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RESUMO - O experimento foi realizado com os 
objetivos de estudar os efeitos de níveis de fósforo 
disponível sobre a qualidade dos ovos de poedeiras de 
segundo ciclo e determinar o nível adequado de 
fósforo disponível em sua ração, suplementando ou 
não com a enzima fitase. Foram utilizadas 480 
poedeiras leves de segundo ciclo, da linhagem Hy-
Line W36 no início de postura. Utilizou-se um 
delineamento inteiramente casualizado, com 5 
repetições e 12 aves por parcela, no esquema de 
parcela subdividida com fatorial na parcela 
constituído da presença e ausência de fitase (0 e 
300FTU/kg de ração) e quatro níveis de fósforo 

disponível na ração (0,18%, 0,24%, 0,30% e 0,36%), 
quatro períodos de 28 dias (16 semanas) nas 
subparcelas. A energia metabolizável, proteína e cálcio 
foram mantidos a 2.750 kcal/kg, 15,80% e 3,8%, 
respectivamente. De acordo com os resultados 
obtidos, concluiu-se que a qualidade da casca dos 
ovos declinou com o aumento dos níveis de fósforo 
disponível na ração, indicando que a idade das aves 
influência na capacidade de utilização do fósforo. A 
melhor qualidade do ovo foi obtida quando utilizou-se 
0,29% de fósforo disponível sem fitase e 0,26% com 
fitase. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Fósforo, fitase, qualidade dos ovos, poedeiras de segundo ciclo. 
 

EFFECTS OF PHYTASE ADDITTION WITH DIFFERENT LEVELS OF  
AVAILABLE PHOSPHORUS IN DIETS OF SECOND CYCLE LAYING HENS 

 
ABSTRACT - An experiment was carried out in order 
to study  the effects of available phosphorus levels on 
egg quality of laying hens from second cycle as well as 
to determine the adequate level of available phosphorus 
on laying hen diets supplemented or not with phytase 
enzyme. A total of  480 second cycle light laying hens 
from Hy Line W 36 on the beginning laying were used. 
A complete randomized design was used, with 
treatments based on a 2x4factorial with 2 phytase level 
(0 and 300FTU/Kg), 4 levels of available phosphorus  
(0.18%; 0.24%; 0.30% and 0.36%), four periods of 28 

days (16 weeks) represented by subparcels with 5 
replication and 12 laying hens per experimental unit. 
The metabolizeble energy, protein and calcium were 
maintained at 2750 Kcal/Kg, 15.80% and 3.8%, 
respectively. According to the results obtained, it was 
concluded that eggshell quality declined with the 
increase  available phosphorus level in the diets, 
indicating that laying hen ages influenced their 
capacity to use phosphorus. The best egg quality was 
obtained when 0.29% available phosphorus was used in 
diets  without phytase and 0.26% with phytase. 

INDEX TERMS: Phosphorus, phytase, egg quality, second cycle laying hens. 
 

INTRODUÇÃO 

O fósforo está altamente relacionado com a 

produção e qualidade dos ovos e dentre os minerais 

utilizados nas formulações de rações para aves é o que 

mais onera o seu custo final. A suplementação do 

fósforo nas rações, necessária para completar as 

necessidades nu-
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tricionais das aves, geralmente, é realizada utilizando-
se o fósforo inorgânico proveniente do fosfato bicálcico 
ou farinhas de carne e ossos. Esta, que também 
contribui fornecendo proteínas, tem sérios problemas de 
contaminação microbiológica e níveis de cálcio e 
fósforo muito variáveis.  

Outra importante fonte de fósforo são os 
ingredientes de origem vegetal, porém a maior parte 
encontra-se combinado com o inositol formando a 
molécula do ácido fítico ou hexa-fosfato de inositol, que 
tem um grande potencial quelatizador, formando uma 
ampla variedade de sais insolúveis diminuindo assim a 
solubilidade e digestibilidade dos nutrientes. A 
habilidade da ave em utilizar o fósforo fítico é 
geralmente assumido como baixa (Ravindran, Bryden e 
Kornegay, 1995); conseqüentemente a 
biodisponibilidade desse elemento nos ingredientes de 
origem vegetal para as aves será também muito baixa, 
causando com isso a necessidade de adicionar o fósforo 
inorgânico nas rações propiciando um maior custo da 
alimentação. 

A enzima fitase catalisa o desdobramento do 
ácido fosfórico de inositol liberando deste modo o 
ortofosfato para ser absorvido (Newman, 1991). O uso 
nas rações da enzima fitase com a finalidade de 
aumentar o aproveitamento do fósforo orgânico, que 
está na forma de fitato nos ingredientes de origem 
vegetal, vem sendo pesquisado com a finalidade de 
reduzir o custo da adição do fósforo inorgânico na 
ração. Nelson et al. (1968) foram os primeiros a 
adicionar fitase a uma ração líquida de soja e o 
alimento foi fornecido a pintos de um dia de idade. As 
aves mostraram considerável aumento na percentagem 
de cinzas dos ossos, concluindo que as mesmas  
utilizaram o fósforo do fitato tão bem como o fósforo 
inorgânico. Peter (1992) relatou que galinhas 
alimentadas com uma ração de baixo fósforo disponível 
e fitase apresentam, peso de ovos significativamente 
mais altos que aquelas que consomem a mesma dieta 
sem fitase. Já Gordon e Roland (1997), conduzindo um 
estudo para determinar  a  influência da suplementação 
de fitase no desempenho de poedeiras alimentadas com 
vários níveis de suplementação de fosfato inorgânico, 
observaram um aumento no peso e densidade do ovo e 
diminuição da mortalidade de poedeiras, consumindo 
0,1% de fósforo disponível e fitase. 

A utilização da enzima fitase vem sendo 
pesquisada em vários países, porém poucos são os 
trabalhos com poedeiras de segundo ciclo. Assim, pela 

presente pesquisa teve-se como objetivo estudar os 
níveis adequados de fósforo disponível nas rações de 
poedeiras de segundo ciclo de postura , quando 
suplementada ou não com a enzima fitase, bem como 
verificar seu efeito sobre a qualidade dos ovos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Setor de 
Avicultura  do Departamento de Zootecnia da 
Universidade Federal de Lavras. 

Foram utilizadas 480 poedeiras da linhagem Hy-
Line W36, com 72 semanas de idade, alojadas em um 
aviário convencional de postura. Os tratamentos 
constaram de 8 rações com 4 níveis de fósforo 
disponível (0,18%; 0,24%; 0,30% e 0,36%) na presença 
e ausência de fitase (300FTU).As dietas experimentais 
foram formuladas à base de milho e farelo de soja, 
contendo 2.750kcal/kg de energia metabolizável, 
15,80% de proteína e 3,8% de cálcio, os demais 
nutrientes foram equilibrados seguindo as 
recomendações estabelecidas para poedeiras de segundo 
ciclo, por Rodrigues (1995) e Oliveira (1995). O 
período experimental teve duração de 16 semanas (4 
períodos de 28 dias). 

Para avaliar a qualidade da casca dos ovos 
determinou-se: o peso específico durante os três últimos 
dias de cada período com todos os ovos íntegros 
produzidos, utilizando-se 10 soluções salinas de NaCl, 
com densidade variando de 1.066 a 1.102g/cm3 e com 
gradiente de 0,004 entre elas; espessura de casca, 
usando-se três ovos por parcela coletados no último dia 
de cada período, que foi obtida pela leitura de três 
pontos na região equatorial do ovo, feita por um 
micrômetro; Unidade Haugh, para avaliar a qualidade 
do albúmem, calculados utilizando-se a fórmula 
apresentada por Card e Nesheim (1968) e percentagem 
de casca, obtida por meio da relação peso da casca/peso 
do ovo. 

O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado, num esquema de parcelas subdivididas 
com fatorial na parcela constituído pela combinação 
entre presença e ausência de fitase e quatro níveis de 
fósforo disponível, e nas subparcelas os quatro 
períodos. As aves foram distribuídas em 40 parcelas, 
numa densidade de três aves por gaiola, com 5 
repetições e 12 aves por parcela, seguindo o modelo 
estatístico: 
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Yijkl = µµ + Fi + Nj + (FN)ij + D(ij)k + Pl + (FP)il + (NP)jl + (FNP)ijl + eijkl 

sendo: 
Yijkl = valor observado no desempenho e qualidade dos 
ovos das aves no período l, quando foram submetidas a 
fitase i no nível j de fósforo disponível, na repetição k; 

µµ = média geral do experimento; 

Fi = efeito da presença e ausência de fitase i, sendo i = 1 
e 2; 

Nj = efeito do nível de fósforo disponível j, sendo j = 1, 
2, 3 e 4; 

(FN)ij = efeito da interação da fitase i no nível j de 
fósforo disponível; 

D(ij)k= o erro experimental associado a cada observação 
da parcela, sendo as repetições k= 1, 2, 3, 4 e 5; 

Pl = efeito do período l, sendo l = 1, 2, 3 e 4; 

(FP)il = efeito da interação da fitase i e do período l; 

(NP)jl = efeito da interação do nível j de fósforo 
disponível e do período l; 

(FNP)ijl = efeito da interação da fitase i, do nível j de 
fósforo disponível e do período l.  

Os resultados obtidos foram submetidos à analise 
de variância, utilizando-se o pacote computacional 
SANEST (Sistema de Análise Estatística), descrito por 
Zonta e Machado (1991). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O peso específico foi influenciado apenas pela 
idade das aves, (Tabela 1). Frost e Roland (1991) 
também não observaram efeito dos níveis de fósforo 
disponível sobre o peso específico dos ovos. Keshavarz 
e Nakajima (1993) relataram que a variação dos níveis 
de cálcio e fósforo não afetou a qualidade da casca, 
porém Barreto (1994) encontrou influência dos níveis 

de fósforo disponível para peso específico, verificando 
melhor valor para a dieta com 0,34%, nos períodos 1 e 
3 e para 0,15% de fósforo disponível para o período 6. 
Os resultados de peso específico mostram uma redução 
significativa (P<0,05) dos ovos do primeiro período 
(1,0853) para o quarto (1,0800). Esses resultados estão 
de acordo com Oliveira (1995) e Fassani (1998) que 
encontraram um declínio do peso específico do ovo com 
o avanço da idade das aves. 

Mediante os dados apresentados na Tabela 2, 
verifica-se que não houve efeito dos níveis de fósforo 
disponível sobre a espessura de casca, tendo somente 
período (P<0,001) e fitase (P<0,003) influído na 
espessura da casca. A espessura de casca piorou com a 
idade das aves, tendo sido de 0,385mm no primeiro 
período e 0,347 mm no quarto período. Esses dados 
estão de acordo com Curtis et al. (1985), que relata que, 
com o aumento da idade da ave, a casca do ovo diminui 
de espessura e, em conseqüência, sua solidez. Isso é 
devido ao aumento do peso dos ovos e não pela menor  
deposição de cálcio. 

As dietas suplementadas com fitase 
resultaram na pior espessura de casca (0,359mm) 
comparada com as que não receberam fitase 
(0,368mm). Estudos com fósforo disponível 
demonstram que, à medida que o nível aumenta a 
espessura da casca diminui. Hamilton e Sibbald 
(1977) mencionam que a redução do nível de fósforo 
dietético com o avanço da idade da ave melhora a 
qualidade da casca do ovo. Daghir, Farran e Kaysi 
(1985) observaram melhor espessura de casca 
quando a dieta continha 0,35% ou menos de fósforo 
disponível. Com o uso da fitase, há um aumento da 
biodisponibilidade do fósforo e, conseqüentemente, 
dos níveis de fósforo usados nas rações, podendo, 
assim, piorar a qualidade da casca. 

 
TABELA 1 - Peso específico dos ovos por período ( médias ± desvio padrão). 
 

Período Peso Específico Médio1 

1 1,085 ± 0,0019 a 

2 1,080 ± 0,0017 b 

3 1,080 ± 0,0021 b 

4 1,080 ± 0,0016 b 
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1 Médias seguidas por letras diferentes não são estatisticamente iguais pelo Teste de Tukey (P< 0,05). 
Pelos dados apresentados na Tabela 3 observa-se 

que houve efeito dos níveis de fósforo disponível 
(P<0,05) na qualidade interna do ovo. Ocorreu também 
interação significativa entre os períodos e fitase 
(P<0,01), os dados encontram-se na Tabela 4. Um 
efeito quadrático (P<0,05) foi encontrado ao se 
variarem os níveis de fósforo nas rações, cujo nível de 
0,29% foi melhor, correspondendo a um valor de 

Unidade Haugh de 92,25 (Figura 1). Rodrigues (1995), 
em seu estudo com poedeiras de segundo ciclo, não 
encontrou diferenças para os valores de unidade Haugh 
entre os níveis de fósforo disponível para a primeira 
fase de postura, mas no entanto, para a fase final, 
observou um efeito quadrático no qual os níveis 
extremos (0,25 e 0,45%) evidenciaram melhor 
qualidade, 79,2 e 76,6 respectivamente. 

 
TABELA 2 - Espessura média de casca por período na ausência e presença de fitase (médias ± desvio padrão). 
 

Espessura de Casca por Período (Mm) 
Fitase 

1 2 3 4 Média1 

Ausência 0,387 0,370 0,362 0,354 0,368 ± 0,019A 

Presença 0,384 0,365 0,351 0,339 0,359 ± 0,027B 

Média1 0,385 ± 0,02a 0,368 ± 0,02b 0,357 ± 0,02bc 0,347 ± 0,02c  
1 Médias seguidas por letras maiúsculas diferentes na coluna e minúscula na linha não são estatisticamente 
iguais pelo Teste de Tukey (P < 0,05). 

 
TABELA 3 - Unidade Haugh média dos ovos, segundo níveis de fósforo disponível (PD) na ração (médias ± desvio 
padrão). 
 

Níveis de Pd (%)1 Unidade Haugh 

0,18 89,59 ± 6,42 

0,24 92,32 ± 3,55 

0,30 91,67 ± 5,03 

0,36 91,24 ± 3,27 

1  Efeito quadrático (P < 0,05). 

 
TABELA 4 - Unidade Haugh média dos ovos, segundo período e fitase1 (médias ± desvio padrão). 
 

Unidade Haugh por Período2 
Fitase 

1 2 3 4 

Ausência 93,26 ± 5,27 a 92,54 ± 3,73 a 89,49 ± 3,59 a 90,73 ± 3,04 a 

Presença 88,53 ± 8,49 b 93,11 ± 2,61 a 90,14 ± 4,20 a 91,89 ± 3,12 a 

1 Interação significativa (P < 0,01). 
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2 Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey 
(P<0,05). 

FIGURA 1 - Efeito dos níveis de fósforo disponível na Unidade Haugh média dos ovos. 

 
A interação entre período e fitase (P<0,01) 

mostrou diferença apenas para o primeiro período, 
quando as rações não suplementadas com fitase 
tiveram um valor de Unidade Haugh superior às 
suplementadas com fitase. Para as demais não houve 
diferenças. 

Houve efeito do período (P<0,001) para a 
percentagem de casca (Tabela 5). Os ovos 
produzidos no primeiro período apresentaram maior 
percentagem de casca (8,99%) comparada com os 
demais, estando coerentes com o peso específico do 
ovo que piorou à medida que as aves envelheceram. 
A percentagem de casca diminui por causa do 
aumento no tamanho dos ovos, sem aumento 
correspondente no peso da casca (Al-Batshan et al., 
1994). Os dados estão de acordo com Oliveira 

(1995), que observou uma diminuição na 
percentagem da casca com a idade das aves. 

Encontrou-se resposta significativa (P<0,05) 
para a interação fitase e níveis de fósforo disponível, 
cujos dados são apresentados na Tabela 6. 

O estudo da interação mostrou que, com a 
suplementação de fitase, o comportamento foi 
quadrático (P<0,01), obtendo-se uma maior 
percentagem (8,79%), para o nível de 0,26% de 
fósforo disponível, ou considerando o fósforo 
liberado pela fitase, de acordo com Van der Klis et 
al. (1996), o melhor nível seria de aproximadamente 
0,36% e a menor percentagem de casca 
corresponderia ao nível de 0,47% de fósforo 
disponível (Figura 2). Rodrigues (1995) encontrou 
melhores valores de percentagem de casca para o 
nível de 0,37% de fósforo disponível, que 
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assemelha-se ao nível encontrado no presente 
experimento. 

Para os tratamentos sem fitase, o 
comportamento foi linear negativo (P<0,05) e 
observou-se que à medida que aumentaram os níveis 
de fósforo disponível, diminuiu a percentagem de 
casca do ovo. Esses dados podem, então, ser 
justificados pela diminuição do peso dos ovos, 
ocorrida com o aumento dos níveis de fósforo 
disponível sem suplementação de fitase. 
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TABELA 5 - Percentagem de casca dos ovos por período (médias ± desvio padrão). 
 

Período % Média de Casca1 
1 8,994 ± 0,42 a 
2 8,527 ± 0,39 b 
3 8,619 ± 0,44 b 
4 8,510 ± 0,46 b 

1 Médias seguidas por letras diferentes não são estatisticamente iguais pelo Teste de Tukey (P<0,05). 
 

TABELA 6 - Percentagem média de casca, segundo os níveis de fósforo disponível (PD) e fitase1(médias ± desvio 
padrão). 
 

Casca (%) 

Níveis de Pd (%) Fitase 
0,18 0,24 0,30 0,36 

Ausência2 8,883 ± 0,43 8,751 ± 0,48 8,617 ± 0,44 8,675 ± 0,43 
Presença3 8,576 ± 0,49 8,698 ± 0,43 8,729 ± 0,48 8,373 ± 0,46 

1 Interação significativa (P < 0,05). 
2 Efeito linear (P < 0,05). 
3 Efeito quadrático (P < 0,01). 

 
FIGURA 2 - Efeito dos níveis de fósforo disponível na percentagem média de casca dos ovos na ausência e 
presença de fitase. 
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CONCLUSÕES 

Nas condições em que se realizou este 
experimento, pode-se concluir que: 

a) O nível mais adequado de suplementação foi 
o de 0,26% de fósforo disponível com o uso da enzima 
fitase e 0,29% sem a enzima, para poedeiras de 
segundo ciclo de produção; 

b)  O aumento dos níveis de fósforo disponível 
na dieta piorou a qualidade da casca dos ovos, havendo 
a necessidade de diminuí-los no segundo ciclo. 
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