Universidade
Estadual de Londrina

i

SANDRA REGINA BRUNELLI

FARELO DE GERMEN DE MILHO DESENGORDURADO E
FITASE NA ALIMENTACAO DE POEDEIRAS E FRANGOS
DE CORTE

e
Londrina
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



SANDRA REGINA BRUNELLI

FARELO DE GERMEN DE MILHO DESENGORDURADO E
FITASE NA ALIMENTACAO DE POEDEIRAS E FRANGOS
DE CORTE

Tese apresentada para a obtencdo do titulo de
Doutor em Ciéncia Animal (area de concentracao
em Producdo Animal) da Universidade Estadual
de Londrina.

Orientador: Prof. Dr. Jodo Waine Pinheiro

Londrina
2009



SANDRA REGINA BRUNELLI

FARELO DE GERMEN DE MILHO DESENGORDURADO E FITASE
NA ALIMENTACAO DE POEDEIRAS E FRANGOS DE CORTE

Tese apresentada para a obtencdo do titulo de Douto
em Ciéncia Animal (area de concentracdo em Producao
Animal) da Universidade Estadual de Londrina.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Dr. Jodo Waine Pinheiro
Universidade Estadual de Londrina (UEL)
(Orientador)

Prof° Dr. Caio Abércio da Silva
Universidade Estadual de Londrina

Prof. Dr. Leandro das Dores Ferreira da Silva
Universidade Estadual de Londrina

Profa. Dra. Alice Eiko Murakami
Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Ricardo Vianna Nunes
Universidade Estadual do Oeste do Parana

Londrina, 2009



OFERECO

Aos meus filhos (Mateus e Gabriel) pela
compreensao e amor que me sustentaram nos

momentos mais dificeis.

DEDICO

Aos meus pais (Mansueto e Décia), as minhas irmas
(lvone, Melania e Maristela) e a0 meu esposo
(Waldemar) pelo apoio e carinho e por sempre astare

ao meu lado em todos os momentos de minha vida.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pela oportunidade da vida poder vivé-la intensamente, pelas
gracas sempre atendidas, pela protecéo para centogta minha familia e amigos.

A Universidade Estadual de Londrina pelo curso @& ®raduagio em Ciéncia Animal.
Ao CNPq, pela concesséao da bolsa de estudo.

Ao amigo, Prof. Dr. Jodo Waine Pinheiro pela oagéb e transmissédo de conhecimentos
nesses seis anos de convivio e principalmentecpafeanca, compreenséo e amizade.

Aos professores, Dr. Caio Abércio da Silva, Dr.x&ledre Oba, Dra. Nilva Apararecida
Nicolao Fonseca e Dra. Ana Maria Bridi pela amiza@gpoio durante esta caminhada.

Ao Professor Dr. Amauri Alfieri pela grande dedi&agcomo Coordenador do curso de
Pos-Graduacéao em Ciéncia Animal.

Aos professores do Curso de PoOs-Graduacdo quergasske maneira dedicada seus
conhecimentos.

Aos funcionarios e responséaveis pelo Laboratério TddV, pelo auxilio e atencao
dispensada.

Aos funcionéarios do Laboratério de Nutricdo AnimRlogério e Tania pelo auxilio nas
analises laboratoriais, pela amizade e principalenpelas boas risadas curtidas juntos.

As secretarias Edilaine e Helenice pela atencaizazal® e apoio dispensado.

Aos funcionarios da Fazenda Escola: Sr. Pedravi&uaro, Sr. Antonio, Jorge e Inacio pela
dedicacéao, apoio e pela grande amizade.

Aos amigos da Poés, especialmente a Carlos Henildjabele, Ana, Mara, Saulo e Bruno.
Aos meus irmaos, cunhados, sobrinhos e sobrinbasngsmo distante me deram apoio.

Aos amigos Gilberto, Divino, Rosana, Rose, Adriddaljna, Margarida, Gisele, Federico,
Raquel, Cida Valério, Zeneide, Sueli, Maria Inéaldénicio, Rui e Patricia.

A todos os alunos de iniciacdo cientifica, pelaabotacdo e dedicacdo dispensadas na
execucdo deste trabalho, especialmente MichelyciagetViviane, Thales, Lara, Camila,
Marina, Carina, Louise, Evelyn, Jamile, Nataliaani2lla.

As empresas, Caramuru Oleos Vegetais LTDA peloefdmento do farelo de gérmen de
milho desengordurado e a BASF S.A. pelo forneciméeatenzima FITASE.

E a todas as outras pessoas que estiveram ao deenesta caminhada.

Muito Obrigado a todos!



BRUNELLI, S. R Farelo de gérmen de milho desengordurado e fitage@ alimentacéo
de poedeiras e frangos de corte2009. 97f Tese (Doutorado em Ciéncia
Animal, area de concentracdo em Producdo Animélniversidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2009.

RESUMO - Foram realizados trés experimentos, dois cordeaaes e um com frangos de
corte, no setor de avicultura da Universidade Estde Londrina, com objetivo de
investigar os efeitos da inclusdo de farelo dengérde milho desengordurado (FGMD) e
da enzima fitase na racéo sobre o desempenhodadaldos ovos e da carne. No primeiro
experimento foram utilizadas 240 poedeiras Hy-l\Wi86 no periodo de 28 e 44 semanas
de idade, distribuidas em seis tratamentos expetaisecom niveis crescentes de FGMD
(0, 6, 12, 18, 24 e 30%), com cinco repeticdesitteaves cada. No segundo experimento
foram utilizadas 360 poedeiras da mesma linhageiage do experimento anterior,
distribuidas em nove tratamentos (arranjo fat@id), trés niveis de inclusdo do FGMD
(0%, 12% e 30%) e trés niveis de fitase (0, 50M@0 1IFTU/kg de racdo), com cinco
repeticdes por tratamento. Os periodos experintgetiv@ram a duracédo de quatro ciclos de
28 dias cada, em que foram avaliados os parameé¢ragesempenho (consumo de ragéo,
producédo de ovos, peso médio do ovo, massa de cwmoversdo alimentar) e de qualidade
dos ovos (gravidade especifica, indice de pigménta@ gema, porcentagem de gema e
albumen, porcentagem e espessura da casca e Urtidad). Ao final do segundo
experimento, foi abatida uma ave por parcela emparial, a fim de analisar o teor de
calcio e fésforo na tibia. O terceiro experimerao realizado com 300 pintos de corte
machos da linhagem “hybro”, distribuidos em umrgeimento experimental inteiramente
casualizado em que uma racao contendo milho, fdeeknja e FGMD, suplementada com
dois niveis de fitase (750 e 1500 FTU/kg), constita em trés racdes experimentais com
10 repeticOes cada. Este experimento teve comdohabgvaliar o efeito da fitase sobre o
desempenho, rendimento de carcaca e oxidagaachpidi musculo do peito e da coxa. No
primeiro e no segundo experimento foi observadioefegativo dos niveis de FGMD nas
racdes sobre o consumo de racdo e indice de pigg@Enida gema. Estes resultados
indicam que o FGMD pode ser incluido em até 21,2%agdo de poedeiras leves. A fitase
influenciou de forma positiva a pigmentacdo da genpara as demais caracteristicas de
desempenho e qualidade de ovos ndo foram obserefeitss da inclusdo de FGMD e
fitase. Em frangos de corte observou-se efeitoatimgescente da oxidacéo lipidica do
musculo do peito e da coxa refrigerada em func&ordeeis de fitase, indicando que a
adicdo de até 1500 FTU/kg de racdo em dietas cdmt@iiho, farelo de soja e FGMD néo



alteraram as caracteristicas de desempenho e rmdinde carcagca, mas diminui a
estabilidade lipidica da carne refrigerada.

Palavras-chave acido fitico, alimento alternativo, enzima, proda de ovos, TBA



BRUNELLI, S. R Defatted corn germ meal and phytase in alimentatin of laying hens
and broiler chickens.2009. 97f Thesis (Doctorate in Animal Science) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT: Three experiments were conducted, two with layivems and one with
broiler chickens, in aviculture section of Univdexle Estadual de Londrina, with the
objective to examine the effects of inclusion ofatled corn germ meal (DCGM) and
phytase enzyme in the ration on productive perfoiceaegg and meat quality. In the first
experiment 240 laying hens (Hy-line w36) with 2& a4 weeks of age were distributed in
six experimental treatments with crescent level®6GM (0, 6, 12, 18, 24 and 30 %) in
five repetitions with eight birdeach. The second one was similar, however with 360
laying hens, the same genetic and age, distribat@ihe treatments (factorial disposition
3x3), three levels of inclusion of FGMD (0%, 12%da®0%) and three levels of phytase
(0, 500 and 1000 FTU/kg of ration) with five repieins per treatment. The experimental
periods had four cycles of 28 days each, were ateduthe parameters of performance
(feed intake, egg production, egg weight and femaversion) and the egg quality (egg
specific gravity, yolk color, yolk and albumen pemtages, shell percentages, shell
thickness and Haugh Unity). At the end of the sdc@axperiment, one bird per
experimental parcel was slated to analyse thewal@nd phosphorus contents in tibia
The third experiment was carried with 300 broilékybro” with four days of age,
distributed in a completely randomized design wheeration containing corn, soybean
meal and DCGM was supplemented with two levelshyftgse (750 and 1500 FTU/kQ), in
three experimental treatments with ten repetitiessh one, to analyse the effect of phytase
about productive performance, carcass yield andl lgxidation of bread and breast
muscle. On the first had negative effect of crastevels of DCGM in the ration on feed
intake and yolk color of laying hens denoting ttted DCGM can be included until 21,2%
in the diet. On the second experiment was obsahatdhe DCGM had negative effect on
feed intake and yolk color. The phytase had pasitnfluence on the yolk color and the
other characteristics of performance but to thesepglity there was no effect of enzyme
addition. On broiler chickens were observed cresteear effect of lipidic oxidation of
refrigeratedbread and breast muscle in function of levels oftgée, indicating that the
addition until 1500 of phytase/kg of ration in diebntent corn, soybean meal and DCGM
did not alter the performance characteristic anctass yield, but reduce the lipidic
stability of the refrigerate meat.

Key words: alternative feed egg production, enzyme, phytid,arBA
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1. INTRODUCAO

A energia e a proteina sdo componentes importaradermulacdo de racédo para
aves. Os aumentos verificados nos custos das raeddevem basicamente ao valor da
energia. O milho é o insumo com maior proporcaontjizdiva (55-66%) e o principal
ingrediente fornecedor de energia nas racdes dgdsae de galinhas poedeiras, o que tem
incentivado o0s nutricionistas a desenvolverem psaquna busca de alimentos
substitutivos a este grao.

O farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMDinésubproduto resultante
do processamento industrial para a extragdo do ddegérmen do milho. O gérmen de
milho apds ser retirado do grdo, na moagem Umidsecé e o seu Oleo é retirado por
prensagem (Dermachi, 1998) ou solvente hexano ,(ReaD). Apresenta valor energético
e concentracdo de xantofila inferior ao milho enfgade de fibra bruta e acido fitico
superior, 0 que pode limitar 0 seu uso na alim@utalas aves. Por apresentar baixo valor
energético o seu uso na racdo requer adicao dergom que altera de modo positivo 0s
parametros de desempenho e de modo negativo ofpratda racéo.

Na utilizacdo de fontes alimenticias alternativasréiho € importante verificar a sua
capacidade de conferir pigmentacdo a gema dos ev@s pele de frangos, que é
influenciada pela sua quantidade de xantofila (Ac&eCunningham, 1991). O valor
meédio de xantofila do grao de milho (20,09 pug/@uperior ao do gérmen de milho (1,8
1g/g) (Moros et al., 2002).

Segundo Rodrigues et al. (2001a), outro fator quokedimitar o uso do FGMD na
alimentacéo de aves é a sua concentracao debfilia (2,78%). O elevado conteudo de
fibra na racdo reduz a sua energia, aumenta oitoama digesta (Van Soest, 1985),
reduzindo a digestibilidade dos nutrientes.

O FGMD também possui alta concentracdo de acideofisendo um aspecto
negativo para o seu uso na alimentacao de monmgéstiHarbach et al. (2007) e Fukuiji et
al. (2008) quantificaram o teor de acido fiticor®MD em aproximadamente 2,84%.

O acido fitico (mio-inositol hexafosfato) € um camngnte encontrado na maioria
dos vegetais e, devido a sua habilidade de formaplexos insollveis com importantes
minerais (calcio, ferro, zinco e magnésio) e inilciar de forma negativa a utilizacdo da
energia e da proteina, € considerado como fatonuantional (Kornegay, 1996;
Ravindran et al., 2006; Selle & Ravindran, 2006dendo afetar a producéo e a qualidade
dos ovos e da carne dos frangos (Ravindran €t989).
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Na industria alimenticia o &cido fitico € usado ooamtioxidante natural devido a
sua capacidade de quelar o ferro (Lee & Hendrit885; Leal, 2000; Soares et al., 20044,
Harbach et al., 2007).

A adicdo da fitase em racdes a base de milho dofate soja melhora o
aproveitamento do fosforo fitico e dos demais eates complexados, entre eles o ferro,
liberando-os e tornando-os disponiveis para a eésontestinal.

Com o objetivo de investigar os efeitos da inaudéd FGMD e da fitase em racdes
de aves, trés experimentos foram realizados, dwis goedeiras e um com frangos de
corte.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Milho

O milho Zea maysé um cereal originario da América, pertence atege botanico
Zea e compreende vérias espécies. E o segundal cess produzido no mundo
(Johnson, 1995). Os Estados Unidos da América, &CaiBrasil sdo, na sequéncia, 0s
principais produtores deste cereal (Paes, 2006).

O milho é a principal fonte energética na rac&oalees, compondo cerca de 60% da
dieta, fornecendo aproximadamente 65% da energtabolezavel e de 20 a 33% da
proteina total. Contém 8,26% de proteina, 3,61%xti&to etéreo e 1,73% de fibra bruta.
Possui 0,24% de fésforo total, dos quais somerfie &&X&o disponiveis para as aves, € 0
restante (67%) esta na forma de fosforo fitico itatd, com baixa disponibilidade para
frangos e galinhas poedeiras (Rostagno, 2005).

O seu grao é constituido por trés partes princigdéirona, endosperma e germe
(Figura 1), representando 6,0; 82,9 e 11,1% dg@ssq, respectivamente.

Figura 1. Corte longitudinal de um grdo de milhandastrando endosperma, germe
(embrido) e pericarpo (Adaptado de: Instituto Carepo de Ensino Agricola,
1985)

Aleurona € a pelicula externa do gréo e serve paygegé-lo. O endosperma, a
principal reserva de energia, é constituido em pd¥amido e 7% por glaten, sendo os
3% remanescentes constituidos por pequenas quiggida 6leo e alguns tracos de outros
constituintes (Wignez & Bose, 2000). O germe apresealto teor de lipidios (33,2%) e
proteina (18,4%), baixo teor de amido (8%) (Johnd®@®5) e de xantofila (1,8 pg/qg)
(Moros et al., 2002), e quantidades significativades acido fitico, acido nicotinico,

riboflavina, acido pantoténico e vitamina E (Fah&Lima, 1982; Johnson, 1995).
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Estudando 11 hibridos de milho, Fukuji et al. (Q08i8servaram que o teor de &cido
fitico do endosperma variava entre 0,051 e 0,1%% g@érmen de 6,65 a 9,33 %.

A maior concentracdo energética do milho esta ripgrerma, que € composto
principalmente por amilopectina, e no gérmen, queén grande quantidade de 6leo. A
proteina no milho ocorre principalmente como prafenizeina) que € deficiente em lisina
e triptofano, ndo sendo ideal para aves (Paes,)2@6milho é rico em xantofila
(pigmentos amarelo-alaranjados), normalmente cdot&t®,09 pg/grama (Moros et al.,
2002). A pigmentacdo da gema e da pele do frangfiuenciada pela quantidade deste
pigmento na dieta (Acker & Cunningham, 1991).

A industria tem agregado valor ao gréo através dagem, que pode ser feita por
via seca ou Umida. A moagem a seco nao requer negdgteologia e origina produtos
destinados a alimentacdo humana. Na moagem unedaloda alteracdo desfavoravel na
qualidade organoléptica (Kireeff, 1982), os produtbtidos sdo destinados a alimentacao
animal (Nielsen et al., 1973).

2.2. Farelo de gérmen de milho desengordurado

Na producdo avicola brasileira, o milho constieiiem principal fornecedor de
energia, sendo a matéria prima de maior uso. Edian82% da producdo nacional do
grao sao utilizadas na fabricacdo de racdes anii@aidoy, 2002), despertando o interesse
por alimentos substitutivos, principalmente os sabptos da agroindustria.

Na industria, para obter o 6leo de milho, o grdongo e degerminado através da
moagem Umida. O gérmen passa por moagem, pengiei@tizacdo e secagem, e na
sequéncia, 0 seu Oleo é extraido, obtendo-se cegéltax que apods ajuste dos seus niveis
de minerais € novamente peletizado, originando keldade gérmen de milho
desengordurado (FGMD) (Leal, 2000).

O farelo de gérmen de milho desengordurado € urdupsocom potencial para
substituir o milho na alimentagdo das aves (Rostagf01; Lopez et al., 2003). Possui
concentracdes superiores ao milho em calcio, fosferro e selénio (Brum et al., 1999;
Rodrigues et al., 200l1ab). Os valores protéicognergéticos do FGMD foram
determinados por Rodrigues et al. (2001a) e Bruetlal. (2006) como sendo 10,85 e
9,85% PB e 2448 e 2413 kcal de EMAn/kg de matéataral, respectivamente. Com
galos adultos cecectomizados, Rodrigues et al.1{200bservaram menor coeficiente de
digestibilidade dos aminoacidos de FGMD em relagd® do milho, principalmente da

metionina, da lisina e do triptofano, o que atriéioi ao elevado teor de fibra do alimento.
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Brunelli et al. (2006) constataram que o FGMD pedenpor 20% da ragdo dos
frangos sem comprometer o desempenho e as casticteyida carcaca. Em suinos pode
compor entre 40 a 45% da racao (Moreira et al.2280ares et al., 2004b; Costa, 2005).

Além de se caracterizar como potencial alimenteradttivo ao milho, em racdes de

monogastrico € excelente fonte de acido fiticol&&egundo Fukuiji et al. (2008).

2.3. Acido fitico
2.3.1. Aspectos gerais

Denomina-se &cido fitico (§Po composto mio-inositol 1,2,3,4,5,6 hexakis ou mio-
inositol hexafosfato (Insf (Febles et al., 2002). Apresenta férmula molacGkl;,0,4Ps
e peso molecular 569,86 (Vohra & Satyanarayna, RO®3ua estrutura € mostrada na
Figura 2 (Graf, 1983).

OPOH, OPOH,

OPOH,

Figura 2. Estrutura do acido fitico (mio-inositg2.B,4,5,6 — hexafosfato)

Duas terminologias séo utilizadas para designariaoditico, fitato e fitina, sendo
que o termo acido fitico € comumente utilizado pageido livre, fitato para o sal livre e
fitina para o sal de Ca ou Mg (Plaami, 1997). Ql@ditico ou mio-inositol hexafosfato
(IP6) esta presente principalmente nos graos amisee de oleaginosas, compondo de 1 a
5% do seu peso (Graf & Eaton, 1990; Empson e188]; Lee & Hendricks, 1995). A sua
principal funcao fisiolégica nos vegetais € o aremammento de fosforo, representando
cerca de 60 a 97% do fosforo total, que serdoddmes pela acdo da fitase enddgena a
medida que ocorre a germinagdo da semente (Reddy; Prazeres et al., 2004). Também
€ observado em raizes, tubérculos, polen, espasotos organicos (Graf & Eaton, 1990;
Reddy, 2002).

A concentracdo de acido fitico no vegetal variafemgédo da espécie, idade e estagio
de maturacdo, cultivar, clima, disponibilidade dgua& grau de processamento e
guantidade de fésforo no solo (Nelson et al., 1968)s cereais, o acido fitico esta
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distribuido em diferentes componentes do gréao.ri§o,tno arroz e no milho esta presente
em maior concentragdo na camada aleurona, perieanpogerme, respectivamente (Leal,
2000; Nogueira, 2004).

2.3.2. Considerages nutricionais do acido fitico

O acido fitico possui propriedade quelante formaodmplexos insollveis com
minerais, tornando-os indisponiveis (Selle et2000; Liu et al., 2005; Ma et al., 2005;
Fredlund et al., 2006). Os minerais envolvidosa@sbcesso incluem zinco, ferro, calcio,
cobre e fosforo (Zhou & Erdman, 1995; Liu et al003). Possui afinidade pelo grupo
amina de alguns aminoacidos (Lehninger et al., 19898 cipalmente da lisina (Barnett et
al., 1993) e interfere negativamente na digediiébile da energia, da proteina e de alguns
aminoacidos (Keshavarz, 1999; Selle & Ravindra,720

Na medicina tem se destacado pelos seus efeit@fidmna saide humana, como a
reducdo no risco de doencgas cardiovasculares, diceie colesterol e de triglicérides
(Jariwalla et al., 1990), de formacéo de calcubmsis (Massey et al., 2005), na prevencao
de alguns tipos de cancer (Yang & Shamsuddin, 182%mo potente antioxidante natural
em produtos alimentares (Graf & Eaton,1990; Chiedtial., 1997; Soares et al., 2004a;
Harbach et al., 2007).

O acido fitico e seus derivados podem ligar-sen@iasrais tornando-os parcialmente
ou totalmente indisponiveis para o metabolismo @tial., 2005; Ma et al., 2005; Fredlund
et al., 2006; Selle & Ravindran, 2007). A dispoliaide do fosforo vegetal para aves
depende do teor de &acido fitico presente. De 38% 8o fosforo de origem vegetal €
disponivel para as aves, o restante (67-70%) estiplexado, ndo estando disponivel
(NRC, 1994; Rostagno, 2005).

Nos alimentos, o acido fitico encontra-se carregaeigativamente, o que confere
alto potencial para complexacdo com moléculas gada&s positivamente como céations e
proteinas (Selle & Ravindran, 2007). Sob certasceoimacdes de acido fitico, em pH
neutro ou alcalino, podem ocorrer interacdes deste minerais ou proteinas (Febles et
al., 2002), como também formacao de complexos ties@roteina-metal-fitato (Weaver
& Kannan, 2002). Em pH baixo, o acido fitico prét@po ferro (Minihane & Rimbach,
2002).

Os complexos de acido fitico sdo geralmente ingiem pH acido; porém,

apresentam solubilidade limitada em pH neutro, €&, 10 pH do intestino delgado. A
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insolubilidade desses complexos é considerada apprincipal causador da reducdo da
biodisponibilidade dos complexos (Maga, 1982; Restdyl., 1982).

O efeito do éacido fitico na dieta, com relacdo adisponibilidade de minerais,
depende da proporcdo metal:fitato (Graf & Eaton90)9 Sua presenca na dieta néo
implica na existéncia de toxicidade aguda, madsugho antinutricional sera influenciada
pelos demais componentes ingeridos (Febles €204)2). Isto se evidencia, por exemplo,
com elevados niveis de calcio na dieta, pois aacé&xacerba o efeito inibitério do acido
fitico sobre a absorcéo de zinco e ferro (Ma eR805; Fredlund et al., 2006).

Zhou et al. (1992) avaliaram o efeito inibitério dado fitico dos produtos da soja
sobre a disponibilidade de zinco em ratos e ena@ntr correlagdo negativa entre a
porcentagem de acido fitico na farinha de soja eorecentracdo de zinco na tibia. A
remocao do acido fitico de isolados protéicos da até concentracdes inferiores a 1,0
mg/g pode assegurar aumento significativo na gbsode ferro em humanos (Hurrell et
al., 1992).

Quanto ao efeito do acido fitico na disponibilidatte ferro, Brune et al. (1992)
estudaram a sua absorcao em varios tipos de passresthumanos e concluiram que o
inositol tri, tetra, penta e hexafosfato inibenbaa@c¢éo do metal, sendo que a fermentacéo
utilizada no processamento de paes melhora a sdesponibilidade.

Herney et al. (1991) estudaram a absor¢cdo do céleiwado proveniente da soja
contendo altos (2445 mg) e baixos (352 mg) teoeefitato em 16 mulheres normais, e
observaram que quinze mulheres apresentaram miesancdo de célcio quando ingeriram
a dieta com alto teor de fitato.

O acido fitico também é capaz de formar complexas proteinas (Febles et al.,
2002; Selle & Ravindran, 2007; Selle, 2008). O mesao de reacao entre o acido fitico e
a proteina depende essencialmente do pH do memgrdeddo de ions bivalentes, do tipo
e da conformacao da proteina. Em pH b#s@) o fitato forma ligacdes eletrostaticas com
residuos basicos de aminoacidos como argininaalisi histidina, e em pH neutro ou
alcalino os fitatos e as proteinas apresentam aaegativa levando a dissociacdo do
complexo (Graf & Eaton, 1990).

Rham & Jost (1979) estudaram a interacdo protéiaa-fem produtos de soja e
concluiram que o acido fitico, embora forme compleam as proteinas, tem influéncia
desprezivel no valor nutricional e na solubiliddéstas proteinas. Para o milho, O’'Dell &
Del Boland (1976) demonstraram que o acido fiéi@s proteinas ndo formam complexos

fortes.
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Segundo Selle (2008), o acido fitico pode compl@eaacialmente a proteina da dieta
no proventriculo e na moela. A proteina complexiacta refrataria a agcdo da pespsina,
resultando na sua menor digestibilidade e displdaloie dos aminoacidos. O mesmo
pesquisador cita que o complexo fitato-proteinanesd a secrecado gastrica de pepsina e
de &cido cloridrico (HCI) como mecanismo compengatoEsta afirmacdo ficou
evidenciada quando ao elevar o fitato de 8.5 p&afad/kg de racéo, observou aumento em
27% na perda enddgena de 17 aminoéacidos, que aewu20% quando foi adicionada
fitase (500 FTU/kg ) na racao.

O acido fitico tem efeito negativo na utilizagdoetergia dos alimentos (Scott et al.,
2001). Porém o mecanismo de atuacdo deste sobrergiae metabolizavel ndo esta bem
esclarecido (Selle et al., 2000; Selle & Ravinde®Q7; Selle, 2008).

Cheryan (1980) constatou que o acido fitico temac@ade de inibir a atividade da
a-amilase, mas este efeito depende do pH. A elevdgddd de 4,0 para 7,0 reduz o efeito
inibitério do acido fitico Ritz et al. (1995), com perus, e Gracia et al0o®@0com frangos
de corte, também observaram o efeito do acidoofisicbre ac-amilase, reduzindo a
digestibilidade do amido.

A interacdo do fitato com o amido e o lipidio, famdo “lipofitinas”, sugere
complexos célcio-fitato-lipidios, formando sabdestdticos no intestino de frangos de
corte. Através da hidrdlise do fitato na parte sigpedo intestino ocorre reducdo na
formacédo desses sabfes metalicos e aumento rragidi da energia, principalmente da
gordura saturada (Selle, 2008).

Um mecanismo pouco estudado na nutricdo animatféitm antioxidante do &cido
fitico. Devido a sua habilidade de formar quelabmnco ferro, € considerado como um
antioxidante natural (Lee & Hendricks, 1997; Chiret al., 1997; Soares et al., 2004,
Harbach et al., 2007). O &cido fitico inibe a fogd@ do radical hidroxila (*OH) dirigida
por metais, principalmente o ferro, tornando-oxldatamente inativos (Graf & Eaton,
1990).

Lee & Hendricks (1995) demonstraram que a adicapeatpienas quantidades de
acido fitico diretamente na carne bovina reduzix@acao lipidica por quelar o ferro,
tornando-o inativo. Leal (2000) adicionou acidacéitextraido do FGMD diretamente
sobre a carne e teve comprovagdo dos seus efaitioxidantes através da inibicdo da
oxidacao lipidica da coxa e sobrecoxa de frangaode. Soares et al. (2004) observaram
o efeito sinérgico do acido fitico com a vitaminan& prevencao da oxidacéo lipidica em

filés de peito de frango. Harbach et al. (2007)eol@mram que o acido fitico presente no
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FGMD oferecido na dieta de suinos na fase de tagémpreveniu a rancidez da carne por
aumentar a estabilidade lipidica do musdubmgissimus dorsiefrigerado e do musculo
Semitendinosusongelado.

No Codex Alimentariyso acido fitico foi revisado como antioxidante. Eadrios
paises é empregado como um aditivo antioxidantecames, paes, frutas e vegetais
frescos para prevenir a descoloragcéo, melhoraakdgde nutricional e prolongar o prazo

de validade dos produtos (Oatway et al., 2001).

2.4. Fitase
2.4.1. Aspectos gerais

A enzima fitase (mio-inositol hexafosfato fosfoluldise) tem acdo de quebrar a
molécula do fitato ou &cido fitico, aumentando spdnibilidade do fosforo (Selle &
Ravindran, 2007). O &cido fitico (IP6) hidrolisagooduz cinco inositéis (produtos
intermediarios) com menor numero de fosforilacGesntafosfato (Insfp, tetrafosfato
(InsP,), trifosfato (InsB), bifosfato (Insp) e monofosfatados (InsP), e libera o fosfato
inorganico (Wodzinsky & Ullah, 1996).

A International Union of Pure and Applied Chemisé&ya International Union of
Biochemistry (IUPAC - IUB, 1975) reconhecem duasasks e recomendam a
nomenclatura de 3-Fitase e 6-Fitase, sendo que iraeip € caracteristica de
microrganismos e, a segunda, de sementes de \&dKimaietzny & Greiner, 2002).
Atualmente a fitase utilizada em maior escala ag8as animais € a 3-Fitase.

As fitases presentes nos vegetais ndo sao cordddena formulagdo das dietas para
aves porque estdo presentes em pequenas quantelagpessentam grande variacdo nas
suas concentracdes, até mesmo dentro de uma mepgtEeevegetal (Barrier-Guillot et
al., 1996), é ativa em pH variando de 5,0 a 6/Ad@eénativa em pH abaixo de 3,0, que € o
pH do proventriculo e da moela (2,7). O trigo,iticale, o centeio, a cevada e 0 arroz sao
ricos em atividade de fitase, entretanto, o milbosorgo e a soja contém pouca ou
nenhuma atividade da enzima (Selle et al., 2000).

Animais monogastricos, como aves e suinos, ap@sehtixa atividade de fitase
intestinal (Lopez et al., 2002). Animais ruminantesaseguem utilizar o fosforo fitico com
eficiéncia porque os microrganismos do rumen preduabundante atividade de enzima
(Hamada, 1996).
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Certos fungos e bactérias sdo capazes de biogmntitases, sendo quespergillus
Niger é a espécie fungica mais conhecida por produtesds com elevada atividade
(Wodzinsk & Ullah, 1996).

A fitase utilizada em dietas € normalmente obtidafuhgo do génerdspergillus
(Sebastido et al., 1998), através da técnica aenigioacdo de DNA, ou seja, por meio da
recombinacdo génica dos fungaspergillus Nigere Aspergillus ficcum Este processo
envolve fermentacao, extracdo, separacéo e pudiicdo produto. Segundo Engelen et al.
(1994), uma unidade de fitase ativa (FTU) € definldmo a quantidade de enzima que
libera um micromol de ortofosfato por minuto de usaéucdo a 0,0051 mol/L de fitato a
uma temperatura de 37°C e a pH 5,5.

O mecanismo de acdo da fitase sobre o acido fiicofitato € chamado de
mecanismo “ping-pong”. Este mecanismo consisterarasteréncia do grupo fosfato, do
substrato especifico para a enzima e da enzimadgaea (Fireman et al., 1999). Em aves,
a fitase age no sistema digestorio, principalmeatgapo, no proventriculo e na moela
onde o pH € mais apropriado para a sua acdo. Oéaparimeiro local de acao da fitase
exdgena (Liebert et al., 1993; Kerr et al., 2000).

A atividade da fitase pode sofrer influéncia dageratura, da umidade, do pH, do
tempo de armazenamento, do tipo de alimento, ditisasl(como minerais, vitaminas e
outras enzimas) utilizados na racdo e do tempo aksagem da dieta pelo trato
gastrointestinal (Newman, 1991).

A fitase comercial pode ficar armazenada por datrseses na presenca de produtos
de caracteristicas in6cuas (Classen, 1996), porésuaa efetividade e estabilidade
dependem da forma de armazenamento e do processamoequal é submetida. Estudos
realizados por Schwartz & Hoppe (1992) demonstragam a enzima pode permanecer
estavel em dieta farelada para leitdes por trésiar@ meses, porém se a dieta for
peletizada a uma temperatura de 70°C, a atividadialidiminuira de 15 a 25%. Quando
mantida em temperatura de 25°C, a fitase puranadfém sua atividade por seis meses e
quando misturada a rac&o por trés meses (Swicley, 1992).

A presenca de minerais (flior, zinco, cobre, méocucalcio e ferro) na dieta
também pode influenciar a sua atividade. Muitosdes foram realizados para verificar a
influéncia das concentracfes de célcio e fosfas suas relagbes (Ca:P) na racdo de aves
comerciais sobre a eficiéncia da fitase (Selle &iRdran, 2007; Plumstead et al., 2007).

O excesso de célcio da dieta pode influenciar @aeifh da atividade da fitase de duas
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formas; ao elevar o pH do conteudo intestinal @dtir diretamente a sua atividade por
competicdo com o seu sitio ativo (Newman, 1991).

Shafey et al. (1991) ao centrifugar o conteudostirial de frangos de corte
alimentados com ragcédo contendo alta concentrac&alde verificaram que 70 a 92% do
calcio, ferro, magnésio e zinco estavam na fornsaliveis em funcdo da elevacdo do
nivel do mineral. Simons et al. (1990) observarane tividade da fitase ficou
parcialmente prejudicada quando galinhas poedewaserciais foram alimentadas com
dietas com nivel elevado de célcio (3 vs 4%), ¢amite, 0 prejuizo ndo foi suficiente para
comprometer a recomendacdo do uso de fitase emsdiem o nivel mais elevado de
calcio.

Ravindran et al. (2000) observaram maior digegtidile do fosforo néo fitico
(65,25% vs 14,7%) em frangos de corte alimentados acédo contendo 0,23% fosforo
disponivel e fitase, em relacdo aos alimentadosdieta controle com 0,45 % de fosforo
disponivel sem fitase. Segundo os autores, ossnélevados de calcio e/ou do fésforo
total da dieta influenciam de forma negativa aégii@ da fitase sobre a digestibilidade do
fésforo nédo fitico. Em galinhas poedeiras (de 2l aemanas de idade) Lim et al. (2003)
também constataram que niveis reduzidos de fédoodlcio na dieta melhoraram a
eficacia da fitase.

A relacdo de Ca:P da dieta também influencia aidaiile da fitase (Selle &
Ravindran, 2007). Para se obter boa degradacadatio & relacdo Ca:P total deve ficar
entre 1:1 para peru (Qian et al., 1996) e de Jhara frangos de corte (Qian et al., 1997).

A adicao de outras enzimas combinadas com a fitade apresentar efeito sinérgico
positivo na biodisponibilidade do fosforo. A com&@do de fitase e xilanase em dietas a
base de trigo foi estudada por Zyla et al. (199Bpeindran et al. (2000), que observaram
facilitacdo da xilanase para a acéo da fitase.d@arlet al. (2008) relataram que a incluséao
de xilanase complementa o efeito da fitase em sligtafrangos de corte, melhorando o
desempenho das aves. Silversides et al. (2006)daxlo a interacdo das enzimas
xilanase e fitase na dieta de poedeiras, observeigitos positivos sobre os parametros de
producao de ovos.

A vitamina E favorece a absorcao de célcio no doodelimita a formagéo de fitatos
de célcio insoluveis (Pointillart, 1997). Qian €t(@997) afirmam que ha efeito sinérgico
entre a fitase e a vitaming Do aproveitamento de calcio e fésforo.

O aumento da velocidade de passagem da digestargielaastrointestinal diminui

a capacidade da fitase em hidrolisar o fitato (leydi©99).
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2.4.2 Fitase na dieta de frangos

As racdes dos frangos de corte no Brasil sdo ¢ofdds por alimentos vegetais, em
que dois tercos do fosforo estdo na forma de éafitbm. O acido fitico por quelatar
minerais, aminoacidos e proteinas é considerado emninutriente.

Na busca de alternativas para melhorar o valoranutial dos alimentos, a fitase
vem sendo adicionada as dietas de frangos de &wtelltimos anos, diversos trabalhos
foram conduzidos demonstrando a sua eficacia sabdesponibilidade do fosforo em
racdes formuladas a base de milho e farelo de(Seje et al., 2000; Viveros et al., 2002;
Shirley & Edwards, 2003; Ahmed et al., 2004).

Nelson et al. (1968) foram os primeiros a adiciditase, produzida por uma cultura
de Aspergillus ficuuma uma racéo liquida a base de soja para frangosrtlecom um dia
de idade, obtendo aumento linear no ganho de pespantelddo de cinzas nos 0Ssos,
concluindo que as aves conseguiram utilizar o fésfto fitato tdo bem como o fosforo
inorganico suplementado.

O efeito da fitase microbiana em frangos de castelbservado por Simons et al.
(1990), que ao adicionarem 1500 FTU/kg de racédo @@®% de fosforo total, no periodo
de 1 a 24 dias de idade, observaram aumento noo gdmtpeso (733g vs 338Qg) e na
conversao alimentar (1,50 vs 1,85).

Cabahug et al. (1999) citaram que a fitase (4000eFRa'U/kg) em dietas de frangos
de corte contendo 0,23% de fésforo disponivel (Rainentou o ganho de peso (18,8%), o
consumo de racao (9,0%) e a eficiéncia aliment®Y, e que a sua eficiéncia reduziu
nas dietas contendo niveis mais elevados de fégdmponivel (0,45%). Os autores
concluiram que o aumento do fosforo inorganico agio inibe a atividade da fitase,
principalmente quando se encontra em quantidadeesut para atender as necessidades
das aves. De acordo com Qian et al. (1996) e Getlal (2002), a fitase € mais eficiente
quando suplementada em dieta contendo baixa coac&at de fosforo. Observaram
também que a medida que se aumenta o fosforo moogda racdo hé inibicdo da
atividade da fitase, principalmente quando estens®ntrava em quantidades suficientes
para atender as necessidades das aves.

Em experimento com frangos de corte alimentados datas contendo 0,46%
fosforo disponivel e diferentes niveis de fitasp98,75; 187,5; 350; 750; 1500; 3000;
6000 e 12000 FTU/kg de racéo), Shirley & Edward30® constataram que o melhor

desempenho foi obtido pelas aves alimentadas coivebmaximo da enzima.
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Rezaei et al. (2007) ndo observaram efeito sigttifio da suplementacdo da fitase
em dieta contendo 0,45% de fosforo disponivel salsrearacteristicas de desempenho
(ganho de peso, consumo de racdo e conversdo wimenrendimento de carcaca de
frangos de corte.

Alimentando frangos de corte com racdes contend® e farelo de arroz
desengordurado, Lépez & Lopez (2002) ndo observafaitos no desempenho advindo
da fitase. Porém, efeito benéfico da adicdo dadi(@, 500 e 1000 FTU/kg de racédo) em
dietas contendo milho, trigo, cevada e triticalbrem desempenho de frangos de corte na
fase inicial (0-21 dias de idade) foi observado Pimtar et al. (2004), em que a adi¢cao da
enzima melhorou 0 ganho de peso (6%) e o consum@gi®, porém sem efeito na
conversao alimentar e na porcentagem de cinzdbida t

Segundo Selle & Ravindran (2007), as respostasadbayde peso e do consumo de
racdo a fitase sdo mais consistentes do que &refiai alimentar. A resposta positiva do
ganho de peso dos frangos a adi¢do da fitase &a pagle se explicar pelo incremento na
digestibilidade ileal da proteina bruta, do cakido fésforo (Tejedor et al., 2001).

A resposta do consumo de racdo a adicdo da fimsagdo de frangos de corte é
controversa. Aksakal & Bilal (2002), Pintar et gR004), Ahmed et al. (2004),
encontraram efeitos positivos, enquanto Tejedal.ef2001) e Rezaei et al. (2007) néo
observaram esse efeito. Naher (2002) e Aksakal l& B002) relataram que a fitase ao
degradar parcialmente, a parede celular do alimentmenta a digestibilidade dos
nutrientes, aumentando o consumo do alimento.

O efeito positivo da fitase sobre a conversao altarefoi observado por Ahmed et
al. (2004) e Shelton & Southern (2006). Ahmed et(2004), alimentando frangos com
dietas contendo milho, farelo de soja e farelordezantegral e 0,58% fosforo disponivel
adicionadas de 0,0; 0,5; 1,0 e 1,5 g de fitase#kgpntraram pior conversao alimentar
para a dieta isenta de fitase, enquanto que a mednoersdo foi obtida para o maior nivel
da enzima. Shelton & Southern (2006), ao estudarefeito da suplementacéo da fitase
em dietas isentas de suplemento mineral, observamana adicdo de 600 FTU/kg de racéo
melhorou a conversédo alimentar no periodo de enestbp e final dos frangos.

Schoulten et al. (2003) observaram que o efeitfitalse depende do nivel de célcio
da dieta. Os autores observaram influéncia negdtiganiveis elevados de calcio sobre o
ganho de peso, a deposicdo de fésforo e de mangangbia, enquanto que 0s niveis
baixos de calcio prejudicaram a digestibilidadenddéria seca e retencao de nitrogénio de

frangos de corte alimentados com racao suplementaha fitase.
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Ramos (2005), testando diferentes niveis de fif@s&00, 600 e 900 FTU/kg de
racdo) em dietas de frangos de corte com nivefédero disponivel reduzidos em 0,05,
0,10 e 0,15% em relacdo ao requerimento citado [BIG (1994), ndo encontrou efeito
significativo no ganho de peso e no rendimento ddop Vieira et al. (2007), ao
alimentarem frangos de corte com duas ragdes ¢er{tom ou sem adicdo de 750 FTU
/kg) e quatro ragcdes com diferentes niveis dedateltrigo integral (3,5; 7,5; 10,5 e 14%)
suplementadas com 750 FTU/kg, também néo observefeito da enzima sobre o peso
de carcaca, do peito, da coxa, da sobrecoxa, da ésalorso, porém observaram reducao
na deposicdo de fésforo e cinzas da tibias, panaivess crescentes do farelo de trigo
integral na racao.

Rezaei et al. (2007) realizaram um experimento paadiar a eficiéncia da fitase na
racdo de frangos de corte alimentados com quattasd{uma isenta de fitase e trés com
adicdo de 500 FTU/kg de ragédo) e ndo observaraeredifas para o rendimento da
carcaca, de peito e de coxa para o0s tratamentbseaaits.

Em dietas deficientes em fésforo total, Pillai £t(2006) observaram melhorias
advindas da adicéo da fitase sobre o desempenhoaacteristicas de carcaca de frangos
de corte. Ahmed et al. (2004) verificaram aumerd@eso da carcaca, do peito e da coxa
para os niveis crescentes de fitase na dieta, senaeelhores resultados obtidos para a
adicao de 1,5 g/kg de racdo. Naher (2002) e Mogra@ll) também observaram aumento
do peso da carcaca com a adicdo da fitase na racao.

Com adicdo de 600 FTU/kg de racdo contendo 0,45%bslero total, Mitchell &
Edwards (1996) observaram aumento no percentuaindas dos ossos e no tamanho da
tibia. Trabalhando com diferentes niveis de fostiisponivel (0,20; 0,27 e 0,34%) e trés
niveis de enzima fitase (400; 600 e 800 FTU/kgaifio) Qian et al. (1996) observaram
aumento no conteudo de cinzas nos 0ssos. Qian(&éBfl’) constataram efeito linear para
0 conteudo de cinzas nos ossos de frangos deatonentados com ragéo contendo 0,27%
de fosforo disponivel e adigédo de fitase (300; 800 FTU/kg de racédo). Zanin & Sazzad
(1999) mostraram que adicdo da enzima fitase (500/Kg de racdo) em racdes para
frangos de corte com 0,40% de fosforo disponivelentou as cinzas na tibia.

Zyla et al. (1999), analisando o desempenho degybsme corte alimentados com
racbes suplementadas com fitase (600 e 1000 FTuekgacdo) e 0,15% de fdsforo
disponivel, comparados com frangos alimentados dietas sem adicdo de fitase e com
0,45% de fosforo disponivel, observaram que osisitke fitase ndo afetaram o conteudo

de cinzas nos 0SSos.
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Nao existem relatos da fitase dietética sobre dag#io lipidica da carne em frangos
de corte. Gerbert et al. (1999ab), ao alimentancsutom quatro racfes experimentais:
racdo controle; racdo controle + fitase; racaorotat+ vitamina E, e racdo controle +
fitase + vitamina E, ndo observaram efeitos sigaiivos nos valores de TBARS, porém
verificaram maior oxidacao lipidica na carne dopgralimentado com as ra¢des contendo
fitase, sugerindo que ao liberar minerais do aéiiito (principalmente o ferro) a fitase
influenciou negativamente na oxidacao lipidica €olaracédo da carne. Stahl et al. (1999)
também constataram aumento na concentracdo do rMerreangue de suinos jovens

alimentados com dieta contendo fitase.

2.4.3. Fitase na dieta de poedeiras

A qualidade dos ovos pode ser influenciada porrdéatade manejo, genético,
ambiental, patolégico, idade e nutricional (Fafif96). Véarios estudos demonstraram 0s
efeitos benéficos da fitase sobre a producdo edqa@ dos ovos (Gordon & Roland,
1997; Carlos & Edwards, 1998; Punna & Roland, 18&tt et al., 1999; Boling et al.,
2000)

Uma das variaveis estudadas para verificar o desgmopdas poedeiras comerciais é
o0 consumo de racao. Jalal & Scheideler (2001) m&ervaram efeitos da fitase (0, 250 e
300 FTU/kg de racdo) no consumo de poedeiras aladas com racdes contendo
diferentes concentracdes de fosforo disponivelO(00115 e 0,25%). Lim et al. (2003)
também nao verificaram efeito da fitase (0 e 300W/kd de racdo) sobre o consumo de
racdo, desempenho e producéo de ovos de poedkimemtadas com ragbes contendo
diferentes niveis de calcio (3,0 e 4,0%) e fosttisponivel (0,15 e 0,25%).

Keshavarz (2003) identificou menor consumo de rag@opoedeiras alimentadas
com dieta contendo nivel reduzido de fosforo dispan(0,15, 0,20 e 0,25%) e fitase (300
FTU/kg de ragao), quando comparadas com poeddimendadas com a dieta controle
(0,45% de fosforo disponivel, sem adicao de fitaBa) trabalho mais recente, Liu et al.
(2007) estudando o efeito de cinco dietas em p@sdeontrole positivo, com 3,30% de
Ca e 0,28% de fosforo disponivel, controle negatvm 3,18% de Ca e 0,15% de fosforo
disponivel, e mais trés dietas com niveis nutrai®niguais a do controle negativo
adicionadas de 300 FTU/kg de racao, sendo uma fidtasvada ddAspergillus niger e
duas derivadas dkscherichia coli verificaram que o consumo de racdo do controle

positivo foi superior ao do grupo controle negat{(®d,43 x 94,11 g/ave/dia), e que o
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consumo de ragdo das aves alimentadas com a ragiole negativo adicionada de fitase
foi semelhante ao do controle positivo.

Borrmann et al. (2001), estudando o efeito da adigifitase (300 FTU/kg de racéo)
em racdes com diferentes niveis de fosforo disgbn{0,18, 0,24, 0,30 e 0,36%),
observaram que o consumo foi mais elevado nas sagdéetendo 0,18% de fosforo
disponivel adicionada de fitase, em relagdo as a@&ntadas com a mesma ragdo sem
fitase.

Silversides et al. (2006) compararam diferentggiside fitase (0, 300, 500 e 700
FTU/kg de racdo) e de fosforo disponivel (0,20 80%) em racdes para poedeiras
comerciais de 34 a 49 semanas de idade e nao almmrefeitos na producédo de ovos.
Porém, Keshavarz (2003) e Francesh et al. (2008jicagam que a adicdo de fitase
aumentou a producdo de ovos em dietas com nivetic de fosforo disponivel (0,10 e
0,11%, respectivamente). De acordo Keshavarz (2@D3)ivel muito baixo de fosforo
disponivel (0,10%) reduziu drasticamente a prodwgm®vos, porém a adicdo de fitase
(300 FTU/kg de racao) corrigiu este efeito.

Segundo Liu et al. (2007), o efeito da fitase rmpcado e na qualidade da casca do
ovo esta relacionado com a quantidade de fosfemodivel na dieta, indicando que este é
um fator limitante para a performance das poedeiras

Tangendjaja et al. (2002), trabalhando com dieta oivel normal de calcio (3,60%)
e fosforo total (0,79%), ndo observaram efeito itisé sobre a producdo de ovos de
poedeiras de 23 a 48 semanas de idade alimentasasacdes contendo milho, farelo de
soja e farelo de arroz.

O peso do ovo é influenciado principalmente pelantjdade de aminoacidos
sulfurados totais da dieta (Sohail et al., 200@nhd® a metionina 0 que mais influencia o
seu peso (Leeson & Summer, 2001). Os dados disgpenina literatura a respeito dos
efeitos da fitase na dieta sobre o peso dos owosaa@traditorios. Carlos & Edwards
(1998), Jalal & Scheideler (2001) e Liu et al. (2ZPDA&o observaram influéncia da enzima
sobre o peso do ovo. No entanto, trabalhos condsizidr Ceylan et al. (2003), Wu et al.
(2006) e Silversides et al. (2006) demonstrarantoet®ntrario. O peso do ovo também
estd relacionado ao consumo dietético do fésfospatiivel, sendo recomendado a
ingestdo de 300 mg/ave/dia (Soni-Guilhermo eR8D4). Ceylan et al. (2003) observaram
que o consumo de 200 mg/dia de fosforo dispondieduficiente para manter o peso dos
ovos somente para as dietas suplementadas com (f8@8@ FTU/kg de racéo), atribuindo a

fitase o efeito de disponibilizacdo do fosforacfitda dieta.
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Quanto a caracteristica conversao alimentar, agtades encontrados na literatura
nao sdo unanimes. Alguns trabalhos ndo demonstrafigito significativo da fitase sobre
esta variavel (Ceylan et al., 2003; Lim et al., 200Porém, Jalal & Scheideler (2001) e
Keshavarz (2003), observaram melhora na conver$idmerdar quando a fitase foi
adicionada a dieta. Jalal & Scheideler (2001),cretearam a melhora na conversao
alimentar ao aumento da massa do ovo das poedgieasonsumiram dietas com baixo
fosforo disponivel (0,10%) suplementada com fitaBéeito contrario da fitase na
conversao alimentar foi descrito por Bormann ef2001). O pesquisador observou que o
aumento na disponibilizacéo do fosforo da dieta peBo da fitase reduziu a producéo e o
peso dos ovos.

Gordon & Roland (1997) observaram aumento da mdai@é, reducdo no peso e
piora na gravidade especifica dos ovos em poedair@m&ntadas com racdes contendo
niveis de fésforo reduzidos (0,10%) sem suplemépotade fitase, porém quando
adicionaram 300 FTU/kg de ragao estes efeitos ivegdbram corrigidos.

Carlos & Edwards (1998) encontraram efeito positileo suplementacdo da fitase
(600 FTU/kg de racéo) sobre o peso corporal, fosptasmatico e retencao de fosforo na
tibia de poedeiras entre 24 a 32 semanas de itlatentadas com ragdes a base de milho
e soja contendo 0,33% de fosforo total, ndo obsekveefeitos na producdo, peso e
gravidade especifica dos ovos. Em um segundo exeetd, oS mesmos autores,
constataram que a adicéo da fitase aumentou agi#odua gravidade especifica dos ovos
de poedeiras de 56 semanas.

Fireman et al. (1999) observaram que a fitase giarros efeitos adversos que
ocorriam na gravidade especifica dos ovos e nasiigmde célcio na casca causados pelo
aumento da incluséo de farelo de arroz na racao.

Avaliando o efeito da inclusdo de farelo de arrdegral (8%) e de trigo (6%) com
diferentes niveis de fitase (100, 200, 300 e 400Q/kJ de ragdo) em uma ragdo com
0,16% de fosforo disponivel para poedeiras de skpuwiclo, Vieira et al. (2001)
observaram efeito negativo dos niveis crescentdisade sobre a gravidade especifica dos
ovos. Em um experimento semelhante, Bormann €2@01), também trabalhando com
poedeiras de segundo ciclo, observaram efeito inegdbs niveis de fitase sobre a
espessura da casca. A explicagdo sugerida por arabbzes foi que maior
disponibilizacdo de fosforo dietético diminuiu @essura da casca do ovo.

Boling et al. (2000) ndo observaram diferancas nadyzdo e na gravidade

especifica dos ovos de poedeiras de 20 a 70 serdenmmde alimentadas com ragdo
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contendo 0,10% de fosforo disponivel e 300 FTUM&gat&do, quando comparadas com as
alimentadas com dietas controle (com 0,45% de fosfisponivel e sem fitase). Ceylan et
al. (2003) realizaram experimentos com poedeiraseatadas com racdes com baixo
fésforo disponivel (0,20%) suplementadas com fi{@® FTU/kg de racdo) e tambéem
nao observaram efeito positivo da enzima sobreserdpenho e a gravidade especifica dos
0VoOS.

Jalal & Scheideler (2001) constataram que os sideifitase (0, 250 e 300 FTU/kg
de racao) e fosforo disponivel (0; 10; 0,15; 0,2535%) na dieta de poedeiras de 40 a 60
semanas de idade nao afetaram a qualidade intextaraa dos ovos, avaliados através da
Unidade Haugh e gravidade especifica.

Com matrizes pesadas de 27 a 60 semanas de itflatetadas com 0,10 e 0,30%
fésforo disponivel e 0 e 300 FTU de fitase/kg dgioa Berry et al. (2003) verificaram que
0 baixo nivel de fosforo disponivel suplementadancétase proporcionou menor
mortalidade e maior producdo de ovos em relac@ves alimentadas com o mesmo nivel
de fésforo sem suplementacdo de fitase, porém m&erearam diferancas entre o0s
tratamentos para peso dos ovos.

Estudos foram conduzidos por Lim et al. (2003) sh&warz (2003) para comparar
0s parametros produtivos de poedeiras alimentaolasdietas contendo niveis reduzidos
de fésforo disponivel adicionadas de fitase comi®goedeiras alimentadas com ragao
contendo nivel normal de fosforo disponivel (0,45%@m suplementacao de fitase. Os
autores verificaram que a dieta com baixo nivebdéoro disponivel, adicionada de fitase,
proporcionou melhor desempenho que as racfes o@fs fiaixos ou normais de fosforo
disponivel e isenta de fitase.

Francesch et al. (2005), analisando o efeito deniéeis de fosforo disponivel (0,11,
0,13 e 0,32%) e quatro niveis de fitase (0, 150,88@50 FTU/kg de racdo) na racédo para
poedeiras de 22 a 46 semanas de idade formuldaaseade milho e cevada, observaram
que o nivel baixo de fésforo disponivel causou ¢édduna producdo de ovos, porém com
adicdo da fitase houve melhora neste parametroltardo em producédo superior a das

aves alimetadas com 0,32% de fésforo disponivel.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar os efeitos da inclusdo do farelo de gérmemmilho desengordurado e da

fitase em ragOes para poedeiras leves e para Baogte.

3.2. Objetivos especificos

Determinar o melhor nivel de inclusdo do farelo dérmen de milho

desengordurado na ragao para poedeiras comerciais;

Avaliar a producéo e a qualidade dos ovos de paedebmerciais leves tratadas

com ragBes contendo farelo de gérmen de milho desgumrado e fitase;

Avaliar o desempenho produtivo de frangos de doatados com farelo de gérmen

de milho desengordurado e fitase nas racoes;

Avaliar a qualidade e a estabilidade lipidica daneale frangos de corte tratados

com farelo de gérmen de milho desengordurado sefitas racoes.
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Farelo de gérmen de milho desengordurado na dieteecpoedeiras comerciais de 28 a
44 semanas de idade

RESUMO: Este experimento foi conduzido para avaliar aste$ da incluséo do
farelo de gérmen de milho desengordurado nas dietgslinhas das 28 as 44 semanas de
idade. Foram utilizadas 240 poedeiras, Hy-Line Wa&tribuidas em seis dietas
experimentais, com cinco repeticdes de oito avea.cAs dietas foram formuladas para
conter seis niveis de inclusdo do farelo de gérdeemilho desengordurado (O, 6, 12, 18,
24 e 30%). O periodo experimental durou quatraside 28 dias quando foram avaliados
os parametros de desempenho (consumo de racdogfoode ovos, peso medio do ovo,
massa de ovo e conversao alimentar) e de qualdtzalevos (gravidade especifica, indice
de pigmentacdo da gema, porcentagem de gema eaborcentagem e espessura da
casca e Unidade Haugh). Observou-se efeito linegativo dos niveis de inclusdo do
farelo de gérmen de milho desengordurado sobrensucco de racdo e o indice de
pigmentacdo da gema e efeito quadratico sobre aersAp alimentar. Nao foram
observadas diferencas dos niveis de farelo de gédmenilho desengordurado sobre as
outras variaveis estudadas. O farelo de gérmeniltie desengordurado pode ser incluido
em niveis de 21,2% em ra¢Bes para galinhas posdeira
Palavras-chave alimento alternativo, desempenho, nutricdo, pcddule ovos, qualidade

dos ovos
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Defatted Corn Germ Meal in Diets for Laying Hens fom 28 to 44 weeks of age

ABSTRACT: This experiment was conducted to evaluate the tefdécinclusion of
defatted corn germ meal in diets for laying henaoThundred and forty laying hens
assigned to a randomized design, with six dietsfimedreplicates of eight birds per diets.
Experimental diets were formulated by inclusiordefatted corn germ meal at 0, 6, 12, 18,
24 and 30% level. The period experiment was carfeed cycles of 28 days being
evaluated the following parameter: performancedfie¢ake, egg production, egg weight,
egg mass and feed conversion) and the egg quabity ¢pecific gravity, yolk color, yolk
and albumen percentages, shell percentages, teloklhess and Haugh unity). Negative
linear effect was observed for feed intake and ymtfmentation with the increase of
inclusion of defatted corn germ meal in diets fyihg hens. Quadratic effect of defatted
corn germ meal for feed conversion was also obderd® statistical differences were
observed for any other parameters. The defatted gemm meal can be included at 21,2%
in laying hens diets.

Key Words: alternative feed, egg production, egg qualityritiah, performance
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Introducéo

Vérios subprodutos resultantes da industria degssamento de grédos apresentam
potencial de uso na alimentacdo das aves, mas querasejam usados corretamente
necessitam de constante avaliacdo quanto a su#&aglelnutricional e ao nivel de
incluséo.

O farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMihé&ubproduto da inddstria
de oOleo de milho e apresenta caracteristicas mutars para uso na alimentacdo de
galinhas poedeiras. O processo de obtencdo do g&mwvelve moagem umida do grao de
milho, seguida da secagem, prensagem (Dermaci8) £d®a perfuséo por solvente.

O farelo de gérmen de milho desengordurado apreesehdr médio de 2.413 kcal
EM/kg, 9,81% de proteina bruta, 5,29% de fibradr0t60% de extrato etéreo, 6,44% de
matéria mineral e pode ser utilizado em até 20% ragdo de frangos sem
comprometimento do desempenho e das caracteridéazarcaca (Brunelli et al., 2006).

A concentracdo de fibra do FGMD pode ser fator thmte no seu uso em
quantidades elevadas na alimentacédo de galinhaeipae e frangos de corte. O elevado
conteudo de fibra na racdo reduz a energia, aun@emtdocidade do transito da digesta
(Van Soest, 1985) e diminui a digestibilidade dosiantes. O farelo de gérmen de milho
integral possui em média 6,77% de fibra em detéegécido (FDA) e 2,78% de fibra em
detergente neutro (FDN) (Rodrigues et al., 2001).

Outro fator que deve ser considerado na utilizalgiifonte alternativa ao milho é a
sua capacidade de conferir pigmentacdo a gemag dqotuenciada pela quantidade de
xantofila do alimento (Acker & Cunningham, 1991)er@mente, o consumidor prefere

OVvOS com gemas mais alaranjadas porque associacgsdasua qualidade. O valor médio
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de xantofila no grdo de milho é de 20,09 pg/g,gma superior ao do gérmen de milho
(1,8 ng/g) (Moros et al., 2002).

O farelo de gérmen de milho desengordurado apmesdtat concentracdo do fosforo
na forma de fitato (Graf & Eaton, 1984), o que padeerferir nutricionalmente,
diminuindo a biodisponibilidade de outros minerails, elementos tracos (zinco, ferro,
cobre), das proteinas e das enzimas digestivas;éa (Kornegay, 1996), podendo afetar a
producao e a qualidade dos ovos (Ravindran €1399).

Diante da escassez de informacdo sobre este ingtedio presente trabalho foi
desenvolvido com objetivo de avaliar diferentesisivde inclusdo do FGMD (0, 6, 12, 18,
24 e 30%), nas racOes para galinhas poedeiras lvagés do desempenho e da qualidade

dos ovos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de avicultwla Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Londrina. Foram utiliza248 poedeiras, Hy-Line W36, com
28 semanas de idade durante 112 dias, compreendeatio ciclos de 28 dias.

As poedeiras foram alojadas em 30 gaiolas instalada um galpdo convencional
para postura, com 24 m de comprimento, 5,50 m giia e 2,80 m de pé-direito, com
cobertura de telhas de fibrocimento. Cada gaiolardene galvanizado medindo 100 cm de
comprimento (divididas em dois compartimentos deri) x 45 cm profundidade x 40 cm
de altura, alojando-se oito poedeiras, constitumadmidade experimental. Os bebedouros
eram do tipo copo, sendo dispostos lateralmente astdivisérias das gaiolas, atendendo
a quatro aves cada. Os comedouros, tipo calha, @eamadeira e instalados a frente das
gaiolas. As aves receberam agua e alimento a wwnthdante todo o periodo

experimental, e utilizou-se um programa de luz d@nhmoras de luz/dia.
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O delineamento experimental foi inteiramente casadb, com seis tratamentos,
constituidos por ragdes que continham seis niveiadusédo de FGMD (0, 6, 12, 18, 24 e
30%), cada um com cinco repeticdes de oito avesag®@es (Tabela 1) foram formuladas
utilizando-se os valores nutricionais dos alimermaxigéncias nutricionais preconizados
por Rostagno (2005), a excecdo do FGMD cujos velotgricionais considerados foram

aqueles indicados por Brunelli et al. (2006).

Tabela 1. Composicao das racdes experimentais
Nivel de inclusdo de FGMD (%)

Ingredientes (%)

0 6 12 18 24 30
Milho 63,79 57,39 51,00 44,60 38,22 31,83
Farelo soja 22,93 22,37 21,78 21,17 20,57 19,97
FGMD 0,00 6,00 12,00 18,00 24,00 30,00
Oleo vegetal 1,48 2,44 3,39 4,36 5,32 6,28
Fosfato bicalcico 1,52 1,47 1,42 1,38 1,33 1,28
Calcério 9,25 9,25 9,25 9,26 9,26 9,26
Sal 0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 0,50
DL-Metionina (99%) 0,15 0,18 0,22 0,25 0,28 0,31
L-Lisina HCI (79%) 0,00 0,02 0,06 0,09 0,13 0,17
Supl. vitaminico+mineral 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Valores Calculados
EM (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
Proteina bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 ,0016
Calcio (%) 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02
Sadio (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Fosforo disponivel (%) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 70,3
Lisina digestivel (%) 0,71 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Metionina digestivel (%) 0,39 0,40 0,42 0,44 0,45 ,470
Metionina+Cistina dig. (%) 0,61 0,62 0,62 0,62 0,62 0,63
Fibra Bruta (%) 2,60 2,78 2,96 3,13 3,31 3,47
Extrato Etéreo (%) 4,15 4,90 5,67 6,41 7,16 8,25

ISuplemento vitaminico mineral aminoécido por kgpdeduto: Vit. A 2.500.000 UI, Vit. B1 350 mg, Vit.
B12 2.750 mcg, Vit B2 1.250 mg, Vit B6 500 mg, D256000 UI, Vit. E 1.500 mg, Vit. K 400 mg, Acido
félico 100 mg, Acido pantoténico 2.500 mg, Cobr@0R. mg, Ferro 12.500 mg, Zinco 12.500, lodo 187,5
mg, Manganes 18.750 mg, Metionina 172,5 g, Nia&rb0 mg, Selénio 75 mg, Antioxidante 2,5 g e
Veiculo Q.S.P 1.000 g.
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Ao final de cada ciclo de 28 dias, foram avaliaglegaracteristicas de desempenho -
consumo de racdo (CR) em g/ave/dia; producéo de (B¥0); peso médio dos ovos (PMO)
em g; massa de ovos (MO) em g/ave/dia e convetg@erdar (CA) em g de racédo/g de
massa de ovo, e as caracteristicas de qualidadewbssdeterminadas pela gravidade
especifica (g/c); o indice de pigmentacdo da gema, a porcentagenyeina, a
porcentagem de albumen, a porcentagem de cas@ssasp de casca (mm) e Unidade
Haugh (UH).

O consumo de racdo de cada parcela foi calculaldodiferenca entre o fornecido
no inicio e a sobra ao final de cada ciclo. O corsudle racdo de cada ave foi calculado
dividindo-se o consumo de ragcdo na parcela peloemirde aves, e nas parcelas que
ocorreram mortes, dividiu-se o consumo pela médiaderada de aves no periodo. A
producdo de ovos de cada parcela foi registradaadiante sendo calculada em
porcentagem, dividindo-se a quantidade de ovosugidds pelo nimero de aves de cada
parcela. O peso médio dos ovos foi estimado atrdeéseso dos ovos produzidos nos
altimos trés dias de cada ciclo. A massa de ovaoggpondeu ao produto da producao de
ovos pelo peso médio dos ovos da parcela. A coweaBmentar por massa de ovo foi
calculada por meio da relacéo entre 0 consumogd® R a massa de ovo produzida.

Todos os ovos produzidos nos ultimos dois dias atka iclo de 28 dias foram
coletados, identificados e transportados para wteade ovos, onde foram armazenados
em temperatura ambiente por 24 horas. Os ovosrastaete cada unidade experimental
foram mergulhados em sete solucdes salinas comddeesvariando de 1,080 a 1,098 g
/cm®, com gradiente de 0,003 entre elas, para estimenvdade especifica de acordo com
a técnica de flutuacdo salina proposta por Ham{ii&82).

Posteriormente, dois ovos de cada unidade expdahfenam identificados, pesados

e quebrados, a fim de se obter o indice de pigrp@otda gema através do auxilio de um
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leque colorimétrico Roche. Também foram obtidogpesos da gema, do albumen e da
casca, correlacionando-os com o0 peso do ovo, seselts valores expressos
percentualmente. Apds separacdo e lavagem dassca&stas ficaram expostas por 72
horas a temperatura ambiente, sendo em seguiddasesas percentuais foram obtidos
dividindo-se o peso de cada uma dessas variavéis ggso do ovo e, em seguida,
multiplicando-se o resultado por 100. Também fdidaba altura do albumen, através do
uso de micrometro, para a realizacdo do calculdrddade Haugh.

As espessuras das cascas foram determinadas alewwés paquimetro digital, em
quatro pedacos de 3 a 5 fmeada, retirados de quatro regides diferentes de casta de
ovo. Os valores obtidos de cada ovo foram transidos no valor médio de cada unidade
experimental.

Para a identificacdo da Unidade Haugh utilizararossealores dos pesos dos ovos e
da altura do albumen. Os resultados foram obtidesves da férmula sugerida por
Stadelman & Cotteril (1986), UH= 100 x log (H + 7,5 1,7 W>*), onde: H= altura do
albimen (mm); 7,57 = fator de correcao para altloralbumen; 1,7 = fator de correcéo
para peso do ovo e W = peso do ovo (g).

Os valores meédios dos parametros analisados foragmetidos a analise de
variancia através do programa SAEG (Sistema par@iges Estatisticas e Genéticas),
desenvolvido pela UFV (2000). Foram realizadas iseslde regressao para os efeitos
significativos dos niveis de inclusdo do fareloggemen de milho desengordurado, sendo

considerado até o efeito quadréatico.

Resultados e Discusséao
As racgOes foram formuladas para conter os mesnvessrdos nutrientes, porém as

guantidades de fibra bruta e de gordura variaram @dnclusdo do FGMD e de 6leo de
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soja as mesmas. O farelo de gérmen de milho deskmgdo apresenta valor energético
inferior ao milho, por este motivo foi necessamradr a correcdo energética das racdes
com adicéo de 6leo de soja 0 que causou variagdbeEsonde gordura das mesmas.
Observou-se efeito linear decrescente (P<0,05)ndwsis de inclusédo de FGMD
(Tabela 2) no consumo de rac&6;102,946-0,158102X (#0,59). Este resultado difere
do obtido por Brito et al. (2005) que constatararmento no consumo ao substituir o
milho em 100% por farelo de gérmen de milho integearacdo de poedeiras. Os autores
atribuiram o resultado a menor densidade da rag@iemdo alta quantidade de fibra e de

gordura nas ragdes.

Tabela 2. Desempenho de poedeiras de 28 a 44 senamdade alimentadas com racoes
com diferentes niveis de farelo de gérmen de nii#sengordurado (FGMD)

Nivel de FGMD (%) Média CVv
Fatores
0 6 12 18 24 30 (%)
Consumo de racao 105,13 100,82 99,56 99,26 99,07 99,60 100,57 L2 4,04
(g/avel/d)
Producdo de ovos 97,00 96,00 97,0098,00 98,00 98,00 97,33 N$ 1,50
(%)
Peso médiodos 59,84 59,83 60,1559,87 59,51 59,31 59,75 NS 2,96
ovos (g)
Massa de ovos 56,22 54,39 55,8856,49 56,29 56,66 55,99 NS 447
(g/aveld)
Conversao 1,87 1,82 1,76 1,72 1,74 1,76 1,78 * Q3,69

alimentar (g/qg)

! Coeficiente de variacd6Nao significativo; Efeito linear (P<0,05)Efeito quadratico (P<0,05)

A inclusdo de 30% de FGMD aumentou em 34% a coragid de fibra dietética
em relacdo a racdo isenta do produto e demandaur opz@antidade de Oleo de soja para

correcdo de seu nivel energético. Lima et al. (R0A@ avaliarem o desempenho de
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poedeiras alimentadas com racdes contendo nivessates de farelo de coco (0, 5, 10,
15 e 20%) e Samli et al. (2006), com farelo dezaffp 5, 10, 15 e 20%), observaram
também menores consumos para as racdes com meomesntracdes de fibra dietética,
associando o resultado a correcéo da energia gieoade Oleo vegetal.

O aumento no teor de gordura das dietas, com aade 6leo de soja, pode ter sido
determinante para a diminuicdo do consumo de r&8m@tmsack et al. (2002) e Antar et al.
(2004) também observaram reducéo no consumo de cagindo adicionaram gordura as
dietas de poedeiras comerciais. Segundo Mateosll&1981) e Mateos et al. (1982), o
consumo alimentar diminui em dietas acrescidas @eluga, uma vez que a mesma
provoca reducdo na taxa de passagem do alimerddrpgd gastrintestinal. A presenca de
solucdes lipidicas no duodeno estimula a liberat@dormonio colecistoquinina (CCK)
que atua no reflexo enterogastrico, diminuindo lacidade de esvaziamento do sistema
digestorio (Swenson & Reece, 1966).

Os diferentes niveis de inclusdo de FGMD nas rac@es afetaram (P>0,05) a
producao, o peso meédio e a massa dos ovos (Tabekraljo et al. (2008) e Samli et al.
(2006) observaram que poedeiras alimentadas camsdiem niveis elevados de farelo de
trigo (30%) e de farelo de arroz (15%), ou seja @ta concentracdo de fibra, tiveram
menores taxas de postura. Rodrigues et al. (2d8&©rearam efeito benéfico da adicédo do
Oleo de soja (2, 4, 6 e 8%) nas dietas das avedpsgue o melhor resultado (83,8% de
postura) foi obtido para o nivel maximo de inclusodleo (8%) e a menor produgdo
(70,7%) para dieta isenta de 6leo. Como néo forbsemwados efeitos dos niveis de
FGMD nas ragdes sobre a producdo de ovos, supfigeses nutrientes contidos nas dietas
nao interferiram nestas caracteristicas.

O peso do ovo é influenciado principalmente pelantjdade de aminoacidos

sulfurados totais da dieta (Sohail et al., 2002).abordo com Leeson & Summer (2001), a
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metionina € 0 aminoacido que apresenta maior ef@t@eso do ovo. Rodrigues et al.

(2001) determinaram menor coeficiente de digegtdmnle da metionina no farelo de

gérmen de milho integral em relacdo ao milho e amtmaram a necessidade da sua
suplementacdo na forma sintética.

A massa do ovo néo foi afetada pelos niveis deisdd do FGMD as racgdes, o0 que
se explica pelo fato de que as variaveis envolviaseu calculo ndo terem sido afetadas
pela inclusdo do produto.

A conversao alimentar, expressa pela relacdo entreumo de racdo e a massa de
ovos, teve comportamento quadratico (P<0,05) eméiios niveis crescentes de FGMD
nas racéesY( =1,87597-0,0135647X+0,000320387)R2=0,94) (Tabela 2). A derivacédo
da equacédo mostrou que o melhor indice de convats@entar foi obtido com 21,2% de
inclusédo de FGMD (Grafico 1). Com frangos de cdBminelli et al. (2006) determinaram
melhor conversdo alimentar para a inclusdo de 208 F&G&MD as racbes. O
comportamento quadratico registrado para esta teaistcca se deve a reducdo do
consumo de racdo sem, contudo, ter havido alteragfi@ssiva ha massa de ovos. Esse
efeito positivo na converséo alimentar pode esiacionado a adicdo de 6leo nas ragcbes
que, ao elevar o tempo de passagem do alimento tpdtn gastrintestinal, promoveu
melhora na digestibilidade e na absorcdo dos migseda dieta (Mateos & Sell, 1981;

Ghazalah et al., 2008).
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1,88 A

185 - Y=1,87597-0,0135647X+0,000320387X

1,82 A

1,79 -

Conversdo alimentar (g/g)
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1,73 T T T T 1
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Nivel de inclusido do FGMD (%o)

Gréfico 1. Converséao alimentar de poedeiras comisraiimentadas com ragdes contendo
diferentes niveis de farelo de gérmen de milhorgselurado.

A gravidade especifica dos ovos nédo foi afetad®,d%} pelos niveis dietéticos de
FGMD (Tabela 3). A gravidade especifica € uma eghtra da quantidade de casca
depositada e estd relacionada com a sua porcentdgsnvalores obtidos para esta
caracteristica demonstraram boa qualidade da dasogo. Segundo Scott (1995), o valor
de 1,08 constitui um ponto de referéncia para hmdidpde da casca do ovo. De acordo
com Hamilton (1982), a gravidade especifica do mduz a medida que a espessura da
casca também diminui, 0 que leva ainda a uma reddadsua resisténcia a quebra. A
espessura da casca nao foi influenciada (P>0,0&38 péveis de inclusdo de FGMD.

O indice de pigmentacdo da gema foi afetado nexyagnte, de forma linear, pelos
niveis crescentes de inclusdo de FGMD; 6,28488 - 0,0523810X,%R0,89) (Tabela 3).

Brito et al. (2005), também observaram diminuicagimentacdo da gema de ovos
de poedeiras alimentadas com farelo de gérmen lth® miegral. Como o gréo de milho
possui maior concentracao de xantofila (20,09 dg/gnilho) que o gérmen (1,88 pg/g de
gérmen) (Moros et al., 2002), a reducédo na pigngéotala gema pode ter ocorrido pela

menor oferta do pigmentante.
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Tabela 3. Qualidade do ovo de poedeiras de 28 sedvainas de idade alimentadas com

racbes com diferentes niveis de farelo de gérmemileo desengordurado

(FGMD)
Nivel de FGMD (%) Média c.\V!
Fatores
0 6 12 18 24 30 (%)
Gravidade especifica 1,088 1,089 1,089 1,088 1,088 1,088 1,088 N$ 0,11
(g/cnt)
indice de 6,21 580 6,01 544 481 472 550 ° 558

pigmentacdo da gema

Porcentagem de gem&6,19 26,19 25,81 26,03 26,11 26,03 26,06 NS 2,01
Porcentagem de 64,99 64,88 65,23 64,72 64,83 65,03 64,95 NS 0,99
albumen (%)

Porcentagem de casce®,74 9,80 9,86 981 984 9,73 980 NS 1,79
Espessuradacasca 0,40 040 041 041 041 040 040 NS 2,00
(mm)

Unidade Haugh 94,5992,98 93,37 95,11 94,83 94,08 94,16 NS 2,24

! Coeficiente de variacd6Nao significativo;Efeito linear (P<0,01)

A porcentagem de gema e de albumen diz respeitsearsspesos em relacdo ao peso
do ovo. Seus valores ndo sofreram influéncias (®mY@os niveis de inclusdo do FGMD
na dieta (Tabela 3). Yannakopoulos & Tserveni-ggi8D6) comentaram que o peso do
OVO € a proporcao de seus componentes aumentaormenévanca a idade da poedeira.
Segundo Peebles et al. (2000), as caracteristaa®uwbs ndo sao influenciadas somente
pela idade das aves, mas também pela sua dietac@do com estes ultimos autores,
quando a dieta apresenta maior teor de gorduraso gas gemas aumenta, o que nao foi
observado neste experimento. As médias obtidapelaentuais de gema (26,06%) e de
albumen (64,95%) foram semelhantes as citadas pdritf(1981).

A casca deve resistir a ovopostura, colheita, ifleasdo e transporte do ovo

(Kussakawa et al., 1998). Com base nos parametir®se) relacionam com qualidade da
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casca, porcentagem e espessura de casca e grasgmdéfica do ovo, observou-se que a
inclusdo do FGMD as ra¢des nao influenciou (P>0e@8=uas medias.

A porcentagem de casca corresponde ao seu peselagaa ao peso do ovo. Ovos
maiores e mais pesados possuem cascas mais énasnenores propor¢des em relacéo ao
peso do ovo. Como nao houve efeito dos niveistdieeede FGMD no peso dos ovos,
também nao foram observados efeitos nas espessasasascas. Araujo et al. (2008),
trabalhando com farelo de trigo, alimento rico enua fitico, ndo observaram efeitos da
sua inclusdo na racéo sobre a porcentagem da @esavos. Este fato indica que o acido
fitico do FGMD néo foi capaz de influenciar a qdatie das cascas.

As médias das Unidades Haugh demonstraram qudusancdo FGMD nas racdes
nao afetou esta variavel (Tabela 3). A Unidade Haéguma medida da avaliacdo da
qualidade interna do ovo que relaciona a alturald@men com o peso do ovo. Ewing
(1963) relatou que a altura do albumen néo é infliaela pela dieta. Brito et al. (2005)
também n&o evidenciaram alteracdo na Unidade Halggh ovos em funcdo das
concentracdes de farelo de gérmen de milho integmal racbes. Samli et al. (2006)
observaram diferencas nas Unidades Haugh dos @vpsetleiras alimentadas com 15%
de farelo de arroz (102,2 UH) em relacdo a um gdgpoedeiras alimentadas com dieta
controle (96,0 UH) e relacionaram este resultadaaidade da proteina e a concentracao

de gordura no farelo de arroz.

Conclusbes
Considerando as caracteristicas: conversdo alimenfadice de pigmentacdo da
gema, o farelo de gérmen de milho desengordurade ger incluido até 21,2% em dietas

de poedeiras leves de 28 a 44 semanas de idade.
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Efeito de diferentes niveis de farelo de gérmen aeailho desengordurado em dietas
suplementadas com fitase para poedeiras comerciais

RESUMO: O experimento foi realizado com objetivo de avatadesempenho, a
qualidade dos ovos e a concentracdo de céalciog@eforo (P) na tibia de poedeiras leves
alimentadas com dietas a base de milho, farelooje $arelo de gérmen de milho
desengordurado (FGMD) e fitase. Foram utilizadds&fedeiras Hy-Line W36 de 28 a 44
semanas de idade. O delineamento experimentalifitemamente casualizado em arranjo
fatorial 3x3, totalizando nove tratamentos, conctainepeticdbes e oito aves por unidade
experimental. Os tratamentos experimentais coremstide nove racbes contendo
diferentes concentracdes de FGMD (0%, 12% e 308&® ftase (0, 500 e 1000 FTU/kQ).
O experimento teve a duracdo de quatro ciclos d#id8cada, em que foram avaliados o
consumo de ragdo, a producdo de ovos, massa enpEdio dos ovos, a conversao
alimentar, a gravidade especifica, o indice de pigatdo de gema, a Unidade Haugh e a
espessura da casca. Ao final do experimento, falaatidas cinco aves por tratamento, a
fim de analisar o teor de Ca e P na tibia. Nao @onteracdo entre os niveis de FGMD e
de fitase (P>0,05) para as variaveis analisadasnchuisdo de 30% FGMD reduziu
(P<0,05) o consumo de ragdo. Para o indice de pigw& foi observado efeito
significativo dos niveis de FGMD e de fitase nadag\Nao foram observados efeitos dos
niveis de FGMD ou de fitase nos demais parametsasdados. Pode-se concluir que
adicdo de até 30% de FGMD na racdo para poededss,| desde que adicione
pigmentante na racdo e a adicao de 1000 FTU/kggloy melhorou a pigmentacao das
gemas.

Palavras-chave alimento alternativo, enzima, nutricdo, qualiddds ovos
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Effect of different inclusion levels of defatted con germ meal in diets supplemented
with phytase for laying hens

ABSTRACT: The experiment was carried with the objective evfiluating the
productive performance, egg quality and calcium phdsphorus percentage on tibia of
laying hens subjected to diets containing differlaviels of defatted corn germ meal
(DCGM) and phytase. Three hundred and sixty layiegs (Hy-Line W36) with 28 to 44
weeks of age were distributed to a randomized desidactorial disposition 3x3 ( three
levels of FGMD and three levels of phytase), inentreatments with five replicates per
treatment. The treatments were the inclusion ohttied corn germ meal (0, 12 and 30%)
and phytase addition (0, 500 and 1000 FTU/kg df) dighe experiment was carried in four
cycles of 28 days and the variables studied wdre: gerformance (feed intake, egg
production, egg weight, egg mass and feed converaod egg quality (egg specific
gravity, yolk color, shell thickness and Haugh-yhiin the finish of experiment, five bird
per treatment was abated to analyses the calciwhrphosphorus contant in tibia. There
was no effect of interaction between levels ofusan to FGMD and phytase (P>0,05) for
all variables. Effect signification was observed feed intake and yolk pigmentation in
function of FGMD levels. There was also a posigWkect of 1000 FTU/kg de diets in yolk
pigmentation. For the others variables no effeatewsbserved about levels of FGMD or
phytase. The defatted corn germ meal can be indlade80% in laying hens diets with
addiction of pigment in the feed. The phytase imnprthe yolk color.

Key Words: alternative feed, enzyme, egg quality, nutrition
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Introducéo

O farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMEyuto da extracdo do Oleo
do gérmen de milho, apresenta potencial de usdimardacao de poedeiras, embora seu
valor nutricional seja inferior ao do milho.

O produto também possui alta concentracdo de &tido, sendo um aspecto
negativo para uso na alimentacdo de monogastfadalji et al. (2008) quantificaram o
teor de acido fitico do FGMD em 2,81%.

O acido fitico (mio-inositol hexafosfato) € um camngnte encontrado na maioria
dos vegetais e, devido a sua habilidade de formaplexos insollveis com importantes
minerais (célcio, ferro, zinco e magnésio) e infltiar de forma negativa na utilizacéo da
energia e da proteina da racao € considerado catmoantinutricional (Ravindran et al.,
2006; Selle & Ravindran, 2007). Na industria alithga o acido fitico, dada sua
capacidade de quelar o ferro, é usado diretamentarnme como antioxidante natural (Lee
& Hendricks, 1995; Soares et al., 2004)

Todavia, priorizando a otimiza¢do dos nutrientes rdgdes animais e reconhecendo
a elevada concentracdo de acido fitico nos graoslizacdo da enzima fitase tem sido
ampliada comercialmente.

A fitase (mio-inositol hexafosfato fosfohidrolasedym como funcéo hidrolisar a
molécula do &cido fitico e disponibilizar o fosfqrara o animal reduzindo a sua excrecao.
No entanto, o seu efeito na utilizacdo da energiaseaminoacidos em aves néo esta claro
(Selle & Ravindran, 2007).

Vérios estudos demonstraram a eficacia da enzitagefino desempenho e na
disponibilidade do calcio e do fésforo em poedetaserciais alimentadas com ragcéo a
base de milho e farelo de soja (Lim et al., 20@81d2 et al., 2005; Wu et al., 2006). Além

de proporcionar menor porcentagem de ovos de @asca utilizacdo da fitase resulta em
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aumento na absorcdo dos pigmentos e da massa de methorando a quantidade de
albumen e da gema (Soto-Salanova & Watt, 1997).

O trabalho teve o objetivo avaliar os efeitos dges formuladas a base de milho e
farelo de soja, com diferentes incluses de FGMifase, sobre o desempenho produtivo,
qualidade dos ovos e o percentual de calcio e rdgia tibia de poedeiras de 28 a 44

semanas de idade.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de avicultwla Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Londrina. Foram utiliz&®2&® poedeiras Hy-Line W36, com 28
semanas de idade, durante 112 dias, compreendeaatto giclos de 28 dias.

As poedeiras foram alojadas em 45 gaiolas instalada um galpdo convencional
para postura, com 24 m de comprimento, 5,50 m @giia e 2,80 m de pé-direito, com
cobertura de telhas de fibrocimento. Cada gaiolardme galvanizado medindo 100 cm de
comprimento (divididas em dois compartimentos derb) x 45 cm profundidade x 40 cm
de altura, alojou oito poedeiras, constituindo mache experimental. Os bebedouros eram
do tipo copo, sendo dispostos lateralmente entrdivasdrias das gaiolas, atendendo a
quatro aves cada. Os comedouros, tipo calha, eeamadieira e instalados a frente das
gaiolas. As aves receberam agua e alimento a wwnthdante todo o periodo
experimental, e utilizou-se um programa de luz d¢@nhmoras de luz/dia.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiemte casualizado, em esquema
fatorial 3x3, em que os fatores constituiram endeacisonutritivas a base de milho e
farelo de soja contendo trés niveis de FGMD (Og BD%) e trés niveis de fitase (0, 500 e
1000 FTU/kg de ragao), resultando em nove ragOpsrigmentais, cada um com cinco

repeticdes de oito aves. As ragdes experimentaise(@ 1) foram formuladas utilizando os
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valores nutricionais dos alimentos e exigénciagiaahais preconizados por Rostagno
(2005), a excecao do FGMD cujos valores nutricenadnsiderados foram aqueles

indicados por Brunelli et al. (2006).

Tabela 1. Composicao das racdes experimentais
Nivel de inclusdo do FGMD (%)

Ingrediente

0 12 30
Milho 63,79 51,00 31,82
Farelo soja 22,93 21,77 19,97
FGMD 0,00 12,00 30,00
Oleo soja 1,48 3,40 6,28
Fosfato bicalcico 1,52 1,42 1,28
Calcario 9,25 9,25 9,26
Sal 0,48 0,48 0,50
DL-Metionina (99%) 0,15 0,22 0,31
L-Lisina HCI (79%) 0,00 0,05 0,15
Suplemento vit.+min.+AA 0,40 0,40 0,40
Valores Calculados
EM (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800
Proteina bruta (%) 16,00 16,00 16,00
Célcio (%) 4,02 4,02 4,02
Fosforo disponivel (%) 0,37 0,37 0,37
Lisina digestivel (%) 0,70 0,70 0,70
Metionina + Cistina dig (%) 0,61 0,61 0,61
Fibra bruta (%) 2,60 2,96 3,48
Extrato Etéreo (%) 4,15 5,66 8,24

Suplemento vitaminico mineral aminoacido por kgpdeduto: Vit. A 2.500.000 UI, Vit. B1 350 mg, Vit.
B12 2.750 mcg, Vit B2 1.250 mg, Vit B6 500 mg, D356000 UI, Vit. E 1.500 mg, Vit. K 400 mg, Acido

folico 100 mg, Acido pantoténico 2.500 mg, Cobr@0R. mg, Ferro 12.500 mg, Zinco 12.500, lodo 187,5
mg, Manganes 18.750 mg, Metionina 172,5 g, Nia&rb0 mg, Selénio 75 mg, Antioxidante 2,5 g e
Veiculo Q.S.P 1.000 g.

Foi utilizado o produto NATUPHOS 10.008Gomo fonte de fitase e as racgdes

foram formuladas sem considerar a matriz nutrididaanesma.
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Ao final de cada ciclo de 28 dias, foram avaliaglegaracteristicas de desempenho -
consumo de racdo (CR) em g/ave/dia; producéo de (B¥0); peso médio dos ovos (PMO)
em g; massa de ovos (MO) em g/ave/dia e convetg@erdar (CA) em g de racédo/g de
massa de ovo, e as caracteristicas de qualidadewbssdeterminadas pela gravidade
especifica (g/c); o indice de pigmentacdo da gema, a porcentagenyeina, a
porcentagem de albumen, a porcentagem de cas@ssasp de casca (mm) e Unidade
Haugh (UH).

O consumo de racdo em cada parcela foi calculaldodiferenca entre o fornecido
no inicio e a sobra ao final de cada ciclo. O corsudle racdo de cada ave foi calculado
dividindo-se o consumo de ragcdo na parcela peloemirde aves, e nas parcelas que
ocorreram mortes, dividiu-se o consumo pela médiaderada de aves no periodo. A
producdo de ovos em cada parcela foi registradantiante e calculada em porcentagem
ao final de cada ciclo. O peso médio dos ovoslitido através do peso total dos mesmos
divididos pelo niumero de ovos produzidos nos dhisas dias de cada ciclo. A massa de
ovos correspondeu ao produto do numero de ovospesio médio dos ovos da parcela. A
conversao alimentar por massa de ovo foi calcytedaneio da relacdo entre o consumo
de racdo e a massa de ovo produzida.

Os ovos produzidos em cada parcela nos trés ultdiassde cada ciclo de 28 dias
foram coletados, identificados e transportados parea sala de ovos, onde foram
armazenados em temperatura ambiente por 24 hosasv@3 integros de cada unidade
experimental foram mergulhados em sete solugd@sasatom densidade variando de
1,080 a 1,098 g /cin com gradiente de 0,003 entre elas, para estimgragidade
especifica de acordo com a técnica de flutuac@masatoposta por Hamilton (1982).

Posteriormente, dois ovos de cada unidade expdahfenam identificados, pesados

e quebrados, a fim de se obter o indice de pigrp@&atda gema, através do auxilio de um
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leque colorimétrico. Apds separacao e lavagem dssas, estas ficaram expostas por 72
horas a temperatura ambiente e armazenadas paeaigrodeterminacdo da espessura das
mesmas. Também foi obtida a altura do albumenyégrdo uso de micrometro, para a
realizacdo do calculo da Unidade Haugh.

As espessuras das cascas foram determinadas alewwés paquimetro digital, em
quatro pedacos de 3 a 5 fmeoada, retirados de quatro regides diferentes de casta de
ovo. Os valores obtidos de cada ovo foram transidos no valor médio de cada unidade
experimental.

Para a identificacdo da Unidade Haugh utilizousseadores dos pesos dos ovos e da
altura do albumen. Os resultados foram obtidov@srda formula sugerida por Stadelman
& Cotteril (1986), UH= 100 x log (H + 7,57 — 1,7 ™", onde: H= altura do albimen
(mm); 7,57 = fator de correcdo para altura do allrini,7 = fator de correcéo para peso
do ovo e W = peso do ovo (Q).

Ao final do experimento, uma ave por unidade expental foi sacrificada por
deslocamento cervical e teve retirada a sua tdg@erda, a qual foi colocada em uma
panela de aluminio e fervida (até levantar fervpeap amolecer os residuos de carne. Em
seguida, todas foram lavadas em agua fria e coitiade uma escova, foram retirados os
residuos de carne, a fibula e a cartilagem proxipas secagem a 100°C, por 24 horas,
foram desengorduradas com éter de petréleo emt@xtta Soxhlet. Apds serem secas e
trituradas, foram encaminhadas para o Laboratéwidngdtituto Agronémico do Parana
(IAPAR) de Londrina para analise de teor de céciésforo.

Os valores médios dos parametros analisados forgmmetidos a analise de
variancia através do programa SAEG (Sistema pardiges Estatisticas e Genéticas),

desenvolvido pela UFV (2000). Para comparacdo dadia® obtidas em cada nivel de
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FGMD (12 e 30%) e de fitase (500 e 1000 FTU/kg dedo) em relacdo a racéo

testemunha (isenta de FGMD e fitase), foi utilizadeste Dunnett (5%).

Resultados e Discussao

N&o houve efeito da interacdo entre os niveis deséo do FGMD e os de fitase
(P>0,05) para todas as variaveis analisadas.

Com relacdo ao desempenho das poedeiras alimertanaas ragcdes contendo 0s
diferentes niveis de FGMD e de fitase (Tabela B3gova-se que o consumo da ragcdo com
30% de inclusdo de FGMD foi inferior ao da rac&iemunha (P<0,05). Para as demais
caracteristicas analisadas ndo foram observadesemfas entre as racbes contendo os
diferentes niveis de FGMD (12 e 30%) e de fita®® @ 1000 FTU/kg de racéo) e a racao

testemunha (P>0,05).

Tabela 2. Desempenho de poedeiras de 28 a 44 senamdade alimentadas com racoes
com diferentes niveis de farelo de gérmen de miksengordurado (FGMD) e

fitase
_ FGMD (%) Fitase (FTU/kg) CcVv
Caracteristicas
0 12 30 0 500 1000 (%)
Consumo de racao 102,84 100,83 99,20* 101,43 101,67 99,77 3,58
(g/ave/d)
Producéo de ovos (%) 94,54 93,77 93,18 94,65 19492,83 4,89

Peso médio dos ovos (g) 59,93 59,94 59,71 59,79,965 59,85 2,82
Massa de ovos (g/ave/d) 56,65 56,19 55,56 56,54,375655,50 4,94
Converséao alimentar (g/g) 1,82 1,80 1,79 1,79 1,81 1,81 5,62

! Coeficiente de Variagao; *Valor diferente (P<0,88) relacdo a racéo testemunha pelo teste de Bunne

O aumento no teor de gordura nas racdes, em fudg@alicdo de Oleo de soja nas
races com 30% de FGMD, pode ter sido determinaari@ a diminuicdo do consumo de

racdo. A redugcdo no consumo alimentar de dietasseidas de gordura se explica pelo
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fato de que a mesma provoca reducdo na taxa degemssdo alimento pelo trato
gastrintestinal (Mateos & Sell, 1981; Mateos et H82). Samli et al. (2006) alimentando
poedeiras comerciais com racdes contendo diferantess de farelo de arroz (0, 5, 10, 15
e 20%) e Lima et al. (2007), com diferentes nideidarelo de coco (0, 5, 10, 15 e 20%),
também observaram menores consumos para as ragbenaiores concentracdes de fibra
dietética, associando o resultado a correcao dgiamela adicdo de Oleo vegetal.

Quanto aos niveis de adicdo de fitase nao foi vhderefeito para o consumo de
racdo (P>0,05). Tangendjaja et al. (2002) tambémoh&ervaram efeito da enzima fitase
(300 FTU/kg) para esta caracteristica em poedal@s23 a 48 semanas de idade
alimentadas com ragcfes contendo 22% de farelorde, &,6% Ca e 0,79% fosforo total.

Varios experimentos mostraram que o efeito dadfitadbre o consumo de racéao das
poedeiras esta relacionado a concentracdo do éddisponivel na dieta. Liu et al. (2007)
realizaram um experimento com poedeiras alimentadas cinco dietas para verificar a
eficiéncia de diferentes fontes de fitase nos patds zootécnicos. As racdes utilizadas
foram controle positivo (3,30% Ca e 0,28% P dispel)j controle negativo (3,18% Ca e
0,15% P disponivel) e mais trés dietas controleatidy com adicdo de 300 FTU/kg de
racdo (cada fitase de diferente fonte) e observaraeno consumo de racdo controle
positivo foi superior ao controle negativo isen® fitase (97,43vs 94,11 g/ave/dia) e
semelhante ao controle negativo suplementado d¢asef(99,35; 98,72 e 96,75).

Borrmann et al. (2001) relataram que a adicdo tEsdi aumentou o consumo
somente em poedeiras alimentadas com ragfes dédisiem fosforo disponivel (0,1%),
ndo havendo diferenga no consumo para ragdes dontdneis mais elevados de fosforo
disponivel (0,3 e 0,4% P disponivel).

N&ao houve efeito significativo (P>0,05) dos niveesFGMD e de fitase na producéo

de ovos. Estes dados estdo de acordo com os olpiiioBangendjaja et al. (2002) que
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trabalhando com poedeiras alimentadas com rac@asnmm 22% de farelo de arroz, 300
FTU/kg de racado, 3,6% Ca e 0,79% fésforo total,biéam ndo observaram efeito dos
tratamentos nesta caracteristica.

Silversides et al. (2006) trabalhando com diferemtizeis de fitase (0, 300, 500 e
700 FTU /kg de racao) e de fosforo disponivel De2,30%) em racdes a base de milho e
farelo de soja para poedeiras com 34 a 49 semanadade também ndo observaram
efeitos dos niveis de fitase na producao de ovos.

Segundo Liu et al. (2007), o efeito da fitase mapcéo e na qualidade da casca do
ovo esta relacionado com a quantidade de fosf@modivel na dieta, indicando que o seu
nivel é fator limitante para o desempenho das pede

A concentracdo de 0,375% de fosforo disponivel reHes utilizadas neste
experimento, que correspondeu ao consumo de 378enigsforo disponivel/ave/dia foi
suficiente para suportar a producdo de ovos, n&enkda, portanto, efeito do fésforo
liberado pela fitase sobre esta caracteristicaoetal. (2002) citaram que a atividade da
enzima fitase é inibida na medida em que se aunaetdacentracdo de fosforo inorganico
na racgao.

O peso do ovo néo foi influenciado (P>0,05) pelveis de FGMD e de fitase nas
dietas. Alguns pesquisadores observaram efeito aido afitico sobre as proteases,
interferindo de forma negativa na digestibilidads groteinas e dos aminoacidos (Weaver
& Kannan, 2002; Ravindran et al., 2006). Por séfGMD um alimento rico em &cido
fitico, esperava-se um resultado negativo no pesooslos, contudo esta observacdo néo
foi confirmada. O'Dell & Del Boland (1976) demorsmtam que o acido fitico e as
proteinas do milho ndo formam complexos fortes.

Jalal & Scheideler (2001) nao observaram diferesgsficativas no peso dos ovos

quando fizeram contrastes das médias de racfescsem suplementacdo de fitase. No
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entanto, outros trabalhos demonstraram que a septagéio com fitase melhora o peso
dos ovos (Ceylan et al., 2003; Wu et al., 2006;e8dides et al., 2006). Segundo Ceylan et
al. (2003), o efeito da fitase sobre esta caratieai esta relacionado ao consumo de
fésforo disponivel, onde ingestéo diaria infericd3@ mg de fésforo disponivel pode néao
ser suficiente para garantir os pesos adequadosowos. Estes mesmos autores
observaram que o consumo de 200 mg de Pd/diaffoiesue para manter o peso dos ovos
somente para as dietas suplementadas com fitaBd-{[30%kg de racéo). A deficiéncia de
foésforo da dieta, portanto, afeta negativamenteuaidpde e o peso dos ovos (Soni-
Guilhermo et al., 2004).

A massa do ovo nao foi afetada pela inclusdo do BGMda fitase nas racbes
(P>0,05), o que se explica pelo fato de que agawais envolvidas (nUmero de ovos X peso
meédio dos ovos da parcela) no célculo deste n&@mtaido afetadas pelos tratamentos
experimentais

N&o foram observados efeitos significativos (P>Pdis tratamentos experimentais
na conversao alimentar. Os resultados obtidos looramn com os de Lim et al. (2003), que
também ndo encontraram efeito da enzima para asteteristica.

Na tabela 3 estdo os resultados referentes a gdalidos ovos. A gravidade
especifica ndo foi afetada (P>0,05) pelos niveis@&D e da fitase. Estes resultados
contrastam com os de Fireman et al. (1999) e Aratij. (2008), que trabalhando com
farelo de trigo na dieta de poedeiras, observardilnéncia negativa do elevado teor de
acido fitico no aproveitamento do célcio, resultaedch piora da gravidade especifica dos
ovos. Fireman et al. (1999) observaram melhoraaddpde especifica ao adicionar fitase
(300 e 600 FTU/ kg de racdo) na dieta de poedeiragentadas com racdes contendo

niveis crescentes de farelo de arroz.
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Segundo Gordon & Roland (1998) e Keshavarz (208®@ravidade especifica dos
ovos esta relacionada com os niveis de calcioferfbga dieta. Gordon & Roland (1998)
citaram melhora na gravidade especifica quandooaslgiras foram alimentadas com
dietas contendo niveis elevados de calcio, enqugu& Keshavarz (2000) constatou
melhora da gravidade especifica dos ovos de p@sdgire se alimentaram de dietas com

baixo nivel de fosforo disponivel, adicionada dask.

Tabela 3. Efeito dos diferentes niveis de farelogdemen de milho desengordurado

(FGMD) e fitase na racao de poedeiras sobre adagdidos ovos

_ FGMD (%) Fitase (FTU/kg) c.\V!
Caracteristicas
0 12 30 0 500 1000 (%)
Gravidade especifica (g/¢n 1,089 1,089 1,089 1,089 1,089 1,089 0,08
indice de pigmentacéo 6,56 6,08* 4,94* 564 592 6,000 6,90
da gema
Espessura da casca (mm) 40,08,24 40,39 40,24 40,38 40,08 1,95
Unidade Haugh 94,0193,07 92,84 94,01 93,26 92,65 2,79

ICoeficiente de variacdo; * Valor diferente (P<0,85) relacdo ao nivel zero pelo teste de Dunnett

Observou-se diferengas significativas entre o endee pigmentacdo da gema para os
niveis 12 e 30% de FGMD em relacdo a racéo testem@omo o grdo de milho possui
maior concentracdo de xantofila (20,09 pg/g) qugéomen (1,88 pg/g) (Moros et al.,
2002), a reducédo na pigmentacao da gema ocorraurlor oferta do pigmentante.

Em relacdo a suplementacdo de fitase, as avesnsdidas com as racdes contendo
1000 FTU/kg de racdo apresentaram ovos com gemiasamarelas em relacdo as aves
alimentadas com rac¢des sem fitase. Este resultade @star relacionado a hidrolise do
acido fitico da dieta pela fitase. O &cido fiticemt propriedade despigmentante e

antioxidante e é utilizado na composicdo de creatm®ador cutdneo (Gardoni et al.,
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2004). Soto-Salanova & Watt (1997) relataram quedas efeitos da suplementacédo da
enzima fitase as dietas de poedeiras € o aumertiosoacdo dos pigmentos.

Avaliando as médias referentes a qualidade interegterna dos ovos, foi possivel
observar que a espessura da casca e a Unidade Haodbram influenciadas (P>0,05)
pelos niveis de FGMD e de fitase. Brito et al. @0880 encontraram efeitos da inclusédo
de gérmen de milho integral na racéo sobre a cqaagidlos ovos de poedeiras comerciais.
Os efeitos da fitase sobre a espessura da caswadesticordo com os resultados obtidos
por Ceylan et al (2003), mas diferem dos observaawsBorrmann et al. (2001), que
encontraram piora na espessura de casca (0,359 gquardo as poedeiras foram
alimentadas com racdes suplementadas com fitaaadgwcomparada com as ragdes nao
suplementadas (0,368 mm).

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entrecacentracdo de calcio e de
fosforo e relacdo calcio:fésforo na tibia das poedealimentadas com cada um dos niveis
de inclusdo de FGMD e de fitase em relacéo as atadas com racédo isenta de FGMD e

de fitase (Tabela 4).

Tabela 4. Concentracdo de calcio, de fésforo ec@ielade calcio:fosforo na tibia de
poedeiras alimentadas com diferentes niveis ddofate gérmen de milho
desengordurado (FGMD) e de fitase na ragédo de pasdeves

FGMD (%) Fitase (FTU/kg) c.\V!
0 12 30 0 500 1000 (%)

Concentragéo de calcio 17,02 16,94 16,6016,78 16,95 16,83 3,62

Concentracao de fosforo 943 920 9,24 9,17 9,26 9,35 6,74

Relacéo calcio:fésforo 183 18 180 184 184 181 8,40

! Coeficiente de variagéo

Caracteristicas (%)

Os dados sugerem que a quantidade de acido fresemte no FGMD néo interferiu

na deposicao de calcio e fosforo na tibia. No eatarieira et al. (2001) observaram que
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as aves alimentadas com racao contendo farelorde @%) e trigo (6%) apresentaram
menor percentual de fésforo na tibia (10,47%) dacé® as alimentadas com milho e soja
(11,12%) e atribuiram este efeito ao maior teoaddo fitico dos farelos de arroz e de

trigo em relacédo ao milho e ao farelo de soja.

Como néo foi observado influéncia dos niveis daséitsobre a concentracédo de
fosforo na tibia, pode-se concluir que a quantiddel® disponivel (0,375%) contida nas

racOes foi suficiente para a manutencao das esirufisseas das poedeiras.

Pintar et al. (2005) também nao encontraram efeltosnclusdo de 500 ou 1000
FTU/kg de racédo sobre os teores de Ca e P nadébfeangos de corte. LOpez & Lopez
(2002) e Vieira et al. (2007) observaram que frande corte alimentados com racdes
contendo milho e soja apresentaram maior concéarde fosforo da tibia (15%) em
relacdo aos animais alimentados com racao contaito, farelo de soja, farelo de arroz
integral e fitase (10,5%).

Fukayama et al. (2008), avaliando o efeito dadit@s 500, 750 e 1000 FTU/kg de
racdo) em racOes a base de milho, farelo de sdjareto de arroz (5%) sobre as
caracteristicas O0sseas de frangos de corte aosia®d0de idade, observaram efeito
quadratico para o percentual de calcio na tibiadese@as melhores médias para os grupos
alimentados com racgfes contendo 500 e 750 FTU/kgac®o e a pior média para o0s
frangos alimentados com ragéo contendo 1000 FTUkkgcao.

A relacdo de Ca:P na tibia ndo foi influenciada(P5) pelos niveis de inclusdo de
FGMD ou de fitase na ragdo em relacdo a das awesrdahdas com racdo sem FGMD e

fitase. Segundo Scott et al. (1982), a relacaGal® deve ser em torno de 2:1.
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Concluséo
O farelo de gérmen de milho desengordurado podmdeido em até 30% na dieta
de poedeiras leves desde que adicione pigmentaaigia. A adicdo de 1000 FTU/kg de

fitase melhorou a pigmentacdo da gema
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Efeito da adicdo de fitase na racéo sobre o desemp®, rendimento de carcaca e

oxidacao lipidica do musculo da coxa e do peito dengos de corte

RESUMO: O experimento foi realizado com objetivo de arab efeito da enzima
fitase sobre o desempenho, o rendimento de caecagaxidacao lipidica do musculo do
peito e da coxa de frangos de corte alimentadosragées a base de milho, farelo de soja
e farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMDW, ingrediente com alta
concentracdo de acido fitico. Foram utilizados Bidos, machos, da linhagem “Hybro”,
com quatro dias de idade, distribuidos em um dafivemto experimental inteiramente
casualizado com trés tratamentos, com dez repstedez aves por unidade experimental.
O programa alimentar foi dividido em trés periodies,acordo com a idade, sendo: inicial
(4 a 21 dias de idade), crescimento (22 a 35 @ia®rminacao (36 a 42 dias). Foram
formuladas, para cada fase, trés racfes com diésreriveis de fitase (0, 750 e 1500
FTU/kg de racéo). A adicao da fitase nao afetog@sechpenho e o rendimento de carcaca
dos frangos de corte. A inclusédo da fitase aumed¢oiorma linear a oxidacao lipidica do
musculo do peito (0,208; 0,286 e 0,341 mg TBARSé&da coxa refrigerada (0,348; 0,421
e 0,521 mg TBARS/kg) dos frangos. Os resultadogreung que a adicdo de até 1500
FTU/kg de racdo em dietas contendo milho, farelosdm e FGMD nao alterou as
caracteristicas de desempenho e de rendimento @acaa no entanto, diminuiu a
estabilidade lipidica da carne refrigerada.

Palavras-chave alimento alternativo, acido fitico, enzima, TBA
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Effect of Phytase Supplementation of Diets on Penfmance, Carcass Yield and
Lipid Oxidation in Muscle of Bread and Breast of Broiler Chickens

ABSTRACT: The experiment was carried out with the objectiveevaluate the
effect of phytase supplementation on productivefgperance, carcass yield and lipid
oxidation in muscle of bread and breast of broileubjected to diets containing corn,
soybean and defatted corn germ meal an ingredighthigh level of phytic acid. Three
hundred broilers “Hybro”, with four days of age, les® were distributed a completely
randomized design with three treatments, with teplicates and ten broilers per
experimental unit. The feeding programs were ddigethree periods, according the age,
been: starting (4 to 21 d), growing (22 to 35 djl &imishing phases (36 to 42 d). Were
formulated for each age, three different rationtaomng distintic levels of phytase (0, 750
and 1500 FTU §). The inclusion of phytase did not affect the perfance and carcass
yield of broiler chickens. There were linear eff@atreasing the lipid oxidation to there
frigerated muscle of bread (0,208; 0,286 and 0,84l TBARS/kg) and breast (0,348;
0,421 e 0,521 mg TBARS/kg), according the increals¢he phytase supplementation.
These data indicated that phytase supplementatiaéfG FTU ¢ of diet had not effect
on performance and carcass yield of the broileckams; however it reduced the lipid
stability of broilers meat.

Key Words: alternative feed, enzyme, phytic acid, TBA
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Introducéo

As racOes para frangos de corte séo constituidasanaente pelo milho e pelo farelo
de soja, ingredientes de origem vegetal cujo fésésta principalmente na forma de acido
fitico (AF). Para Kasim & Edwards (1998) o nivela®do fitico determinado nestes graos
foi de 0,97% e 0,84%, respectivamente.

A molécula do acido fitico possui elevado podemdelacdo (Keshavarz, 1999) e
afinidade por minerais como célcio, ferro, zincobre, potassio e manganés (Liu et al.,
2005) e por aminoacidos e proteinas (Febles eR@02). Ao formar quelatos com os
nutrientes da racdo das aves, 0 acido fitico éideraslo um antinutriente por interferir
negativamente na digestibilidade da energia metahal (Keshavarz, 1999), das
proteinas e dos aminoacidos (Keshavarz, 1999; SgllRavindran, 2007) e na
biodisponibilidade de certos minerais (Liu et aD05; Ma et al., 2005; Fredlund et al.,
2006), pois o0 organismo destas ndo secretam fgadégena em quantidade suficiente
para a disponibilizacdo do fosforo fitico e de ositnutrientes complexados ao acido fitico,
comprometendo o desenvolvimento das aves (Raviradraln, 1999).

Todavia, devido sua habilidade de quelatar o femoespecial, o acido fitico € muito
utilizado na industria de alimentos como um antierie natural. N€odex Alimentarius
0 acido fitico é tratado como um antioxidante (Rokeet al., 2003). O efeito antioxidante
do &cido fitico, entretanto, é pouco estudado rieacdo animal. Resultados benéficos do
acido fitico veiculado através da racéo sobre dineento da carcaca (Gebert et al., 1999a;
Shelton et al., 2004) e sobre a oxidacao lipidacaatne suina foram registrados (Gebert et
al., 1999b; Harbach et al., 2007), porém estas @agsatbes em frangos de corte
demandam mais estudos (Pillai et al., 2006; Rezteadi, 2007).

Neste particular, o farelo de gérmen de milho dgseturado (FGMD) apresenta

elevada concentracdo de acido fitico (Brunellilet2906), 2,81% segundo Fukuji et al.
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(2008), podendo representar um importante ingréglipara a composicdo da racao de
frangos de corte.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de aaalp efeito da utilizacdo de racdes
a base de milho, farelo de soja e FGMD associaglizéna fitase sobre as caracteristicas
de desempenho, rendimento de carcaca e oxidagéicdpdos musculos do peito e da

coxa de frangos de corte.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Avicultuda Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Londrina. Foram utiliza8i@8 pintainhos machos da linhagem
Hybro, com idade inicial de quatro dias, alojadwsgalpdo convencional, dividido em 30
boxes, equipados com comedouros tubulares e betosdpendulares, sendo adotados os
manejos tradicionalmente empregados nas granjasrc@is, com agua e racao a vontade.

No inicio do experimento as aves foram pesadagithdilmente e distribuidas
aleatoriamente nos boxes. Os tratamentos expemmeribram dispostos em um
delineamento inteiramente casualizado, constitujmtmsracfes isonutritivas, a base de
milho, farelo de soja e 20% de inclusdo de FGMIplesuentadas com dois niveis de
fitase (750 e 1500 FTU/kg de racdo). Foram estalule trés tratamentos com 10
repeticbes de 10 frangos cada, totalizando 100@vesatamento.

As racdes foram formuladas conforme a composigdmétoldgica dos ingredientes
e as exigéncias nutricionais preconizados por goet§2005), a exce¢do do FGMD, cujos
valores nutricionais considerados foram os obtmw<Brunelli et al. (2006).

Foi utilizado o produto NATUPHOS 10.008Gomo fonte de fitase e as racgdes

foram formuladas sem considerar a matriz nutrididasenzima.
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O programa de alimentacéo foi dividido em trésqum$: racao inicial (4 a 21 dias
de idade), racdo de crescimento (22 a 35 dias al#e)de racao final (36 a 42 dias de
idade). A composicéo das racdes experimentais &acsa na Tabela 1.

Aos 21, 35 e 42 dias de idade foram realizadasgpesgpara a obtencdo dos dados

de desempenho: ganho de peso, consumo de racavessdn alimentar.

Tabela 1. Composicao das racdes experimentaiopgaeodo inicial, crescimento e final

Ingredientes (%) Ragao

Inicial Crescimento Final
Milho 37,00 40,49 43,31
Farelo de soja 33,50 30,13 27,84
FGMD 20,00 20,00 20,00
Oleo de soja 5,45 6,05 5,60
Fosfato bicalcio 0,43 0,00 0,06
Calcério 0,00 0,20 0,22
Sal 0,30 0,30 0,30
DL-Metionina (99%) 0,14 0,16 0,10
L-Lisina HCL (79%) 0,17 0,18 0,13
Ndcleo vit. + mineral+ A/ 3,00 2,50 2,50
Valores calculados
EM (kcal/kg) 3.000 3.100 3.100
Proteina bruta (%) 21,0 19,4 18,5
Célcio (%) 0,99 0,82 0,83
Fosforo disponivel (%) 0,44 0,46 0,45
Metionina total (%) 0,61 0,58 0,52
Metionina+Cistina total 0,89 0,85 0,78
Lisina (%) 1,27 1,18 1,08

Nucleo mineral vitaminico aminoacido para aves kgrde produto: Vit. A 333.330,00 Ul; Vit. D3
75.000,00 UI; Vit. E 757,00 mg; Vit. K3 100,00 méit B1 67,00 mg; Vit. B2 174,00 mg; Vit. B6 140,00
mg; Vit. B12 545,00 mg; Ac. Pantoténico 545,00 mAg, Nicotinico 842,00 mg; Ac. Félico 37,90 mg;
Manganés 1.819,00 mg; Zinco 1.667,00 mg; Fer639,00 mg; Cobre 200,00 mg; lodo 13,64 mg;
Selénio 5,00 mg; Cobalto 32,500 mg; Metionina 80,60 mg; Lisina 13.320,00 mg; Colina 910,00 mg;
Biotina 5,50 mg; Fosforo 99,00 g; Célcio 251,0Fkyior 979,00 mg.

Aos 43 dias de idade, ap6s jejum de seis horamnfabatidas 30 aves, uma de cada

unidade experimental, totalizando dez aves porarrahto. As aves selecionadas
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apresentavam peso médio correspondendo o peso udetdinidade experimental. Foram
avaliados os pesos médios ao abate, o peso e inegnid da carcaca, o peso do peito,
coxa, perna, de carne nobre (peito+coxa), da asaxelacao lipidica do musculo do peito
e da coxa refrigerada e congelada.

Foi considerada carcaca o frango abatido, depersado,sangue, eviscerado e sem
pés e cabeca. O rendimento dos principais cortesaloulado em relacdo a carcaca
abatida. O peito e as coxas foram separados daceaecpesados com pele e 0sso. Apols a
avaliacdo das carcacas e suas partes, foi coletatizsculo do peitoRectoralis majoy e
parte do musculo da coxa para realizacdo das esdles oxidacao lipidica. Cada musculo
foi seccionado em duas amostras com aproximadani®nte Uma amostra permaneceu
sob refrigeracdo em temperatura de 4°C, protegiduzl durante sete dias, e outra foi
mantida em temperatura de congelamento (-20° Gdegida da luz, durante 60 dias, para
analise de oxidacao lipidica. Para a andlise ddag#ob lipidica utilizou-se o método
indicativo de substancias reativas ao acido tiaghaibo (TBARS). As determinacfes de
TBARS foram feitas em duplicata em nove amostrascatta tratamento, segundo a
metodologia de Tarladgis et al. (1964), modificado Torres et al. (1986).

As médias dos parametros avaliados foram submeiidaglise de variancia através
do programa SAEG (Sistema para Andlises EstatésBc&enéticas), desenvolvido pela
UFV (2000) e, em caso de significancia, aplicowsséeste de Dunnett a 5%. Foram
realizadas andlises de regressdo para estudaeitss efos niveis de adicdo de fitase na

racao.

Resultados e discussao
Pelos resultados encontrados (Tabela 2), verifsmgue ndo houve efeito (P>0,05)

dos niveis de fitase sobre as caracteristicasskngeenho analisadas.
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Tabela 2. Efeito dos niveis de fitase na racdoesganho de peso, consumo de racdo e
conversao alimentar dos frangos de corte nos pEided 4 a 21,22 a42ede 4 a
42 dias de idade

T . T
Caracteristicas Niveis de fitase (FTU/kg de cV Dur? Red

0 750 1500 (%)
Periodo 4 a 21 dias de idade

Ganho de peso (kg) 0,833 0,842 0,866 507 ‘NS NS
Consumo de racao (kg) 1,172 1,159 1,190 4,31 NS NS
Converséo alimentar 1,41 1,38 1,37 4,10 NS NS

Periodo 22 a 42 dias de idade
Ganho de peso (kg) 1,606 1,658 1,594 5,26 NS NS
Consumo de racao (kg) 2,978 3,012 2,960 5,98 NS NS
Converséao alimentar 1,85 1,82 1,86 4,04 NS NS

Periodo 4 a 42 dias de idade
Ganho de peso (kg) 2,440 2,500 2,460 4,82 NS NS
Consumo de racao (kg) 4,151 4,171 4,149 3,73 NS NS
Converséao alimentar 1,70 1,69 1,69 3,04 NS NS

“Coeficiente de variacd6Teste de DunnettAnalise de regressaddyao significativo.

Na fase inicial (4 a 21 dias), ndo foram observaditerencas (P>0,05) entre os
niveis de fitase sobre o ganho de peso, consumragd® e conversao alimentar. Esses
dados estédo coerentes com 0s obtidos por Lépezpead 2002), Rezaei et al. (2007) e
Vieira et al. (2007), que também n&o observaranioefla suplementacdo da fitase na
racao sobre o desempenho de frangos de corte. fdatenestes dados discordam dos
obtidos por Tejedor et al. (2001), Ahmed et alO@0e Pintar et al (2004), que observaram
efeito positivo dos niveis crescentes de fitaseres@stas caracteristicas. Pintar et al.
(2004), ao analisarem os efeitos da suplementdeddase (0, 500 e 1000 FTU/kg de
racdo) em dietas com milho, trigo, cevada, triicalobre a performance de frangos de
corte, observaram aumento de 6% no ganho de p&%e &0 consumo de racdo para o
grupo alimentado com dietas contendo 1000 FTU/kgad@o em relacdo aos tratados com

dietas isentas de fitase. Segundo Tejedor et @01{2 o aumento no ganho de peso dos
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frangos pela adicdo de fitase na racdo pode selicadp pelo incremento na
digestibilidade ileal da proteina bruta, do cakido fésforo da dieta.

Para os periodos de crescimento (22 a 42 diasjalg4oa 42 dias) néo foi observado
efeito (P>0,05) dos niveis de fitase nas racoeesabcaracteristicas de desempenho.

Segundo Munaro et al. (1996), a adicdo de 5000eFAW/kg de racao € suficiente
para a enzima agir sobre o fitato das fontes vegeatanando o fésforo mais disponivel
para as aves.

A fitase, ao degradar parcialmente a parede celdtaralimento, aumenta a
digestibilidade de nutrientes incrementando o casNaher, 2002; Aksakal & Bilal,
2002). De acordo com Qian et al. (1996), a fitaseaés eficiente quando suplementada em
dietas com niveis baixo de fésforo disponivel. Godbal. (2002) citaram que a medida
que se aumenta a concentracado de fosforo inorg@aicacéo, até quantidades suficientes
para cobrir as necessidades dos animais, a atesaiaditase € inibida.

A quantidade de fosforo disponivel nas racdeszatiihs neste experimento foi
calculada para atender as necessidades das awesgua periodo, de acordo com as
recomendacOes de Rostagno (2005). Esta condutat@odaninuido a acéo da fitase na
digestibilidade dos nutrientes e, consequentematibeenciado o consumo de racao.

N&o foram encontrados efeitos (P>0,05) dos niveiditdse sobre as variaveis de
carcaca analisadas (Tabela 3). Estes resultadodifickan-se com os resultados de
desempenho, pois mantendo os frangos no mesmapgswal, consequentemente, foram
mantidos os pesos e os rendimentos de carcacdes jpi@sta. Estes resultados estdo de
acordo com Ramos (2005), Pillai et al. ( 2006),deert al. (2007) e Vieira et al. (2007),

que também néo observaram efeitos da fitase selmaracteristicas de carcaca.
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Tabela 3. Valores médios de peso ao abate e renttirda carcaca, de peito, coxa, pernas,

asa e de carne nobre de frangos de corte em fulogdniveis de adicédo de fitase

na racao
Nivel de fitase (FTU/kg de ragéo)c'vl Dur? Red
0 750 1500

Peso ao abate (kg) 2,557 2,583 2,559 3,99° NSS
Rendimento de carcaca (%) 82,27 82,04 83,42 1,89 NS
Rendimento de peito (%) 27,65 28,06 28,00 587 NSS N
Rendimento de coxa (%) 15,25 14,98 14,33 7,26 NS NS
Rendimento de perna (%) 12,51 12,52 12,81 749 NS N
Rendimento de asa (%) 10,64 10,37 10,39 511 NS NS
Rendimento de carne nobre (%) 42,89 43,03 42,32 0 4MS NS

! Coeficiente de variaca6Teste de DunnettAnalise de regress@bN4o significativo

Considerando que, quanto maior o valor de TBARS m&ia oxidacéo lipidica nos
musculos, pode-se constatar, na Tabela 4, a idia&a adicdo da fitase na racédo sobre a

estabilidade lipidica da carne refrigerada

Tabela 4. Efeito dos niveis de fitase na racdoesolrvalores de TBARS (mg/kg de

carne) no musculo do peito e da coxa dos frangos

Nivel de fitase (FTU/kg de racao
( J ¢ao) CV' Durf Red

0 750 1500
Peito refrigerado 0,208 0,286 0,341* 30,15 0,05 ehih
Coxa refrigerada 0,348 0,421 0,521* 33,36 0,05 aihe
Peito congelado 0,143 0,178 0,198 29,15 ®NS NS
Coxa congelada 0,238 0,185 0,222 27,43 NS NS

! Coeficiente de variaca6Teste de Dunnett; * Valor diferente (P<0,05) eragéb ao nivel zero pelo teste

de Dunnett’Anélise de regressatEfeito linear Y= 0,211923+0,0000887637X %R,99):*Efeito linear
Y=0,343545+0,000115149X  {80,99);°Né&o significativo.

As médias de TBARS do musculo do peito e da cokayeeados por sete dias dos
frangos alimentados com racdes contendo 1500 FTidflegn superiores aos dos frangos

alimentados com a racdo sem suplementacdo coniragenz
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Os valores de TBARS obtidos neste experimento ulfapassaram 0,800 mg
malonaldeido/kg de amostra, o que € consideradw kaixo. Contudo, alguns individuos
de equipes de provadores treinados podem detedt@e® desagradaveis em carnes

oxidadas com valores de TBARS a partir de 0,500matpnaldeido/kg (Racanicci et al.,

2008).

Através da analise de regresséo foi verificadotef@ear crescente dos niveis de
fitase sobre os valores de TBARS (mg de TBARS/kgcaime) do muasculo do peito

(P<0,015) e da coxa {®,054) refrigerada por sete dias. (Grafico 1).

0.6+

————— peito

COXa

Valores de TBAR S (mg/lg)

0 750 1500

Nivels de fitaze (FTU kg de raciio)

Gréfico 1 Valores de TBARS da coxa e do peito resfriado dedgos de corte em fungéo
dos niveis de fitase na racao.

Isto sugere que a enzima fitase, ao clivar a mt@éda acido fitico (mio-inositol
hexafosfato), liberou para absorcdo 0s minerais gsvam quelados, reduzindo,
consequentemente, a maior propriedade antioxidimt&cido fitico que é quelar o ferro,
tornando-o cataliticamente inativo (Graf & Eatof9Q).

O efeito da adi¢cdo do acido fitico como antioxiéamatural foi observado por Lee &
Hendricks (1995) e Soares et al. (2004), quandoicadiram pequenas quantidades do
mesmo diretamente na carne bovina e de frangosode ¢{peito), respectivamente.

Harbach et al. (2007) também constataram o efatioxadante do acido fitico presente no
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FGMD. Estes autores, trabalhando com suinos, vardém que os valores de TBARS
diminuiram em 62,9% na carne refrigerada e 27,4%anmae congelada para os animais
que ingeriram racao contendo até 40% de FGMD, ¢éagde aos alimentados com racdo a
base de milho e soja.

Com relacdo aos valores de TBARS das carnes calagelaerificou-se que néo
houve efeito (P>0,05) da adicdo de fitase as di®ade-se observar que os musculos
congelados apresentaram menores valores de TBARRIlagéio ao resfriado, e isso se
deve, provavelmente, a temperatura, que foi efetivapromover a maior estabilidade

lipidica.

Conclusao

A adicdo de fitase na racao a base de milho, falelsoja e FGMD néo influenciou
no desempenho produtivo e no rendimento de cardasafrangos, porém reduziu a
estabilidade lipidica da carne prejudicando a dédaprateleira das carnes do peito e da

coxa refrigeradas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O farelo de gérmen de milho desengordurado podepaoaté 21,2% da dieta das
galinhas poedeiras leves de 28 a 44 semanas de idad

A suplementacdo da enzima fitase na dieta a basellde, farelo de soja e farelo de
gérmen de milho desengordurado melhorou o indigegieentacdo da gema.

A adicdo de 1.500 FTU/kg de racdo a base de midtielo de soja e FGMD néao
influenciou o desempenho e o rendimento de carpagam aumentou a oxidacao lipidica

da carne do peito e da coxa refrigerada dos frangos
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Normas para preparacao de trabalhos
cientificos para publicacdo na Revista
Brasileira de Zootecnia
Introdugdo, Material e  Meétodos,
Resultados e Discussédo, Conclusoes,
Agradecimentos e Literatura Citada. Nao
sao aceitos cabecalhos de terceira ordem.
Os paragrafos devem iniciar a 1,0 cm da
margem esquerda.
Titulo
Deve ser preciso e informativo. Quinze
palavras sdao o ideal e 25, o maximo.
Digita-lo em negrito e centralizado,
segundo o exemplo: Valor nutritivo da
cana-de-acucar para bovinos em
crescimento. Deve apresentar a chamada
"1" somente no caso de a pesquisa ter
sido financiada. Nao citar "parte da tese
Autores
Deve-se listar atéseis autores A
primeira letra de cada nome/sobrenome
deve ser maiuscula (Ex.: Anacleto José
Benevenutto). N&o listd-los apenas com
as iniciais e o ultimo sobrenome (Ex.:
A.J. Benevenutto). Outras pessoas que
auxiliaram na conducdo do experimento
e/ou preparacdo/avaliacdo do manuscrito
devem ser mencionadas em
Agradecimentos
Digitar o nome dos autores separados por
virgula, centralizado e em negrito, com
chamadas de rodapé numeradas e em
sobrescrito, indicando  apenas a
instituicdo e/ou o endereco profissional
dos autores. Nao citar o vinculo
empregaticio, a profisséo e a titulacéo dos
autores. Informar o endereco eletronico
somente do responsavel pelo artigo.
Resumo
Deve conter no maximo 1.800 caracteres
com espago. As informacgdes do resumo
devem ser precisas e informativas.
Resumos extensos serdo devolvidos para
adequacdo as normas. Deve sumarizar
objetivos, material e métodos, resultados
e conclusbes. Nao deve conter
introducao. Referéncias nunca devem ser
citadas no resumo.
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O texto deve ser justificado e digitado em
paragrafo Unico e espago 1,5, comecando
por RESUMO, iniciado a 1,0 cm da
margem esquerda.

Abstract

Deve aparecer obrigatoriamente na
segunda pagina e ser redigido em inglés
cientifico, evitando-se traducbes de

aplicativos comerciais. O texto deve ser
justificado e digitado em espaco 1,5,
comecando por ABSTRACT, em
paragrafo Unico, iniciado a 1,0 cm da
margem esquerda.

Palavras-chave e Key Words

Apresentar até seis (6) palavras-chave e
Key Words imediatamente ap0s o
RESUMO e ABSTRACT,
respectivamente, em ordem alfabética.
Devem ser elaboradas de modo que o
trabalho seja rapidamente resgatado nas
pesquisas bibliograficas. Nao podem ser
retiradas do titulo do artigo. Digita-las em
letras mindsculas, com alinhamento
justificado e separado por virgulas. Nao
devem conter ponto final. A fim de
prestigiar a comunidade cientifica
nacional, é importante que 0s autores
citem mais artigos disponiveis na
literatura brasileira.

Instrugdes gerais

A RBZ publica artigos cientificos
originais nas areas de Aquicultura,
Forragicultura, Melhoramento, Genética
e Reproducdo, Monogastricos, Producao
Animal, Ruminantes, e Sistemas de
Producdo e Agronegoécio. O envio dos
manuscritos é feito exclusivamente pela

home page da RBZ
(http://www.sbz.org.br), link Revista,
juntamente com a carta de

encaminhamento, conforme instru¢cdes no
link "Envie seu manuscrito". O texto
deve ser elaborado segundo as normas da
RBZ e orientacdes disponiveis no link
"Instrucdes aos autores”. O pagamento da
taxa de tramitacdo (pré-requisito para
emissdo do numero de protocolo), no
valor de R$ 40,00 (quarenta reais), devera
ser realizado por meio de boleto bancario,



disponivel nehome pagela SBZ (http://
www.sbz.org.by. A taxa de publicacdo
para2009é diferenciada para associados
e néo-associados da SBZ. Para
associados, serd cobrada taxa de R$
115,00 (até 8 paginas no formato final) e
R$ 45,00 para cada pagina excedente.
Uma vez aprovado 0 manuscrito, todos os
autores devem estar em dia com a
anuidade da SBZ do ano corrente, exceto
co-autor que ndo milta na area
zootécnica (estatistico, quimico, entre
outros), desde que nao seja 0 primeiro
autor e que nao publiqgue mais de um
artigo no ano corrente (reincidéncia).
Para ndo-associados, serdo cobrados R$
90,00 por pagina (até 8 paginas no
formato final) e R$ 180,00 para cada
pagina excedente. No processo de
publicacdo, os artigos técnico-cientificos
sdo avaliados por revisoread hoc
indicados pelo Conselho Cientifico,
composto  por  especialistas com
doutorado nas diferentes éareas de
interesse e coordenados pela Comissao
Editorial da RBZ. A politica editorial da
RBZ consiste em manter o alto padrao
cientifico das publicac¢des, por intermédio
de colaboradores de renomada conduta
ética e elevado nivel técnico. O Editor
Chefe e o Conselho Cientifico, em casos
especiais, tém autonomia para decidir
sobre a publicacdo do artighingua:
portugués ou inglés

Formatacédo de texto

O texto deve ser digitado em fonte Times
New Roman 12, espaco duplo (exceto
Resumo, Abstract e Tabelas, que devem
ser elaborados em espaco 1,5), margens
superior, inferior, esquerda e direita de
2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente.
O manuscrito pode conter até 25 paginas,
numeradas sequencialmente em
algarismos arabicos. As paginas devem
apresentar  linhas numeradas (a
numeracado é feita da seguinte forma:
MENU ARQUIVO/CONFIGURAR
PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE
LINHA.../ NUMERAR LINHAS), com
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paginacdo continua e centralizada no
rodapé.

Estrutura do artigo

O artigo deve ser dividido em se¢bes com
cabecalho centralizado, em negrito, na
seguinte ordem: Resumo, Abstract,
Introducao

Deve conter no maximo 2.500 caracteres
com espaco. Deve-se evitar a citacdo de
varias referéncias para 0 mesmo assunto.
Trabalhos com introducdo extensa seréo
devolvidos para adequacao as normas.
Material e Métodos

Descricdo clara e com referéncia
especifica original para todos os
procedimentos biolégicos, analiticos e
estatisticos. Todas as modificacdes de
procedimentos devem ser explicadas.
Resultados e Discusséo

Os resultados devem ser combinados com
discusséo. Dados suficientes, todos com
algum indice de variacdo incluso, devem
ser apresentados para permitir ao leitor a

interpretacdo  dos  resultados  do
experimento. A  discussdo  deve
interpretar clara e concisamente o0s

resultados e integrar resultados de
literatura com os da pesquisa para
proporcionar ao leitor uma base ampla na
qual possa aceitar ou rejeitar as hipéteses
testadas. Evitar paragrafos soltos e
citagcbes pouco relacionadas ao assunto.
Conclusbes

Devem ser redigidas em paragrafo unico
e conter no maximo 1.000 caracteres com
espaco. Nao devem ser repeticdo de
resultados. Devem ser dirigidas aos
leitores que nao sao necessariamente
profissionais ligados a ciéncia animal.
Devem explicar claramente, sem
abreviagOes, acrbnimos ou citagdes, o que
os resultados da pesquisa concluem para
a ciéncia animal.

Agradecimentos

Deve iniciar logo apés as Conclusdes.
Abreviaturas, simbolos e unidades
Abreviaturas, simbolos e unidades devem
ser listados conforme indicado hame
page da RBZ, Ilink "Instrugcbes aos
autores".



e Usar 36%, e ndo 36 % (sem espaco
entre o no e %)

» Usar88 kg, e ndo 88Kg (com espaco
entre o no e kg, que deve vir em
minusculo)

» Usarl36,22 e ndo 136.22 (usar virgula,

e nao ponto)

» Usar42 mL, e nédo 42 ml (litro deve vir
em L maiusculo, conforme padronizacéo
internacional)

e Usar 25°C, e ndo 25 °C (sem espaco
entre o no e °C)

» Usar (P<0,05) e ndo (P < 0,05) (sem
espaco antes e depois do <)

e Usar 521,79 + 217,58 e néao
521,79+217,58 (com espaco antes e
depois dat)

e Usarr2 = 0,95 e nado r2=0,95 (com
espaco antes e depois do =)

e Usar asterisco nas tabelas apenas para
probabilidade de P: (*P<0,05; **P<0,01;
***pP<0,001)

Deve-se evitar 0 uso de abreviacdes nao
consagradas e de acrbnimos, como por
exemplo: "o T3 foi maior que o T4, que
nao diferiu do T5 e do T6". Este tipo de
redacdo € muito comoda para o autor,
mas é de dificil compreensdo para o
leitor.

Tabelas e Figuras

E imprescindivel que todas as tabelas
sejam digitadas segundo menu do Word
"Inserir Tabela", em células distintas (ndo
serdo aceitas tabelas com valores
separados pelo recurso ENTER ou
coladas como figura). Tabelas e figuras
enviadas fora de normas seréo devolvidas
para adequagdo. Devem ser numeradas
sequencialmente em algarismos arabicos
e apresentadas logo ap6s a chamada no
texto. O titulo das tabelas e figuras deve
ser curto e informativo, devendo-se
adotar as abreviaturas divulgadas
oficialmente pela RBZ. A legenda das
Figuras (chave das convencdes adotadas)
deve ser incluida no corpo da figura. Nos
graficos, as designacdes das variaveis dos
eixos X e Y devem ter iniciais maiusculas
e unidades entre parénteses. Figuras néo-
originais devem conter, apés o titulo, a
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fonte de onde foram extraidas, que deve
ser referenciada. As unidades, a fonte
(Times New Roman) e o corpo das letras
em todas as figuras devem ser
padronizados. Os pontos das curvas
devem ser representados por marcadores
contrastantes, como circulo, quadrado,
triangulo ou losango (cheios ou vazios).
As curvas devem ser identificadas na
prépria figura, evitando o excesso de
informacbes que comprometa O
entendimento do grafico. As figuras
devem ser gravadas no programa Word,
Excel ou Corel Draw (extensdao CDR),
para possibilitar a edicdo e possiveis
corre¢Bes. Usar linhas com, no minimo,
3/4 ponto de espessura. No caso de
grafico de barras, usar diferentes efeitos
de preenchimento (linhas horizontais,
verticais, diagonais, pontinhos etc). Evite
os padrbes de cinza porque eles
dificultam a visualizacdo quando
impressos. As figuras deverdo ser
exclusivamente monocroméaticas. Nao
usar negrito nas figuras. Os numeros
decimais apresentados no interior das
tabelas e figuras devem conter virgula, e
nao ponto.

Citacdes no texto

As citagOes de autores no texto sao em
letras minudsculas, seguidas do ano de
publicagdo. Quando houver dois autores,
usar & (e comercial) e, no caso de trés ou
mais autores, citar apenas o sobrenome
do primeiro, seguido de et al.
Comunicacdo pessoal (ABNT-NBR
10520). N&o fazem parte da lista de
referéncias, sendo colocadas apenas em
nota de rodapé. Coloca-se os sobrenome
do autor seguido da expresséao
“‘comunicacdo pessoal’, a data da
comunicacdo, o nome, estado e pais da
Instituicdo a qual o autor é vinculado.
Literatura Citada

Baseia-se na Associacao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT (NBR 6023).
Devem ser redigidas em pagina separada
e ordenadas alfabeticamente pelo(s)
sobrenome(s) do(s) autor(es). Digita-las
em espaco simples, alinhamento



justificado e recuo até a terceira letra a
partir da segunda linha da referéncia.
Para formata-las, siga as seguintes

instrucdes: No menu FORMATAR,
escolha a opcdo PARAGRAFO...
RECUO ESPECIAL, opcao

DESLOCAMENTO... 0,6 cm. Em obras
com dois e trés autores, mencionam-se 0s
autores separados por ponto-e-virgula e,

naquelas com mais de trés autores, 0s trés

primeiros vém seguidos de et al. As
iniciais dos autores ndo podem conter
espacos. O termo et al. ndo deve ser
italizado nem precedido de virgula. O
recurso tipografico utilizado para destacar
o elemento titulo serd negrito e, para o0s
nomes cientificos, italico. Indica(m)-se
o(s) autor(es) com entrada pelo ultimo
sobrenome seguido do(s) prenome(s)
abreviado (s), exceto para nomes de
origem espanhola, em que entram os dois
altimos sobrenomes. No caso de
homoénimos de cidades, acrescenta-se o
nome do estado (ex.: Vigcosa, MG;
Vicosa, AL; Vigosa, RJ).

Obras de responsabilidade de uma
entidade coletiva

A entidade é tida como autora e deve ser
escrita por extenso, acompanhada por sua
respectiva abreviatura. No texto, é citada
somente a abreviatura correspondente.
Quando a editora € a mesma instituicdo
responsavel pela autoria e ja tiver sido
mencionada, nao e indicada.
ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC.
Official methods of analysis 16.ed.
Arlington: AOAC International, 1995.
1025p. UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA - UFV. Sistema de anélises
estatisticas e genéticas - SAEMersdo

8.0. Vicosa, MG, 2000. 142p.

Livros e capitulos de livro

Os elementos essenciais sao: autor(es),
titulo e subtitulo (se houver), seguidos da
expressao "In:", e da referéncia completa
como um todo. No final da referéncia,
deve-se informar a paginacdo. Quando a
editora ndo é identificada, deve-se indicar
a expressasine nomingabreviada, entre
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colchetes [s.n.]. Quando o editor e local
nao puderem ser indicados na publicacao,
utilizam-se ambas as expressoes,
abreviadas, e entre colchetes [S.l.: s.n.].
LINDHAL, I.L. Nutricion y alimentacién
de las cabras. In:. CHURCH, D.C. (Ed.)
Fisiologia digestiva y nutricion de los
ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acribia,
1974. p.425-434.

NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R.Beef
cattle. 7.ed. New York: John Wiley,
1997. 883p.

Teses e dissertacfes

Deve-se evitar a citacdo de teses,
procurando referenciar sempre os artigos
publicados na integra em periédicos
indexados. Entretanto, caso o0s artigos
ainda nao tenham sido publicados,
devem-se citar 0os seguintes elementos:
autor, titulo, ano, pagina, area de
concentracao, universidade e local.
CASTRO, F.B.Avaliacdo do processo
de digestdo do bagaco de cana-de-
acucar auto-hidrolisado em bovinos
1989. 123f. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de
Queiroz”’/Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, 1989.

Boletins e relatorios

BOWMAN,V.A. Palatability of animal,
vegetable and blended fats by equine
(S.L.): Virginia Polytechnic Institute and

State  University, 1979. p.133-141
(Researchdivision report, 175).
Artigos

O nome do periodico deve ser escrito por
extenso. Com vistas a padronizacao deste
tipo de referéncia, ndo € necessario citar o
local; somente volume, numero, intervalo
de paginas e ano.

RESTLE, J.; VAZ, R.Z; ALVES
FILHO, D.C. et al. Desempenho de vacas
Charolés e Nelore desterneiradas aos trés
ou sete mesesRevista Brasileira de
Zootecnia v.30, n.2, p.499-507, 2001.
Congressos, reunides, semindrios etc
Citar o minimo de trabalhos publicados
em forma de resumo, procurando sempre



referenciar os artigos publicados na
integra em periédicos indexados.
CASACCIA, J.L.; PIRES, C.C;
RESTLE, J. Confinamento de bovinos
inteiros ou castrados de diferentes grupos
genéticos. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro.
Anais... Rio de Janeiro: Sociedade
Brasileira de Zootecnia, 1993. p.468.
EUCLIDES, V.P.B; MACEDO,
M.C.M.; OLIVEIRA, M.P. Avaliacdo de
cultivares de Panicum maximumem
pastejo. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre.
Anais...

S&do0 Paulo: Sociedade Brasileira de
Zootecnia/Gmosis, [1999]. (CD-ROM).
Artigo e/ou matéria em meios
eletrénicos

Na citacdo de material bibliogréafico
obtido via internet, o autor deve procurar
sempre usar artigos assinados, sendo
também sua funcdo decidir quais fontes
tém realmente credibilidade e
confiabilidade. Quando se tratar de obras
consultadason-ling s&o essenciais as
informacdes sobre o endereco eletronico,
apresentado entre os sinais < >, precedido
da expressédo "Disponivel em:" e a data
de acesso do documento, precedida da
expressao "Acesso em:".

NGUYEN, T.H.N.; NGUYEN, V.H.;
NGUYEN, T.N. et al. [2003]. Effect of
drenching with  cooking oil on
performance of local yellow cattle fed
rice straw and cassava foliage.

Livestock Research  for Rural
Development  v.15, n.7, 2003.
Disponivel em:

<http://www.cipav.org.co/
Irrd/lrrd15/7/nhan157.htm> Acesso em:
28/7/2005.

REBOLLAR, P.G.; BLAS, C. [2002].
Digestion de la soja integral en
rumiantes. Disponivel em: <http://www.
ussoymeal.org/ruminant_s.pdf.> Acesso
em: 12/10/2002.
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SILVA, R.N.; OLIVEIRA, R. [1996]. Os
limites pedagoégicos do paradigma da
qualidade total na educacdo. In:
CONGRESSO DE INICIACAO
CIENTIFICA DA UFPe, 4., 1996,
Recife. Anais eletronicos... Recife:
Universidade Federal do Pernanbuco,
1996. Disponivel em: http://www.
propesq. ufpe.br/anais/anais.htAtesso

em: 21/1/2007.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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