,20b 1,28a 1,24
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A ingestdo e a excrecdo de fésforo foram afetadas
(P<0,01) pela inclusdo de fitase (Tabela 4). As aves
alimentadas com as dietas de baixos niveis nutricionais
e com fitase ingeriram menor quantidade de fésforo
(357,50 mg/ave.dia) em comparacdo aquelas alimentadas
com as dietas com niveis nutricionais normais e isentas de
fitase (495,16 mg/ave.dia). Consequentemente, 0 menor
teor de fésforo excretado (338,16 mg/ave.dia) foi observado
paraas aves alimentadas com ra¢gBes contendo fitase em
relacdo aquelas alimentadas com ragGes sem fitase
(406,33 mg/ave.dia), como resultado de uma redugéo de
17% no teor de fésforo excretado. Esse resultado se deve,
principalmente, adiminuicao de 48% do fosfato bicalcico na
formulacdo das dietas quando valorizada a matriz fitica, ou
seja, a quantidade de fosforo fitico que a fitase disponibiliza
dos ingredientes de origem vegetal.

Os resultados obtidos para excrecdo do fésforo estédo
de acordo com os obtidos por Keshavarz (2003), que nédo
notou comprometimento do desempenho das aves, porém
observou reducao mais expressiva na excrecdo de fosforo
(50 e 56%, respectivamente) quando reduziramem até 67 e
78% os niveis de fosfato bicalcico e suplementaram as
dietas com fitase (300 ftu/kg).

De acordo com Simons et al. (1990), a reducdo da
suplementagdo de fosforo inorganico e o aumento do uso
do fosforo fitico pelo animal com o uso de fitase, além de
diminuir de 20 a 30% a excrecao do fésforo, proporciona
reducdo significativa dos custos de alimentacao.

Os niveis de farelo de girassol afetaram significativa-
mente aingestao e excrecdo de fésforo e nitrogénio. O nivel
mais alto de farelo de girassol proporcionou as aves o
maior ingestdo de fésforo e nitrogénio (460,66 mg/ave.dia
e 2,22 g/ave.dia, respectivamente) e, conseqiientemente, o
maior teor de fosforo e nitrogénio nas excretas (407,16 mg
e 1,28 g, respectivamente), provavelmente porque o farelo
de girassol possui valor de fosforo disponivel e proteina
superior ao considerado na formulagdo da dieta.

Para as variaveis analisadas, ndo foram observadas
interacdes significativas entre os niveis de farelo de girassol
e os de fitase, exceto para ingestdo de nitrogénio. As aves
alimentadas com o menor nivel de farelo de girassol e sem
suplementacéo de fitase apresentaram menor ingestao de
nitrogénio (P<0,05) em comparacdo aquelas alimentadas
com as demais dietas.

O menor nivel de farelo de girassol (4%), independente-
mente da inclusdo de fitase, apresentou menores custos em
comparacdo ao de 8% (Tabela 5). A utilizacdo de 4% de
farelo de girassol representa reducédo de 1,63% no custo da
racdo se comparada a de 8%, considerando, nesse caso, a
ausénciade fitase. O aumento no custo, quando utilizado

o nivel mais alto de incluséo de farelo de girassol (Tabela 1),
esta relacionado diretamente ao aumento na do nivel de
6leo de sojae lisinasintética, em decorréncia dos baixos
teores de energia metabolizavel e lisina presentes no
farelo de girassol. Segundo o NRC (1994), o farelo de
girassol com casca possui 1.543 kcal EM/kg e 1,00% de
lisinaem 90% de matéria seca.

A adicdo de fitase nas racdes, dentro dos mesmos
niveis de farelo de girassol, reduziu todos os custos
avaliados (Tabela5). No nivel de 4% de farelo de girassol,
aadicdo de fitase determinou reducdo de 6,40; 3,97 € 4,64%
nos custos de racdo, no custo de producéo por kg e no custo
de producéo por dizia, respectivamente. No maior nivel de
farelo de girassol, a adicdo de fitase na racdo reduziu em
6,65; 12,06 € 10,10% o custo de ra¢do, o custo de producéo
por kg e o custo de producdo por duzia, respectivamente.
Os menores custos decorrentes da inclusdo do farelo de
girassol e da fitase se devem a menor quantidade de 6leo de
soja e de fosfato bicalcico adicionados a racdo quando
considerado o valor da matriz da fitase na formulacéo das
racOes (Tabela 1).

As dietas com 4% e 8% de farelo de girassol e com
adicao de fitase (Tabela5) determinaram reducdo em todos
0s parametros econdémicos em relacdo a dieta controle,
apresentando custos de racdo, de producdo por kg e de
producdo por dizia mais baixos que os da dietacontrole, em
decorréncia da menor inclusdo de 6leo de soja, fosfato
bicalcicoe metioninanaragdo. A menorinclusdo do 6leo de
sojae fosfato bicalcico deu-se emvirtude davalorizacdo da
matriz fitica na racdo, enquanto a menor quantidade de
metionina sintética deveu-se principalmente, ao fato de o
farelo de girassol possuir proteina rica em aminoacidos
sulfurados.

Tabela 5 - Custo de ragdes formuladas com dois niveis de farelo
de girassol (4 e 8%) e sem/com adi¢do da enzima fitase

Girassol
Fitase 4% 8% Controle
Custo da ragdo (R$/kg)
500 0,578 0,586 0,604
0 0,615 0,625
Custo/kg de ovos (R$/kg)
500 1,082 1,086 1,155
0 1,125 1,217
Custo/duzia de ovos (R$/duzia)
500 0,862 0,881 0,925

0 0,902 0,970
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Conclusdes

A matriz nutricional preconizada para fitase permite
atendimento pleno das exigéncias das aves e garante o
desempenho e a qualidade dos ovos, mesmo quando se
utilizam racGes com niveis nutricionais reduzidos. Além
disso, promove decréscimo de 17% na excrecdo de fosforo
pelas aves e reducdo de todos os parametros econdmicos
avaliados. A inclusdo de 4% de farelo de girassol, além
de ndo prejudicar o desempenho e a qualidade dos ovos,
independentemente da inclusdo da fitase, tem custos
inferiores aos da suplementacdo no nivel de 8%.
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