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Indo eles pelo caminho, entraram em um certo povoado. E certa mulherdahama
Marta, hospedou-0 em sua casa.

Tinha ela uma irm&, chamada Maria, que se sentou aos pés do Seobwroenfindo
seus ensinamentos.

Marta agitava-se de um lado para outro, ocupada em muitos servigidm E
aproximou-se de Jesus e disse:

— Senhor! N&o te importas de que eu fique a servir sozinha? Ordena armilyae
venha ajudar-me!

Respondeu-lhe o Senhor:

— Marta! Marta! Andas inquieta e te preocupas com muitas coisas.

"Maria, entretanto, escolheu a melhor parte, e esta nao lhe sera tirada."

Lucas 10:38-42
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RESUMO

CARVALHO, Bruno Reis de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2013.
Avaliacdo de um complexo enzimético em ragfes para frangos de codem diferentes
idades. Orientadora: Melissa Izabel Hannas. Coorientadores: Horacio Santiatagitos

Luiz Fernando Teixeira Albino.

Para avaliar um complexo enzimatico em dietas com diferentess miutricionais, foram
realizados trés experimentos de desempenho e dois ensaios Hdelismtano Setor de
Avicultura da Universidade Federal de Vigcosa. Nos experimentos @enpesho foram
utilizados 2000 (de 1 a 21 dias), 1600 (de 21 a 35 dias) e 1200 (de 36 a 49 dias) pintos de
corte machos, da linhagem Cobb, distribuidos em delineamento experiméitalriente
casualizado, com 8 tratamentos em esquema fatorial 2 x 4 (adicdo a@o r@onplexo
enzimatico em quatro niveis nutricionais diferentes), com dez repeti¢c®®s20 e 15 aves

por unidade experimental em cada fase, respectivamente. As dietamertas diferiram

nos niveis de energia metabolizavel, fosforo disponivel e lisinatidiglessendo o nivel
nutricional 1 formulado para atender as exigéncias nutricionais @as(Beostagncet al.,

2011) a partir do qual foram feitas redu¢des de 56kcal/kg, 0,075% de P.disp. e 0,0i9% na
Dig (NN2); 75kcal/kg, 0,1% de P.disp. e 0,025% na Lis Dig (NN3); ou 94 ad[125% de

P.disp. e 0,031% na Lis Dig (NN4), com adicdo ou ndo do complexo enzimAtico.
suplementacdo do complexo enzimatico em 200 gramas/ton. nas racdes com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011) apresentou resultados estatitgicauperiores
(P<0,05) a sua nao adicdo, sendo que o NN2 na fase inicial e 0 NN3 nas demms, C
adicdo do complexo, demonstraram resultados iguais (P<0,05) ao niversdasigpor
Rostagneet al.(2011) sem adi¢cdo do complexo enzimatico. Para a avaliagdo dos védores
energia metabolizavel e balanco de nitrogénio das dietas, foedizad®s dois ensaios de
metabolismo, sendo o primeiro com 336 pintos de corte de 13 a 21 dias dend&de e
repeticbes e 7 animais por unidade experimental, e o0 segundo com 384 pintos de corte machos
de 25 a 33 dias de idade com 8 repeticdes e 6 animais por ueigedtEnental, distribuidos

em delineamento inteiramente casualizado, sendo os tratamentssaguaspectivas fases

do desempenho. Os resultados indicam que para racdes formuladas enabauedr das
exigéncias nutricionais, a utilizacdo do complexo enzimatico permitiu liberag®) de 31 e

de 87 kcal na EMAN na primeira fase e de 115, de 110 e de 13 kcal na sépeda

respectivamente. Assim, pode-se concluir que o potencial de vadmrizég complexo



enzimatico em ragfes para frangos de cértlependente da fase de desenvolvimento do
animal, podendo promover melhorias nos parametros de ganho de peso e conversao alimentar,

bem como aumento da energia metabolizavel das racoes.
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ABSTRACT

CARVALHO, Bruno Reis de, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July 20A3.
Evaluation of an enzyme complex in diets for broilers with dferent ages. Advisor:
Melissa Izabel Hannas. Co-Advisors: Horacio Santiago Rostagno andéréunando Teixeira
Albino.

To evaluate an enzyme complex in diets with different nutrient letletee performance
experiments and two bioassays were conducted in the Poultry Sector of the Fedenaityniv
of Vigosa. In performance experiments were used 2000 (1-21 days), 1600 (21-3&mndhys)
1200 (35-49 days) male broiler chicks, Cobb, distributed in a completely randbdezign
with 8 treatments in 2 x 4 factorial arrangement (with or without madibf the enzyme
complex in four different nutrient levels), with ten replications with 25, 201&n8irds in
each phase, respectively. The experimental diets were formutatesl different in energy
levels, available phosphorus and digestible lysine, and the nutritevehll was formulated
to meet the nutritional requirements of poultries (Rostagnal., 2011) from which
reductions were made: 56kcal/kg, 0,075% of$pdnd 0.019% in Lys Dig (NN2); 75kcal/kg,
0.1% to Pdispand 0.025% in Lys Dig (NN3) or 94kcal/kg, 0.125% Bpdind 0,031% in Lys
Dig (NN4), with or without addition of the enzyme complex. The supplementafidhe
enzyme complex (200 grams/ton) in diets formulated in the recommendationstafjifo et
al. (2011) showed statistically higher (P< 0.05) to diets without the compleéX\Iid2 in the
initial phase and NN3 in the others phases with the addition of the costpdeved similar
results (P< 0.05) to the levels suggested by Rostagmah (2011). For the evaluation of
metabolizable energy and nitrogen balance of diets, there were two nwtabialls, the first
with 336 broiler chicks 13-21 days old in 6 replicates and 7 animalexperimental unit,
and the second with 384 male broiler chicks of 25-33 days old with 8 reps andasaper
experimental unit were distributed in a completely randomized designtnedatments equal
to their performance phases. The results indicate that, under the mespiseof diets, the use
of the enzyme complex allowed the release of 36, 31 and 87 kcal AMBae first stage and
115, 110 and 13 kcal in the second stage, respectively. Thus, we can cdhalutlee
potential for appreciation of the enzyme complex in diets for broilers isndepeon the
stage of development of the animal and can promote improvements inrémepas of

weight gain and feed conversion, and increased metabolizable energy of the feeds.
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1. INTRODUCAO GERAL

Estratégias nutricionais utilizadas na formulacdo de racdes influerasanesultados na
producdo avicola. Uma dessas estratégias € a utilizacdo gesagitotécnicos nas racdes. Esses
aditivos podem promover uma melhor eficiéncia dos animais na utilizéggionutrientes,
permitindo assim um melhor aproveitamento dos ingredientes.

Com a restricdo ao uso de antibidticos e quimioterapicos melhoradodesetfapenho na
producdo animal, o numero de trabalhos cientificos com aditivos akemaeve notavel
crescimento, com o desenvolvimento de substancias que garantisgatites de desempenho
atuais.

Além de proporcionar melhorias no ganho de peso e conversdo alimentardesses s@io
muitas vezes responsaveis por um beneficio a saude intestinal dasanargualidade da carne
e reducao da excrecdo de agentes poluidores no solo, além de redu¢éo nos custos de producéo.

Entre os aditivos destacase-0s acidos organicos, probioticos, pré-bidticos, 6leos essenciais,
e as enzimas exogenas. Nesse grupo, as enzimas exogenas perositeaninaais um
aproveitamento de nutrientes da dieta antes indisponiveis.

Enzimas s&o substrato - dependentes, e em funcéo disso sua eficiéaciaroscem funcao
dos alimentos utilizados nas rac¢fes, da idade e linhagem dasl@aspiente, das condi¢des
sanitarias e do manejo. Isso faz com que exista sub ou super valorize;@&mzimas em
situacdes especificas, que define a necessidade de realizar esta pesquisa.

Assim, os objetivos deste trabalho foram:

01) Avaliar um complexo enzimético nas rag6es de frangos de corte coemtdiéeniveis
nutricionais sobre o desempenho dos animais em diferentes idades;
02) Avaliar um complexo enzimatico em racdes com diferentes niveis nutricisolaie os

valores de energia metabolizavel em dietas para frangos de corte em diferestes fas



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O uso de enzimas

Os aditivos destinados a alimentacdo animal sédo classificagosd® a legislacdo brasileira
como qualquer substancia ou microrganismo adicionados intencionalmecé® deado ou ndo
valor nutritivo, que melhorem as caracteristicas dos alimentosatkst a alimentacdo animal
ou do proprio produto final (MAPA, 2004

Alguns aditivos, como aminoacidos, vitaminas e minerais, possuem propseuddeionais
especificas que suprem diretamente as exigéncias dietéticasrdasasendo indispensavel sua
adicdo na formulacdo das racfes. A auséncia dessas substémaieasionar deficiéncias
metabdlicas no organismo, criando um efeito depressor sobre o desempenho cpbakitiv
animais.

J& outros aditivos atuam indiretamente sobre o valor nutricional dosnétis, possuindo
componentes que alteram as caracteristicas da microflora nate§é ou pro-biéticos),
reduzem o0 numero de patdgenos (b6leos essenciais, acidos organicos e promotores de
crescimento) ou auxiliam na degradacdo de nutrientes indisponiveis (erzxbgsnas).
Entretanto, sua adicdo ndo € essencial ha composicéo da dieta,arafouana estratégia para
potencializar o desempenho dos animais.

Entretanto, o constante aumento na demanda de alimentos exige qudecovisgias de
aumento de producéo sejam desenvolvidas, seja por melhorias na coanib@gais, aumento
no aproveitamento dos nutrientes ou modificacdes genéticas nos lemisnados a producéao.
Visto a possibilidade no aumento da digestibilidade, o uso de determinbitazs gossibilitan
0 aproveitamento de nutrientes quando néo utilizados séo perdidos nas excretas.

A excrecao de nutrientes como proteinas, carboidratos e minerais notanabigmentam a
poluicdo dentro dos sistemas de criacdo com a liberacdo dergdsesio do bem estar animal,
aumento da incidéncia de doencas e eutrofizacdo dos cursos de agua,dgjetodondo sao
manejados corretamente. Além disso, o0 custo desses nutrientes compde grande parte do dispéndic
da producgao animal, sendo sua eliminagdo uma perda de recursos caros.

A nao utilizacdo de alguns nutrientes esta relacionada geralrentépria fisiologia do
animal. Algumas plantas desenvolveram compostos que tornaram nutresgesificos

indisponiveis aos seus predadores ou reduziram sua palatabilidade, garsetindocesso
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reprodutivo. Animais monogastricos, por sua vez, ndo possuem atividade ake erezimas
especificas, ou as produzem de maneira infima, limitando o niUmero siasstiotencialmente
nutritivas.

Dessa forma, a suplementacdo de enzimas exdégenas na racdo peratiteento da
digestibilidade de compostos que antes seriam eliminados, dispamtoi substratos para a

producao, seja ela carne, leite ou ovos.

2.2As enzimas

As enzimas sao classificadas como proteinas globulares de estrutura terciariarodripa
em sua grande maioria, com numero e sequéncia de aminoacidos d€fimaape & Harvey,
1989). Devido ao grande controle no processo de producdo e ao volume de estudas aa a
utilizacdo de enzimas ndo apresenta nenhum risco para humanosfis aossui aceitacdo no
mercado, pois além de aumentar os parametros produtivos reduz o impadividdaea
zootécnica sobre 0 meio ambiente.

Segundo Stryer (1995), enzimas podem ser consideradas eficientes doatdisam
sistemas biologicos que aceleram reacfes intra e extra celldarese classificar enzimas,
devemos ressaltar sua atividade, estabilidade e especiécida substrato. A atividade
enzimética € variavel e influenciada por fatores como tipo e daaetide substrato, pH,
temperatura, presenca de inibidores enziméticos, e, por serem proteinass@odetivadas e
desnaturadas por pH extremos e calor, sendo também degradadas por outras enzimas proteolitica:
(Nagashiro, 2007).

Existe uma gama de enzimas exdgenas disponiveis no mercado des ddaivela 1). As
principais sao as proteases, amilases, celulases, xilanasesygdhses, glucanases, pectinases,
lipases e fitases. Cada enzima possui um sitio ativo especitiaodatem determinada ligacéo
guimica. Essa especificidade faz com que as enzimas possafitggragas individualmente na
ragdo ou combinadas, na forma de compleximends’.

A utilizacdo de uma enzima isolada deve ser feita quando se teshjetivo degradar um
determinado fator antinutricional conhecido, quando o animal apresenta alguciéndiefi
especifica ou quando o uso da enzima combinada a outras possa redukiadeatie ambas
(Wenk, 1993). Ja o uso dos complexos é recomendado quando a dieta apresenta variadas

guantidades de fatores antinutricionais, em dietas com ingredietggsa@os com grande
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variagdo na composicdo quimica, ou em animais sob efeito de graneleseesiu desafio
sanitario, que reduzem a producdo de enzimas enddgenas, jA que complexos EoEsuEsN
gue atuam em diversos substrat®s.blends ou coquetéis sdo misturas fisicas de enzimas que
podem ou ndo atuar sobre o0 mesmo substrato, e se diferencia dos comppiegesem uma
mistura de enzimas produzidas em separado, enquanto os complexos saoEpdimatasem
conjunto.

Tabela 1- Resumo de enzimas utilizadas na racao de aves

Enzima Substrato Acéo
Xilanase Arabinoxilanos Reducéo da viscosidade da ragao.
Glucanases B - glucanos Reducéo da viscosidade da racdo e menor umidads
cama.
Pectinases Pectinas Reducéo da viscosidade da ragao.
Celulases Celulose Degradacao de celulose e liberagédo de nutrientes.
Proteases Proteinas Suplementacéo das enzimas enddgenas; degradac

mais eficiente de proteinas.

Amilases Amido Suplementacéo das enzimas enddgenas; degradac
mais eficiente do amido.

Fitase Acido fitico Melhora a utilizacdo do fésforo dos vegetais. Remo

do acido fitico.

Galactosidades Galactosidios Remocéo de galactosidios
Lipases Lipidios e ac. Melhora a utilizacdo de gorduras animais e vegetais
graxos

Adaptado de Cledphasal. (1995)

2.2.1 Carboidrases

A maioria dos ingredientes utilizados na nutricdo animal provém de fontetaigeds
polissacarideos que compdem esses alimentos sdo fonte prim@&mergea para os animais,
sendo primeiramente degradados a glicose ou frutose. Entretanto, partemgusentes da
parede celular desses vegetais sao indigestiveis para amoragastricos. Componentes como

a celulose e lignina necessitam de enzimas especificas para que suas ligagdes tipo B sejam



hidrolizadas, sendo que as enzimas enddgenas produzidagg®suinos sdo do tipo o, ligagdo
constituinte das moléculas de amido. Para @glégacoes do tipo  sofram lise, é necessara

adicdo de carboidrases a racao.

As carboidrases, juntamente com as fitases, estdo entre as enmisastilizadas na
industria de nutricdo animal (Adeola & Cowieson, 2011). Isso se dat@agdo desse tipo de
enzimas na liberacdo de um maior contetdo energético das ragdes, caenp@igneroso das
dietas e de grande importancia no desempenho dos animais. Alémadissaja parede celular
expde o conteudo celular. Autores (Marsnetal.,1997; Francesch & Geraert, 2009; Adeola &
Cowieson, 2011) citam que além de energia, o uso de carboidrases taub@mta a
digestibilidade de aminoacidos e minerais presente no vegetais.

O termo carboidrase se refemequalquer enzima que tenha a capacidade de hidrolisar
carboidratos, entretanto 80% das enzimas utilizadas para essa dmatidla xilanases e
glucanases (Adeola & Cowieson, 2011). Xilanos e glucanos participanmedeclasse de
polissacarideos denominada polissacarideos ndo amildceos, impdatantentinutricional
presente nas dietas vegetais.

Os polissacarideos ndo amilaceos, também chamados PNAs, podetassiicatos
dependendo da solubilidade de seus constituintes. Celuloses, lignimasnasahemiceluloses
ndo se solubilizam em meio aquoso, sendo assim PNAs insollUveisctiidagpegomas e a
hemicelulose formam o grupo dos PNAs solaveis, sendo a hemicelulositutaspor
arabinoxilanosp-glucanos, D-xilanos, D-mananos e xiloglucanos, entre outros (Tavetriaari
2008).

Além de indigestiveis, os PNAs (principalmente os sollveis) consegée ligar a
molécula de agua, aumentando a viscosidade da digesta, 0 que reduzda passagem no
intestino, além de reduzir a difusdo de nutrientes e de enzinessivhg(Rosa & Uttpatel, 2007).
Segundo Vahouny (1982), ocorre também modificacbes na estrutura da mucosa ido, ietest
mudancgas na regulacdo hormonal devido a alteragdo na taxa de absorgcdnedEiuf
proliferacdo de bactérias no trato gastro intestinal também posstédxeu@aumentada com a
reducao da velocidade de passagem do alimento (Souza, 2005).

Dessa forma, adicdo de carboidrases a racdo gera um efeito bewsafiparametros de

desempenho de animais ndo ruminantes, além de permitir ao nigtecioraior flexibilizacao



das formulagbes, com a adicdo de alimentos alternativos coonesé@ores de fibra, ou maior
valorizacdo da energia do milho e do farelo de soja, ingredienissutii@dados nas racdes no

Brasil.

2.2.2 Fitases

Fitases sdo enzimas da familia das hidrolases capazes lgmrcataeacéo de hidrélise do
acido fitico. O fésforo € um macromineral de extrema importancia pavartebrados, pois
participa da constituicdo da matriz 6ssea, integra os fosfolipidioseddrana celular, forma a
estrutura dos acidos nucleicos e participa de diversos sistemasatirmsmprincipalmente
aqueles relacionados com sistemas de alta energia via ATP.

Nos vegetais, cerca de 60 a 90% do fosforo se encontra complexado naldéomia-
inositol hexaquisfosfato (Hp, ou acido fitico. O &cido fitico € uma molécula com seis carbonos
ligados a seis grupos fosfatos, encontrado em cotilédones (trigo, cevada) eargi&rmen
(milho) dos vegetais, funcionando como reserva de fésforo para as sementes,dEsEprgia
e fonte de cations (Cheryan, 1980). O acido fitico também protege a searoetra 0s danos
oxidativos durante o periodo de dorméncia em que a semente € armazenadaZ@i0) além
de ser responséavel pelo processo de inicio de dorméncia (Beadyl982). A concentracdo do
acido fitico nas plantas depende do estagio de maturidade, grau de prenassanitivar,
fatores climaticos, locacdo e ano de plantio (Manangui & Coon, 2006).

Para que o fosforo fitico seja liberado no trato gastrointestinal, € necessério a acae. da fitas
Na auséncia dessa enzima, o acido fitico pode se ligar com outra@ntestrireduzindo a
digestibilidade dos mesmos para o organismo (8edle, 2007).

As fitases podem ser classificadas como 3-fitase @itage, dependendo de onde
hidrélise do grupamento fogtano acido fitico € iniciada. Quanto a origem, a fitase pode ser de
origem microbiana ou vegetal. Entretanto, a fitase presente nastesraedesconsiderada nas
formulacbes de racBes por aparecerem de forma variada e em pequenasdgsafBaiaier-
Guillot et al., 1996).

Os animais monogastricos nao produzem fitase enddgena. A fitase e fogiassees na
mucosa intestinal, sangue e figado possuem alta eficiéncia emfadsfoacido fitico em
fosfato livre para a utilizagcdo sistémica (Oshiehal., 1964; Birge and Avioli, 1981; Maenz &

Classen, 1998). Entretanto, o que impede a digestdo do acido fitico ndo éngguss fitase
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endogena, mas sim a baixa solubilidade do &cido fitico no intestinaldemaue depende da
concentracdo de cations no limen.

Para verificar esse fato, Schlemneeial. (2001) avaliaram a solubilidade do inositol no
intestino grosso (pH 6,2) e delgado de suinos (pH 6,6), e constataramaduigil@ade do 1P6,
IP5, IP4, IP3, IPZoi de 2, 7, 8, 31, e 75% no intestino delgado, respectivamente. Os valores
correspondentes para o intestino grosso foram de 2, 3, 0, 6, e 24%, mostrando quedadelubil
do acido fitico é extremamente dependente do nimero de fosfatos na molécula.

No caso das fitases microbianas, a molécula de fitase se liga a ligagcaocani@no 3 (no
caso da 3-fitase) ou entre o carbono 6 (no caso da 6-fitaserar |l grupo fosfato. Apods a
hidrélise do grupamento preferencial, a fitase realiza a sequencidrdiisbs no anel de inositol
independentemente das condicbes ambientais e solubilidade do meiogarante sua maior
atividade frente as fitases endogenas (Adeola & Cowieson, 2011).

Alguns autores citam que, apesar da fitase liberar o fésforo doféiidpnenhuma fitase
sozinha consegue liberar todos os atomos de fésforo da molécula, sendo pa&eessario uma
acao conjunta entre a fitase e uma fosfatase ndo especifica (Maenz, 2001).

Quanto aos efeitos no animal, diversos fatores podem interferir na redpastémal a
suplementacdo de fitase. Aléem da classe, idade e estado imumaléganimal, variacdes da
fonte da enzima, bem como sua concentracdo, podem afetar de forma diferente o desempenho da:
aves, principalmente em ragfes peletizadas, visto que fitasesaSirggibacterianas possuem
diferentes modos e temperaturas otimas de acdo. Niveis de caltwop,f@mnco, magnésio,
cobre, aditivos, vitamina D, entre outrdambém podem influenciar em tal resposta (Singh,
2008).

O aumento na digestibilidade do fosforo permite uma reducdo na inclustsfat®
inorganico a dieta, fonte essa que € nao renovavel e de alto custopsiEsfloro o terceiro
nutriente mais oneroso nas formulacdes de racdes, atras de energidna jBukng et al.,
2000).

A reducéo na excreg¢do de minerais também € um objetivo na incluBtse®a ragdo. O
impacto ambiental da producdo de aves e suinos é alvo de constdities podendo causar
contaminacao do lencol freatico e eutrofizacdo de cursos de agua. Ofilased@o melhorar a
digestibilidade do fésforo, reduz a eliminacdo desse mineral no amhiedtizindo o impacto

dessa atividade.



Assim, o uso de fitase possui diversos beneficios a producao de aiesse sendo hoje a

enzima mais utilizada nas industrias de producéo animal.

2.2.3 Proteases

As enzimas proteoliticas, também conhecidas como proteasesaratali hidrélise das
ligacbes peptidicas em substratos proteicos, sendo classificadasrde com a posicdo onde
agem. Proteases que clivam as ligacdes proximas ao grupo tedmmdistrato sao classificadas
como exopeptidades, podendo ser subclassificadas em aminopeptidades (no atasoede
préximas ao grupamento amino) ou carboxipeptidades (quando atuam em terminais cadboxilicos
Ja enzimas que atuam no meio da cadeia sdo denominadas endopeptidades, sendo sutedividida
acordo com o grupo reativo no sitio ativo em que a lise é realisada, pceesgoina-proteases,
cisteina-proteases, aspartico-proteases ou aspartico-endopeptidadedoproteases ou
metaloendopeptidades (Retcal., 1998).

As proteases, além de participar como agente essencial no processtivajigsao
responsaveis pelo turnover proteico, modulacdo enzimatica, regulacdo dadexg@&s<a,
esporulacdo de microrganismos e germinacdo de sementes. Seu peykEistiea € bastante
conhecido, sendo empregada no tratamento de couros, producéo de cervejas, pleses e
fabricacéo de detergentes (Aehle, 2007).

Diversos beneficios sédo relatados com a adi¢cdo de proteases endégeaadasy como 0
aumento da producdo enddégena de peptidades, aumentando a digestibilidanhéndéasidos
(Bedford & Partridge, 2011), hidrélise de fatores antinutricionais, tais contectmas e
inibidores de tripsina (Huet al., 1993; Ghazet al., 2002), e redugdo na excrec¢ao de nitrogénio
(Dessimoni, 20111

A utilizacdo de proteases nas dietas para monogastricos ainda dareéc®rmacoes
especificas, tais como pH e temperaturas 6timos de atuacdo aceétibstrato ideal bem como
seu modo de acgdo. Pesquisas com dietas contendo proteases por vezesrapresgitddos
inconsistentes, segundo Adeola & Cowieson (2011), ja que proteases fungiaaerarizes,
mesmo com respostas positivasitro, podem néo apresentar o0s mesmos resultadogo.

A divergéncia entre os resultados de desempenho com uso de proteasstimdmem
elucidados. Entretanto, essas respostas podem estar relacionadas tbiidage entre as

enzimas enddgenas e aquelas fornecidas na ragdo. Outro mecanismbgesssivateracdo € o
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grau de gelatilizacdo da proteina da s@e estudo realizado por Hrckowt al. (2002) foi

observado que o mesmo substrato tratado com diferentes proteases geefil uhfierente de

liberacdo de aminoacidos, o que pode ocasionar um desbalanco aminoacidico no trath intestina
Apesar disso, a adicdo de proteases tem se mostrado benéfica nadaaiogaes, visto

gue a proteina € o nutriente mais oneroso das ra¢des para monogastricos.afsiaddsvem

ser realizados para se compreender os efeitos desse tipo de enzisialogiafido animal,

garantindo sua eficiéncia de utilizac&o.
2.3 Produgéo de enzimas

Moléculas de enzimas, com sua estrutura tridimensional, sdo compaestoomplexos
para serem sintetizados por meios quimicos. Comercialmente, a producaarde énfeita a
partir leveduras, fungos ou bactérias, podendo ainda ser de origem animgétal (Mascarell,
J. & Ryan, M., 1997). Entre os microorganismos mais utilizados para a poodeigdnzimas,

encontranmseos géneroaspergillus sp., Trichoderma sp. e Bacillus sp. (Tabela 2.

Tabela 2. Principais microrganismos utilizados na producdo de enzimas

Microrganismo Principais enzimas produzidas
Aspergillus niger a-amilase, B-glucanase, celulase
Aspergillus ficuum Fitase

Aspergillus oryzae a-amilase, protease neutra

Bacillus licheniformis a-amilase

Bacillus subtilis a-amilase, protease neutra, B-glucanase
Trichoderma ciridar Xilanase, B-glucanase, cellulase

Fonte: Mascarell, J. & Ryan, M., 1997. Adaptado.

A primeira etapa para a producdo de enzimas é a selecdo do mismmauie produza a
enzima desejada. Esses microrganismos geralmente sdo os mesmoepres culturas de

cereais no campo, entretanto a sele¢cdo de uma cepa especifica do microrgadéshavar anos.



Um desafio desse processo é que as enzimas Uteis para a nutri@@saaiproduzidas na
natureza em pequenas quantidades, ou seus microrganismos sao drultifiwie podem criar
compostos indesejaveis. Assim, solucdes tem sido propostas, como difstdrsizatos para
cultivo ou transferindese o DNA responsavel pela producdo da enzima para outro
microrganismo com maior capacidade de producéo (Olsen, 2008).

Os microrganismos entdo sao adicionados ao meio de cultura em tdadeesentacéo
com caracteristicas controladas de temperatura, pressdo, pHietaxaspiracaoQo, e Q),
oxigénio dissolvidgotencial redox, nivel de espuma, fluxo de calor através do sistema de
resfriamento, coeficientes de transferéncia de massa e de calde,(2007)Os tanques podem
ser de fluxo continuo, com o substrato entrando a medida que é consumido, ou seomsconti
com o0s nutrientes sendo adicionados com o crescimento dos microorganismostratosub
fermentativo € geralmente rico em amido e agucares, podeinepba adicdo de sais inorganicos,

e é previamente esterilizado antes de ser adicionado ao tanque.

O substrato pode ser adicionado em estado liquido (processo de fermentacdocayubmers
onde é posteriormente filtrado e centrifugado, ou em estado de fermentaddoosale a agua €
adicionada ao substrato poroso em quantidades minimas necessarigaraatir a fermentacao
e que nao excedam a capacidade de retensdo da matriz porosaltifasspracesso tem se
mostrado mais vantajoso por ser de menor custo, de facil manuseio a rdizluos

agroindustriais que em muitos casos sao considerados problemas ambientais (Zanelato, 2011).
2.4 Uso na nutricdo animal

O produto comercial da producdo de enzimas pode se apresentar deegifesengs.
Algumas aplicacbes requerem produtos enzimaticos solidos, de forma quéma énzta
necessita ser transformada em granulados juntamente com um nregergbara sua adicdo nas
racbes. Outras aplicacbes necessitam de formulacdes liquidas, por rserenfaceis de
manusear, e podem ser dosadas juntamente com outros ingredientes liquidos (Olsen, 2008)

Dentro da formulacdo das racdes, a adicdo de enzimas pode ser idsedigizs formas
(Dourado, 2008). A primeira, chamada de uso "on top", consiste em utiliza-lainea
formulacéo dentro dos niveis nutricionais adequados para as aves, que supestEndem as
exigéncias dos animais. Os nutrientes liberados com a adicdo amaeseido destinados
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diretamente a producdo, o que permite uma melhoria do desempenho dos aninmaie;sabte
assim maior rentabilidade.

Ja a segunda opc¢éao, conhecida como "reducédo especifica”, preconiza a dedugéeis
de nutrientes nos quais se sabe haver atuacdo das enzimas dentro dgecdormhas racoes,
gerando menos gasto assim na aquisicdo de ingredientes, parte mais daepseducao.
Entretanto, para que essa opc¢ao seja viavel, é necessario definir penteanvalor da matriz
da enzima. Assim, sdo necessdarias constantes pesquisas pararaualatriz nutricional de
acordo com que melhorias genéticas vao sendo obtidas nas linhagens comerciaisails ani

O uso de enzimas exdgenas na racgdo de animais monogastricos vem pdomove
importantes beneficios nos sistemas de producdo animal. Aves e sdimosonseguem
aproveitar cerca de 15 a 25% dos valores nutricionais dos alimentos (Bed?artri€ige,2011),
seja por ndo produam enzimas em quantidade suficiente ou pela presenca de fatores
antinutricionais. Essa ineficiéncia na utilizacdo dos nutrienfgesenta uma grande perda nos
sistemas produtivos, visto que a nutricdo € o maior constituinte dodauptoducéo, sendo que
essa perda pode ser minimizada com a adi¢do de enzimas as ragoes.

Animais monogastricos também possuem capacidade reduzida de fermentesiéal, o
gue gera um problema visto que a maioria das dietas tem como psinogradientes fontes
vegetais. Dessa forma, a suplementacdo com enzimas exdgenas ipadesgierada uma
estratégia ndo so para melhorar a eficiéncia produtiva dos animais, mais parargdaatidade
de poluentes lancados ao meio ambiente. Ao promover o desempenho aciheisiga
estabelecidos, 0 uso de enzimas também se torna uma alternasivatggauar os efeitos da
retirada dos promotores de crescimento (Vieira, 2003).

A capacidade de liberacdo de nutrientes promovidas pelas enzimasasxogiete em
melhorias nos parametros de desempenho, sendo que essas melhorias idier depégmo de
enzima e de sua capacidade de liberacdo dos nutrientes, além daesifieterges a racdo e aos
animais.

Em aves, a utilizacdo de enzimas nas ragbes tem mostratis gfesitivos sobre os
parametros de desempenho. A suplementacdo de ragbes com fitase pemmitmaior
disponibilidade do fésforo, o que por sua vez gera um acréscimo no ganho e pegergao

alimentar. Contudo, alguns autores tem verificado que a adicdo @s filatgamente com outras
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enzimas permite maior ganho de peso e conversédo do que seu uso de formair{@uvidieson
& Adeola, 2005; Attieet al., 2012).

Os niveis nutricionais utilizados na formulacdo das dietas tanmfi&@nciam as respostas
com a utilizacdo de fitase. Alvarengaal. (2011) reduziram os niveis de energia metabolizavel,
proteina bruta e fésforo disponivel das dietas e suplementaram ou ndo asoatddase,
observando que em menores niveis 0S animais aumentaram 0 consumongaeasar as
deficiéncias nutricionais. Entretanto, a adicdo da enzima permitiuoguparametros de
desempenho se mantivessem semelhantes aos animais que mecdie¢aa formuladas na
exigéncia das aves, mesmo com niveis reduzidos de nutrientes.

Carboidrases também tem sido utilizadas para promover o desempenho dos frangos de
corte, principalmente em dietas a base de cereais de invern®.cEss@s, como trigo e centeio,
possuem grande quantidade de polissacarideos ndo amilaceos, o qua joatdicefeito das
enzimas em dietas com essas ingredientes. Cowieson & Adeola (200&nesugplram com
diversas carboidrases dietas a base de arroz, e compararam os resolado® controle
positivo & base de milho e farelo de soja. A adicdo das enmtaziu os efeitos negativos da
dieta com arroz, aumentando ganho de peso e a conversao alimentar dostraidfodias de
idade.

A adicao de carboidrases pode ndo se mostrar eficiente em ditas de milho e soja.
Esses ingredientes também apresentam fatores antinutriciona@iamomposicdo, mas a
guantidade desses compostos nem sempre afeta o desempenho dos anjanaist Xerver
(2013) relatam que os niveis de PNAs do milho e da soja ndo proporcionam graiesas
aos animais, e nao encontraram melhorias na suplementacdo enzimatiséusssa

Dietas com suplementacéo de proteases, embora ndo sejam tés cpranto fitases e
carboidrases, também possibilitam melhorias nas caracteristicdesdenpenho. Dessimoni
(2011)comparou a adicédo de proteases em dietas formuladas nas exigéncrasd®saa com
reducdo aminoacidica considerando uma digestibilidade 20 ou 40% superibreacazcluiu
gue mesmo a valorizagcdo de 40% da digestibilidade ndo altera mpged® dos animais,
quando suplementados com proteases.

Proteases melhoram os parametros produtivos ndo so pelo aumento nailitigdstidos
aminoacidos. Freitast al. (2011) suplementando dietas a base de milho e soja observaram

melhorias nas caracteristicas de desempenho de frangos de cortgestilildiade da proteina
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bruta. Aliado a isso, 0s autores relataram um aumento na digestibitidagerdura da dieta,
causado pela adicdo da protease em dietas com proteina e enegglasel&m aumento na
energia metabolizavel aparente da dieta também foi observado porréflareh al.(2010),
adicionando uma serina protease nas rag0es para perus.

Uma das formas de mensurar a efetividade da adicdo de enzinzasneais € através da
determinacdo da energia metabolizavel. A energia € um produto mesud@ oxidacdo dos
nutrientes e € utilizada em diversos processos no organismo, que envadena deantenca até
0 maximo potencial produtivo da ave (Rodrigweesal.,2002). A adicdo de enzimas a racéo
promove uma maior disponibilidade de energia para o animal, possibilitandor§uoesras de
desempenho sejam melhorados.

Devido a energia ser o componente mais caro das dietas, 0 aumento da utilizacdo da energia
atraves da adicdo de enzimas pode ser uma alternativa lucratigar Apemilho e farelo de soja
serem consideradas dietas de alta digestibilidade, melhorias nopeéed® com adicdo de
enzimas vem sendo relatados. Briedb al. (2006) encontraram aumento de 4,8% na
digestibilidade da energia ao avaliar o efeito da adicdo de um complerwagco em diferentes
niveis de processamento da soja.

Estudos com diferentes enzimas e complexos enzimaticos vem sehdadosa com
enfoque na melhoria da qualidade e seguranca dos alimentos, no potendigidddeaem
diferentes fases do desenvolvimento da aves, com dosagens diferemtele, pfomover melhor
preditibilidade do efeito dessas enzimas no organismo do animatod#oacom o tipo de
alimento utilizado (Cowiesost al., 2006).
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CAPITULO 1

USO DE COMPLEXO ENZIMATICO EM RACOES COM DIFERENTES NIVEIS
NUTRICIONAIS SOBRE O DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE
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1. INTRODUCAO

A sustentabilidade nos dltimos anos é um dos maiores desafios da prodogEo@nin o
aumento da exigéncia do mercado, diversos segmentos da producdo aninmal ibogagades
gue permitam a sustentabilidade sem que existam riscos ao coos@ao meio ambiente.
Assim, industria abre mao da utilizacdo de quimioterapicos melhoradadesatapenho e adota
na formulacéo das dietas estratégias para reduzir a excrecdo desmoeambiente, tais como a
utilizacdo de aminoacidos industriais e aditivos que possam aumentar ibitidpeet das dietas.

Nesse cenario, 0 uso de enzimas exdgenas passa a ser umateaitdenativa para
atender as exigéncias do consumidor. A utilizacdo de nutrientes ragigroniveis aos animais
permite melhorias no ganho de peso e redugao na conversao alimentagnam tempo que
reduzem a excrecdo desses compostos no ambiente. Além disso, ndo existem crattfe snad
uso de enzimas nas racfes fornecidas aos animais, o que contribui parsaonpasitiva frente
ao mercado consumidor.

Dependendo do tipo de enzimas utilizados na dieta, pode-se reduzir nérgistieas das
racOes, aumentar a disponibilidade de fésforo, calcio e aminoacidos. Entretamteshalanco
na oferta de nutrientes pode ser prejudicial ao metabolismo anima&nddese conhecer
previamente as especificidades das enzimas perante diferentes supstssioies nas racoes.

O uso de enzimas na alimentagcdo animal depende de diversos faiereantaa idade e
status imunolégico do animal, temperatura ambiental, tipo de flietacida, manejo, entre
outros. Os ingredientes utilizados na formulacédo das racdes fazequeasnacdo desse aditivo
também possa se dar de diferentes maneiras, ja que a maioriaudos éshaseado em dietas a
base de milho e farelo de soja, bem como a forma de inclusdo também gera difereradesesult

Diante disso, foram desenvolvidos trés experimentos para avaliar unmegorepkzimético
emracdes com diferentes niveis nutricionais sobre o desempenho de frangos de corte nas fases de
1 a 21 dias, 21 a 35dias e 36 a 49 dias de idade.
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2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi previamente aprovada pelo Comité de Etica (CEUNAdIB\O processo

n° 23/2013, estando de acordo com 0s principios éticos da experimentacao animal.

2.1. Experimento | - Complexo de enzimas em ra¢gBes com diferemteniveis

nutricionais sobre o desempenho de frangos de corte de 1 a 21 diasddele.

O experimento foi realizado no setor de avicultura da UniversidadeaFe@eVicosa no
periodo de setembro a outubro de 2012, sendo utilizados 2000 pintos machos da linhagem Cobb
com peso médio de 37,9g, distribuidos em delineamento inteiramentezzakualialojados em
galpéo dividido em boxes de 1,0 m x 1,5 m, forrados com cama de maravalha.

Os tratamentos experimentais podem ser observados na tabela 1. Oxcanglmatico
(C.E.) utilizado foi produzido a partir do fungispergillus niger em estado de fermentacao
soélida,composto pelas enzimas fitase (300u/g), protease (700u/g), xilanase (100u/g), B-glucanase
(200u/g), celulase (40u/g), amilase (30u/g) e pectinase (4000u/g), cedido geatijpdant
empresa Alltech, e cuja recomendacéo foi de 200g/ton, em substituicdo ao amido.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em queraa fatorial 2x4
(com e sem adicdo do complexo enzimatico em 4 niveis nutricionaifizatot 8 tratamentos
10 repeticdes de 25 aves por unidade experimental. Foram utilizadasfeagf@eas a base de
milho e soja, sendo que as racdes controle (NN1 e NNLficC&n formuladas para atenderem
as exigéncias nutricionais das aves para essa(Rastagnoet al., 2011), e a partir delas
realizadas reducdes de 56kcal, 0,075% de fosforo disponivel e 0,019% na disstveli (NN2
e NN2+CE); 75kcal, 0,1% de fosforo disponivel e 0,025% na lisina digestiNgl é§NNN3+CE);
e 94kcal, 0,125% de fosforo disponivel e 0,031% na lisina digestivel (NN44e 8y, com
adicdo ou ndo do complexo enzimatico nas dietas. A composicdo cehdasndietas estao

apresentados na tabela 2.
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Tabela 1: Tratamentos com diferentes niveis nutricionais para frangos de coat@ Heias de
idade, com e sem suplementa¢do do complexo enzimatico (CE).

Energia Fosforo Lisina
Tratamento Metabolizavel disponivel Célcio (%) digestivel
(kcal/kg) (%) (%)
T1 Nivel Nutricional 1 (NN1) 3000 0,400 0,852 1,170
Nivel Nutricional 1+ Complexc
T2 Enzimatico (NN1<CE) 3000 0,400 0,852 1,170
T3 Nivel Nutricional 2 (NN2)* 2944 0,325 0,777 1,151
Nivel Nutricional 2+ Complexc
T4 Enzimatico (NN2+CE)? 2944 0,325 0,777 1,151
T5 Nivel Nutricional 3 (NN3)2 2925 0,300 0,752 1,145
Nivel Nutricional 3+ Complexc
T6 Enzimético (NN3+CE)? 2925 0,300 0,752 1,145
T7 Nivel Nutricional 4 (NN4)3 2906 0,275 0,727 1,139
T8 Nivel Nutricional 4+ Complexc 2906 0.275 0.727 1,139

Enzimatico (NN4+CE)3

Valorizacéo de 75% da matriz nutricional do complexo enzimético;
2 Valorizacdo de 100% da matriz nutricional do complexo enzimatico;

3 Valorizacao de 125% da matriz nutricional do complexo enzimatico;

As aves foram pesadas ao primeiro dia e aos 21 de idade para deterrdmggého de
peso. Foram registrados os fornecimentos e as sobras de racdes para pasteimrdo
consumo e da conversédo alimentar. Durante o periodo experimental forastnadag as mortes
para corre¢cdo do consumo e célculo de viabilidAdeemperaturas minimas e maximas foram
registradas diariamente utilizandedois termdmetros dentro do galp&o, na altura dos animais.

Os parametros avaliados foram: ganho de peso, consumo de rac¢do, convees#aradim

viabilidade.
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Tabela 2: Composicéo centesimal das racdes expedim@o experimento 1.

Alimento NN 1 NN 2 NN 3 NN 4
Milho 57,39 60,52 61,40 62,54
Farelo de Soja 36,12 34,84 34,55 34,04
Oleo de Soja 2,51 1,00 0,52 -
Fosfato Bicélcico 1,55 1,15 1,01 0,88
Calcario 0,98 1,05 1,07 1,09
Sal comum 0,48 0,48 0,48 0,48
DL-Metionina, 99% 0,272 0,265 0,260 0,259
L-Lisina HCI, 78,5% 0,169 0,180 0,179 0,185
L-Treonina , 98% 0,040 0,038 0,037 0,037
Suplemento Mineral 0,110 0,110 0,110 0,110
Suplemento Vitaminico 0,110 0,110 0,110 0,110
Amido 3 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colin®0% 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiand 0,055 0,055 0,055 0,055
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao quimica calculada

Proteina Bruta (%) 21,19 20,86 20,80 20,66
Energia Met. (kcal/kg) 3.000 2.944 2.925 2.906
Fibra Bruta (%) 2,907 2,893 2,894 2,886
Gordura (%) 5,210 3,798 3,347 2,858
Calcio (%) 0,852 0,777 0,752 0,727
Fosforo Total (%) 0,632 0,558 0,534 0,510
Fésforo Disp. (%) 0,400 0,325 0,300 0,275
Fésforo Dig. (%) 0,347 0,296 0,278 0,261
Sédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210
Lisina Total (%) 1,273 1,253 1,247 1,240
Lisina Dig. (%) 1,170 1,151 1,145 1,139
Metionina Total (%) 0,578 0,568 0,563 0,560
Metionina Dig. (%) 0,552 0,542 0,538 0,535
Met + Cis Total (%) 0,921 0,908 0,903 0,898
Met + Cis. Dig. (%) 0,842 0,829 0,824 0,820
Treonina Total (%) 0,866 0,851 0,847 0,843
Treonina Dig. (%) 0,761 0,748 0,744 0,740
Arginina Dig. (%) 1,340 1,310 1,304 1,292
Valina Total (%) 1,011 0,994 0,991 0,984
Valina Dig. (%) 0,901 0,886 0,883 0,877

Premix mineral contendo por kg de ragéo: Fers®,0 mg; Cobre - 11,0 mg; Manganés - 77,0 mg; Zintb,5 mg; lodo - 1,10 mg; Seléni®,330 mg;

2 Suplemento vitaminico contendo por kg de ragéo:A/it8250 U.l.; Vit. D3 - 2090 U.l.; Vit. E - 31.0 U.l.; Vit. B12,20 mg; Vit. B2 - 5,50 mg; Vit. B6 -
3,08 mg; Vit. B12 - 0,013 mg; Acido Pantoténico - 11,0igtiBa - 0,077 mg; Vit. K3 - 1,65 mg; Acido Fdlico - 0,77 mgjdo nicotinico - 33,0 mg;

3 Nas dietas com complexo enzimatico, 0 mesmo foi@udido em substituicdo ao amido;

4 Coxistac: (Salinomicina sédica 12%)
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2.2. Experimento Il - Complexo de enzimas em ragBes com difetes niveis
nutricionais sobre o desempenho de frangos de corte de 21 addds de idade com ou sem

suplementacdo de complexo enzimatico.

O experimento foi realizado no setor de avicultura da UniversidadeaFe@eVigcosa no
periodo de novembro a dezembro de 2012. Foram utilizados 1600 pintos machos da linhage
Cobb com peso médio de 805,5g, distribuidos em delineamento inteiramente zeasuai
alojados em galpéo dividido em boxes de 1,0 m x 1,5 m, forrados com maravalha.Z0elias
0s animais foram criados em circulo de protecdo, recebendo uma dedtendo uma dieta a
base de milho e farelo de soja sem qualquer adi¢do de enzimas.

Os tratamentos podem ser observados na tabela 3. O complexo enZi@\&iyatilizado
foi produzido a partir do fungéspergillus niger em estado de fermentacdo soélida, composto
pelas enzimas fitase (300u/g), protease (700u/g), xilanase (100u/g), PB-glucanase (200u/g),
celulase (40u/g), amilase (30u/g) e pectinase (4000u/g), cedido gentilmente pela Atttpotsa
e cuja recomendacéo foi de 200g/ton, em substituicdo ao amido.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em qunerea fatorial 2x4
(com e sem adicdo do complexo enzimatico em 4 niveis nutricionaisigaotal 8 tratamentos e
10 repeticdes de 20 aves por unidade experimental. Foram utilizadasfeaefzelas a base de
milho e farelo de soja, sendo que as ragbes controle (NN1 e NN1+CE)floraoladas para
atenderem as exigéncias nutricionais das aves para esgRdatzgnoet al., 2011), e a partir
delas realizadas reducdes de 56kcal, 0,075% de fosforo disponivel e 0,01%ardidestivel
(NN2 e NN2+CE); 75kcal, 0,1% de fésforo disponivel e 0,025% na lisina digestivel §NN3
NN3+CE); e 94kcal, 0,125% de fésforo disponivel e 0,031% na lisina digestivel (NN4 e
NN4+CE), com adicdo ou ndo do complexo enzimatico nas dietas. A composigsincaintlas

dietas estdo apresentados na tabela 4.
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idade, com e sem suplementacao do complexo enzon&E).

Tabela 3:Tratamentos com diferentes niveis nutr@gpara frangos de corte de 21 a 35 dias de

Energia Fosforo Calcio Lisina
Tratamento Metabolizdvel disponivel (%) digestivel
(kcal/kg) (%) (%)
T1  Nivel Nutricional 1 (NN1) 3150 0,340 0,730 1,050
Nivel Nutricional 1+
T2 Complexo Enzimatico 3150 0,340 0,730 1,050
(NN1+CE)
T3  Nivel Nutricional 2 (NN2)* 3094 0,265 0,655 1,031
Nivel Nutricional 2+
T4 Complexo Enzimatico 3094 0,265 0,655 1,031
(NN2+CE)*
T5  Nivel Nutricional 3 (NN3)2 3075 0,240 0,630 1,025
Nivel Nutricional 3+
T6 Complexo Enzimatico 3075 0,240 0,630 1,025
(NN3+CE)2
T7  Nivel Nutricional 4 (NN4)3 3056 0,215 0,605 1,019
Nivel Nutricional 4+
T8 Complexo Enzimético 3056 0,215 0,605 1,019

(NN4+CE)?

peso. Foram

Valorizacdo de 75% da matriz nutricional do complexo enzimético;
2 Valorizacdo de 100% da matriz nutricional do complexo enzimatico;

3 Valorizacao de 125% da matriz nutricional do complexo enzimatico;

As aves foram pesadas aos 21 dias e aos 35 dias de idade para agderaonganho de

registrados os fornecimentos e as sobras de racfes parar pddteio do

consumo e da conversédo alimentar. Durante o periodo experimental forstnadag as mortes

para corre¢cdo do consumo e calculo de viabilidade. As temperatimasase maximas foram

registradas diariamente utilizandeedois termémetros dentro do galpdo, na altura dos animais

viabilidade.
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Tabela 4 Composigéo centesimal das racdes experimettsegperimento 2.

Alimento NN 1 NN 2 NN 3 NN 4

Milho 61,16 64,30 65,27 66,32
Farelo de Soja 31,33 30,04 29,68 29,25
Oleo de Soja 4,02 2,51 2,02 1,51

Fosfato Bicélcico 1,27 0,87 0,73 0,60

Calcério 0,86 0,93 0,95 0,98

Sal comum 0,46 0,46 0,46 0,46

DL-Metionina, 99% 0,240 0,231 0,228 0,225
L-Lisina HCI, 78,5% 0,164 0,174 0,176 0,180
L-Treonina , 98% 0,027 0,025 0,024 0,024
Suplem. Minerdl 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplem.Vitaminicd 0,100 0,100 0,100 0,100
Amido 3 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colin®0% 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiand 0,055 0,055 0,055 0,055
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao quimica calculada

Proteina Bruta (%) 19,29 18,96 18,87 18,76
Energia Met. (kcal/kg) 3.150 3.094 3.075 3.056
Fibra Bruta (%) 2,719 2,705 2,702 2,697
Gordura (%) 6,769 5,357 4,982 4,415
Caélcio (%) 0,730 0,655 0,630 0,605
Fosforo Total (%) 0,563 0,489 0,465 0,440
Fosforo Disp. (%) 0,340 0,265 0,240 0,215
Fosforo Dig. (%) 0,303 0,251 0,234 0,217
Saodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200
Lisina Total (%) 1,144 1,124 1,118 1,111
Lisina Dig. (%) 1,050 1,031 1,025 1,019
Metionina Total (%) 0,523 0,512 0,508 0,505
Metionina Dig. (%) 0,500 0,489 0,485 0,482
Met + Cis Total (%) 0,840 0,826 0,820 0,816
Met + Cis. Dig. (%) 0,767 0,753 0,748 0,744
Treonina Total (%) 0,779 0,765 0,761 0,757
Treonina Dig. (%) 0,683 0,670 0,666 0,662
Arginina Dig. (%) 1,201 1,171 1,163 1,153
Valina Total (%) 0,919 0,902 0,897 0,892
Valina Dig. (%) 0,819 0,804 0,800 0,795

Ipremix mineral contendo por kg de racéo: Ferdd,5 mg; Cobre - 7,5 mg; Manganés - 53,0 mg; Zind8,8 mg; lodo - 0,75 mg; Se -0,225

2 Suplemento vitaminico contendo por kg de ragao:A/it5625 U.l.; Vit. D3 -1425 U.1; Vit. E - 21 U.1,; Vit. B1 480 mg; Vit. B2 -3,75 mg; Vit. B6 -2,10 m
Vit. B12 - 0,009 mg; Acido Pantoténico - 7,5 g; Biotirj 053 mg; Vit. K3- 1,65mg; Acido Félico - 0,525 mg; Acido nicotinico - 22,5 mg;;

3 Nas dietas com complexo enzimatico, 0 mesmo foi@uico em substituicdo ao amido;

4 Coxistac: (Salinomicina sédica 12%)
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2.3. Experimento Il - Complexo de enzimas em racfes com diferies niveis

nutricionais sobre o desempenho de frangos de corte de 36 a 49 diasdade.

O experimento foi realizado no setor de avicultura da Universidade Feldeké4tosa no
periodo de outubro a novembro de 2012, foram utilizados 1200 pintos machos da linhagem Cobb
com péso médio de 1854,7g, distribuidos em delineamento inteiramente adsuali@lojados
em galpao dividido em boxes de 1,0 m x 1,5 m, forrados com maravalha. 3& #@lias os
animais foram criados em circulo de protecdo, recebendo uma dieta a baodefarelo de
soja especificos pra cada fase, sem qualquer adi¢cdo de enzimas.

Os tratamentos podem ser observados na tabela 5. O complexo enZi@\&iyatilizado
foi produzido a partir do fungéspergillus niger em estado de fermentacédo solida composto
pelas enzimas fitas€300u/g), protease (700u/g), xilanase (100u/g), B-glucanase (200u/g),
celulase (40u/g), amilase (30u/g) e pectinase (4000u/g), cedido gentilmente pela Atttpotsa
e cuja recomendacéo foi de 200g/ton, em substituicdo ao amido.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em qureraa fatorial 2x4
(com e sem adicdo do complexo enzimatico em 4 niveis nutriciora)zando 8 tratamentos
e 10 repeticdes de 15 aves por unidade experimental. Foram utiliagdes fareladas a base de
milho e farelo de soja, sendo que as ragbes controle (NN1 e NN1+CE)floraoladas para
atenderem as exigéncias nutricionais das aves para esgRdatzgnoet al., 2011), e a partir
delas realizadas reducdes de 56kcal, 0,075% de fésforo disponivel e 0,01%ardigestivel
(NN2 e NN2+CE); 75kcal, 0,1% de fésforo disponivel e 0,025% na lisina digestivel §NN3
NN3+CE); e 94kcal, 0,125% de fésforo disponivel e 0,031% na lisina digestivel (NN4 e
NN4+CE), com adicdo ou ndo do complexo enzimatico nas dietas. A composigsincaintlas
dietas estdo apresentados na tabela 6.

As aves foram pesadas aos 36 dias e aos 46 dias de idade paraaediercd ganho de
peso. Foram registrados os fornecimentos e sobra de ra¢des para p@dtetimdo consumo e
da conversao alimentar nas respectivas fases. Durante o periodo expkfarentaregistradas
as mortes para correcdo do consumo e calculo de viabilidade. As temperainmmas e
maximas foram registradas diariamente utilizasdaois termémetros dentro do galpdo, na

altura dos animais
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Tabela 5 Tratamentos com diferentes niveis nutricionais para frangos de corte di3bas de

idade, com e sem suplementacdo do complexo enzimatico (CE).

Energia Foésforo Calcio Lisina
Tratamento Metabolizavel disponivel (%) digestivel
(kcal/kg) (%) (%)
T1  Nivel Nutricional 1 (NN1) 3225 0,290 0,630 1,000
Nivel Nutricional 1+
T2 Complexo Enzimético 3225 0,290 0,630 1,000
(NN1+CE)
T3  Nivel Nutricional 2 (NN2)* 3169 0,215 0,555 0,981
Nivel Nutricional 2+
T4 Complexo Enzimatico 3169 0,215 0,555 0,981
(NN2+CE)?
T5 Nivel Nutricional 3 (NN3)? 3150 0,190 0,530 0,975
Nivel Nutricional 3+
T6 Complexo Enzimatico 3150 0,190 0,530 0,975
(NN3+CE)2
T7  Nivel Nutricional 4 (NN4)3 3131 0,165 0,505 0,969
Nivel Nutricional 4+
T8 Complexo Enzimatico 3131 0,165 0,505 0,969

(NN4+CE)3

Valorizacdo de 75% da matriz nutricional do complexo enzimatico;
2 Valorizacédo de 100% da matriz nutricional do complexo enzimatico;

3 Valorizacao de 125% da matriz nutricional do complexo enzimatico;

Os parametros avaliados foram: ganho de peso, consumo de racdo, conversdarali
viabilidade e indice de eficiéncia produtiva, calculado pela forf{Bleso meédio final, kg) x
(100— Mortalidade)/ (Idade de abate) x (Converséao alimentar)) x 100.
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Tabela 6 Composigao centesimal das ragdes experimentaispiimento 3.

Alimento NN 1 NN 2 NN 3 NN 4

Milho 63,20 66,33 67,31 68,36
Farelo de Soja 29,01 27,72 27,35 26,92
Oleo de Soja 4,69 3,18 2,69 2,18

Fosfato Bicalcico 1,02 0,62 0,48 0,35

Calcario 0,77 0,84 0,86 0,89

Sal comum 0,44 0,44 0,44 0,44

DL-Metionina, 99% 0,223 0,214 0,212 0,208
L-Lisina HCI, 78,5% 0,172 0,182 0,184 0,188
L-Treonina , 98% 0,024 0,024 0,023 0,023
Suplemento Mineral 0,075 0,075 0,075 0,075
Suplemento Vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100
Amido3 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiand 0,055 0,055 0,055 0,055
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Composigao quimica calculada

Proteina Bruta (%) 18,40 18,06 17,98 17,86
Energia Met. (Mcal/kg) 3.225 3.169 3.150 3.131
Fibra Bruta (%) 2,631 2,617 2,614 2,610
Gordura(%) 7,473 6,061 5,595 5,119
Fosforo Total (%) 0,509 0,435 0,411 0,386
Fosforo Disp. (%) 0,290 0,215 0,190 0,165
Fosforo Dig. (%) 0,267 0,215 0,198 0,181
Calcio (%) 0,630 0,555 0,530 0,505
Saédio (%) 0,195 0,195 0,195 0,195
Lisina Total (%) 1,090 1,070 1,063 1,057
Lisina Dig. (%) 1,000 0,981 0,975 0,969
Metionina Total (%) 0,496 0,485 0,481 0,477
Metionina Dig. (%) 0,473 0,462 0,459 0,455
Met + Cistina Total(%) 0,801 0,786 0,782 0,776
Met + Cist. Dig. (%) 0,730 0,716 0,712 0,707
Treonina Total (%) 0,743 0,729 0,725 0,721
Treonina Dig. (%) 0,650 0,638 0,634 0,630
Arginina Dig. (%) 1,134 1,104 1,096 1,086
Valina Total(%) 0,875 0,858 0,854 0,848
Valina Dig. (%) 0,780 0,765 0,761 0,756

Ipremix mineral contendo por kg de racéo: Fergd,5 mg; Cobre - 7,5 mg; Manganés - 53,0 mg; Zind8,8 mg; lodo - 0,75 mg; Se -0,225

2 Suplemento vitaminico contendo por kg de ragéo:A/it5625 U.l.; Vit. D3 -1425 U.l.; Vit. E - 21 U.l.; Vit. B1 -80 mg; Vit. B2 -3,75 mg; Vit. B6
2,10 mg; Vit. B12 - 0,009 mg; Acido Pantoténico - 7,Bigtina - 0,053 mg; Vit. K3 1,65mg; Acido Félico - 0,525 mg; Acido nicotinico - 22,5 mg;;
3 Nas dietas com complexo enzimatico, 0 mesmo foi@uido em substituicdo ao amido;

4 Coxistac: (Salinomicina sédica 12%)
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2.4 Anélises Estatisticas

Os dados foram analisados de acordo com modelo inteiramente casuatiiaddo
procedimento ANOVA contido no programa computacional SAEG da Universicatirdr de
Vicosa, com os fatores sem e com adi¢cdo de complexo enzimatico (8,deveutrientes (4) e
interacdes como efeitos fixos. Diferencas entre as médias dos tratamentos foramdasnmedoa

teste SNK com a significancia de P<0,05.
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3. RESULTADOS
3.1. Experimento | - Desempenho no periodo de 1 a 21 dias de idade

Na tabela 7 encontram-se os valores de temperatura, registradosrmometros de

maxima e minima, em pontos estratégicos do galpdo, no periodo de 1 a 21 dias.

Tabela 7: Temperaturas registradas no periodo de 1 a 21 dias, em °C.

i Termdmetro 1  Termbmetro 2 Média Mediana
Periodo Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.  Min.
1-7 dias 32,0 21,1 31,7 21,7 31,9 21,5 32 215
8-14 dias 31,7 20,7 32,6 20,1 32,1 20,2 315 20,5

15-21 dias 30,8 21,8 31,5 19,8 31,1 20,8 32,1 20,2

Segundo Albino & Tavernar(2008), as temperaturas de conforto na fase inicial sao
maiores que nas demais, entre 32° e 26°C, devido ao fato do pintinposséi@ um sistema
termorregulatério eficiente, necessitando de uma fonte de calor extesndenmferaturas
registradas nessa fase foram suficientes para garantir aos animais conforto térmico.

De 1 a 21 dias de idade, ndo foi observado interacao significati@eO8) entre os niveis
de nutrientes e a adicdo do complexo enzimatico. Na andlise dos fatdaelamente (Tabela 8),
foi observado que independente da adicdo do complexo enzimatico a reducawed®s ni

nutricionais promoveu uma reducdo do ganho de peso, consumo de racao e infiteEndm e
produtiva, e aumento da converséao alimentar.
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Tabela 8: Ganho de peso (GP), consumo de ra¢ado (CR), conversdo alimentari@@Apade de
frangos de corte consumindo ra¢cdes com e sem complexo enzimaticoq@t)déerentes nivei
nutricionais no periodo de 01 a 21 dias de idade.

: - Complexo
Nivel Nutricional Enzimatico P valor Ccv
P valor Sem Com (%)
NN1 NN2 NN3 NN4 C.E. C.E.

GP (g) 667" 634 603 590° 0,0000 617 630 0,0545 5,06
CR(g) 1002 975"® 965" 951° 0,0189 971 976 0,6532 5,31
CA 1,53 1,58% 1,59¢ 1,65 0,0002 159 1,56 0,1264 4,82

Viab(%) 98,40 97,40 98,40 98,00 0,5503 97,5 98,6 0,0542 3,22

NNL1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 28NP) (NN1 com reducéo de 56kcal; 0,075% P.dip
0,019% Lig; NN3(NN1 com reducédo de 75kcal; 0,1% Pdip e 0,025% L84 (NN1 com reducdo de 94kcal; 0,125
Pdip e 0,031% Lis)

*¥ Complexo enzimatico- Médias seguidas por letras thstina mesma linha diferem entre si pelo teste SNK(P<C
AB.C Niveis Nutricionais -Médias seguidas por letras disimta mesma linha diferem entre si pelo teste SNK(P<0
N&o houve interacdo para nivel nutricional x complexneético <0,05)

A reducdo dos niveis nutricionais promoveu diminuicdo média de 8,7% no ganh@de pes
dos animais, sendo que a maior reducdo dos niveis nutricionais promoveu aemagdio
(11,54%). As demais reduc6éNlN2 e NN3) apresentaram valores intermediarios (4,95% e
9,60%, respectivamente) para ganho de peso nessa fase.

Para o consumo de racdo entre 1 e 21 dias de idade, foi observado reducao de até 5,1% pare
o menor nivel nutricional (NN4), sendo que os niveis NN2 e NN3 proporcionasantados
intermediarios ( 2,7% e 3,7%, respectivamente).

As reducbes no ganho de peso e no consumo de racdo também refletingiorae da
conversdo alimentar (1,31; 3,92 e 6,45%) para 0s niveis nutricionais NN2, NN34e NN
respectivamente.

A andlise isolada do fator adicdo do complexo enzimatico (CE) ndo apressnitbados
significativos sobre os parametros de ganho de peso, consumo de racéo, cofivesstar a
viabilidade. Entretanto, verificou-se que o valor P para ganho de pesulielade (0,054) foram
préximos ao valor o adotado para este experimento (0,05), sugerindo que para uma avaliacdo um
pouco menos rigorosa (P<0,06), o complexo enzimatico teria efeito significativo.

Como néo houve interagao entre a adicdo do complexo enzimatico e o nicgdmalirfoi
realizado teste entre médias para comparar os tratamentos entre si (Tabela 9).
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Tabela 9: Ganho de peso (GP), consumo de racédo (CR), conversdo alimentari@@Adade
de frangos de corte consumindo racées com e sem complexo enzimatico (CEitecames
niveis nutricionais no periodo de 01 a 21 dias de idade.

Niveis Nutricionais/ Complexo Enziméatico

NN1 NN2 NN3 NN4 Cv P-
NN +CE NN2 +CE NN3 +CE NN4 +CE (%)  valor

GP(g) 656" 676" 619 648 603 602 586 502 5,06 0,000
CR(g) 1002 1002 962 987 978 951 939 962 5,31 0,065
CA 1,552° 1500 1,568° 1,548° 1600 1,586° 1,644 1,623 482 0,018

Viab(%) 97,6 99,2 96,8 98,0 98,4 98,4 97,2 98,8 2,53 0,407

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 28N3;(NN1 com reducdo de 56kcal; 0,075
P.dip. e 0,019% LisNN3 (NN1 com reducéo de 75kcal; 0,1% Pdip e 0,025% LiN4 (NN1 com reducéo dt
94kcal; 0,125% Pdip e 0,031% Lis).

2P Médias seguidas por letras distintas na mesma linegedifentre si pelo teste SNK (P<0,05).

Frangos de corte recebendo racdes com NN1, NN1+ complexo enzimatico e NN2
apresentaram ganho de peso superiores aos demais tratamentos (NN2NRN3CH, NN4 e
NN4 + CE). Para o consumo de racao, ndo foi observada diferenca sigrifieatre o0s
tratamentosH<0,05).

Sobre a converséo alimentar, melhor valor foi observado para frangos depostmindo
racdes com NN1 €E, o qual foi semelhante aos obtidos com os tratamentos NN1, NN2, NN2 +
CE e NN3 + CE, enquanto foi melhor que a converséao alimentar obtidascnatamentos NN3,

NN4 e NN4 + CE.

3.2. Experimento Il - Desempenho no periodo de 21 a 35 dias de idade

Na tabela 10 temos os valores de temperatura, registrados nos ¢tmoséde maxima e
minima dispostos em pontos estratégicos do galpao, no periodo de 21 a 35 dias.

Tabela 10: Temperaturas registradas no periodo de 21 a 35 dias, em °C.

Termdmetro 1  Termdmetro 2 Média Mediana

Max. Min. Max. Min.  Max. Min. Max. Min.
21-28 dias 32,9 21,9 32,3 20,6 32,6 21,2 32,5 20,5
29-35 dias 32,7 23,0 32,9 21,6 32,8 22,3 32,5 22,0

Periodo

33



As temperaturas de conforto no periodo entre 21 e 35 déamsesste 26° e 23°C (Albino &
Tavernari, 2008). As temperaturas maximas registradas nessa fase dopamores as
estabelecidas para manter o conforto térmico dos animais.

Nao houve interacdo significativé?€0,05) entre a adicdo do complexo enzimatico e os
niveis nutricionais no parametros avaliados de 21 a 35 dias de idade (tabela 11).

Na andlise dos fatores isoladamente foi observado que a adi€Z6 mfomoveu aumento
do ganho de peso dos frangos de corte (P<0,05) e melhoria na converséo alimentar (P<0,05).

A reducao dos niveis nutricionais promoveu piora das respostas de ganho de peso
conversao alimentar. Os niveis nutricionais NN2, NN3 e NN4 promovetacnéscimo de 2,15;
3,67 e 4,93% no ganho de peso das aves de 21 a 35 dias de idade.

A conversao alimentar teve acréscimo progressivo na fase de 21 as3teddade, com
aumento médio de 2,7%, sendo que o nivel de maior reducdo (NN4) foi 4% maior gak o ni
controle (NN1).

Como ndo houve interagcdo significativa, foi realizado um teste de métia @s

tratamentos (tabela 12).

Tabela 11: Ganho de peso (GP), consumo de racédo (CR), conversao alimentar (CA) e de fi
corte alimentados com dietas suplementadas ou ndo com o complexaieazi@&) no periodc
de 21 a 35 dias de idade.

Nivel Nutricional Cor.npl’e.xo
Enzimatico cVv
P valor Sem Com P valor (%)
NN1 NN2 NN3 NN4 CE. CE.

GP (9) 1118 1092® 1078 1062 0,0010 1078 1098  0,0336 3,89

CR (0) 1938 1924 1919 1918 0,6957 1922 1928 0,6976 3,27
CA 1,74 1,768 1,79¢ 1,81° 0,0001 1,79 1,7¢ 0,0116 2,65
Viab(%) 99,40 100,00 99,6 99,40 0,3586 99,6 99,6 0,9975 1,22

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagrab., 2011);NN2 (NN1 com redugéo de 56kcal; 0,075% P.c
e 0,019% Lis);NN3(NN1 com reducgdo de 75kcal; 0,1% Pdip e 0,025% LNN4 (NN1 com reducédo de 94kce
0,125% Pdip e 0,031% Lis)

*Y Complexo enzimatico- Médias seguidas por letras thstina mesma linha diferem entre si pelo teste SNK(P<0

AB.C Niveis Nutricionais -Médias seguidas por letras dissimta mesma linha diferem entre si pelo teste SNK(P<O,
N&o houve interagdo para nivel nutricional x complexineditico <0,05)
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Tabela 12: Resultados do teste de médias para ganho de peso (GP), consagao (EeR),
conversdo alimentar (CA) e viabilidade de frangos de corte alimentamos detas
suplementadas ou ndo com o complexo enzimético (CE) no periodo de 21 a 35 dias de

Niveis Nutricionais/ Complexo Enzimatico

NN1 NN2 NN3 NN4 Ccv P-
NN1 +CE NN2 +CE NN3 +CE NN4 +CE (%) valor

GPg) 1094° 113¢ 1083 1105° 1069 108 106 10658 3,38 0,001
CR(@) 1919 1961 1934 1917 1918 1921 1922 1916 3,26 0,763
CA 1,754 1,722 1,788° 1,746° 1,793° 1,777 1,817 1,802° 2,70 0,003
Viab(%) 99,2 99,6 100,0 1000 100,0 99,2 992 996 1,21 0,476

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2RND;(NN1 com reducdo de 56kcal; 0,075
P.dip. e 0,019% Lis)NN3 (NN1 com reducéo de 75kcal; 0,1% Pdip e 0,025% Li)t4 (NN1 com reducao dt
94kcal; 0,125% Pdip e 0,031% Lis).

abepedias sequidas por letras distintas na mesma linh@uiifentre si pelo teste SNK (P<0,05).

Na comparacdo de médias entre os tratamentos observou-se difegeificaté/a para os
parametros de ganho de peso e conversao alimentar.

Maior ganho de peso foi observado para frangos de corte consumindo racao dottratamen
NN1+CE, o qual foi superior ao NN2, NN3, NN3+CE, NN4 e NN4+CE, e semelhante aos
tratamentos NN1 e NN2+CE.

Para a conversao alimentar, o tratamento NN1+CE promoveu a menor conliersataia
em valor absoluto, o qual foi semelhante aquela obtida para frangos elesutmmietidos aos
tratamentos NN1, NN2+CE e NN3+CE. Pior converséo alimentar foi observadaspaaagos
de corte do tratamento NN4, sendo esse estatisticamente difedaqtesdes submetidos aos
tratamentos NN4+CE, NN2, NN3 e NN3+CE.
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3.3. Experimento Il - Desempenho no periodo de 36 a 49 dias de idade

Na tabela 13 encontram-se os valores de temperatura, registradognmursetieos de

maxima e minima, em pontos estratégicos do galpao, no periodo de 36 a 49 dias.

Tabela 13: Temperaturas registradas no periodo de 36 a 49 dias, em °C.

Period Termdmetro 1 Termbmetro 2 Média Mediana
eriodo Max. Min.  Max. Min. Max. Min. Max. Min.
36-42 dias 35,0 20,3 32,6 19,1 338 19,7 33,5 19

43-49 dias 31,3 22,0 32,1 20,9 31,7 21,4 30,5 21

Frangos de corte na fase final possuem metabolismo muito acentoadalta taxa de
producdo de calor, o que faz com que a faixa de conforto térmico sejs éaixai de todo o
periodo de criacdo (Albino & Tavernari, 2008). As temperaturas maximas adgs nessa fase
foram superiores as relatadas como temperaturas de conforto, indicando que hgagtoue
energia pelos animais para manutengdo do conforto térmico.

Para a fase de 36 a 49 dias de idade, ndo houve interacao signifieatyds) entre a
adicdo do complexo enzimético e os niveis de nueteAb analisar os fatores separadamente,
observa-se que independente da adicdo do complexo enzimatico, a relhscauveis
nutricionais resultou em usnreducdono ganho de peso e piora na conversdo alimentar dos
animais nessa fase.

O NN21 proporcionou um ganho de peso nos frangos de corte superior aos demais
tratamentos, os quais foram semelhantes entre si. A reducdo dos niveisnaig causou uma
reducdo média de 3,74% no ganho de peso, sendo que o nivel com maior reducao aies nutrie
teve o ganho de peso 4,5% menor que os tratamentos sem reducao.

Houve também um aumento significativo (P<0,05) da conversdo alimentar cerderm
reduziam os niveis nutricionais, observasdaim aumento médio de 5,7% em relacdo ao nivel
NN1.

Os demais parametros nao apresentaram alteracdes sigraficadm a reducdo dos niveis
nutricionais ou adicdo do complexo enzimatico. Foi realizado um testaédeas entre o0s

tratamentos para melhor compreenséao dos resultados.
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Tabela 14: Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR), conversao alimentaiafiliijade e
IEP de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas ou ndcaraplexo enzimaticc
(CE) no periodo de 36 a 49 dias de idade.

Nivel Nutricional Cor'npl,e.xo
Enzimatico CVv
P valor Sem Com P valor (%)
0
NN1 NN2 NN3 NN4 CE. CE.

GP (9) 1292 1250 1247 1234 0,0077 1239 1266 0,2652 5,23

CR (9) 2415 2419 2478 2474  0,3531 2451 2442 0,6374 6,44

CA 1,87 1,95 1,97 2,0  0,0000 1,98 1,93 0,1084 4,39
Viab(%) 92,2 92,8 91,6 94,0 0,7128 92,6 92,7 09476 7,31
IEP 316 302 294 296 0,0883 298 306,17 0,1941 9,68

NNL1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 28NP) (NN1 com reducéo de 56kcal; 0,075% P.di
e 0,019% Lis)NN3(NN1 com reducéo de 75kcal; 0,1% Pdip e 0,025% INEY4 (NN1 com reducéo de 94kcal;
0,125% Pdip e 0,031% Lis)

*Y Complexo enzimético- Médias seguidas por letras thstina mesma linha diferem entre si pelo teste SNK(P<0
AB Niveis Nutricionais -Médias seguidas por letras distineamesma linha diferem entre si pelo teste SNK(P<0,0
Nao houve interacdo para nivel nutricional x complexaneditico P<0,05)

No periodo de 36 a 49 dias, a adicdo do CE ndo promoveu alteragdo Sigpnificet
parametros de desempenho avaliados. Entretanto, observou-se que os d@@angogte
consumindo racdes com enzimas apresentaram ganho de peso 2,2% superior eoconversa
alimentar 2,53% melhor, além de 8,17 pontos a mais no IEP, em comparacids adoele
suplementados.

No periodo de 36 a 49 dias, ndo houve diferenca signific®@d5) para os parametros
consumo de racdo, ganho de peso, viabilidade e IEP. Entretanto, devatotarafieraturas que
ocorreram no periodo, é possivel que os animais tenham passado por @stresator,

reduzindo assim o consumo e interferindo nas respostas de desempenho observadas.
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Tabela 15: Resultados do teste de médias para ganho de peso (GP), abmsagéo (CR)
conversédo alimentar (CA), viabilidade e IEP de frangos de corte radides com dieta
suplementadas ou ndo com o complexo enzimatico (CE) no periodo de 36 a 49 dias de id

Niveis Nutricionais/ Complexo Enzimatico

NN1 NN2 NN3 NN4 Ccv P-
NN1 +CE NN2 +CE NN3 +CE NN4 +CE (%) valor

GRg) 1275 1308 1245 1252 1234 1266 1253 1239 4,38 0127
CR(g) 2403 2427 2439 2399 2478 2477 2484 2464 422 0,085
CA 1,888 1,859 1,988 1,92¢° 2,01F 1,937 2,022 1,992 4,39 0,001
Viab(%) 920 924 920 936 916 916 948 932 7,31 0,960

IEP 311,65 319,86 293,53 310,07 287,65 299,83 297,56 294,91 9,68 0,224

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 26M2; (NN1 com reducdo de 56kcal; 0,075
P.dip. e 0,019% Lis)NN3 (NN1 com reducéo de 75kcal; 0,1% Pdip e 0,025% LiN4 (NN1 com reducédo dt
94kcal; 0,125% Pdip e 0,031% Lis).

abeMédias seguidas por letras distintas na mesma linha@ntifentre si pelo teste SNK (P<0,05).

Ao analisar a conversao alimentar foi observado que o melhor valor foi obtidogreyas
de corte submetidos ao tratamento NN1+CE, o qual foi semelhante aquélies @loim o
tratamento NN1, NN2+CE e NN3+CE. Enquanto os frangos de corte consumindo ragdo NN4
apresentaram pior conversao alimentar, a qual foi semelhantstiestatente a aqueles obtidos
com frangos de corte recebendo tratamento NN3, NN4+CE, NN3+CE, NN2 e NN2+CE.
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4. DISCUSSAO

Para os periodos avaliados ndo houve interacéo significativa erdigda do complexo
enzimatico e os niveis nutricionais sobre os parametros de desempentesul@sios estdo de
acordo com os observados por Mourdao e Pinheiro (2009), que em estudos com xilanases em
dietas com centeio e trigo ndo encontraram interacdo entre esses. faDs resultados também
sdo corroborados pelos os achados de Pessba (2010), que ao utilizar o mesmo complexo
enzimatico contendo carboidrases, proteases e fitase em diferentesnafrieionais também
ndo encontraram interacdes entre a adicdo do complexo e os diferengesutii@onais para as
fases de producao de frangos de corte avaliadas.

Dessimoni (2011), ao estudar diferentes planos nutricionais com e semeqiptEio de
enzimas proteoliticas também néo verificou interacdo entre ossfatstedados. Entretanto,
segundo o autor, a adicdo da protease melhorou os parametros de desempeniso sEsdave
gue a reducao da digestibilidade dos aminoacidos em 40% né&o afetou o ganhayda pés®s
animais foram suplementados com o uso da enzima.

A néao interacao dos fatores adicdo de enzimas e nivel nutricional também nao fodeerifica
por Zouet al. (2013) sobre o ganho de peso dos animais ao trabalhar com diversas carboidrases e
racBes com ou sem reducdo de 100kcal na energia metabolizavebaritotneara ganho de peso
e conversao alimentar na fase final essa interacdo se moggndicativa, sendo que a adi¢ao
das enzimas promoveu um menor consumo de racdo e uma melhora na conversao alimentar.

Em contrapartida, Torrea al.(2003) observaram interacdo significativa entre a adicdo de
enzimas e niveis de proteina bruta das dietas, sendo que o nivebaixaisde proteina
apresentou menor ganho de peso quando as enzimas foram suplementadas em maior quantidade.

As respostas obtidas com a adi¢cdo de complexo enzimatico ndalietangos de corte de
1 a 21 dias de idade indicam o potencial de uso das enzimas sobtedard® desempenho.
Independente dos NN utilizados nas ragdes de 1 a 21 dias de idadéia dadicomplexo
enzimético possibilitou um incremento de 2,2% no ganho de peso dos amid®i$,66% na
converséo alimentar. Esses resultados estdo de acordo com pesquusamsgabr Freitast al.

(2011), que em experimento com digde proteases em dietas a base de milho e farelo de soja
para frangos de corte demonstraram que a adicdo da enzima resultbanefitios no

desempenho e digestibilidade de gordura e proteina bruta.
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Ao comparar uma dieta controle, controle com adicdo de fitase ou adi¢diasdes um
complexo enzimatico, Attia (2012) verificou que a adicdo de fitase aamenganho de peso,
reduziu consumo de racdo e melhorou a conversédo alimentar de 1 a 20 diaded®laa
guando aliado ao complexo, a reducdo do consumo foi ainda rRa@0%), garantindo os
mesmo resultados de ganho de peso e conversdo, mostrando que a adi¢cd® eleditgdexo
multienzimatico possibilitou melhor aproveitamento dos nutrientes.

No periodo de 1 a 21 dias, o melhor resultado no desempenho foi obtido com o nivel
nutricional recomendado por Rostagno et al. (2011), o qual possibilitou melhor ganho de pes
menor conversdo alimentar. As redugdes dos niveis nutricionais influencatesempenho dos
frangos de corte na fase inicial em diferentes intensidades de redpsa. resultados
confirmam resultados de Pessba (2010) que verificaram piora nos parametregrdpetéo
guando os niveis nutricionais foram reduzidos nas ra¢des fornecidas.

Na comparacdo de médias entre todos os tratamentos, a resposta obsebvada
desempenho dos frangos de corte revelou que no tratamento NN1+CE foi observado uma
melhoria de desempenho, embora esta s6 possa ser observad®idoar o a<0,06. Estes
resultados indicam que, para o uso on top do complexo enzimatico naidedeem racoes
fareladas a base de ingredientes vegetais, possivelmente dosewesigevam ser utilizados
como forma de melhorar a utilizagéo de nutrientes.

Quando comparado os tratamentos com as redu¢des dos niveis nutriciona&o edad
enzimas, o uso de NN2+CE proporcionou resultados de ganho de peso e conversae alimenta
semelhantes aos obtidos com NN1 formulado nas recomendacfes nutridemal@belas
Brasileiras, de acordo com Rostageoal. (2011). Enquanto, nos tratamentos NN3 +CE e
NN4+CE os resultados de desempenho observados frente ao NN1 foram inferiores. Estas
respostas sobre o desempenho permitem inferir que no periodo de 1 a 21 idedede
potencial de valorizacdo da matriz de enzimas foi aquele obtido edoc&o do NN2 (reducbes
de 56 kcal na EM; 0,075% Fo6sforo disponivel e 0,019% lisina digestivel)

Esses resultados sugerem que existe algum elemento que limdesempenho para
animais nessa fase. Cowieson & Adeola (2005), ao suplementarem racgOeariomrases e
fitases nas quais o primeiro elemento limitante foi o fésforo, encantram efeito positivo nos
parametros de ganho de peso e conversao alimentar, sendo os resultados slensmda em

conjunto superiores aos da adicdo na forma monocomponente.
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Em um experimento com diferentes niveis nutricionais com e sigg@oade diferentes
complexos enzimaticos para frangos de corte machos e fémeas, Carahll{g009) encontrou
maior ganho de peso médio para machos suplementados com complexo compostasgee
glucanase, argumentando que esse fato pode ter ocorrido em virtude do caarsumacpos ser
maior que o das fémeas.

Entretanto, Yegani & Korver (2013), ao trabalhar com milho de diferentes\erigen e
sem suplementagdo enzimatica, encontraram que a adicdo de xylanase ¢ PB-glucanase néo
interferiu no desempenho dos animais na fase inicial, apresentando salgepes impactos
negativos sobre a digestibilidade dos nutrientes. Segundo os autoremg@®saelacionadas a
dieta (como a disponibilidade de nutrientes) e aos animais (ativieslenzimas endbdgenas)
podem ter limitado a digestibilidade dos nutrientes.

Os resultados obtidos na fase inicial foram semelhantes aos rejaoadamsiet al. (2013),
que estudaram o efeito da adi¢ao de f-mananase, a-galactosidadse, xilanase e -glucanase em
dietas a base de milho e farelo de soja em niveis de enengiboliEvel normal ou reduzido
(100 kcal/kg) e verificaram que os parametros de ganho de peso, peso final eocomnsase de
1 a 21 dias nao diferiram estatisticamente, bem como suag@@sréendo a adicdo das enzimas
melhorado apenas a converséao alimentar.

Dos 21 aos 35 dias de idade, os resultados obtidos com a adi¢cado de demroastraram
gue independente dos niveis nutricionais utilizados a adicdo de compix@tco mostrou-se
eficiente em promover melhorias nos valores de sobre o ganho de peso (2,088tgrsao
alimentar (1,67%. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por &oate$2003) em
dietas com diferentes niveis nutricionais com adicdo de um complexo&tioni nas racdes aos
28 dias de idade. Os beneficios observados com o uso de complexo de esmtireas
desempenho dos frangos de corte indicam a consisténcia de respostas dadiseodocomo
alternativa para a melhoria dos resultados de desempenho de frangw$edalimentos com
dietas fareladas a base de milho e farelo de soja.

Os efeitos da redugdo dos niveis nutricionais para o experimento Hreewedjue, assim
como no periodo de 1 a 21 dias de idade, o uso de niveis nutricionais que assndam
recomendacdes das Tabelas Brasileiras sdo mais eficientepranover melhorias no
desempenho dos animais. No periodo de 21 a 35 dias de idade, mellmessnos parametros

de desempenho foram também obtidos com o uso de racBes com niveignaigrite acordo
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com as recomendacdes de Rostagh@l. (2011) para frangos de corte, com a adicdo do
complexo enzimatico. Apesar da semelhanca entre os resultados cobtitas NN1 e NN2,
verifica-se que, com maiores reducdes dos niveis nutricionais, se aath&n os valores dos
paréametros de desempenho.

A reducéo dos niveis nutricionais NN2, NN3 e NN4 no experimento Il promoveu um
decréscimo de 2,15; 3,67 e 4,93% no ganho de peso das aves de 21 a 35 dias Da i@sma
forma, a converséo alimentar também teve um acréscimo conforme issmitvesionais eram
reduzidos, com aumento médio de 2,7%, sendo que o nivel de maior reducdo (NN4) foi 4% maior
que o nivel controle (NN1).

Embora diversos autores (Cowieson & Adeola, 2005; Canwilhb, 2009; Alvarengeaet
al. 2011; e Zowet al.,2013)citem que os frangos de corte ajustam o consumo de racéo de acordo
com a densidade energética da racédo, deve-se ressaltar queenteErgperimento as reducdes
nutricionais foram realizadas ndo apenas no nivel de energia metabotiz@igghmbém sobre o
fésforo disponivel e lisina digestivel, o que parece interferir na regulagdo do consumo de ragao.

Na comparacgdo entre os tratamentos os resultados demonstraram quedes relohigas
com NN4 +CE permitiram resultados de desempenho (ganho de peso e conversataral
semelhantes aos obtidos com NN1. Estes resultados revelam guea@orda EM em 96kcal de
EM e dos nutrientes fésforo disponivel em 0,125% e lisina digestivel em%)),afiando
suplementados com o complexo enzimatico, garantem o desempenho dos framgoe de
semelhante ao obtido com NN recomendado por Roseigho(2011), sendo este o potencial de
valorizacdo do complexo de enzimas utilizado para frangos de corte de 21 a 35 dias de idade.

No periodo de 36 a 49 dias de idade a adicdo de complexo de enzimasiamao foi
efetiva sobre a melhoria dos parametros de desempenho. Mas resspl@-geconversao
alimentar apresentou uma melhoria ndo significativa (P<0,1084) de 2,52% edigda do
complexo enzimatico.

Sobre os NN, os resultados revelaram que os melhores valores de GRBrarGAbtidos
com o uso das exigéncias das tabelas brasileiras NN1, seguindo as recomendac¢tesndestRostag
al.(2011). Estes resultados confirmam a importancia em utilizar racdeslddans de maneira
atender as exigéncias de energia e demais nutrientes dos frangog desdliferentes fases de

criacao.
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Para o periodo de 36 a 49 dias de idade, se deve ressaltar gugpasaturas médias
obtidas para o periodo (Tabela 13) possivelmente interferiram nosadesulobtidos. As
temperaturas médias nas quais 0s animais estiveram sobre o peri#@l@ d® dias variaram
entre 34° e 20°C, indicando que nas horas mais quentes do dia os asiivmaiam sobre forte
estresse caldrico.

Para animais nessa idade, a temperatura de conforto € menor que 2@k aAdaténsa
producdo de calor no metabolismo animal (Albino & Tavernari, 2008). Temperatumas do
conforto irdo causar uma reducdo do consumo voluntario, além de desencadesos dive
mecanismos a fim de reduzir o estresse térmico, o que reduz gpdesendas aves. Além disso,
segundo Alvarenget al. (2008), a exposicdo a altas temperaturas € um dos fatores que alteram
os resultados esperados com a utilizacdo de enzimas.

Entretanto, resultados obtidos por Yu & Chung (2004) mostraram resultados conasgirios a
encontrados. Ao testar a adicdo de blends multienziméaticas egodrde corte em estacdes do
ano frias (22°C) e quentes (28°C), os autores encontraram uma melhor respostamensagio
enziméatica no calor para a maioria das misturas. Durante acegtaexdte, no periodo entre 22 a
38 dias, algumas das misturas testadas melhoraram ou mantiveram o ganho de peséoeas relag
dietas sem suplementacdo. Mas ao avaliar o periodo complet@otesé que uma das misturas
aumentou o ganho de peso, enquanto outra o reduziu. Na estacdo fria, padoalpe2iba 39
dias, foram encontradas diferencas apenas na converséao alimentar.

Apesar dos resultados serem muitas vezes inconsistentes, a adicdo de enzimas radge
racoes tem de maneira geral se mostrado positivas. Hiaye(2010) realizaram uma meta-
analise dos experimentos realizados com o complexo enzimétizaddilnesse experimento,
entre os anos de 2001 e 2009 em diversos paises, obtendo 51 compara¢fes. Segundo @s autores
suplementacdo com o complexo resulta em um aumento no ganho de peso nded@d&3o e
uma reducéo na conversdao alimentar de 2,64%.

Na comparacdo de médias entre os tratamentos ha ndo diferenca obsetvadas
tratamentos sobre o GP, CR e IEP. Como foi salientado, possivelmertiar oefaperatura
ambiente foi limitante sobre as respostas de desempenho dos aAimesgosta de CA obtida
no tratamento NN3+CE semelhante aquela obtida com o NN1 onde seouesifimelhor CA

permite inferir que para o periodo de 36 a 49 dias de idade dos frangogejeo complexo
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enzimético permite um a valorizagdo da energia e nutrientes dd @dbKeM, 0,1% de fosforo

disponivel e 0,025% na lisina digestivel.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Para avaliar o da adicdo de complexo enzimatico e diferentes nitgcionais em racdes
para frangos de corte em diferentes fases de criacéo, foram reatigsd@eperimentos no Setor
de Avicultura da Universidade Federal de Vigcosa, sendo utilizados 2000 (d& dias), 1600
(de 21 a 35 dias) e 1200 (de 36 a 49 dias) pintos de corte machos, da linhagem tibhidass
em um delineamento experimental inteiramente casualizado, conteradangeintos no esquema
fatorial 2 x 4 (sem e com adicao 200 g por tonelada de complexo enaireaticatro nives
nutricionais), com dez repeticdes e 25, 20 e 15 aves por unidade expéranerdada fase,
respectivamente. O nivel nutricional 1 (NNI1) foi formulado para atender as exigéncias
nutricionais das aves de acordo com Rostatjab (2011), a partir do qual foram feitas reducdes
de 56kcal de EM, 0,075% de fosforo disponivel e 0,019% na lisina digedtNe} T3); 75kcal
de EM, 0,1% de fésforo disponivel e 0,025% na lisina digestivel (N§B-e 94kcal de EM,
0,125% de fosforo disponivel e 0,031% na lisina digestivel (WNR4-Os demais tratamentos
foram entdo constituidos pelos niveis nutricionais com a adicdo deasnZitN1+CE T2),
NN2+CE (T4), NN3+CET6) e NN4+CE T8).

Nos trés experimentos, adicdo do complexo enzimatico nas racdes iwiluenci
positivamente os parametros de desempenho, com resultados em diferente$gscuming o
ganho de peso, conversao alimentar e IEP nas fases avaliadas.

O uso de racdes formuladas de acordo com recomendacfes de Rostagno et al. (2011),
promoveu as melhores respostas de desempenho nas diferentes fases. Sobraab detenc
valorizagdo da matriz nutricional do complexo enzimatico em ragieseducao dos valores de
EM, fésforo disponivel e lisina digestivel verificou-se que na fesd a 21 dias de idade, o
NN2+CE permitiram desempenho semelhante aquele obtidos com o nivesudiitido por
Rostagncet al.,(2011).No periodo de 21 a 35dias de idade, a utilizacdo do complexo ecpimati
ao nivel nutricional 3 (NN4+CE) alcancaram 0s mesmos resultados daseneemies de
Rostagnoet al. (2011) e, de 36 a 49 dias de idade, resultados de desempenho semathantes a
NN1 foram obtidos com o tratamento NN3+CE.

Assim, pode-se concluir que o uso do complexo enzimatico em dietasnbis
nutricionais reduzidos ou ndo é uma importante ferramenta para melhoria noetpeséde

ganho de peso e conversao alimentar, bem como aumento da energia rae&pdbizfosforo
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disponivel e da lisina digestivel das ra¢cfes para frangos desmorti®, possivel a valorizacdo de

sua matriz nutricional nas racfes de frangos de corte em 56kcal d€,&M% de fosforo
disponivel e 0,019% na lisina digestivel na fase de 1 a 21 diasdks O6kcal de EM, 0,125%

de fosforo disponivel, e 0,031% lisina digestivel para o periodo de 21 a 3% ditslel eem

75kcal de EM, 0,1% de fosforo disponivel e 0,025% na lisina digestivel de 36 a 49 dias de idade.
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CAPITULO 2

USO DE COMPLEXO ENZIMATICO EM RACOES COM DIFERENTES NIVEIS
NUTRICIONAIS SOBRE OS VALORES DE ENERGIA METABOLIZAVEL E
BALANCO DE NITROGENIO EM FRANGOS DE CORTE

1. INTRODUCAO
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O principio da nutricdo animal se baseia essencialmente no conhicitarto das
exigéncias nutricionais dos animais em diferentes condicdes, como também no vitikw dos
alimentos utilizados como ingredientes nas ra¢des. Entretanto, faudoess podem alterar o
aproveitamento dos nutrientes.

Dietas a base de graos possuem fatores antinutricionais que caegasndejpressivos no
desempenho dos animais, reducdo na eficiéncia de utilizacdo de pgrot=raoidratos e
minerais, inativacdo de vitaminas e ativacao do sistemaeimmigstinal, fazendo com que parte
dos nutrientes que anteriormente seriam para a producdo sejam desviadasdedesa do
organismo.

Para reduzir o efeito desses fatores, nutricionistas tem buscadmsegara promover o
aumento da digestibilidade das racfes para aves e suinos. Usadugass mais difundidas para
melhorar a digestibilidade dos alimentos € a adicao de enzimanesagp racao. Essas enzimas
atuam no organismo animal liberando nutrientes anteriormente indispgrdxeia utilizagdo no
metabolismo, aumentando o ganho de peso e reduzindo a conversao alipnecipglmente
em dietas a base de ingredientes vegetais.

Assim, com o objetivo de avaliar a adicdo de um complexo eneom@t racdes com
diferentes niveis nutricionais sobre os valores de energia metabblizdia frangos de corte em
diferentes fases foram realizados dois ensaios de metabolismo comdo métcoleta total para
determinara energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel apawertgda para o

balanco de nitrogénio em dietas para frangos de corte de diferentes fases de criacéo.
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2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi previamente aprovada pelo Comité de Etica (CEUASJB\) processo

n°® 23/2013, estando de acordo com os principios éticos da experimentagcdo animal.

2.1. Experimento | - Ensaio de metabolismo para avaliacdo da adicde um complexo
enzimatico em racdes com diferentes niveis nutricionais para frgns de corte de 13 a
21 dias de idade.

O experimento foi realizado no setor de avicultura da UniversidadeaFel@eVicosa no
més de setembro de 20Jram utilizados 336 pintos em crescimento, machos, da linhagem
COBB, com peso inicial de 363 +6 gramas, no periodo de 13 a 21 dias de idpdgo©fram
alojados do primeiro aos 13 dias de idade em um galpdo de alvereriao transferidos para
baterias, onde foi realizado o ensaio biolégico, a partir dos 13 dias de idade das aves.

Os tratamentos estéo constituidos conforme a tabela 1. O complexo enzimatico utilizado foi
produzido a partir do funglspergillus niger em estado de fermentacdo soélida, composto pelas
enzimas fitase (300u/g), protease (700u/g), xilanase (100u/g), B-glucanase (200u/g), celulase
(40u/g), amilase (30u/g) e pectinase (4000u/g), cedido gentilmente pela @mitiexsh, e cuja
recomendagéo foi de 200g/ton, em substituigdo ao amido.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em um esdatemal 2x4
(com e sem adicdo do complexo enzimatico em 4 niveis nutricionara 8 tratamentos e seis
repeticbes de 7 animais (Tabela 1). As ra¢gdes controle (NN1) foram fdesyara atenderem
as exigéncias nutricionais das aves de acordo com Rosthgha2011), sendo a partir delas
realizadas reducdes de 56kcal, 0,075% de fosforo disponivel e 0,019% na lisinaefligesti
(NN2); 75kcal, 0,1% de foésforo disponivel e 0,025% na lisina digestivel (NN3); e 94kcal,
0,125% de fésforo disponivel e 0,031% na lisina digestivel (NN4), com adicdo ou néo do
complexo. A composigéo centesimal das dietas estdo apresentados na tabela 2.

As ragOes foram fornecidas a vontade por um periodo de 8 dias, sendo trée dias
adaptacao e cinco de coleta total das excretas de cada unidade experinmeirtérealos de 12
horas entre cada coleta. As bandejas coletoras, revestidas conakiita ploram colocadas sob

0 piso de cada unidade experimental.
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As excretas foram coletadas diariamente, pesadas, homogeneizatii@sias amostras,
gual foi realizada a pré-secagem, para determinacdo da matéria, ®dsequentemente, dos
valores de energia metabolizavel e de balanco de nitrogénio, segututinlogia descrita em
Sakomura & Rostagno (2007). As analises foram realizadas segundo metodokggitessdmor
Silva & Queiroz (2002), sendo realizadas no Laboratério de NutricAo Animal dot®wapato
de Zootecnia da UFV.

Tabela 1: Tratamentos com diferentes niveis nutricionais para frangosteale 13 21
dias de idade, com e sem suplementagéo do complexo enzimético (CE).

Energia Fosforo Calcio Lisina
Tratamento Metabolizavel disponivel (%) digestivel
(kcal/kg) (%) 0 (%)
T1  Nivel Nutricional 1 (NN1) 3000 0,400 0,852 1,170
Nivel Nutricional 1+
T2 Complexo Enzimatico 3000 0,400 0,852 1,170
(NN1+CE)
T3  Nivel Nutricional 2 (NN2)* 2944 0,325 0,777 1,151
Nivel Nutricional 2+
T4 Complexo Enzimatico 2944 0,325 0,777 1,151
(NN2+CE)t
T5  Nivel Nutricional 3 (NN3)2 2925 0,300 0,752 1,145
Nivel Nutricional 3+
T6 Complexo Enzimatico 2925 0,300 0,752 1,145
(NN3+CE)?
T7  Nivel Nutricional 4 (NN4)3 2906 0,275 0,727 1,139
Nivel Nutricional 4+
T8 Complexo Enzimético 2906 0,275 0,727 1,139

(NN4+CE)3
Valorizacdo de 75% da matriz nutricional do complexo enzimatico;
2 Valorizacdo de 100% da matriz nutricional do complexo enzimatico;
3 Valorizacao de 125% da matriz nutricional do complexo enzimético;
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Com base nos resultados da energia bruta das racdes e das excretasadateerbomba
calorimétrica modelo Parr 1261, foram calculados os valores da energia metabolizavel
aparente e energia metabolizavel aparente corrigida para mcdale nitrogénio (EMAN),
utilizando a equacao descrita por Mattersioa. (1965):

EMAnN da racgédo (kcal/’kg) = EB ingerida - (EB excretada + 8,22 x BN),

MS ingerida

EB = energia bruta;

BN = balanco de nitrogénio (N) = N ingerido - N excretado
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Tabela 2: Composicéo centesimal das racdes expedin@o experimento 1.

Alimento NN 1 NN 2 NN 3 NN 4
Milho 57,39 60,52 61,40 62,54
Farelo de Soja 36,12 34,84 34,55 34,04
Oleo de Soja 2,51 1,00 0,52 -
Fosfato Bicalcico 1,55 1,15 1,01 0,88
Calcario 0,98 1,05 1,07 1,09
Sal comum 0,48 0,48 0,48 0,48
DL-Metionina, 99% 0,272 0,265 0,260 0,259
L-Lisina HCI, 78,5% 0,169 0,180 0,179 0,185
L-Treonina , 98% 0,040 0,038 0,037 0,037
Suplemento Mineral 0,110 0,110 0,110 0,110
Suplemento Vitaminico 0,110 0,110 0,110 0,110
Amido3 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiand 0,055 0,055 0,055 0,055
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao quimica calculada

Proteina Bruta (%) 21,19 20,86 20,80 20,66
Energia Met. (kcal/kg) 3.000 2.944 2.925 2.906
Fibra Bruta (%) 2,907 2,893 2,894 2,886
Gordura (%) 5,210 3,798 3,347 2,858
Calcio (%) 0,852 0,777 0,752 0,727
Fosforo Total (%) 0,632 0,558 0,534 0,510
Fésforo Disp. (%) 0,400 0,325 0,300 0,275
Fésforo Dig. (%) 0,347 0,296 0,278 0,261
Sédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210
Lisina Total (%) 1,273 1,253 1,247 1,240
Lisina Dig. (%) 1,170 1,151 1,145 1,139
Metionina Total (%) 0,578 0,568 0,563 0,560
Metionina Dig. (%) 0,552 0,542 0,538 0,535
Met + Cis Total (%) 0,921 0,908 0,903 0,898
Met + Cis. Dig. (%) 0,842 0,829 0,824 0,820
Treonina Total (%) 0,866 0,851 0,847 0,843
Treonina Dig. (%) 0,761 0,748 0,744 0,740
Arginina Dig. (%) 1,340 1,310 1,304 1,292
Valina Total (%) 1,011 0,994 0,991 0,984
Valina Dig. (%) 0,901 0,886 0,883 0,877

Premix mineral contendo por kg de ragéo: Fers®,0 mg; Cobre - 11,0 mg; Manganés - 77,0 mg; Zintb,5 mg; lodo - 1,10 mg; Seléni®,330 mg;
2Suplemento vitaminico contendo por kg de ragao:A/it8250 U.l.; Vit. D3 - 2090 U.l.; Vit. E - 31.0 U.l.; Vit. B12,20 mg; Vit. B2 - 5,50 mg; Vit. B6 -
3,08 mg; Vit. B12 - 0,013 mg; Acido Pantoténico - 11,0igtiBa - 0,077 mg; Vit. K3 - 1,65 mg; Acido Fdlico - 0,77 mgjdo nicotinico - 33,0 mg;

3 Nas dietas com complexo enzimatico, 0 mesmo foi @thcio em substituicdo ao amido;

4 Coxistac: (Salinomicina sédica 12%).
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2.2. Experimento Il - Ensaio de metabolismo para avaliagdo da adigcdoe dum
complexo enzimatico em racdes com diferentes niveis nutriciongimra frangos de
corte de 25 a 33 dias de idade.

O experimento foi realizado no setor de avicultura da UniversidadeaFeeVigcosa no
més de outubro de 201Boram utilizados 384 pintos em crescimento, machos, da linhagem
COBB, com peso inicial médio de 1032+19 gramas, no periodo de325lias de idade. Os
pintos foram alojados do primeiro aos 25 dias de idade em um galpéoedariave entao
transferidos para baterias, onde foi realizado o ensaio biolégico, a partir dos 25 dias de idade.

Os tratamentos estéo constituidos conforme a tabela 3. O complexo enzimético utilizado foi
produzido a partir do fungéspergillus niger em estado de fermentacéo solida composto pelas
enzimas fitase (300u/g), protease (700u/g), xilanase (100u/g), B-glucanase (200u/g), celulase
(40u/g), amilase (30u/g) e pectinase (4000u/g), cedido gentilmente pela @&mitiexsh, e cuja
recomendacéao foi de 200g/ton, em substituicdo ao amido.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em um esdatamal 2x4
(com e sem adicdo do complexo enzimético em 4 niveis nutricionais), tratar@entos e oito
repeticbes com seis frangos. As ragdes controle (NN1) foram formuladastpade@rem as
exigéncias nutricionais das aves para essa fase (Rosthgho 2011), sendo a partir delas
realizadas reducgfes de 56kcal, 0,075% de fésforo disponivel e 0,019% na lisinaetligesti
(NN2); 75kcal, 0,1% de fosforo disponivel e 0,025% na lisina digestivel (NN3); e 94kcal,
0,125% de fosforo disponivel e 0,031% na lisina digestivel (NN4), com adicdo ou ndo do
complexo. A composigéo centesimal das dietas estdo apresentados na tabela 4.

As racles foram fornecidas a vontade por um periodo de 8 dias, sendo trée dias
adaptacao e cinco de coleta total das excretas de cada unidade experimemétrecaiosi de 12
horas entre cada coleta. As bandejas coletoras, revestidas comakiita ploram colocadas sob
0 piso de cada unidade experimental.

As excretas foram coletadas diariamente, pesadas, homogeneizatii@sias amostras, a
qgual foi realizada a pré-secagem, para determinacdo da matéria, setsequentemente, dos
valores de energia metabolizavel e de balanco de nitrogénio, segutatinlogia descrita em
Sakomura & Rostagno (2007). As analises foram realizadas no Laboratério dadNAtrighal

do Departamento de Zootecnia da UFV, segundo métodos descritos por Silva & Queiroz (2002).
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Tabela 3: Tratamentos com diferentes niveis nutricionais para frangos de corte
33 dias de idade, com e sem suplementagao do complexo enzimatico (CE).

Energia Fésforo Calcio Lisina
Tratamento Metabolizavel disponivel (%) digestivel
(kcal/kg) (%) 0 (%)
T1 Nivel Nutricional 1 (NN1) 3150 0,340 0,730 1,050
Nivel Nutricional 1+
T2 Complexo Enzimatico (NN1+ 3150 0,340 0,730 1,050
CE)
T3  Nivel Nutricional 2 (NN2)t 3094 0,265 0,655 1,031
Nivel Nutricional 2+
T4 Complexo Enziméatico 3094 0,265 0,655 1,031
(NN2+CE)!
T5  Nivel Nutricional 3 (NN3)2 3075 0,240 0,630 1,025
Nivel Nutricional 3+
T6 Complexo Enzimatico 3075 0,240 0,630 1,025
(NN3+CE)2
T7  Nivel Nutricional 4 (NN4)3 3056 0,215 0,605 1,019
Nivel Nutricional 4+
T8 Complexo Enzimatico 3056 0,215 0,605 1,019

(NN4+CE)3

Valorizacé@o de 75% da matriz nutricional do complexo enzimético;

2 Valorizacéo de 100% da matriz nutricional do complexo enzimatico;

3 Valorizacao de 125% da matriz nutricional do complexo enzimético;

O método utilizado para determinacdo do nitrogénio das racbes e dassekure® de

Kjeldahl. A partir dos resultados de nitrogénio consumido e excretado, forantadafwo
nitrogénio retido em gramas/ ave e em percentual.

Com base nos resultados da energia bruta das racdes e das excretanadateenbomba
calorimétrica modelo Parr 1261, foram calculados os valores da energia metabolizavel
aparente e energia metabolizavel aparente corrigida para mcdade nitrogénio (EMAN),

utilizando a equacéao descrita por Mattersioa. (1965):

EMAnN da ragéo (kcal/’kg) = EB ingerida - (EB excretada + 8,22 x BN),

MS ingerida
EB = energia bruta;
BN = balanco de nitrogénio (N) = N ingerido - N excretado
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Tabela 4: Composicdo centesimal das racOes expadim@o experimento 2.

Alimento NN 1 NN 2 NN 3 NN 4

Milho 61,16 64,30 65,27 66,32
Farelo de Soja 31,33 30,04 29,68 29,25
Oleo de Soja 4,02 2,51 2,02 1,51

Fosfato Bicélcico 1,27 0,87 0,73 0,60

Calcério 0,86 0,93 0,95 0,98

Sal comum 0,46 0,46 0,46 0,46

DL-Metionina, 99% 0,240 0,231 0,228 0,225
L-Lisina HCI, 78,5% 0,164 0,174 0,176 0,180
L-Treonina , 98% 0,027 0,025 0,024 0,024
Suplem. Minerdl 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplem.Vitaminicd 0,100 0,100 0,100 0,100
Amido 3 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiand 0,055 0,055 0,055 0,055
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao quimica calculada

Proteina Bruta (%) 19,29 18,96 18,87 18,76
Energia Met. (kcal/kg) 3.150 3.094 3.075 3.056
Fibra Bruta (%) 2,719 2,705 2,702 2,697
Gordura (%) 6,769 5,357 4,982 4,415
Caélcio (%) 0,730 0,655 0,630 0,605
Fosforo Total (%) 0,563 0,489 0,465 0,440
Fosforo Disp. (%) 0,340 0,265 0,240 0,215
Fosforo Dig. (%) 0,303 0,251 0,234 0,217
Saodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200
Lisina Total (%) 1,144 1,124 1,118 1,111
Lisina Dig. (%) 1,050 1,031 1,025 1,019
Metionina Total (%) 0,523 0,512 0,508 0,505
Metionina Dig. (%) 0,500 0,489 0,485 0,482
Met + Cis Total (%) 0,840 0,826 0,820 0,816
Met + Cis. Dig. (%) 0,767 0,753 0,748 0,744
Treonina Total (%) 0,779 0,765 0,761 0,757
Treonina Dig. (%) 0,683 0,670 0,666 0,662
Arginina Dig. (%) 1,201 1,171 1,163 1,153
Valina Total (%) 0,919 0,902 0,897 0,892
Valina Dig. (%) 0,819 0,804 0,800 0,795

Ipremix mineral contendo por kg de racéo: Ferdd,5 mg; Cobre - 7,5 mg; Manganés - 53,0 mg; Zind8,8 mg; lodo - 0,75 mg; Se -0,225

2 Suplemento vitaminico contendo por kg de ragao:A/it5625 U.l.; Vit. D3 -1425 U.1; Vit. E - 21 U.1,; Vit. B11,50 mg; Vit. B2 -3,75 mg; Vit. B6 -2,10 m
Vit. B12 - 0,009 mg; Acido Pantoténico - 7,5 g; Biotirj 053 mg; Vit. K3- 1,65mg; Acido Félico - 0,525 mg; Acido nicotinico - 22,5 mg;;

3 Coxistac: (Salinomicina sodica 12%)

4 Nas dietas com complexo enzimatico, o0 mesmo foi adideen substituicdo ao amido;
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2.3- Analises Estatisticas

Os dados foram analisados de acordo com modelo inteiramente casuatiiaddo
procedimento ANOVA contido no programa computacional SAEG da UniversidatiaF de
Vicosa, com os fatores sem e com adi¢cdo de complexo enzimatico (8,devaitrientes (4) e
interacdes como efeitos fixos. Diferencas entre as médias dosems&tanioram comparadas

pelo teste SNK com a significancia de P < 0,05.

58



3. RESULTADOS

3.1 Resultados do Ensaio de metabolismo de 13 adids de idade.

No ensaio bioldgico utilizando frangos de corte de 13 a 21 dias de idade, nd@feadas
interacéo significativaR<0,05) da adicdo do complexo enzimatico e dos niveis nutricionais sobre
0s parametros avaliados.

Na analise isolada dos fatores, observou-se que a adicdo do complexotiemzima
promoveu aumento da energia metabolizavel aparente corrigida pelo bdEnttrogénio
(P<0,038) e retencédo de nitrogénio em percentual (P<0,05). Sobre o consumo de miteogéni
retengdo de nitrogénio em gramas nao foi observado efeito significataigda de complexo
enzimético nas ragfes para frangos de céx8,05).

A reducédo dos niveis nutricionais nas racdes dos frangos de corte promoveu deducao
valor energia metabolizavel aparente corrigida pelo balancordgénio(P<0,002), retencéo de
nitrogénio em gramas (P<0,001) e retencdo de nitrogénio em % (P<0,00). Numaecame
observou-se reducdo desses parametros a medida em que se reduziaimm @8 niteentes de
NN1 a NN4.

A comparacdo entre os niveis nutricionais demonstrou que NN1 e NN2 raprase
valores de energia metabolizavel aparente corrigida pelo balangitrogénio semelhantes entre
si e superiores aos valores obtidos nos NN3 e NN4, os quais também foram semelhantes entre si

Sobre a retengédo de nitrogénio em gramas, a maior retencdo de nitrogémiidéoino
NN1 a qual foi semelhante a obtida com o NN2 e superior aos tratmmeN3 e NN4. Os
tratamentos NN2, NN3 e NN4 apresentaram valores semelhantesrdg@ioete nitrogénio em
gramas. Ja a retencdo de nitrogénio em % foi maior em valor absoluttantetreo NN1, sendo
estatisticamente igual ao NN2 e superior aos tratamentos NWNBleA retencdo em % no NN4

foi inferior aos demais tratamentos e semelhante apenas a obtida no NN3.
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Tabela 5: Valores de Energia Metabolizavel Aparente corrigida pedmdmalde nitrogénic
(EMAnN, kcal/kg), Nitrogénio Consumido (NC, g/ave), Nitrogénio Excretado (NE, e/
Nitrogénio Retido (NR, g/ave e %) para frangos de corte alimentados coes regm e con

adicdo de complexo enzimatico e diferentes niveis nutricionais no periodo de 13sad#lidade.

. - Complexo
Nivel Nutricional P Enzimético P cvV
valor Sem Com valor (%)
NN1 NN2 NN3 NN4 CE CE

EMAnN (Kcallkg) 3271 3252 3248 313¢ 0,0015 319% 3262  0,0059 3,08
NC(g/ave) 11,7 11,9 11,00 11,7  0,0193 11,1 11,5 0,1182 8,04
NE (g/ave) 3,8 3,9 3,7 3,9 0,3047 39 3,8 0,3378 10,95
NR (g/ave) 7,3® 8,0" 7,3%® 7,18 0,0394 7,2 7,7 0,0336 11,39
NR (%) 65,9 66,6 66,2 64,4  0,3539 64,7 66,4  0,0288 5,63

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 20MP){NN1 com reducgédo de 56kcal; 0,075% P.d
0,019% Lis);NN3(NN1 com reducéo de 75kcal; 0,1% Pdip e 0,025% IN8)4 (NN1 com reducéo de 94kcal; 0,12
Pdip e 0,031% L)

*Y Complexo enzimatico- Médias seguidas por letras thstina mesma linha diferem entre si pelo teste SNK(P<(
AB Niveis Nutricionais -Médias seguidas por letras dissineemesma linha diferem entre si pelo teste SNK(P<0,(

N&o houve interacdo para nivel nutricional x complexnedtico (<0,05).

Na comparagéo entre as meédias dos tratamentos (Tabela 6), foi observadcepargia
metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio doresnzalores foram obtidos
no NN1+CE, o qual foi semelhante ao NN2+CE, sendo estes superioreticsstaiste ao NN4.
Nas demais comparacfes a energia metabolizavel aparenggdegpara o balanco de nitrogénio
foi semelhante entre os tratamentos.

Nao foram observados diferencas para consumo de nitrogénio e nitrogénio exemetado
frangos de corte submetidos aos diferentes tratamentos. Sobre a retenc&ogéeimiem
grama/ave verificou-se que o NN1 promoveu maior retencdo a qual tstestanente superior
aretencdo determinada nos frangos de corte submetidos aos tratanfé2idsNS, NN3+CE,
NN4 e NN4+CE. Enquanto os frangos de corte submetidos aos tratamentos NNINGEE
apresentaram retencao de nitrogénio intermediaria e semelhante aastoaraentos.

Sobre a retencdo de nitrogénio em % maior valor foi observado para frangogede c

submetidos aos tratamentos NN1, NN1+CE, NN2+CE e NN3+CE. Valor inferioratgdietde
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nitrogénio em % foram determinados nos tratamentos NN4 e NN4+CE, sendseastéisantes
ao NN2, NN3 e NN3+CE.

Tabela 6: Valores de Energia Metabolizavel Aparente corrigida pkladoade nitrogénic
(EMAN, kcal/kg), Nitrogénio Consumido (NC, g/ave), Nitrogénio Excretado (NEgy/i
Nitrogénio Retido (NR, g/ave e %) para frangos de corte de 13 a 21 dias de idade.

Niveis Nutricionais/ Complexo Enzimatico

NN1 NN2 NN3 NN4 cv P-
NN1 +CE NN2 +CE NN3 +CE NN4 +CE (%) valor
EMAn b b b b b
2967 3022 2967° 2998 289¢° 2927 2823 291G° 2,95 (o001
(Kcall/kg) '

NC (g/ave) 11,87 11,05 105 11,35 10,53 10,04 10,27 1045 1057 0125
NE (g/ave) 4,38 4,16 4,36 428 4,46 4,02 45 446 1040 (757
NR (g/ave) 7,49 6,89° 6,14 7,07 6,068 602 576 599 12,71 0004
NR (%) 63,0 62,4° 583> 62,2° 57,6° 60,0 561 57,7 489 0000

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al.,, 20IN2; (NN1 com reducdo de 56kcs
0,075% P.dip. e 0,019% LiNAN3 (NN1 com reducdo de 75kcal; 0,1% Pdip e 0,025% Lig)4 (NN1 com
reducdo de 94kcal; 0,125% Pdip e 0,031% Lis).

abeMédias seguidas por letras distintas na mesma linh@utifentre si pelo teste SNK (P<0,05).

Na figura 1 estdo apresentados graficos de barras com os valoresgla Hetabolizavel
Aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAN) obtidos com frangos deaosiegmindo
racdes sem e com adicdo de complexo enzimético e diferevegsmitricionais de 13 a 21 dias
de idade.
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Figura 1: Valores de Energia Metabolizavel Aparente corrigidalg@énco de nitrogénio

(EMAnN) para frangos de corte de 13 a 21 dias sem e com complexo enzimatico.
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3.2 Resultados do Ensaio de metabolismo de 25 adi8s de idade.

Para o periodo de 25 a 33 dias de idade, a adicdo do complexo enznaateducao dos
niveis energéticos também ndo apresentaram interacdo sigrafi@t0,05) nos parametros
analisados no ensaio biolégico (Tabela 7).

Foram observados efeitos independentes da adicdo de complexo de endonasiveis
nutricionais sobre os parametros avaliados.

A adicdo de complexo enzimatico nas racdes de frangos de c@%ead@3 dias de idade
promoveu aumento nos valores de energia metabolizavel aparente corrigidabpdéaaco de
nitrogénio (P<0,005), na retencdo de nitrogénio em g por ave dia (P<0,033) e emugkrcent
(P<0,028).

Da mesma forma, a reducdo dos niveis nutricionais também influencparérsetros de
energia metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrog&d®@{P), consumo de
nitrogénio (P<0,0193), retencéo de nitrogénio em g por ave dia (P<0,039).

Nos niveis nutricionais, verificou-se que entre os NN1, NN2 e NN3losegade energia
metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio foramhsetee| e superiores

aos determinados com o uso do NN4. Verificou-se também um maior consumdno al
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foi superior aos demais tratamentos, entre os NN1, NN3 e NN4, os condenmisogénio

foram semelhantes entre si.

Tabela 7 Valores de Energia Metabolizavel Aparente corrigida pelo balanco toegémio
(EMAN, kcal/kg), Nitrogénio Consumido (NC, g/ave), Nitrogénio Excretado (NMed Nitrogénio
Retido (NR, g/ave e %) para frangos de corte alimentados com racéeseemadicao de complex

erzimatico e diferentes niveis nutricionais no periodo de 25 a 33 dias de idade.

i o Complexo
Nivel Nutricional p Enzimético =) cV
valor Sem Com valor (%)
NN1 NN2 NN3 NN4 CE CE

EMAnN (Kcallkg) 3271 3252° 3248 3138  0,0015 319 3262  0,0059 3,08
NC (g/ave) 11,7 11,¢ 11,00 11, 00193 11,1 11,5 0,1182 8,04
NE (g/ave) 3,8 3,9 3,7 3,9 0,3047 3,9 3,8 0,3378 10,95
NR (g/ave) 7,3® 8,0 7,3® 7,18 0,0394 7,2 7,7 0,0336 11,39
NR (%) 65,9 66,6 66,2 64,4 03539 64,7 66,9 0,0288 5,63

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2ANP){NN1 com reducéo de 56kcal; 0,075% P.:
e 0,019% Lis)NN3(NN1 com reducéo de 75kcal; 0,1% Pdip e 0,025% INEY4 (NN1 com reducéo de 94kcal;
0,125% Pdip e 0,031% Dbis

*¥ Complexo enzimatico- Médias seguidas por letras thstina mesma linha diferem entre si pelo teste SNK(P-
AB Niveis Nutricionais -Médias seguidas por letras dissineamesma linha diferem entre si pelo teste SNK(P<0

N&o houve interacdo para nivel nutricional x complexnedtico P<0,05).

Observou-se maior retencao de nitrogénio em g/ave no NN2, o quapésics apenas ao
NN4, enquanto ndo foram observadas diferencas significativas entre os demais tratamentos.

A comparacdo de médias entre os tratamentos sobre os resultados obtidésepgiea
Metabolizavel Aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN), NitiegConsumido
(g/ave), Nitrogénio Excretado (g/ave) e Nitrogénio Retido (g/ave e %) pgaedano de 25 a 33
dias estdo apresentados na Tabela 8.

Sobre a energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanctraggnio, o tratamento

NN2+CE expressou o maior valor encontrado, sendo semelhante aos determinados com 0 uso dos
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tratamentos NN1, NN1+CE, NN2, NN3 e NN3+CE, respectivamente, sendo superior aos
determinados nos tratamentos NN4 e NN4+CE.

Para melhor visualizar os resultados obtidos nos dois experimentosagssentados na
tabela 9 os valores calculados e observados em cada nivel nutriailémado incremento na
energia metabolizavel aparente proporcionado pela adicdo do complexotienziseddo esta a
diferenca entre os valores de EMANn com adi¢do do complexo enziméticeee tlatamento de
mesmo nivel nutricional, porém sem adicdo do complexo enzimatico.

Os maiores valores de consumo de nitrogénio, nitrogénio retido em gramma%edoram
verificados para NN2+CE, sendo estes estatisticamente superiores @os abtn 0 NN4,

enquanto para as demais comparacdes nao foram determinadas diferencas sagmificativ

Tabela 8: Valores de Energia Metabolizavel Aparente corrigida pkladoade nitrogénic
(EMAN, kcal/kg), Nitrogénio Consumido (NC, g/ave), Nitrogénio Excretado (NEgy/i
Nitrogénio Retido (NR, g/ave e %) para frangos de corte de 25 a 33 dias de idade.

Niveis Nutricionais/ Complexo Enzimatico

NN1 NN2 NN3 NN4 CV P-

NN1 +CE NN2 +CE NN3 +CE NN4 +CE (%) valor

EMAn 3248° 3294 3194° 331G 319¢° 330G 313 3144 3,16 0,001
(Kcall/kg)

NC (g/ave) 11,0* 11,2 11,7 121f 11,0 11,6* 10,7 11,5° 8,04 0,052
NE (g/ave) 3,8 3,8 4,0 3,8 3,7 3,7 40 38 10,94 0,578
NR (g/ave) 7,2* 748> 77 8% 73 73 66 7,7 11,39 0,028
NR (%) 653" 665" 653" 67,8 663" 661 620° 66,7 563 0,019

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 20I42; (NN1 com reducdo de 56kce
0,075% P.dip. e 0,019% LigXN3 (NN1 com reducéo de 75kcal; 0,1% Pdip e 0,025% L4 (NN1 com
reducdo de 94kcal; 0,125% Pdip e 0,031% Lis).

abe¢Médias seguidas por letras distintas na mesma linh@uifentre si pelo teste SNK (P<0,05).
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Tabela 9: Valores calculados, observados e diferenca entre os niveis nutricionaisesa
adicdo do complexo enzimatico, sobre a energia metabolizavel aparente corrigidéapelo dm

nitrogénio do Experimento | e Il.

Experimento | Experimento Il
Calculada Observada Efeitodo CE* Calculada Observada Efeito do CE*
NN1 3000 2962 60 3150 3248 46
NN2 2944 2962 36 3094 3194 116
NN3 2925 2890 31 3075 3190 110
NN4 2906 2823 87 3056 3131 13

* Acréscimo obtido na EMAN de cada nivel nutricional com a adicdo do complexo enaimét

Na figura 2 estdo apresentados graficos de barras com os valoreggla Hetabolizavel
Aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAnN) obtidos com frangos decosiemindo
rac6es sem e com adicdo de complexo enzimatico e diferevegsmitricionais de 25 a 33 dias
de idade.

Figura 2: Valores de Energia Energia Metabolizavel Aparente arelo balanco de
nitrogénio (EMAnN) para frangos de corte de 25 a 33 dias sem e com adicdo dexcompl

enzimético.
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4. DISCUSSAO

O principal efeito da adicdo de enzimas exdgenas em dietasrpagas de corte é a
disponibilizacdo de nutrientes com baixa capacidade de aproveitamkrg@mpienais por si so,
0 que garante um aumento no desempenho das aves. Esse aumento gioudibiganutrientes
pode ser mensurado através do aumento na energia metabolizavel e g&jo balnitrogénio
gue refletem na eficiéncia de utilizacdo dos dois componentes mais caros da dieta.

Nesse experimento, ndo foram verificadas interagcbes entre a adicamnyguexo
enzimatico e os niveis nutricionais utilizados, resultado que Bétanverificado por diversos
autores (Pessb6a, 2010; Dessimoni, 2011;f@lt, 2013)

Entre 13 e 21 dias de idade, a utilizacdo do complexo enzimaticomuntes valores de
energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogémionédiaem 1,85%
independente do nivel nutricional utilizado.

O uso do complexo enzimatico possibilitou em geral um aumento de 5A&ealergia
metabolizavel aparente corrigida para balanco de nitrogénio. Enquanemgioetie nitrogénio
em percentual foi aumentada em 2,89%. Estes resultados indicam agligi@a das enzimas
exdgenas atuam no aumento da energia metabolizavel que seedaitpara os processos de
producdo, mantenca e ou perdida na forma de incremento calérico.

As reducBes nos niveis nutricionais evidenciaram que houve uma menor &erta d
nutrientes, sendo que para energia metabolizavel aparente corrigidzalaago de nitrogénio
estes reduziram em 0,40, 2,87 e 4,20% respectivamente quando comparados ao NE1. Com
reducdo dos niveis nutricionais foram observadas reducé@o de 12, 86 e 126 riccadfkgrgia
metabolizavel das ra¢cbes. Essa reducdo pode ser utilizada flameame desempenho produtivo
e /ou considerada na reformulacéo das racdes, com economia no custo do alimento produzido.

Na comparacao entre os tratamentos foi possivel verificar que no periodo de 13 a 21 dias de
idade com o NN2+CE foi possivel obter EMAn semelhante aquela olatidaN&N1, ou seja,
garantindo o mesmo aporte de nutrientes para os frangos de corte mesmo com 0 uso de ragao con
menores niveis de nutrientes. Embora para os NN3+CE estes também teitmam
estatisticamente semelhantes aos NN1, numericamente estesifiéegores indicando uma
limitacdo de substrato ou valorizacdo excessiva do complexo enpirmakice a digestibilidade

dos ingredientes da ragéo.
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Vale ressaltar que comparando cada nivel nutricional sem esopimas, a adicdo dos
complexos enziméaticos nos diferentes niveis nutricionais promoveram aumdbiMAnN de 60,

26, 69 e 87 kcal por kg, respectivamente nos tratamentos NN1+CE, NN2+CE, NN3+CE e
NN4+CE na fase inicial.

Os resultados obtidos para o balanco de nitrogénio sugerem que, possivednrénét,
proteico das racbes pode ter sido o elemento limitante em racdes ftasalam os niveis
nutricionais utilizados nesse experimento. Percebe-se que os valongsodénio retido em
gramas por ave foram maiores para o nivel nutricional com menor reducao de energia e adicdo do
complexo (NN2+CE). Entretanto, ao se analisar a retencdo de nitrogémalozas percentuais,

o0 NN3+CE mostrou-se estatisticamente igual aos niveis NN1, NN1+Qf2e CE. Assim, mais
algum elemento pode ter sido limitante nessa fase de criacao.

Os resultados obtidos estdo de acordo com os referenciadoBegsda (2010), que
trabalhando com niveis de reducéo de energia metabolizavel, amdo®aciosforo com e sem
adicdo de complexo enzimético encontraram que o menor nivehddilizeducdo de 122kcal)
possibilitou um valor de energia igual (P<0,05) & dieta controle. AadiQ complexo também
resultou em maior retencdo de nitrogénio tanto em gramas/ave (12,13) quapévcentual
(64,40).

Em um trabalho com reducdo dos niveis energéticos em diferentes faséacée de
frangos de corte, suplementados ou ndo com enzimas exégenaset Zho(2009) também
verificaram efeitos positivos da inclusdo de um complexo de enzimasabelaamilase e
protease), e relatam que a maior eficiéncia de utilizacdo da arfiergincontrada para a fase
inicial.

Entretanto, os valores de energia metabolizavel aparente corrigidabakinco de
nitrogénio obtidos no presente trabalho para o periodo de 13 a 21 dias sao snfmrmre
observados em outras pesquisas e podem estar relacionados com o0 uso de animais mais jovens

No segundo ensaio, a adicdo do complexo enzimético se mostroutefeemumentar a
energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio des, rgm um aumento
médio de 71 kcal, bem como promoveu aumento na retencdo de nitrogénio as gpasve de
6,9 e 3,2%. Esses resultados reforcam os beneficios do uso do complexo enzirgadocose
valores séo fase-dependentes, uma vez que de 25 a 33 dias de idadeesgorain superiores

aos obtidos na fase 1.
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Os resultados sdo semelhantes aos obtidos por ¥ara. (2010), que utilizando
carboidrases e proteases "on top" em dietas de milho e soja para ftangm$e acima de 36
dias de idade, observou melhorias na energia metabolizavel aparemtgdies. Concordando
com Zouet al. (2013) que verificaram efeitos positivos da adicdo do complexo enzinztico
utilizar o método de alimentacéo forcada com frangos aos 42 dias de iVasearelloet al.
(2010), que utilizandperus, observaram que a adicdo de uma serina protease proporcionou um
aumento da digestibilidade ileal da energia e proteina.

Resultados semelhantes foram relatados por Wu et al. (2004), que observaraadigae a
de uma fitase produzida em estado de fermentacado sélida em dietas a base de milba aoment
2,3% a energia metabolizavel aparente e em 2,6% a energia metabolizavet ayarigida para
0 balanco de nitrogénio.Entretanto, os autores relatam que dietas deblggp respondem
melhor a adicdo de enzimas, sendo que a adicao de fitase e xilanasegpaomum aumento de
19% na energia metabolizavel aparente.

Esses resultados se opdem aos relatados por Ketlaér(2003). Em seu trabalho, os
autores relatam que a energia metabolizavel aparente dasadietss milho e soja em aves de 3
a 4 semanas de idade ndo foi alterada pela adicdo de blendsndaseEntretanto, em dietas
com reducao dos niveis de energia, a combinacdo de pectinasseasnjirotease aumentou a

energia metabolizavel das dietas em comparacao ao controle sem supk&mentac
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Para avaliar a adicdo de complexo enzimatico sobre os valoresrd& enetabolizavel
aparente e metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitreg@macées com diferentes
niveis nutricionais, foram realizados dois experimentos no Setor de twicdla Universidade
Federal de Vigosa. No primeiro experimento foram utilizados 336 pintos de cdidead2l dias
de idade em 6 repeticdes e 7 animais por unidade experimental, e no seguerdoento foram
utilizados 384 pintos de corte machos de 25 a 33 dias de idaderepati8oes e 6 animais por
unidade experimental, distribuidos em um delineamento experimentedritgate casualizado,
com 8 tratamentos no esquema fatorial 2 x 4 (sem e com adi¢do de complexo de enzimas e quatro
niveis nutricionais). As dietas experimentais diferiram na adicamuiplexo de enzimas em
200g por tonelada e nos niveis de energia metabolizavel, fosforo dispotismreaaligestivel
sendo o nivel nutricional 1 formulado para atender as exigéncias nutriclasaases de acordo
com Rostagnoet al.( 2011) a partir do qual foram feitas reducdes de 56kcal/kg de EM, 0,075%
de fésforo disponivel e 0,019% na lisina digestivel (NN2-T3); 75kcal/kg de EB, dglfésforo
disponivel e 0,025% na lisina digestivel (NN3-T5); e 94kcal/kg de EM, 0,1d5%sforo
disponivel e 0,031% na lisina digestivel (NN4-T8). Os demais tratamdéotas entdo
constituidos pelos Niveis Nutricionais com a adi¢cao de enzifN&EL+CE -T2, NN2+CE-T4,
NN3+CE-T6 e NN4+CE -T8).

Independente dos niveis nutricionais utilizados a adicdo de complexo enzimatiagbaas ra
de frangos de corte de 13 a 23 dias e de 25 a 33 influenciaram positivamente (P<0,05) a EMAn e
retencao de nitrogénio em % dos frangos de corte e a retencdo de rateygé&ramas por aves
no periodo de 25 a 33 dias de idade.

As reducBes dos niveis nutricionais independente da adicdo do complextten
promoveram reducdes sobre os parametros de ensaio biolégico, com maiores reducdes
observados para EMAN com o menor nivel nutricional utiliz&th4].

A adicdo de complexo enzimatico nas racbes formuladas abaixo dasc&sggermitiu
liberacdo de 36, de 31 e de 87 kcal de EM na primeira fase e de 11H) dede 13 kcal na
segunda fase, respectivamente nos NN2+CE, NN3+CE e NN4+CE.

O uso do complexo de enzimas e a reducdo dos niveis nutricionais intestdysmo

balancgo de nitrogénio, sendo esse um importante efeito sobre a valorizagdo no uso das enzimas
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Em média, os valores obtidos de liberacdo da energia metabohp@avehte corrigida para
0 balanco de nitrogénio nos periodos de 13 a 21 e 25 a 33 dias foramedél5Kcal/kg,
respectivamente.

Pode-se concluir que o uso do complexo enzimatico € uma importante ferrgraenta
reduzir a energia metabolizavel nas formulacdes das racdes $eimopges animais, bem como
promover maior retencéo de nitrogénio nas aves. A determinacéo doglalenalorizagéo do
complexo enzimético em racbes para frangos de corte é dependéde da desenvolvimento

do animal.
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ANEXO |
ANALISE DO RENDIMENTO ECONOMICO

Para a decisdo de qual melhor maneira de utilizar o complexo&titzinion top' ou com
reducdo especifica, é necessario a realizacdo de uma a@liemdimento econdmico dos
resultados obtidos. Para a realizacdo desse tipo de analise sganecetilizar os conceitos de
margem bruta (MB) e indice de rentabilidade (IR), de acordo com Grafia (2e08p a
margem bruta média (MBMe) a diferenca entre a receita bruta média (REBMeijséo médio de

arracoamento (CMeA), sendo definida por:
MBMe = RBMe - CMeA

A receita bruta média (RBMe) é obtida pelo Kg de frango produzido (Q), pelo des
venda (PV) do frango.

RBMe = Q x PV

O custo meédio de arragcoamento (CMeA) é dado pela quantidade de racéo copslonida

frango (CO) multiplicado pelo custo médio da racao (CD) no periodo avaliado, e é definido por:
CMeA=COXxCD

O indice de rentabilidade (IR) indica a taxa de retorno do capital gagoreou seja,
mostra o retorno econémico para cada real (R$) gasto com alimentacaade @elbtquociente

entre a margem bruta meédia e o custo médio de arracoamento.
IR=_MBMe x100
CMeA
A andlise econdmica ndo considera os custos do pintinho, da méo de obra, energia elétrica e
outros gastos adicionais a producédo do frango. Os precos das matériaseppregadas nas
racoes sdo demonstrados na tabela 1 referentes aos valores fornecidosopetatiCa dos

Granjeiros do Oeste de Minas Ltda (COGRAN), localizada no municigradede Minas-MG.

O preco de comercializacdo do frango foi estabelecido em R$ 2,12/kg de peso vivo.
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RESULTADOS

Tabela 1: Custo dos ingredientes (R$/kg) utilizados nas formulacdes das dietas expistime

Ingredientes (%) R$/kg Ingredientes (%) R$/kg
Milho (7,88%) R$ 0,44 DL-Metionina, 99% R$ 9,80
Soja Farelo (45%) R$ 1,08 L-Lisina HCI, 78,5% R$ 5,03
Oleo de Soja R$ 2,17 L-Treonina , 98% R$ 5,92
Fosfato Bicélcico R$ 1,44 Anticoccidiano R$ 7,10
Calcério R$ 0,10 Colina R$ 3,40
Sal Comum R$ 0,34 Antioxidante R$ 3,68
Suplemento Mineral R$ 2,95 Amido R$ 2,17
Suplemento Vitaminico R$ 8,20 Complexo Enzimatico R$ 29,16

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados da analise econdenca@xyzerimento |
do capitulo I. As tabelas subsequentes 3 e 4 apresentam, respectivamente, 0s resuli@likes da a

econbmica para os experimentos Il e Il do capitulo I.

Tabela 2: Andalise econdmica dos resultados obtidos no experimento |.

NN1 NN2 NN3 NN4
NN1 NN2 NN3 NN4
+CE +CE +CE +CE
Receita Bruta (R$/ave) 137 142 131 136 130 1,28 1,22 1,26
Custo da Racao (R$/Ton) 776,97 782,80 738,12 743,51 725,81 731,21 712,36 717,76
Custo Médio (R$/ave) 0,8 0,74 0,70 0,70 0,77 0,71 0,69 0,69
Margem Bruta (R$/ave) 059 068 062 065 053 057 053 0,57

indice Rentabilidade (%6) 76,36 91,61 88,50 92,84 69,91 80,58 76,95 82,12

Tabela 3: Analise econdémica dos resultados obtidos no experimento |l.

NN1 NN2 NN3 NN4
NN1 NN2 NN3 NN4
+CE +CE +CE +CE
Receita Bruta (R$/ave) 2,32 2,41 2,30 2,34 2,27 2,29 2,24 2,25
Custo da Racao (R$/Ton) 765,15 770,98 725,99 731,82 713,46 719,29 700,40 706,23
Custo Médio (R$/ave) 147 142 138 134 148 1,40 138 1,35
Margem Bruta (R$/ave) 0,85 0,99 0,92 0,99 0,79 0,89 0,86 0,90

indice Rentabilidade (%) 58,10 69,56 66,49 74,05 53,48 63,22 62,51 66,75
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Tabela 4: Andalise econdmica dos resultados obtidos no experimento |ll.

NN1 NN2 NN3 NN4
NN1 NN2 NN3 NN4
+CE +CE +CE +CE
Receita Bruta (R$/ave) 2,75 277 258 265 262 268 266 2,63
Custo da Racado (R$/Ton) 757,69 763,52 718,60 724,43 706,10 711,93 692,95 698,78
Custo Médio (R$/ave) 187 1,77 171 1,72 190 182 1,80 1,76
Margem Bruta (R$/ave) 088 100 087 094 071 087 085 0,86

indice Rentabilidade (%) 47,81 56,88 51,10 55,66 37,53 48,13 47,60 49,15

Desta forma, analisando os valores encontrados, percebe-se que em &gesioentos,

0 uso do complexo enziméatico "on top" possibilita a maior receita bruvendie ser adotado em
épocas onde o preco do quilo do frango estiver em alta.

Também é possivel perceber que, conforme se reduzem os niveis nisticiorador do
custo da racdo também é reduzido. Com a adicao do complexo enzimationystssse torna
maior, dentro do mesmo nivel nutricional. Entretanto, com as diferancaesnsumo devido a
maior liberacdo de nutrientes pelo complexo enzimatico, o custo médi@aveocom a
suplementacdo com complexo se torna menor que nas ragfes sem supd@mnergago que
essa diferenca ndo seja estatisticamente significante.

A diferenca entre a receita bruta e o custo médio, sem leveorsideracdo méo de obra,
custo do animal, energia elétrica e instalacfes, permite a obtagaargem bruta, sendo este
valor do lucro que o produtor tera por animal vendido. Quando esse valor é divididagtelo ¢
de arracoamento médio, tem-se o indice de rentabilidade, percentveiod® do capital
investido. Esse indice permite interir qual dos tratamentos gemdtor retorno do dinheiro
aplicado (em ragéo).

Nos experimentos | e Il, os maiores indices rentabilidade foram obglus nivel
nutricional 2, com adicdo do complexo enzimatico, sendo neste caso espestiitnendados.
Ja para o experimento lll, a op¢do mais interessante economicamarge &n top", devido ao
NN1 suplementado com o complexo enzimatico apresentar maior indice rentabilidade.
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