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RESUMO

VAZ, Diégo Pereira. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, outubro de
2013. 53p. Complexo enzimatico SSF (solid state fermentation) em dietas a base de
milho e farelo de soja para frangos de corte. Orientador: Joerley Moreira. Dissertacéo
(Mestrado em Zootecnia).

A'incluséo de enzimas na alimentacdo de frangos de corte tem sido relatada como forma de
melhorar a digestibilidade dos nutrientes da dieta e o desempenho das aves. Dois
experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar o efeito da incluséo de diferentes
niveis de um complexo enzimatico composto por fitase, protease, Xilanase, R-glucanase,
celulase, amilase e pectinase, em dietas a base de milho e farelo de soja, sobre os parametros
de producdo de frangos de corte e metabolizabilidade dos nutrientes. Foram utilizados 800
aves, de um dia de idade, da linhagem cobb 500, distribuidas segundo um delineamento
inteiramente casualizado, com cinco niveis de inclusdo de complexo enzimatico (0; 0,100;
0,200; 0,300 e 0,400 kg/ton), com seis repeticOes de 20 aves cada, no experimento de
producdo, e quatro repeticbes de 10 cada ave, no experimento de metabolismo. No
experimento de producédo, foram avaliados até os 42 dias de idade das aves 0 ganho em peso,
0 consumo de racdo, a conversdo alimentar, os pesos dos drgdos digestivos (proventriculo,
moela, pancreas e figado), o pH e comprimento intestinal (duodeno, jejuno, ileo e ceco) e a
umidade da cama aos 21 e 42 dias. Ndo foram observados efeitos significativos (P>0,05) da
inclusdo dos diferentes niveis do complexo enzimatico nos parametros de desempenho, pH e
comprimento intestinal, pesos dos 6rgaos digestivos e na umidade da cama. No experimento
de metabolismo realizado de 15 a 25 dias, foram determinados o coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca, da proteina bruta, extrato etéreo, calcio e fosforo, e foi
calculada a retencdo de nitrogénio, célcio e fosforo. O coeficiente de metabolizabilidade do
extrato étereo foi influenciado de forma quadratica e linear decrescente (P<0,01), a maior
metabolizabilidade do extrato etéreo foi sem suplementacdo enzimatica. O coeficiente de
metabolizabilidade do célcio e do fosforo foram influenciados de forma quadréatica e linear
crescente (P<0,01), resultando no aumento da retencdo de célcio em 21,39% e de fosforo em
9,56%, reduzindo a excrecdo de fésforo para o ambiente pelas aves. A inclusdo de niveis
crescentes de complexo enzimatico promove uma maior retencdo de calcio e fésforo pelos
frangos de corte, porém, ndo suficientes para influenciar a producédo das aves.

Palavras-chave: aves, enzimas, desempenho, metabolismo.



ABSTRACT

VAZ, Diégo Pereira. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, October,
2013. 53p.Enzyme complex SSF (solid state fermentation) in diets based on corn
and soybean meal for broilers. Adviser: Joerley Moreira. Committee members: Thiago
Vasconcelos Melo, Heder José D’Avila Lima e Guilherme de Souza Moura. Dissertation
(Master’s degree in Animal Science).

The inclusion of enzymes in feed for broilers has been reported as a way to improve the
digestibility of nutrients and performance birds. Two trials were conducted to evaluate the
effect of different inclusion levels of an enzyme complex consisting of phytase, protease,
xylanase, beta-glucanase, cellulase, amylase and pectinase in diets based on corn and soybean
meal on production parameters of broilers and metabolization of nutrients. We used 800 birds
a day old Cobb 500 lineage, distributed according to a completely randomized design with
five levels of inclusion of enzyme complex (0, 0.100, 0.200, 0.300 and 0.400 kg/ton), with six
replicates of 20 birds each experiment in production and four replicates of 10 birds in each
experiment metabolism. In trial production were evaluated up to 42 days of age the birds
weight gain, feed intake, feed conversion, weights of digestive organs (proventriculus,
gizzard, liver and pancreas), pH and intestinal length (duodenum, jejunum, ileum and cecum)
and litter humidity at 21 and 42 days. No significant effects were observed (P>0.05) the
inclusion of different levels of the enzyme complex on performance parameters, pH and
intestinal length, weight of digestive organs and litter moisture. In the metabolism experiment
performed 15 to 25 days were determined coefficients metabolization of dry matter, crude
protein, ether extract, calcium and phosphorus , and calculated the retention of nitrogen,
calcium and phosphorus. The metabolization coefficient ethereal extract was quadratically
affected and decreased linearly (P<0.01), the highest metabolizable ethereal extract was
without enzyme supplementation. The coefficient of metabolizable calcium and phosphorus
were affected quadratic and linear increase (P<0.01) resulting in increased retention of
21.39% calcium and 9.56% phosphorus, reducing the excretion of phosphorus to the
environment by birds. The increased levels of the enzyme complex promotes greater retention
of calcium and phosphorus for broilers, but not enough to influence the production of poultry.

Keywords: poultry, enzymes, performance metabolism.
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1. INTRODUCAO GERAL

Atualmente a avicultura brasileira tem grande éxito na producéo de frangos de corte,
com Otimos indices produtivos, fornecendo produtos de alta qualidade e altamente
competitivos no mercado mundial. Este avanco é atribuido a evolucdo do melhoramento
genético, nutricdo, sanidade e manejo, variaveis que interferem, diretamente, na eficiéncia
produtiva do animal. Esta maior producdo aumenta a necessidade do uso de alimentos de
qualidade, ou o melhor aproveitamento desses, visando ainda mais o aumento da
produtividade.

A maior parte das ragdes produzidas no Brasil para frangos de corte sdo a base de
milho e farelo de soja. Estes alimentos podem corresponder até 90% dos custos das racoes
(TEJEDOR et al., 2001). Sao ingredientes de alta qualidade nutricional, sendo que o milho é
Otima fonte de energia e o farelo de soja, de proteina, com adequado balanco de aminoacidos.
No entanto, também apresentam fatores antinutricionais, que comprometem suas qualidades e
valores nutricionais. Estes grdos possuem alta disponibilidade no pais e precos competitivos,
porém, cada vez mais elevados, visto que ambos sdo utilizados na alimentacdo humana e tém
demandas crescentes em escala mundial. A necessidade por reduc6es nos custos de producédo
e maior ganho por area, induzem os pesquisadores a buscar ferramentas para maior eficiéncia
no aproveitamento dos alimentos, e, consequentemente, melhor desempenho das aves. A
alimentacdo é o fator que tem influéncia mais decisiva nos custos de producéo,
correspondendo de 60 a 70% e seu planejamento busca ra¢Ges mais eficientes e econémicas,
possibilitando a obtencdo de maior lucratividade na avicultura (TORRES et al., 2003;
BARBOSA et al., 2008).

Com o desenvolvimento biotecnolégico das ultimas décadas, foi possivel o
desenvolvimento de enzimas digestivas exdgenas altamente especializadas para nutricdo
animal (BUTOLLO et al., 2002; BERTECHINI, 2012). Assim, a suplementacdo de enzimas,
em dietas para frangos de corte, vem sendo muito utilizada como uma alternativa para
melhorar a eficiéncia na utilizagdo dos alimentos, a partir da reducdo dos fatores
antinutricionais dos gréos e da viscosidade da digesta (FERNANDES & MALAGUIDO,
2004; PUCCI et al., 2010). Os principais fatores antinutricionais responsaveis por prejudicar a
digestibilidade dos nutrientes nos graos sdo os polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s) e o
acido fitico. As enzimas exodgenas aumentam a degradacdo dos fatores antinutricionais das

dietas, e, consequentemente, reduz a viscosidade da digesta, podendo resultar em alteragoes
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no tréansito intestinal, sendo capaz de aumentar a energia metabolizavel e a digestibilidade dos
nutrientes (LIMA et al., 2002; APAJALAHTI et al., 2004). A maior eficiéncia na utilizacdo
dos alimentos possibilita desempenho superior, principalmente em aves jovens que ainda ndo
possuem seu sistema enzimatico totalmente desenvolvido. Por melhorarem a satde intestinal,
0 aproveitamento dos nutrientes e o desempenho das aves, a suplementagdo com enzimas
também se tornou uma alternativa a outra preocupacao atual da avicultura: a utilizacdo dos
antibidticos como promotores de crescimento (JUNQUEIRA & DUARTE, 2005; CHOCT,
2004).

Assim, as enzimas exogenas atualmente sdo suplementadas nas dietas & base de milho
e farelo de soja, por melhorarem a eficiéncia produtiva das aves, através do aumento da
digestibilidade dos nutrientes em racdes, 0 que reduz a perda de compostos poluentes
excretados em grande quantidade nas excretas, como nitrogénio e fosforo, resultando em
vantagens econdmicas e ambientais (TOLEDO et al., 2007). De acordo com Morgan et al.
(1996), existe uma dose 6tima de suplementacdo enzimatica em fungdo da concentracdo de
substrato. Isto sugere que diferentes niveis de inclusdo enzimatica devem ser estudados para
as diferentes dietas. O complexo enzimatico SSF é um produto natural, produzido através da
fermentacdo em substrato solido, utilizando o fungo Aspergillus Niger, e composto por sete

diferentes enzimas: fitase, protease, xilanase, 3-glucanase, celulase, amilase e pectinase.

Objetivou, com este trabalho, avaliar o efeito da inclusdo de diferente niveis de um
complexo enzimatico (CE), em dietas a base de milho e farelo de soja, sobre os parametros de
ganho em peso (GP), consumo de racdo (CR), conversao alimentar (CA), pH e comprimento
intestinal, pesos dos 6rgdos digestivos e umidade da cama aos 21 e 42 dias em frangos de
corte, e sobre os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), da proteina
bruta (CMPB), do extrato etéreo (CMEE), do célcio (CMCa) e do fosforo (CMP), e a retencéo

de nitrogénio (N), do calcio (Ca) e do fésforo (P) das racdes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. DIETAS A BASE DE MILHO E FARELO DE SOJA PARA FRANGOS DE
CORTE

A maioria das dietas para frangos de corte no Brasil sdo constituidas de alimentos de
origem vegetal, sendo o milho e o farelo de soja os principais. Juntos podem corresponder a
mais de 80 % dos componentes das racoes, devido ao elevado valor nutritivo e a grande oferta
destes grdos no pais. Contudo, estes alimentos, assim como os alternativos, apresentam
constituintes que sdo indigeriveis pelas aves, entre eles, os polissacarideos ndo amilaceos
(PNA’s) e o &cido fitico sdo de grande importancia (FORTES et al., 2012).

O milho é a principal fonte energética utilizada nas ragdes para frangos de corte,
compondo, aproximadamente, 60% das dietas (RODRIGUES et al., 2001). A composicédo
quimica e o valor nutricional do milho variam em funcdo do contetdo de amido, proteina, e,
principalmente, da concentracdo de fitato, inibidores enziméaticos e presenca de amido
resistente (COWIESON, 2005).

De acordo com Torres et al. (2003), o farelo de soja é a principal fonte de proteina
utilizada em dietas para monogastricos, apesar de possuir alta concentragio de PNA’s, na
forma de pectinas, hemiceluloses e oligossacarideos, bem como de fatores antinutricionais,
inibidores de tripsina, lectinas e proteinas antigénicas, que tém limitada degradacdo pelo
sistema digestivo das aves. Por outro lado, a soja contém proteinas de alta qualidade e com
boa disponibilidade de aminoacidos (OPALINSKI, 2006).

A suplementacdo enzimética tem promovido melhora no valor nutritivo de dietas a
base de milho e farelo de soja para frangos de corte. Segundo Zanella et al. (1999) e Onderci
et al. (2006), a digestibilidade destes alimentos melhoram com a adicdo de complexos
enzimaticos, pois proporcionam maior disponibilidade de aminoacidos, maior aproveitamento
da proteina da dieta, melhoras significativas nos valores de energia metabolizavel e minerais
disponiveis. De acordo com Fortes et al. (2012), esta maior digestibilidade reflete em

melhores resultados de desempenho de frangos de corte.

2.1.1. POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOS (PNA’S)

Os PNA’s sdo classificados como fibras dietéticas, caracterizados por apresentarem
macromoléculas de monossacarideos, unidos por ligacfes glicosidicas resistentes as reacdes

de hidrdlise enziméatica que ocorrem no trato digestorio de monogastricos (CANTOR, 1995;
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HETLAND et al., 2004). As fibras presentes nos grdos sdo compostas, basicamente por
PNA’s, correspondendo a estrutura da parede celular de gréos e reserva de energia nas
leguminosas (NAGASHIRO, 2007). De acordo com Bertechini (2006), a porcentagem de
PNA’s totais do milho, sorgo, cevada, arroz, farelo de soja e farelo de trigo sdo 8,0, 5,8, 16,5,
25,6, 30,2 e 44,0 respectivamente.

Malathi e Devegowda (2001) encontraram para o0 milho e o farelo de soja 9,32 e
29,02% de PNA’s, respectivamente. Ruiz et al. (2008) acharam valores proximos a 9,7 e
10,3%. Ja Tavernari et al. (2008) estimaram teores destes compostos em 8,10 e 30,30%. Esses
valores encontrados por distintos pesquisadores demonstram grandes variagbes entre as
fracbes de PNA’s, dentro das mesmas espécies de alimentos. Os PNA’s sdo carboidratos
muito encontrados nos graos, podendo ser insolUveis, caso da celulose e pectina, que nao
podem ser digeridas por monogastricos, e 0s solGveis, como b-glucano e arabinose, que
possuem efeitos antinutricionais nas aves, aumentando a viscosidade da digesta, interferindo
na motilidade e na absor¢éo dos nutrientes (OPALINSKI et al., 2010).

A capacidade dos PNA"s de aumentar a viscosidade das dietas é devido a sua elevada
capacidade de se ligar a agua, formando um gel viscoso (SANTOS JR. et al., 2004;
BUCHANAN et al., 2007), o que diminui a taxa de difusdo de substratos e enzimas digestivas
e impedem suas interacGes na superficie da mucosa intestinal, levando ao comprometimento
da digestdo e da absorcdo de nutrientes. Além disso, viscosidade da digesta interfere na
microflora intestinal e nas funcBes fisiologicas do intestino (CHOCT et al., 2004). Para
reduzir a viscosidade do conteudo digestivo, € necessario que os PNA’s sollveis sejam
decompostos em pequenas unidades através da acdo enzimética, perdendo, assim, a
capacidade de retencdo de dgua. Com a reducdo da viscosidade, a acdo enzimatica sobre o
conteddo intestinal € mais eficaz, refletindo na capacidade de digestdo dos nutrientes,
aumento na velocidade de transito intestinal e reducdo da quantidade de agua nas fezes, o que
proporciona melhor qualidade da cama (OPALINSKI, 2006).

A utilizacdo de enzimas exdgenas se torna importante, pois estas hidrolisam os PNA’s,
que podem ser potencialmente utilizados pelo animal, aumentando a energia e a
digestibilidade dos nutrientes nas ragdes das aves (BRITO et al., 2006; LIMA et al., 2007).

2.1.2. ACIDO FITICO

O é&cido fitico € a forma organica sob a qual o fosforo se apresenta nos alimentos de

origem vegetal. Uma vez que aves ndo possuem a enzima fitase enddgena, o fosforo presente
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nas ligacbes ndo consegue ser hidrolisado para, posteriormente, ser absorvido pelo trato
digestorio, sendo, com isso, eliminado nas excretas quase em sua totalidade (FUKAYAMA et
al., 2008). O acido fitico estd presente em todos os ingredientes de origem vegetal. Este
funciona como uma reserva fosférica durante o processo de germinacio das sementes. E uma
molécula polianiénica com potencial para quelatar nutrientes positivamente carregados, o que
caracteriza sua propriedade antinutricional, comprometendo a utilizagdo de proteinas, amido,
lipideos e minerais (SELLE & RAVINDRAN, 2007). Conforme Nelson et al. (1968), o milho
e o farelo de soja possuem, respectivamente, 65,6 e 60,6% do total de fosforo em forma de
fosforo fitico. J& Jongbloed (1992) relataram valores de 66,0 e 58,0%, respectivamente, para

estes gréaos.

Fitato é o sal formado pelo acido fitico, quando este se liga a ions de Na+, Mg++, K+,
Cat++ e Zn++, entre outros. Em geral, os cereais e as sementes de leguminosas, usadas na
alimentacdo de aves, apresentam quantidades de fitatos que podem afetar o desempenho
animal (DARI, 2004). Os fitatos, em estado natural, estdo complexados a minerais, proteinas,

amido e lipideos, que se tornam indisponiveis ao animal, ou seja, ndo sdo solubilizados.

A enzima fitase catalisa o fitato, disponibilizando fésforo e outros elementos
indisponiveis como célcio, magnésio, zinco, ferro e aminodcidos (ROLAND et al., 2006).
Estudos demonstram a melhoria da digestibilidade das dietas e do desempenho das aves com
a suplementacéo de fitase (NUNES et al., 2001; RUTHERFURD et al., 2002).

A capacidade desta enzima de liberar o fdsforo fitico, tornando-o disponivel para os
animais monogastricos e de reduzir a excre¢do de minerais para 0 meio ambiente estd bem
documentada, tornando a fitase uma forma eficiente e econdémica de reduzir os niveis de
fosforo dietético (VIEIRA, 2010). Considerando que as reservas naturais de fésforo ndo séo
renovaveis € a menor excrecdo de nutrientes poluentes nas excretas dos animais, a sua
utilizacdo € desejavel, devido aos beneficios ao meio ambiente (SELLE & RAVINDRAN,
2007).

2.2. ENZIMAS

As enzimas sdo compostos protéicos, que agem com eficiéncia como catalisadores
biolégicos. Tém alto grau de especificidade por seus substratos e atuam conforme condigdes
de pH, umidade e temperatura e estdo envolvidas nos processos metabélicos dos organismos
de todos seres vivos (PENZ, 1998; LECZNIESKI, 2006; TOLEDO et al., 2007). De acordo

com Penz (1998), as enzimas digestivas tém um sitio ativo que permite suas atuacGes na
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ruptura de uma determinada ligacdo quimica, e € dessa maneira que participam do processo de
digestdo, degradando os diversos substratos especificos a cada uma delas.

Os produtos enzimaticos sdo geralmente produzidos a partir de organismos vivos
como bactérias, fungos e leveduras. Suas producBes envolvem fermentacdo, extragdo,
separagdo e purificacdo (PUCCI et al., 2003). As enzimas comerciais sdo, geralmente,
provenientes de bactérias do género Bacillus ou fungos do género Aspergillus (FIREMAN &
FIREMAN, 1998). Devido as diferencgas entre 0s processos de producdo, tais como: tipo e
cepa de microrganismo, meio de cultura utilizado, condicbes de fermentacdo e
processamento, pode-se afirmar que os produtos enzimaticos existentes no mercado s&o
distintos (LECZNIESKI, 2005).

Os primeiros relatos do uso de enzimas em racfes de aves ocorreram na década de 50,
qguando Fry et al. (1958) descobriram que grdos umedecidos apresentavam melhoria no seu
aproveitamento (BERTECHINI, 2006). As enzimas comegaram a ser estudadas no EUA e
mais tarde na Europa, para melhorar os problemas causados na avicultura pelos fatores
antinutricionais dos grdos de cevada, centeio aveia e trigo, que aumentam a viscosidade da
digesta, dificultando as acGes das enzimas digestivas e resultavam em pior eficiéncia no
aproveitamento dos nutrientes e desempenho dos animais (PESSOA, 2010). J4 o uso
comercial de enzimas digestivas na avicultura € relativamente mais recente, com o primeiro
fato ocorrido no Canada, por volta de (PUCCI, 2008).

Atualmente, espera-se que a suplementacdo de enzimas nas dietas melhore
significativamente o desempenho das aves alimentadas com grdos, aumentando a taxa de
ganho e aproveitamento dos alimentos. Otimos resultados sdo encontrados com dietas & base
de centeio, cevada, aveia e trigo (MARQUARDT et al., 1996). Porém, a suplementagdo
enzimatica também ja se tornou uma ferramenta para melhorar o aproveitamento dos
nutrientes em dietas de milho e farelo de soja, objetivando melhorar a taxa de ganho e reduzir
a contaminacgdo ambiental com nutrientes excretados (ZANELLA et al., 1999).

As enzimas sdo incluidas nas dietas, isoladamente, como enzimas especificas e em
forma de complexo enzimatico. O objetivo de ambos os produtos € o melhor aproveitamento

dos alimentos.

2.2.1. COMPLEXOS ENZIMATICOS

Os complexos enzimaticos sdo compostos por uma variedade de enzimas, para que sua
acao possa abranger a variabilidade da composicéo e dos alimentos utilizados nas ra¢Ges para
animais (CAMPESTRINI et al., 2005; SANTOS, 2010). Segundo Carvalho (2006), a
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especificidade das enzimas exige o conhecimento da composi¢do dos nutrientes néo
digestiveis ou pouco digestiveis dos alimentos e seus fatores antinutricionais.

Malekian et al. (2013) sugeriram que a combinacdo de enzimas com diferentes
atividades é necessaria para degradacdo completa dos complexos de PNA’s e o melhor
aproveitamento dos nutrientes. Isto indica que as misturas de enzimas devem ser mais
eficientes no aproveitamento dos nutrientes das dietas, pois atuam sobre uma série de
substratos, levando ao melhor aproveitamento da mesma (BORGES, 1997). As enzimas
podem ter um efeito sinérgico e, assim, complexos enziméaticos podem ser mais eficazes em
melhorar o desempenho, isso porque uma enzima pode ter seu efeito potencializado pela
presenca de uma pequena quantidade de outra (MALEKIAN et al., 2013).

Segundo Zanella (2001), existem trés grupos de enzimas disponiveis no mercado:
enzimas para alimentos com baixa viscosidade (milho, sorgo e soja), enzimas para alimento
de alta viscosidade (trigo, centeio, cevada, aveia e farelo de arroz) e enzima para degradar o
acido fitico dos grdos vegetais. Em dietas a base de graos utilizam-se, geralmente, complexos
enzimaticos compostos por glucanases, amilases, Xilanases, celulases, amilase, lipase,
protease e fitase, que atuam sobre seus substratos especificos, variando sua composi¢do para
se adequar aos diferentes tipos de dietas. Em complementos alimentares a base de grdos de
alta viscosidade utilizam-se, geralmente, complexos enzimaticos compostos por glucanase,
amilase, arabinoxilanase, celulase e hemicelulase. J4 em dietas de baixa viscosidade, 0s
suplementos enzimaticos contém amilase, protease e xilanase (ZANELLA, 2001).

Existem duas formas principais de suplementacdo enzimatica: a primeira, chamada
de “on top”, onde as enzimas sdo incluidas em uma ragdo formulada para atender as
exigéncias nutricionais, com objetivo de melhorar o desempenho das aves. A segunda opg¢do é
adicionar as enzimas em racdes formuladas com niveis nutricionais reduzidos, esperando que
o melhor aproveitamento dos alimentos iguale o desempenho das aves, reduzindo o custo das
dietas.

Jia et al. (2008) observaram beneficio da inclusdo de complexo de carboidrases
(celulase, pectinase, xylanase, glucanase, mananase e galactanase) no desempenho de frangos
de corte, tanto em dietas a base de milho, como em dietas a base de trigo. Atualmente, a
utilizacdo de produtos enzimaticos para dietas de baixa viscosidade, a base de milho e farelo
de soja para aves ja é uma realidade, com o objetivo de complementar as enzimas endogenas
produzidas, aumentando a digestibilidade dos nutrientes, e, como consequéncia, melhorando o
desempenho dos animais e reduzindo a quantidade de nutrientes excretados (SOUZA et al.,
2008).
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2.22. MECANISMO DE AQAO~ E EFEITOS DA SUPLEMENTACAO
ENZIMATICA NANUTRICAO DE FRANGOS DE CORTE

A principal finalidade da suplementacdo enzimatica em dietas a base de milho e farelo
de soja para aves € a degradacdo dos fatores antinutricionais destes gréos, principalmente 0s
PNA’s ¢ fitatos. Desta forma, aumenta-se a disponibilidade de nutrientes para absor¢cdo no
intestino, e, além disso, a decomposicdo dos PNA’s em particulas menores reduz sua alta
capacidade de se ligar a 4gua, reduzindo a viscosidade da digesta. Este processo € altamente
benéfico, permitindo maior potencial de atuacdo das enzimas frente seus substratos,
melhorando a digestibilidade dos ingredientes da ragdo e diminuindo a poluicdo ambiental
causada por nutrientes excretados nas fezes (P, N, Zn e Cu) (CLASSEN, 1996; GUENTER,
2002).

A utilizacdo de complexos enziméticos, em dietas com alimentos que possuem
carboidratos insollveis capazes de elevar a viscosidade da digesta, € eficiente em reduzir a
viscosidade e umidade das excretas, o que proporciona melhor qualidade de cama
(OPALINSKI, 2006). Segundo Marquardt et al. (1996), a suplementacdo de complexo
enzimatico reduz a producédo e o teor de umidade das excretas, diminuindo a quantidade de
dejetos produzidos na avicultura. Essa reducdo na umidade das excretas pode representar
menor desafio microbiolégico para as aves. De acordo com Apajalahti et al. (2004), o
aumento da viscosidade no trato digestorio, resultante de dietas a base de grdos de vegetais,
reduz a taxa de passagem. Deste modo, as bactérias sdo capazes de se multiplicar e migrar
pelo intestino delgado, podendo digerir compostos nao aproveitados pelo animal. Entretanto,
a suplementacdo enzimaética reduz a quantidade de substrato disponivel a fermentacdo
bacteriana, aumenta a velocidade do transito intestinal, reduzindo o tempo de exposic¢do do
quimo aos microrganismos do intestino. Isso promove uma modulacdo e estabilizacdo da
microbiota, beneficiando a satde intestinal dos animais, e, assim, melhorando a eficiéncia na
utilizacdo dos nutrientes (LIMA et al., 2002). Este comportamento fisiolégico corrobora com
Han (1997), que observou reducdo de 3,5 para 3,0 horas na taxa de passagme, quando se
utilizou suplementacdo enzimatica em racOes a base de cevada para frangos de corte. O autor
justificou que houve degradagdo dos PNA’s soluveis, reduzindo a viscosidade das dietas.

Parker et al. (2004) avaliaram um complexo enzimatico, em dieta para frangos de
corte, com milho e farelo de soja. Os autores detectaram menor incidéncia de lesGes no ceco,

com adicdo de enzima. Assim, as enzimas exogenas podem modificar 0s microrganismos
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intestinais presentes nos animais, proporcionando o desenvolvimento de uma popula¢do mais
favorével para o hospedeiro.

As enzimas também sdo utilizadas para reduzir a variacdo nos niveis nutricionais dos
alimentos, tornado o valor dos ingredientes mais consistentes, melhorando a uniformidade no
crescimento das aves (BEDFORD & PARTRIDGE, 2010). A atividade das enzimas é
influenciada por varios fatores, entre eles estdo: processamento da ragdo, pH e comprimento
intestinal, umidade, temperatura, antagonismo entre enzimas enddgenas e exdgenas,
ingredientes usados na racdo, atividade e concentracdo das enzimas (ACOMOVIC & MC
CLEARY, 1996).

Ao suplementar as dietas de cevada com enzimas exdgenas, Han (1997) também
verificou reducdo do peso dos drgdos do trato digestorio de frangos de corte, comprovando a
eficacia das enzimas na degradacdo de fatores antinutricionais. Segundo Marquardt et al.
(1996), as enzimas sdo capazes de reduzir o tamanho dos segmentos do trato digestério e do

pancreas, 0 que aumenta a particdo de nutrientes em tecidos comestiveis.

De acordo com Garcia et al. (2003), cerca de 25% das necessidades diarias de
nitrogénio podem ser utilizadas para a sintese de enzimas enddgenas. Zanella et al. (1999)
verificaram reducBes na sintese enddgenas de tripsina pancreatica (35,80%) e amilase
(23,39%), quando enzimas exdgenas foram suplementadas nas dietas dos frangos de corte.
Estes resultados demonstram que a secrecdo de enzimas pancreaticas é influenciada pela
concentracdo de enzimas no lumen intestinal, pelo substrato e pelos produtos da hidrolise do
substrato. Sendo assim, a suplementacdo de enzimas exdgenas teria um efeito poupador de
energia e aminoacidos para o organismo, que podem ser utilizados para aumento da producao
(LIMA et al., 2007).

Hooge et al. (2010) realizaram uma meta-analise com 51 resultados de peso corporal e
conversdo alimentar, para avaliar a inclusdo de um complexo enzimatico em dietas de frangos
de corte. Verificaram que o peso final dos frangos alimentados com o complexo enzimético
foi 0,057 kg ou 3,73% maior do que o peso corporal dos ndo suplementados, enquanto que a
conversao alimentar foi reduzida em 0,043 ou 2,64% com a adi¢do de enzimas.

Vérios sdo os motivos de se utilizar enzimas em dieta de aves: possibilidade de
empregar ingredientes que possuem nutrientes pouco disponiveis aos animais, melhorar a
digestibilidade dos alimentos nas ra¢des, melhorarem o desempenho animal e a reducdo da
eliminacdo de substancias poluentes como o fosforo e o nitrogénio nas excretas das aves
(COSTA et al., 2004).
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3. ARTIGOS

3.1. DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DO TRATO DIGESTORIO DE
FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS A BASE DE MILHO E
FARELO SOJA SUPLEMENTADAS COM COMPLEXO ENZIMATICO SSF.

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da inclusdo de diferentes niveis
de um complexo enzimatico composto por fitase, protease, xilanase, 3-glucanase, celulase,
amilase e pectinase, em dietas a base de milho e farelo de soja, sobre os pardmetros de
desempenho, pH intestinal (duodeno, jejuno, ileo e ceco), pesos dos 6rgdos digestivos
(proventriculo, moela, pancreas e figado), comprimento intestinal (intestino, duodeno, jejuno,
ileo e ceco) e umidade da cama na producdo de frangos de corte. Foram utilizados 600
pintainhas de um dia de idade, da linhagem Cobb 500, criados até 42 dias. As aves foram
distribuidas de acordo com um delineamento inteiramente casualizado, com cinco niveis de
inclusdo do complexo enzimatico (0; 0,100; 0,200; 0,300 e 0,400 kg/ton) e seis repeticbes de
20 aves por unidade experimental. Ndo foram observados efeitos significativos (P>0,05) da
inclusdo dos diferentes niveis do complexo enzimatico SSF sobre os parametros de ganho em
peso, consumo de racdo e conversdo alimentar, pH intestinal, peso dos 6rgdos digestivos,
comprimento intestinal e umidade da cama.

Palavra Chave: aves, enzimas, intestino e umidade cama.
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ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effect of different inclusion
levels of an enzyme complex consisting of phytase, protease, xylanase, beta-glucanase,
cellulase, amylase and pectinase in diets based on corn and soybean meal on the parameters
performance, intestinal pH (duodenum, jejunum, ileum and cecum), weights of digestive
organs (proventriculus, gizzard, pancreas and liver), intestinal length (intestine, duodenum,
jejunum, ileum and cecum) and litter himidityin the production broiler. 600 chicks were used
a day-old Cobb 500, created within 42 days. The birds were distributed according to a
completely randomized design with five levels of inclusion of the enzyme complex (0, 0.100,
0.200, 0.300 and 0.400 kg / ton) and six replicates of 20 birds per experimental unit. No
significant effects were observed (P>0.05) the inclusion of different levels of the enzyme
complex SSF on the parameters of weight gain, feed intake and feed conversion, intestinal
pH, weight of digestive organs, intestinal length and litter moisture.

Keyword: poultry, enzymes, intestine, litter humidity.
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1. INTRODUCAO

As ragOes de frangos de corte no Brasil possuem, tradicionalmente em sua composicé&o,
milho e farelo de soja, pois estes sdo alimentos altamente digestiveis e com elevada
disponibilidade no pais. No entanto, estes ingredientes também possuem fatores
antinutricionais, como os PNA’s e o &cido fitico, comprometendo o aproveitamento dos
nutrientes pelas aves. Deste modo, a utilizacdo de enzimas exdgenas tem sido indicada para
melhorar o valor nutricional das dietas a base de milho e soja.

Na ultima década, o emprego de enzimas na alimentacdo animal passou por uma
evolucdo, tanto em dimensdo e abrangéncia de mercado, como em compreensao cientifica
(BEDFORD & PARTRIDGE, 2010). A combinagdo de diferentes enzimas aumenta a
degradacédo dos fatores antinutricionais dos grdos e melhora a digestibilidade dos nutrientes
(FRANCESCH & GERAERT, 2009). Segundo Brenes et al. (1993) e Jarone et al. (1999), a
suplementacdo enzimatica resulta em alteracdes no sistema digestivo e beneficios no
desempenho produtivo das aves.

A suplementacdo de complexo enzimatico em racdes a base de milho e farelo de soja para
aves tem sido avaliada e resultados benéficos vém sendo relatados (BARBOSA et al., 2008;
PUCCI et al., 2010; HOOGE et al., 2010; FORTES et al., 2012), principalmente sobre o
melhor aproveitamento dos nutrientes e desempenho das aves, porém alguns resultados
obtidos ndo evidenciaram os beneficios da inclusdo de enzimas ex6genas (FISCHER et al.,
2002; KOCHER et al., 2003; NOVAK et al., 2008).

Vaérios fatores podem afetar a acdo das enzimas nos alimentos. Deste modo, 0 emprego
de complexo enzimatico tem sido estudado intensamente na nutricdo de aves. Segundo
Acomovic & Mc Cleary, (1996), a atividade das enzimas é influenciada pelo processamento
da racdo, pH e comprimento intestinal, umidade, temperatura, antagonismo entre enzimas
enddgenas e exdgenas, ingredientes usados na racdo, atividade e concentracdo das enzimas.

Desta forma, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito da inclusdo de diferentes
niveis do complexo enzimético SSF (solid state fermentation), em dietas a base de milho e
farelo de soja, sobre os pardmetros de ganho em peso (GP), consumo de ragdo (CR) e
conversdo alimentar (CA), pH intestinal, peso dos érgdo digestivos, comprimento intestinal e

umidade da cama até os 42 dias de idade das aves.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido nas instalacbes do setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJM), no Campus JK, na cidade de Diamantina, MG, Brasil, no periodo de 17 de abril a
30 de maio de 2013.

Foram utilizadas 600 pintainhas de corte, fémeas, com um dia de idade da linhagem
Cobb 500, criadas até os 42 dias. As aves foram distribuidas segundo um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco niveis de inclusdo do complexo enzimético
SSF e seis repeticdes de 20 aves cada. Os cinco niveis de complexo enzimético foram: (T1)
racao basal, sem inclusdo do complexo enzimatico; (T2) Racdo basal + 100 g/ton de racéo do
complexo enzimatico; (T3) Racdo basal + 200 g/ton de racdo do complexo enzimatico; (T4)
Racdo basal + 300 g/ton de racdo do complexo enzimatico; (T5) Ra¢do basal + 400 g/ton de
racdo do complexo enzimético. O complexo enzimatico SSF é composto por sete diferentes
enzimas: fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase.

As aves foram alojadas em um galpdo de alvenaria com piso cimentado e telhas de
fibrocimento, a 1384m de altitude, distribuidas em 30 boxes de 1,62 x 1,55m, perfazendo
2,5m? cada, com 20 aves por unidade experimental. Cada boxe foi equipado com um
comedouro tubular, um bebedouro pendular e como fonte de aquecimento uma lampada
infravermelha de 250W. O material utilizado como cama foi a maravalha de madeira com
espessura de aproximadamente 10 cm. Foi realizado o registro diario de temperatura e
umidade relativa interna do galpdo, as 09:00 e 15:00 horas, com uso de um termo higrémetro
THDL - 400 Instrutherm.

A racdo e a agua foram fornecidas ad libitum as aves durante todo periodo
experimental. Foi utilizado um programa de alimentacdo com trés fases de criacdo, sendo
inicial (1 a 21 dias), crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias), de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011). As racdes fareladas foram isonutritivas a base de
milho e farelo de soja, com valores nutricionais idénticos para cinco dietas utilizadas,
diferindo apenas quanto aos niveis do complexo enzimatico utilizado, em substituicdo aos
niveis de inerte usados (Tabela 1)

A racdo fornecida e as aves foram pesadas aos 01, 21 e 42 dias de idade, para a
determinacdo do ganho em peso corporal (g/ave), do consumo de racgdo (g/ave) e da conversao
alimentar (g/g). Ao final de cada fase (21 e 42 dias), duas aves com peso corporal médio (x

5% de variagdo do peso) de cada unidade experimental foram insensibilizadas e abatidas por
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deslocamento cervical e evisceradas para a determinacdo do peso dos 6rgdos digestivos
(proventriculo, moela, pancreas e figado), comprimento e pH de cada seccédo intestinal. Para
isso, o trato digestorio foi seccionado em proventriculo, moela, duodeno (a partir da moela até
ductos pancreéticos), jejuno (a partir da extremidade do duodeno até o diverticulo de Meckel),
ileo (ap6s o diverticulo de Meckel até a juncéo ileocecal) e cecos, que foram amarrados para
evitar a mistura da digesta.

O pH foi medido duas vezes, utilizando o pHmetro digital, de acordo com Pang &
Applegate (2007). Os comprimentos do intestino e dos seus segmentos foram obtidos pela
medicdo do inicio ao fim de cada sec¢do, a partir do duodeno. Na avaliagdo do peso dos
Orgdos digestivos, a pesagem do proventriculo, moela, pancreas e figado foram realizados,
separadamente, em balanca de precisdo, sendo na moela, removido gordura, conteudo e
membrana. Os pesos relativos dos 6rgaos foram calculados em relacdo ao peso corporal e
expressos em porcentagem (%).

Aos 21 e 42 dias, também foram coletadas cinco amostras de cama (2 kg), em pontos
aleatdrios nos boxes. As amostras coletadas foram homogeneizadas e foi retirada uma amostra
de, aproximadamente 250g, a qual foi seca em estufa de ventilacdo for¢ada a 55°C, durante 72
horas. Logo ap6s, a amostra foi moida e seca a 105°C, durante 12 horas. A diferenca de peso
foi utilizada para determinar o teor de umidade da cama.

Os resultados experimentais do desempenho das fases 1 a 21, 21 a 42 e da fase total de
1 a 42 dias, juntamente com os dados pH e comprimento intestinal, peso relativo dos érgdos
digestivos e umidade da cama foram submetidos a andlise de regressao, ao nivel de 5 % de

significancia, utilizando o programa SAS (2002).
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Tabela 1. Composicéo das racfes experimentais.

Fases de criacdo

Ingredientes (g/kg) Inicial Crescimento Final
Milho 612,7 641,8 668,1
Farelo de Soja 334,2 302,7 266,3
DL- Metionina 2,9 2,1 1,6
Fosfato bicalcico 14,9 11,6 2,0
Calcério 9,2 8,2 0,0
Suplemento Vitaminico * 1,0 1,0 1,0
Suplemento Mineral 2 0,5 0,5 0,5
L-Treonina 0,7 0,1 0,0
L-Lisina 2,5 1,4 1,0
Sal 4,6 4.4 4,2
Oleo de Soja 16,9 26,4 31,7
Complexo enzimatico * 0,0 0,0 0,0
Inerte 0,4 0,4 0,4
Total 1.000,0 1.000,0 1.000,0
Composicdo calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3000 3100 3150
Proteina Bruta, (g/kg) 204,0 190,0 175,0
Fibra Bruta, (g/kg) 27,4 26,3 25,0
Lisina digestivel, (g/kg) 11,65 10,05 8,92
Metionina digestivel, (g/kg) 5,59 4,68 4,03
Met + Cist digestivel, (g/kg) 8,39 7,33 6,51
Calcio (g/kg) 8,09 6,38 7,59
P disponivel, (g/kg) 3,86 3,19 2,64
Treonina Digestivel, (g/kg) 7,57 6,53 5,98
Saédio, (g/kg) 2,0 1,95 1,85

! Niveis de garantia por kg do produto (Min): Acido Félico 750 mg, Acido Pantoténicol2 g, B.H.T 1.000 mg,
Biotina 25 mg, Niacina 35 g, Vitamina A8.000.000 UI, Vitamina B1 1.500mg, Vitamina B12 12.000mg,
Vitamina B2 5.000mg, Vitamina B6 2.800mg, Vitamina D3 2.000.000UI, Vitamina E15.000 Ul, Vitamina K3
1.800mg.

% Niveis de garantia por kg do produto (Min): Cobre 20 g, Ferro 96 g, 10do1.400 mg, Manganésl56 g,
Selénio360 mg, Zincol10 g.

*Allzyme SSF- Alltech Ind.: Niveis minimos de atividade enzimética: fitase 300 UF/g protease 700 UI; xilanase
100 Ul/g; B-glucanase 200 Ul/g; celulase 40 Ul/g; a-amilase 30 UA/g e pectinase 4000 Ul/g.

* Areia fina e lavada.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperatura e umidade relativa interna do galpdo foram 21,05°C e
64,48% de UR, respectivamente. Os diferentes niveis de inclusdo do complexo enzimatico
ndo promoveram diferencas significativas (P>0,05) no ganho em peso, consumo de racao e
conversao alimentar dos frangos de corte na fase de 1 a 21 dias (Tabela 2). Estes resultados
corroboram os encontrados por Costa et al. (1996), Strada et al. (2005), Santos et al. (2006) e
Pinheiro et al. (2008) que, suplementando complexo enzimatico (carboidrases e proteases) em
dietas para frangos de corte na fase inicial, ndo encontraram efeito significativo sobre as

variaveis de desempenho.

Tabela 2. Valores médios de ganho em peso (g) consumo de ragao (g) e conversao alimentar (g/g) de frangos de
corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo de complexo enzimético nas dietas, no periodo de 1 a 21
dias.

Desempenho Niveis de adicdo CE (kg/ton) Valor P
lazld 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 CV Linear Quadratica
GP (g/ave) 857 865 889 875 875 3,23 0,2664  0,2592

CR (g/ave) 1203 1209 1209 1217 1209 3,86 0,7414  0,9058

CA (9/9) 1,40 1,40 1,36 1,39 1,38 2,05 0,2573  0,2529

CV=coeficiente de variacdo (%); Valor P=Nivel de significancia da andlise de regressao.

Embora o ganho em peso e a conversdo alimentar ndo tenham variado
significativamente entre os tratamentos, foram observados aumento de até 3,60% no valor de
ganho em peso e melhora de 2,86% no valor absoluto da conversdo alimentar até o nivel de
0,200 kg/ton. A partir deste nivel, observou-se a reducdo destes parametros. Isto indica que
em dietas a base de milho e farelo de soja, ndo ha substratos suficientes para inclusdo de
niveis superiores a 0,200 kg/ton deste complexo enzimatico.

Torres et al. (2003) utilizando diferentes niveis (0,5, 1,0 e 1,5 g/kg) de complexo
enzimatico (amilase, protease e xilanase), em dietas a base de milho e farelo de soja,
verificaram melhoria na conversao alimentar de frangos de corte aos 28 dias de idade, quando
foi adicionado 1,0 g/kg de enzima na dieta. No entanto, Cotta et al. (2002), adicionando trés
diferentes niveis (0,5, 1,0 e 1,5 g/kg) do complexo enzimatico (amilase, protease e xilanase),

néo verificaram diferencas no desempenho dos frangos de corte.
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Avaliando a adigdo de complexo enzimatico (fitase, protease, xilanase, B-glucanase,
celulase, amilase e pectinase) e diferentes niveis nutricionais em dietas a base de milho e
farelo de soja, Pess6a (2010), observou-se aumento significativo (P<0,05) de 3,80% no ganho
em peso e melhora de 3,50% na conversdo alimentar na fase de 1 a 21 dias, devido a
suplementacdo enzimatica. Segundo Pucci et al. (2010), a inclusdo do complexo enzimético
em racOes fareladas a base de milho e soja, promoveu melhora de 4,4% na conversao
alimentar das aves na fase de 1 a 21 dias (P<0,05).

A melhora do desempenho na fase inicial (7- 21 dias) se deve a maior eficacia das
enzimas exdgenas (principalmente xilanase e B-glucanase) em complementar a acdo das
enzimas endogenas em frangos de corte na fase de crescimento (WANG et al., 2005). Nesta
fase, os 6rgdos do trato digestorio e os sistemas enzimaticos ainda estdo em desenvolvimento
e por isso 0s animais tém menor capacidade em degradar os alimentos e aproveitar 0s
nutrientes. Assim, a reducdo dos fatores antinutricionais e melhora na digestibilidade dos
nutrientes provenientes da suplementacdo enzimética sdo capazes de influenciar,
positivamente, o desempenho das aves nesta fase.

Né&o foi observado efeito dos niveis do complexo enzimatico (P>0,05) no desempenho
das aves também para o periodo de 21 a 42 dias (Tabela 3). Pucci et al. (2010) relataram que
0 complexo enzimatico ndo influenciou o desempenho da aves no periodo de 21 a 42 dias,
corroborando os resultados de Rodrigues et al. (2003), Pucci et al. (2003), Costa et al. (2004)
e Strada et al. (2005), que também nao verificaram influéncia da utilizacdo de complexos
enzimaticos compostos por carboidrases e proteases em racfes a base de milho e farelo de
soja, no desempenho de frangos de corte, nesta mesma fase.

Pessba (2010) observou persisténcia na melhora do desempenho entre as fases,
aumentando 3,75% no ganho em peso e melhora de 2,40% na conversdo alimentar, devido a
suplementacdo enzimatica, resultados similares, mas inferiores aos observados pelo autor na
fase inicial. Apesar de menos observada, as enzimas exdgenas adicionadas em dietas a base
de milho e farelo de soja também podem melhorar a eficiéncia alimentar e o desempenho das
aves nas fases finais, como observaram Zanella et al. (1999), Toledo et al. (2007), Souza et
al. (2008), para variaveis de desempenho. No entanto, ndo foram observados resultados neste

experimento.
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Tabela3. Valores médios de ganho em peso (g), consumo de ragdo (g) e conversdo alimentar (g/g) de frangos de
corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo de complexo enzimatico nas dietas, no periodo de 21 a 42
dias.

Desempenho Niveis de adi¢do CE (kg/ton) Valor P

21a42d

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 CV Linear Quadratica

GP (g/ave) 1834 1787 1778 1802 1776 3,81 0,2915 0,4548
CR (g/ave) 3423 3397 3439 3475 3433 3,22 0,4866 0,7623

CA (9/9) 1,88 1,90 1,93 1,93 193 3,25 0,0639 0,1141

CV=coeficiente de variacdo (%); Valor P = Nivel de significancia da analise de regressao.

Os parametros de desempenho ndo foram afetados pelos diferentes niveis de incluséo
do complexo enzimético (P>0,05) no periodo total 1 a 42 dias de idade (Tabela 4). Estes
resultados corroboram os encontrados por Lima et al., 2002, Fischer et al. (2002), Kocher et
al. (2003), Opalinski et al. (2010) e Cardoso et al. (2011), que também nao observaram
beneficios da utilizacdo de distintos complexos enzimaticos sobre o desempenho de aves

alimentadas com dietas a base de milho e soja, no mesmo periodo avaliado.

Tabela 4. Valores médios de ganho em peso (g), consumo de ragdo (g) e conversao alimentar (g/g) de frangos de
corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo de complexo enzimatico nas dietas, no periodo de 1 a 42
dias.

Desempenho Niveis de adi¢do CE (kg/ton) Valor P

ladzd 0,000 0100 0200 0300 0400 CV Linear Quadratica

GP (g/ave) 2691 2650 2737 2676 2652 3,58 0,6876 0,6796
CR (g/ave) 4324 4332 4476 4367 4386 3,95 0,5160 0,5589

CA (9/9) 1,62 1,64 1,64 1,63 165 3,74 0,2639  0,5355

CV=coeficiente de variagdo (%); Valor P = Nivel de significancia da analise de regresséo.

Os dados de desempenho encontrados no experimento estdo de acordo com 0s
relatados por Luder (2010), que ndo encontraram beneficios da inclusdo de 0,200 kg/ton do
mesmo complexo enzimatico (fitase, protease, Xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e
pectinase), utilizado no experimento em dietas com farelo de arroz, em nenhum dos periodos
avaliados. Da mesma maneira Manzke et al. (2010), ao suplementar as dietas a base de milho

e soja com este complexo enzimatico (fitase, protease, xilanase, R-glucanase, celulase,
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amilase e pectinase) para poedeiras, ndo encontraram diferencas em nenhum dos parametros
avaliados. Segundo Borges (2005), ha possibilidade de ndo ocorrer respostas no desempenho
dos animais com a suplementacdo enzimatica. Isso pode ser devido a varios fatores como:
concentracdo e composicdo do complexo enzimatico, processamento das ragdes, fatores que
podem desnaturar as enzimas e periodo de estocagem.

Cardoso et al. (2011) atribuem a auséncia de resposta significativa a adicdo do
complexo enzimatico composto por xilanase, pectinase e B-glucanase em dietas a base de
milho e soja a baixa disponibilidade de substrato para atuacdo enzimatica. Segundo 0s
pesquisadores, 0 milho possui baixa quantidade de pectinas e os valores de 3-glucanos muitas
vezes ndo sdo relatados ou sdo despreziveis neste ingrediente. Segundo Moura et al. (2012),
ao se utilizar enzimas em dietas ad libitum, os efeitos das mesmas podem ser mascarados,
devido ao excesso de nutrientes disponiveis a partir da dieta. Desta forma, ndo se consegue
visualizar a diferenca do ganho de peso oriundo dos nutrientes da dieta do ganho de peso dos
nutrientes fornecidos pela acdo enzimaética. Fraiha et al. (1997) sugerem que, dietas com
menor densidade energética evidenciam melhor a resposta de desempenho dos animais, em
funcdo do efeito da enzima sobre a liberacao energética dos alimentos.

Yu & Chung (2004) avaliando o efeito da suplementacéo enzimética em dietas a base
de milho e farelo de soja sobre o desempenho de frangos de corte nas estagdes quentes e frias
verificou que a resposta obteve maior magnitude na estacdo quente. Kidd et al. (2001)
relataram que a suplementacdo com uma preparagdo enzimatica que continha a-galactosidase
em dietas a base de milho e soja, beneficiou o desempenho produtivo em frangos de corte
criados em condicdes de temperaturas quentes de 1 a 49 dias. A melhora no desempenho com
a utilizacdo de enzimas também foram observadas por Costa et al. (2004), Barbosa et
al.(2008) e Pucci et al. (2010). Estes resultados evidenciam o beneficio da suplementacédo
enzimatica em racOes de aves, efeito ndo observado neste trabalho, provavelmente devido ao
fato de ter sido conduzido em estacdo frias, com fornecimento ad libitum das dietas
experimentais, que foram & base de milho e farelo de soja, com os niveis nutricionais e
densidades energéticas elevadas.

Né&o foi verificado diferencas significativas (P>0,05) dos niveis de suplementacédo
enzimatica aos 21 e 42 dias para os resultados de pH (Tabela 5). Estes resultados estdo de
acordo com os encontrados por Jia et al. (2008), que avaliando a suplementacéo de complexo
enzimatico (celulase, pectinase, xilanase, glucanase, mananase e galactanase) em dietas a base
de milho e trigo, ndo verificaram diferenca significativa nos valores de pH intestinal de

frangos de corte. Mirzaie et al. (2012),e, também, ndo observaram efeito no pH dos 6rgédos do
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trato digestorio, avaliando a suplementacdo de enzimas (xilanases) nas dietas com niveis de

trigo para poedeiras.

Tabela 5. Valores médios de pH do proventriculo, moela, duodeno, jejuno, ileo e ceco de frangos de corte aos
21 e 42 dias, alimentados com diferentes niveis do complexo enzimatico nas dietas.

Niveis de adicdo CE (kg/ton) Valor P
0,000 0,200 0,200 0,300 0,400 CV  Linear Quadratica

pH 21 dias
Proventriculo 3,60 3,35 3,48 3,68 348 16,57 0,8915 0,9670
Moela 2,21 2,21 2,21 2,30 2,05 13,66 05604 0,5850
Duodeno 6,30 5,99 6,13 6,25 6,01 3,37 0,2976  0,5541
Jejuno 6,20 6,12 6,07 6,12 6,03 2,65 01114 0,1282
fleo 6,05 6,17 6,01 5,86 6,14 544  0,7566  0,7546
Ceco 6,55 6,46 6,50 6,35 6,32 3,64 0,0617 0,1774

pH 42 dias
Proventriculo 3,34 3,36 3,36 3,88 337 1193 10,3285 0,4633
Moela 2,98 2,57 2,85 3,06 268 11,68 0,9526 0,9738
Duodeno 5,79 5,93 5,66 5,94 5,97 354 0,2071 0,2874
Jejuno 6,07 6,12 6,07 6,08 6,17 1,46 0,1618 0,2064
fleo 6,07 6,00 5,91 6,16 6,04 3,75 0,6889 0,7411
Ceco 6,33 6,17 6,26 6,38 6,29 6,16 0,7600 0,9172

CV=coeficiente de variagdo (%); Valor P = Nivel de significancia da analise de regresséo.

Com relagdo aos pesos relativos (%) do proventriculo, moela, pancreas e figado
encontrados aos 21 e 42 dias (Tabela 6), ndo foram observados efeitos significativos (P>0,05)
dos niveis de inclusdo do complexo enzimatico.

Os resultados observados estdo de acordo com os encontrados por Santos et al. (2006),
que nao relataram efeito significativo da adicdo do complexo enzimético nas racGes a base de
milho ou sorgo sobre os pesos relativos de proventriculo, moela, figado e pancreas dos
frangos aos 21 dias de idade. Porém, aos 42 dias de idade, observaram um aumento
significativo dos pesos relativos do proventriculo, da moela e do pancreas, resultados que
divergem dos encontrados por Brenes et al. (1993), que, adicionando xilanase em dieta a base

de cevada, observaram menor peso relativo do proventriculo, pancreas e figado.



35

Tabela 6. Valores médios de peso relativo (%) do proventriculo, moela, pancreas e figado de frangos de corte
aos 21 e 42 dias, alimentados com diferentes niveis do complexo enzimatico nas dietas.

Niveis de adi¢do CE (kg/ton) Valor P
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 CV  Linear Quadrética

Peso relativo aos 21 dias (%)

Proventriculo 0,61 0,52 0,54 0,52 0,49 28,37 0,2266 0,4688
Moela 1,73 1,75 1,72 1,74 1,85 14,74 0,4893 0,6613
Pancreas 0,28 0,29 0,27 0,28 0,29 12,47 0,5603 0,8452
Figado 2,48 2,23 2,52 2,34 2,38 10,77 0,7956 0,9282

Peso relativo aos 42 dias (%)

Proventriculo 0,45 0,40 0,41 0,40 044 20,11 0,4058 0,7178
Moela 1,02 1,06 1,07 1,05 1,14 855 0,0707 0,1748
Pancreas 0,17 0,17 0,17 0,18 0,17 811 05261 0,7910
Figado 1,81 1,78 1,90 1,93 1,87 7,87 05563 0,8291

CV=coeficiente de variagdo (%); Valor P = Nivel de significancia da analise de regresséo.

Zanella et al. (1999) ndo constataram diferencga significativa no peso do pancreas
com a suplementacdo enzimatica em dietas a base de milho e farelo de soja. Porém, Wang et
al. (2005), adicionando diferentes niveis (0, 200, 400, 600, 800 e 1000 mg/kg de enzima) de
complexo enzimatico (xilanase e B-glucanase) em dietas a base de trigo para frangos de corte,
observou-se, aos 21 e 42 dias, a reducdo geral do peso relativo do figado e pancreas com o0s
niveis crescentes de suplementacdo enzimatica. Segundo Brenes et al. (1993), Viveros et al.
(1994) e Jaroni et al. (1999) o aumento da digestibilidade de nutrientes na presenca de
enzimas em dietas a base de trigo ou cevada pode causar uma reducdo no tamanho do
aparelho digestivo e pancreas, o que aumenta a retencdo de nutrientes e formacao de tecidos
comestiveis (MARQUARDT et al., 1996).

Ndo foi observado efeito significativo (P>0,05) dos niveis de suplementacdo
enziméatica sobre o comprimento do intestino, duodeno, jejuno, ileo e ceco (Tabela 7).
Pettersson & Aman (1989) demonstraram que o intestino delgado de aves alimentadas com
dietas contendo trigo sem complexo enzimatico foi, em média, 3% mais longo do que o de
aves que receberam as dietas suplementadas. Wang et al. (2005) adicionando diferentes niveis
(0, 200, 400, 600, 800 e 1000 mg/kg de enzima) de complexo enzimatico (xilanase ¢ [-

glucanase), em dietas a base de trigo para frangos de corte, verificou uma reducdo geral no
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comprimento do intestino anterior, ileo e ceco com 0s niveis crescentes de suplementacao
enzimética. Segundo Jaroni et al. (1999) a suplementacdo enziméatica em dietas a base de
trigo, permite que as aves tenham a morfologia intestinal igual a de aves que recebem dieta a

base de milho e soja.

Tabela 7. Valores médios de o comprimento (cm) do intestino, duodeno, jejuno, ileo e ceco de frangos de corte
aos 21 e 42 dias, alimentados com diferentes niveis do complexo enzimatico nas dietas.

Niveis de adicdo CE (kg/ton) Valor P

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 CV  Linear Quadratica

Comprimento aos 21 dias (cm)

Intestino 136,58 135,04 135,89 13585 138,00 9,81 0,8245 0,9247
Duodeno 20,99 2325 24,08 23,15 2329 10,10 10,1488 0,0867
Jejuno 56,84 5493 589 5527 5524 8§12 0,6313 0,7718
fleo 5158 50,17 50,59 48,05 5161 1240 0,7949 0,7334
Ceco 6,63 6,77 6,43 7,61 6,48 11,49 0,6273 0,6602

Comprimento aos 42 dias (cm)

Intestino 176,04 176,13 181,96 180,58 178,67 4,81 0,3757 0,4665
Duodeno 29,75 29,33 29,38 30,38 29,92 6,08 05459 0,7936
Jejuno 68,33 69,96 7125 72,71 71,83 5,38 0,0602 0,0640
fleo 70,29 69,58 71,75 70,38 69,29 6,39 0,8304 0,7969
Ceco 7,63 7,71 7,67 7,08 7,50 15,78 0,5564  0,8417

CV=coeficiente de variacdo (%); Valor P = Nivel de significancia da andlise de regresséo.

Os diferentes niveis de suplementacdo enzimatica ndo influenciaram
significativamente (P>0,05) os valores de umidade da cama (Tabela 8). Estes resultados
confirmam os encontrados por Bozzuti (2009), que ndo observou efeito significativo da
adicdo de complexo enzimatico (celulase, protease e amilase) em dietas com sorgo ou
girassol, substituindo o milho, sobre a umidade da cama aos 21, 42 e 49 dias de criagdo em
frangos de corte.

Avaliando a inclusdo de complexo enzimatico em dietas a base de milho e farelo de
soja, com niveis de substituicdo do milho por triticale para frangos de corte, Fraiha et al.
(1997) n&o observaram diferencga significativa (P>0,05) na umidade da cama aos 21 e 42 dias

em nenhuma das dietas. Resultados diferentes foram encontrados por Pettersson e Aman
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(1988), que, em dietas com alimentos ricos em PNA’s, observou redugdo da umidade da
cama, com a utilizacdo de complexo enzimatico. Além de ser influenciada pela viscosidade da
digesta, a umidade da cama também & dependente de fatores ambientais, como umidade

temperatura e ventilagéo.

Tabela 8. Valores médios de umidade da cama (%) de frangos de corte no periodo de 21 e 42 dias de idade,
alimentados com diferentes niveis do complexo enzimatico nas dietas.

Niveis de adicdo CE (kg/ton) Valor P

Umidade cama (%)

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 CV Linear Quadratica

21 dias 21,62 21,77 23,07 2506 20,04 14,04 01926 0,2189

42 dias 3574 36,04 34,17 34,07 39,01 9,74 03482 0,0916

CV=coeficiente de variagdo (%); Valor P = Nivel de significancia da andlise de regresséo.

De acordo com os resultados encontrados, os diferentes niveis do complexo
enzimatico ndo influenciaram os parametros produtivos de frangos de corte até os 42 dias, 0
que pode ter ocorrido em funcdo do elevado valor nutricional das ragdes, e a qualidade e
pequena quantidade de fibras presente no milho e farelo de soja.
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4. CONCLUSAO

A inclusdo de diferentes niveis do complexo enziméatico SSF em ragfes para frangos
de corte ndo influenciam significativamente o consumo de racdo, o ganho em peso, a
conversao alimentar, os pesos dos orgaos digestivos, o pH intestinal, o0 comprimento intestinal

e a umidade da cama.
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3.2. METABOLIZABILIDADE E RETENCAO DE NUTRIENTES EM FRANGOS DE
CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS A BASE DE MILHO E FARELO SOJA
SUPLEMENTADAS COM COMPLEXO ENZIMATICO SSF.

RESUMO - Este trabalho foi realizado com objetivo de avaliar o efeito da inclusdo de
diferentes niveis de um complexo enzimatico, composto por fitase, protease, Xilanase, [3-
glucanase, celulase, amilase e pectinase, em dietas a base de milho e farelo de soja, sobre 0s
coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, da proteina bruta, extrato etéreo, calcio e
fosforo, e sobre retencdo de nitrogénio, calcio e fdésforo para frangos de corte. Foram
utilizados 200 pintainhas de um dia de idade, da linhagem Cobb 500, criados até 25 dias. As
aves foram distribuidas de acordo com um delineamento inteiramente casualizado, com cinco
niveis de inclusdo do complexo enzimatico (0; 0,100; 0,200; 0,300 e 0,400 kg/ton) e quatro
repeticbes de 10 aves por unidade experimental. N&o foi observado efeito significativo da
inclusdo dos diferentes niveis de complexo enzimatico nos coeficientes de metabolizabilidade
da matéria seca e proteina bruta. No entanto, o coeficiente de metabolizabilidade do extrato
etéreo foi influenciado de forma quadrética e linear decrescente (P<0,01), sendo que a melhor
metabolizabilidade ocorreu sem suplementagdo enzimatica. Os coeficientes de
metabolizabilidade do célcio e fésforo foram influenciados de forma quadratica e linear
crescente (P<0,01), resultando no aumento da retengdo de célcio em 21,39% e de fosforo em
9,56%, reduzindo a excrecao de fosforo pelas aves para 0 ambiente.

Palavra Chave: aves, enzimas, metabolismo, excrecao.



44

ABSTRACT - This study was conducted to evaluate the effect of different inclusion levels of
an enzyme complex consisting of phytase, protease, xylanase, beta-glucanase, cellulase,
amylase and pectinase in diets based on corn and soybean meal on metabolizability
coefficients of dry matter, crude protein, ether extract, calcium and phosphorus, and on
retention of nitrogen, calcium and phosphorus for broilers. 200 chicks were used a day-old
Cobb 500, set to 25 days. The birds were distributed according to a completely randomized
design with five levels of inclusion of the enzyme complex (0, 0.100, 0.200, 0.300 and 0.400
kg/ ton) and four replicates of 10 birds per experimental unit. There was no significant effect
of the inclusion of different levels of enzyme complex coefficients in the metabolization of
dry matter and crude protein. However the coefficient of metabolizable, ethereal extract was
quadratically affected and decreased linearly (P<0.01), and the best metabolization occurred
without enzyme supplementation. The coefficients metabolization of calcium and phosphorus
were affected quadratically and linearly increasing (P<0.01) , resulting in increased calcium
retention in 21.39 % and 9.56% phosphorus, reducing phosphorus excretion the birds to the
environment.

Keyword: poultry, enzymes, metabolism, excretion.
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1. INTRODUCAO

O Brasil estéa entre os maiores produtores de carne de frangos de corte, sendo 0 maior
fornecedor deste produto no mercado mundial (UBABEF, 2013). O grande éxito do Brasil na
producdo de frangos de corte deve-se a alta capacidade de producdo das aves, nutri¢do
adequada e baixos custos de producdo.

A maior parte das racdes para frangos de corte no pais sdo compostas por milho e
farelo de soja, alimentos com alta qualidade nutricional e compativeis com a maior
capacidade produtiva das linhagens modernas de frangos de corte, 0 que permite 6timos
indices produtivos (TEJEDOR et al., 2001). Apesar disso, 0 milho e o farelo de soja possuem
PNA’s e fitatos, que prejudicam a digestibilidade dos nutrientes e indisponibilizam
nitrogénio, célcio e o fosforo, podendo prejudicar o desempenho das aves e aumentar a
excrecdo de residuos poluentes (FORTES et al., 2012).

Pesquisas recentes tém evidenciado efeitos benéficos da suplementacdo de enzimas
exogenas nas dietas avicolas, aumentando a digestibilidade da matéria seca, da gordura e da
proteina (MARQUARDT et al., 1996; OLIVEIRA et al., 2007), além de favorecer a absorcao
de minerais (BERTECHINI, 2006). De acordo com Chauynarong et al. (2008), a composi¢édo
equilibrada de enzimas em complexos enzimaticos resulta em maior disponibilidade para o
organismo animal da energia, proteina, aminoécidos, célcio e fosforo.

A utilizacdo de enzimas exdgenas tem sido indicada para melhorar o valor nutricional
das dietas a base de milho e farelo de soja, através da degradacdo dos fatores antinutricionais
destes grdos (ZANELLA et al., 1999). Deste modo, melhora-se a digestibilidade dos
ingredientes da racdo e diminui a poluicdo ambiental causada por nutrientes, como P, N, Zn e
Cu excretados nas fezes (CAMPESTRINI et al., 2005; JUNQUEIRA et al. 2007).

Desta forma, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da inclusdo de diferentes
niveis do complexo enzimatico SSF, em dietas a base de milho e farelo de soja, sobre os
coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), do extrato etéreo (CMEE) da
proteina bruta (CMPB), do célcio (CMCa) e do fosforo (CMP), e sobre a retengdo de

nitrogénio (N), célcio (Ca) e fosforo (P) das racbes de frangos de corte na fase inicial.
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2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se um experimento com frangos de corte Cobb, do 15° ao 25° dia de vida,
adotando o método de coleta total de excretas, no setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), no
Campus JK, na cidade de Diamantina, MG, Brasil, no periodo de 01 a 11 de maio de 2013.

As aves foram criadas do 1° ao 14° dia de idade, em galpdo convencional de
alvenaria, distribuidas em boxes equipados com comedouro, bebedouro, fonte de aquecimento
(Iampada 250 W) e cama de maravalha, recebendo ragdo e agua ad libitum. No 15°, as aves
foram transferidas para gaiolas metabdlicas, com comedouro, bebedouro e bandejas metalicas
forradas por plasticos, de modo a facilitar a coleta das excretas individuais para cada parcela.
Estas aves permaneceram até o 25° dia de ensaio, totalizando 10 dias de periodo
experimental, sendo 5 dias de adaptacdo das aves as gaiolas e as dietas, seguido de 5 dias de
coleta total das excretas.

Foram utilizadas 200 pintainhas de corte, fémeas, da linhagem Cobb, com peso
médio inicial de 455,6 g, distribuidos segundo um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco niveis de inclusdo de complexo enzimatico SSF, quatro repeticbes e
10 aves por unidade experimental. Os cinco niveis de complexo enzimético foram: (T1) racdo
basal, sem inclusdo do complexo enzimatico; (T2) Racdo basal + 100 g/ton de racdo do
complexo enzimatico; (T3) Racdo basal + 200 g/ton de racdo do complexo enzimatico; (T4)
Racdo basal + 300 g/ton de racdo do complexo enzimatico; (T5) Racdo basal + 400 g/ton de
racdo do complexo enziméatico. O complexo enzimatico utilizado SSF é composto por sete
diferentes enzimas: fitase, protease, xilanase, 3-glucanase, celulase, amilase e pectinase.

Foi utilizado programa de alimentacdo de acordo com as recomendacdes de Rostagno
et al. (2011). As racdes fareladas foram isonutritivas a base de milho e farelo de soja, com
valores nutricionais idénticos para cinco dietas utilizadas, diferindo apenas quanto aos niveis
do complexo enzimético utilizado, em substituicdo aos niveis de inerte usados (Tabela 1).

As dietas foram pesadas ao inicio e no final do periodo de coleta para quantificar o
consumo por unidade experimental. As coletas foram realizadas duas vezes ao dia (08:00 e
16:00 hs), evitando desperdicio, fermentacdo das excretas e perda de nutrientes. Apos as
coletas diarias, as excretas eram acondicionadas em sacos plasticos identificados e

armazenadas em freezer.



Tabela 1. Composicao das racfes experimentais.
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Ingredientes (g/kg) Tratamentos

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400
Milho 612,7 612,7 612,7 612,7 612,7
Farelo de Soja 334,2 334,2 334,2 334,2 334,2
DL- Metionina 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
Fosfato bicalcico 14,9 14,9 14,9 14,9 14,9
Calcério 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2
Suplemento Vitaminico * 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Suplemento Mineral 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
L-Treonina 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
L-Lisina 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Sal 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
Oleo de Soja 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9
Complexo enzimatico > 0 0,1 0,2 0,3 0,4
Inerte * 0,4 0,3 0,2 0,1 0
Total 1.0000  1.0000 10000  1.000,0 1.0000

Composicdo calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3000 3000 3000 3000 3000
Proteina Bruta, (g/kg) 204,0 204,0 204,0 204,0 204,0
Fibra Bruta, (g/kg) 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4
Lisina digestivel, (g/kg) 11,65 11,65 11,65 11,65 11,65
Metionina digestivel, (g/kg) 5,59 5,59 5,59 5,59 5,59
Met + Cist digestivel, (g/kg) 8,39 8,39 8,39 8,39 8,39
Calcio (g/kg) 8,09 8,09 8,09 8,09 8,09
P disponivel, (g/kg) 3,86 3,86 3,86 3,86 3,86
Treonina Digestivel, (g/kg) 7,57 7,57 7,57 7,57 7,57
Saédio, (g/kg) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

T Niveis de garantia por kg do produto (Min): Acido Félico 750 mg, Acido Pantoténicol2 g, B.H.T 1.000 mg,
Biotina 25 mg, Niacina 35 g, Vitamina A8.000.000 Ul, Vitamina B1 1.500mg, Vitamina B12 12.000mg,
Vitamina B2 5.000mg, Vitamina B6 2.800mg, Vitamina D3 2.000.000Ul, Vitamina E15.000 Ul, Vitamina K3

1.800mg.

% Niveis de garantia por kg do produto (Min): Cobre 20 g, Ferro 96 g, 10do1.400 mg, Manganési56 g,

Selénio360 mg, Zincol110 g.

$Allzyme SSF- Alltech Ind.: Niveis minimos de atividade enzimética: fitase 300 UF/g protease 700 UI; xilanase
100 Ul/g; B-glucanase 200 Ul/g; celulase 40 Ul/g; a-amilase 30 UA/g e pectinase 4000 Ul/g.

4 Areia fina e lavada.
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Para a realizacdo das analises laboratoriais, as excretas foram descongeladas em
temperatura ambiente e homogeneizadas para retirada de uma amostra de 300 g. As amostras
foram pré-secas a 55°C, por 72 horas, em estufa de ventilagdo forcada, a fim de obter a
matéria seca ao ar. Logo apds, foram moidas em moinhos com 1 mm de mash, juntamente
com as amostras de racGes experimentais preparadas para andlise de nitrogénio, extrato
etéreo, fosforo e célcio. As andlises quimicas das excretas e racBes foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal (DZO/UFVJM), de acordo com a metodologia descrita por
Silva & Queiroz (2002).

Uma vez obtidos os resultados, foram calculados a retencdo de N, Ca e P, e os
CMMS, CMPB, CMEE, CMCa e CMP, por meio das seguintes equacdes:

CMMS = MS ingerida — MS excretada x 100
MS ingerida

CMPB = PB ingerida — PB excretada x 100
PB ingerida

CMEE = EE ingerido — EE excretado x 100

EE ingerido

CMCa = Ca ingerido — Ca excretado x 100

Ca ingerido

CMP =P ingerido — P excretado x 100

P ingerido

Os resultados experimentais de CMMS, CMPB, CMEE, CMCa, CMP e de retencgédo
do N, Ca e P foram submetidos a analise de regressao, ao nivel de 5 % de significancia,
utilizando o programa SAS (2002).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) no CMMS e CMPB
(Tabela 2). Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Luder (2011), que nédo
encontraram beneficios da inclusdo de 0,200 kg/ton do complexo enzimatico utilizado neste
experimento (fitase, protease, xilanase, 3-glucanase, celulase, amilase e pectinase) no CMMS
e no CMPB, em dietas com farelo de arroz para frangos de corte. Adeola et al. (2008),
também nao encontraram efeito da suplementagdo enzimatica (pentosanase, o-galactosidase, e
amilase) na digestibilidade da matéria seca e do nitrogénio em patos.

Os niveis do complexo enzimético influenciaram de forma linear decrescente e
quadrética (P<0,01) o CMEE (Tabela 2), segundo as equacdes: CMEE = 85,820 - 5,265CE
(R2=0,35) e CMEE = 86,516 - 19,201CE + 34,840CE2 (R2=0,39), 0 maior valor de CMEE
encontrado foi sem suplementacdo enzimatica, sendo que o nivel de 0,275 kg/ton do
complexo enzimatico foi o que causou a maior reducdo no CMEE. Pucci et al. (2010)
verificaram valores inferiores de CMEE quando foi suplementado complexo enzimaético
(amilase, celulase e protease) em dietas a base de milho e farelo de soja para frangos de corte
na fase inicial. Porém, Zanella et al. (1999) e Pinheiro et al. (2008) relataram auséncia de
efeito da suplementacdo enzimatica na digestibilidade da gordura em racGes a base de milho e
soja.

Apesar de ndo observado no presente trabalho, os resultados benéficos da
suplementacdo enzimatica na metabolizabilidade dos nutrientes em dietas a base de milho e
farelo de soja foram relatados por diversos autores. Tejedor et al. (2001) e Leite et al. (2008)
relataram melhora no CMMS, CMPB e CMEE das ra¢des com adi¢do de enzimas, em relacdo
as racOes ndo suplementadas. Da mesma forma, Zanella et al. (1999), Rodrigues et al. (2003)
e Zhou et al. (2009) observaram que a adicdo de complexo enzimatico melhorou a

digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta em frangos de corte.
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Tabela 2. Valores médios dos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca CMMS), do extrato etéreo
(CMEE) da proteina bruta (CMPB), do calcio (CMCa) e do fosforo (CMP), para frangos de corte, alimentados
com diferentes niveis de complexo enzimatico nas dietas.

Niveis de adi¢do CE (kg/ton) Valor P

Coeficiente

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 CVv Linear  Quadratica

CMMS (%) 76,62 7762 7504 76,35 7656 1676 0,5539 0,5923
CMPB (%) 60,93 64,83 62,30 6502 6401 3,68 0,1322 0,2269
CMEE (%) 86,41 8533 83,58 84,16 8436 1,113 0,0075 0,0014
CMCa (%) 51,40 52,03 56,95 56,68 5694 6376 0,0123 0,0251
CMP (%) 66,35 69,04 7146 71,76 72,49 2,771 0,0002 0,0004

CV=coeficiente de variacdo (%); Valor P = Nivel de significancia da andlise de regressao.

O CMP foi influenciado de forma linear crescente e quadratica (P<0,01) pelos niveis
de inclusdo do complexo enzimatico, segundo as equagdes: CMP = 67,141 + 15,522CE
(R2=0,58) e CMP = 66,359 + 32,517CE — 44,080CE? (R2=0,65). O melhor nivel de CE foi
estimado em 0,369 kg/ton, permitindo melhora de até 8,31% no CMP. Da mesma maneira o
CMCa foi influenciado de forma linear crescente (P<0,01) e quadratica (P<0,05) pelos niveis
de inclusdo do complexo enzimatico, segundo as equacdes: CMCa = 51,653 + 15,597CE
(R2=0,32) e CMCa = 50,823 + 32,205CE - 41,518CE? (R2=0,35), atingindo aumento de até
9,93%, com o melhor nivel de CE estimado em 0,388 kg/ton. Resultados similares foram
encontrados por Tejedor et al. (2001), que verificaram beneficios de 8,26% no CMP e de
11,43% no CMCa, com a suplementacdo enzimatica (fitase + complexo amilase, celulase e
protease), em dietas a base de milho e farelo de soja para frangos de corte. Em contra partida,
Santos (2005) ndo encontrou beneficios da inclusdo da fitase no CMCa e CMP das dietas com
niveis nutricionais adequados.

Os resultados encontrados no presente trabalho corroboram em grande parte 0s
encontrados por Barbosa et al. (2008) que, suplementando complexo enzimatico (amilase,
protease e Xilanase), em dietas a base de milho e farelo de soja com niveis nutricionais
normais, ndo encontraram efeito da suplementacdo enziméatica no CMMS, CMPB e CMCa.
No entanto, a adicdo do CE aumentou significativamente o CMP em 15,41%. Viana et al.
(2009) n&o verificaram efeito da suplementacdo enzimatica (f-glucanases, Xxilanases,
pectinases, proteases e fitase) na digestibilidade da matéria seca e balango de nitrogénio de
dietas a base de milho e farelo de soja com galinhas poedeiras, mas relataram melhora no

aproveitamento do célcio e fosforo.
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A enzima fitase, no complexo enzimatico, mostrou-se eficiente na maior
metabolizabilidade do célcio e fésforo neste trabalho, porém o aumento da metabolizabilidade
do P e Ca ndo foram suficientes para melhorar o CMMS, que expressa a metabolizabilidade
dos nutrientes. Neste experimento, este resultado esta ligado a auséncia de resultados
benéficos no CMPB e CMEE.

De acordo com Garcia et al., (2000) e Leite et al. (2011), a falta de resultados
benéficos na digestibilidade das ra¢@es por alguns complexos enzimaticos, deve-se a auséncia
das enzimas galactosidases, ja que a maior parte dos fatores antinutricionais do farelo de soja
(rafinose e estaquiose) sdo degradadas por estas enzimas, responsaveis pela melhora do
aproveitamento de dietas a base de milho e farelo de soja. Pinheiro et al. (2008) néo
observaram efeito benéfico da suplementagdo enzimatica (a-galactosidase, celulase, amilase,
protease) no CMMS, CMPB e EMA em dietas a base de milho e farelo de soja, com baixa
fibra em frangos de corte. Porém, os autores observaram beneficio das enzimas em todos estes
parametros, com dietas de alto teor de fibra, o qual é explicado pela maior quantidade de
substratos para acdo enzimatica.

Né&o foi observada diferenca significativa (P>0,05) dos niveis de adicdo do complexo
enzimatico na retengdo de nitrogénio (Tabela 3). A falta de efeito benéfico da suplementacéo
enzimatica no aproveitamento da proteina também foi observado por Novak et al. 2008, que
ndo verificaram efeito da inclusdo do complexo enzimético (amilase, protease e xilanase) na
digestibilidade da proteina bruta e balanco de nitrogénio das dietas a base de milho e farelo de

soja, com dois niveis de energia metabolizavel e proteina bruta para poedeiras.

Tabela 3. Valores médios de retengdo de nitrogénio, calcio e fosforo (g/ave) para frangos de corte, alimentados
com diferentes niveis do complexo enzimatico nas dietas.

Niveis de adicdo CE (kg/ton) Valor P
e 0,000 0,200 0,200 0,300 0,400 CVv Linear Quadréatica
N retido 1417 15,66 14,73 16,05 1512 7,514  0,2482 0,2759
Ca retido 250 2,82 323 300 321 8765 0,0021 0,0028
P retido 1,96 2,20 2,30 2,30 2,36 6,675 0,0020  0,0025

CV=coeficiente de variacdo (%); Valor P = Nivel de significancia da andlise de regresséo.

A gquantidade de Ca retido pelos frangos de corte foi influenciada significativamente
(P<0,01), segundo as equacles: CaRET = 2,6291 + 1,6132CE (R?=0,42), CaRET = 2,5073 +
4,0500CE — 6,0920CE? (R2=0,50). O nivel de 0,332 kg/ton melhorou em 21,39% na retengéo
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de célcio (Tabela 3). Os resultados observados estdo de acordo com os encontrados por
Scheideler et al. (2005), que verificaram melhora de 15,0% na retencdo de calcio por
galinhas poedeiras alimentadas com dietas a base de milho e farelo de soja, em fungédo da
suplementacdo de complexo enzimatico (amilase, protease e xilanase).

Os valores de P, retido pelos frangos de corte, foram influenciados significativamente
(P<0,05), segundo as equagOes: PRET = 2,0355 + 0,9375CE (R%=0,46), PRET = 1,9742 +
2,2689CE — 3,4534CE? (R2=0,55), sendo que o nivel de 0,329 kg/ton permite a melhora de
9,56% na retencdo de fosforo (Tabela 3). Estes resultados estdo de acordo com Cowieson et
al. (2006) que, analisando niveis da inclusdo de fitase (150, 300, 600, 1,200, 2,400, e 24,000
U/kg) em dietas controle negativo a base de milho e farelo de soja, verificaram que o
beneficio na metabolizabilidade do fésforo acompanhou os niveis cresceste de fitase.

Os resultados encontrados demonstraram que a enzima fitase, presente no complexo
enzimatico, foi eficiente em disponibilizar o fosforo que estava em forma de fitato. Resultados
benéficos da suplementacdo do mesmo complexo enzimético (fitase, protease, xilanase, [3-
glucanase, celulase, amilase e pectinase) também foram encontrados por Pessoa et al. (2010),
que relataram melhora na retencdo de 10,26% deste nutriente em funcdo da acdo enzimatica.
Estes resultados corroboram os descritos por Juanpere et al. (2005), que verificaram a
melhora na retengdo de fosforo devido a enzima fitase. Quando inclusa junto a B-glucanase,
melhoram o aproveitamento do célcio pelos frangos de corte em dietas a base de milho.

De acordo com os resultados encontrados os diferentes niveis do complexo
enzimatico, ndo influenciaram a metabolizabilidade da matéria seca e proteina bruta, o que
pode ter ocorrido em funcdo da qualidade e quantidade de substrato presente na racao
experimental a base de milho e farelo de soja (2,74% de fibra bruta). No entanto, beneficios
na metabolizabilidade do calcio e fosforo foram verificados, resultando na melhor retencédo

destes minerais, reduzindo a excrecao de fosforo pelas aves para o0 ambiente.
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4. CONCLUSAO

A inclusdo do complexo enziméatico SSF em frangos de corte ndo beneficiam a
metabolizabilidade da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e a retencdo de nitrogénio,
mas melhora a metabolizabilidade do fosforo e célcio, sendo recomendados os niveis de 0,329

e 0,332 kg/ton, respectivamente, para maior retencao destes minerais.
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