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RESUMO

PESSOA, Gabriel Borges Sandt, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, julho de 2010.
Avaliacdo de complexo enzimatico em dietas de frangos de corte. Orientador: Luiz
Fernando Teixeira Albino. Coorientadores: Hordcio Santiago Rostagno e Paulo César
Gomes.

Dois experimentos foram realizados no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigosa a fim de avaliar os efeitos da inclusdéo do complexo
enzimatico nas dietas de frangos de corte sobre o desempenho dos animais e sobre os valores de
energia metabolizavel e os balancos de nitrogénio e de fdésforo das dietas. No primeiro
experimento foram utilizados 960 pintos de corte machos, da linhagem Cobb, de 01 a 42 dias de
idade, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado, contendo 6
tratamentos no esquema fatorial 3 x 2 (trés niveis nutricionais suplementados ou ndo com o
complexo enzimatico), com oito repeticdes e 20 aves por unidade experimental. A dieta
testemunha, nivel nutricional 1, foi formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves de
acordo com as Tabelas Brasileiras. As outras dietas (niveis nutricionais 2 e 3) tiveram 0s niveis
de fosforo disponivel, de energia metabolizavel e de aminoacidos reduzidos em funcdo da
valorizagdo de 100% e de 150% da matriz nutricional da enzima. A inclusdo do complexo
enzimatico (200 gramas/ton.) na dieta mostrou-se eficiente, melhorando o desempenho dos
frangos de corte, sendo a maior influéncia sobre o ganho de peso (4%) e a conversdo alimentar
dos animais (3%). No segundo experimento foi realizado um ensaio de metabolismo utilizando
240 animais distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, sendo os tratamentos iguais
ao do primeiro experimento, com 8 repeticdes e 5 aves por repeticdo. Houve interacdo
significativa (P>0,05) entre as dietas e o complexo enzimético para os parametros fosforo
ingerido, nitrogénio ingerido, nitrogénio retido e porcentagem de nitrogénio retido. O complexo
enzimatico influenciou positivamente o valor de energia metabolizavel e o balanco de fosforo. O
uso do complexo enzimatico mostrou-se eficiente, proporcionando melhora de 2,02% no
aproveitamento da energia metabolizavel aparente corrigida. Também foi eficiente quanto aos
balancos de fésforo e nitrogénio, proporcionando aumento de 10,26% na retencdo do fdsforo,

uma reducdo de 3,30% na excrecdo e um aumento de 5,30% na retencdo do nitrogénio.

Vii



ABSTRACT

PESSOA, Gabriel Borges Sandt, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, July, 2010. Avaliation
of enzymatic complex in broiler diets. Adviser: Luiz Fernando Teixeira Albino. Co-
advisers: Horécio Santiago Rostagno and Paulo César Gomes.

Two experiments were accomplished in the Aviculture Sector of the Animal Science
Department of the Federal University of Vigosa in order to evaluate the performance of broilers
fed with diets added with an enzymatic complex and the effect on the values of metabolizable
energy and phosphorus and nitrogenous balance of diets supplemented with the enzymatic
complex. In the first experiment were used 960 Cobb male broilers from 1 to 42 days old in a
complete randomized experimental design, being 6 treatments in a factorial arrangement 3 x 2
(three nutritional levels with or without inclusion of enzyme complex) with eight replicates and
20 broilers/replicate. The reference diet (nutritional level 1) was formulated according the
Brazilian Tables to attempt the nutrients needs of poultry. The others diets (nutritional levels 2
and 3) had reductions on the levels of available phosphorus, metabolizable energy and amino
acids considering the valorization of 100% and 150% of the enzymatic complex nutritional
matrix. The inclusion of the enzymatic complex (200 gram/ton) resulted in better performance of
the broilers, mainly for weight gain (4%) and feed:gain ratio (3%). In the second experiment the
traditional method of total excreta collection was used with 240 animals, distributed in the same
treatments as the first experiment, but with 8 replicates and 5 birds per replicate. There was
significant interaction (P>0.05) between diet and enzymatic complex for phosphorus intake,
nitrogen intake, nitrogen retained and percentage of nitrogen retained. The enzymatic complex
positively affects the value of metabolizable energy and the balance of phosphorus. The use of
the enzymatic complex was efficient, improving in 2.02% the use of nitrogen-corrected apparent
metabolizable energy. It was also effective on the balances of phosphorus and nitrogen,
providing an increase of 10.26% on the phosphorus retention, a 3.30% reduction on nitrogen

excretion and increase of 5.30% on the nitrogen retention.
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas grandes avangos ocorreram na avicultura, tornando-a um dos
segmentos mais desenvolvidos da agropecuaria. O éxito na producgdo avicola € resultado da
integracdo de melhoramento genético, nutri¢do, sanidade e manejo, sendo a avicultura de corte
brasileira um destaque no cenario internacional pela alta produtividade e qualidade de seus
produtos.

Segundo Valério et al (2003), o desenvolvimento de linhagens com alto potencial
genético associado ao continuo desenvolvimento tecnolégico nas areas de nutricdo, ambiéncia,
sanidade e manejo, tem possibilitado maior producdo de carne por unidade de area, além da
reducdo no tempo de alojamento das aves. No entanto, para otimizar a producéo de carne de
qualidade, torna-se necessario, entre outros fatores, adequado e preciso suprimento de nutrientes,
obtidos por meio de ra¢des balanceadas, formuladas de acordo com o potencial genético das aves
e as condicdes ambientais de criacao.

Atualmente, reduzir o custo de producdo e melhorar o rendimento industrial sdo os
principais desafios da avicultura mundial. Com esse intuito, 0 uso de enzimas exogenas em
racOes para aves tem sido muito difundido para melhorar a digestibilidade dos nutrientes e a
energia das racoes.

De acordo com Penz Junior (1998), alguns autores sugerem que as enzimas exogenas
deveriam ser utilizadas somente em situacdes em que 0s animais ndo sejam capazes de sintetiza-
las. Entretanto, Wenk (1993) relata que a suplementacdo de enzimas exdgenas pode melhorar a
eficiéncia das enzimas enddgenas. E o caso da amilase, cujo substrato é o amido, e que é
suplementada as racdes visando melhorar a eficiéncia da degradacdo do amido. Este efeito pode
ser de grande importancia especialmente em aves jovens, pois, de acordo com Noy & Sklan
(1995), em pintos jovens alimentados com racGes a base de milho e farelo de soja, a
digestibilidade ileal é baixa, tanto do amido como da gordura.

A utilizacdo de enzimas exdgenas na alimentacdo de suinos e de aves tem sido estudada
com 0 objetivo ndo somente de aumentar o aproveitamento dos alimentos, promovendo a
hidrolise de fatores antinutricionais e de polissacarideos ndo-amilaceos (Chesson, 1987; Furlan et

al.,1997), mas também de reduzir a viscosidade da digesta (Graham, 1996).



Esse interesse na utilizagdo de enzimas em racGes se deve aos custos cada vez maiores
das matérias primas tradicionais e a busca por ingredientes alternativos como cevada, aveia,
arroz e trigo, entre outros. As enzimas tambeém sdo consideradas como uma forma de reduzir a
contaminacgdo ambiental por nutrientes das excretas, tais como o fésforo, o nitrogénio, o cobre e
0 zinco. Além disso, existe uma preocupacdo cada vez maior com a adi¢do de aditivos
antimicrobianos nas ragdes.

A utilizacdo da enzima é também alternativa para o uso de promotores antibidticos, com
0 objetivo de aumentar a digestibilidade dos alimentos e o desempenho das aves.

Assim, diversas pesquisas estdo sendo realizadas visando conhecer o efeito da adi¢do de
enzimas exogenas sobre a digestibilidade de nutrientes dos diferentes alimentos constituintes das
dietas para aves.

Os objetivos do presente trabalho foram:

1) avaliar os efeitos da adicdo de complexo enzimatico na racdo sobre o desempenho de
frangos de corte no periodo de 01 a 42 dias de idade;

2) avaliar os efeitos da adicdo do complexo enzimatico sobre os valores de energia

metabolizavel e sobre os balangos de nitrogénio e de fosforo das ragdes experimentais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 AS ENZIMAS

2.1.1 HISTORICO

Os estudos com enzimas datam desde o ano de 1700, quando j& se observava a digestdo
de carnes a partir das secre¢fes do estdmago. A partir dai varios pesquisadores, como Payen e
Persoz, surgiram fazendo novas descobertas, como a conversao do amido em acucar pela a¢do da
saliva. J& em 1850, Louis Pauster concluiu que as leveduras eram capazes de catalisar a
conversao de agucares em alcool, ou seja, 0 processo de fermentacao.

Apesar dessas descobertas, somente na segunda metade do século XI1X € que o nome
“enzima” aparece, sendo criado pelo pesquisador Friedrich Wilhelm Kiihne, no ano de 1878,
significando “dentro da levedura” (en = dentro e zyme = levedura).

Mesmo com esses estudos, somente a partir da Il Guerra Mundial é que se expandiram
consideravelmente as pesquisas sobre as enzimas, mediante a grande necessidade de producéao de
antibioticos. A partir dai, esses aditivos comecaram a ser estudados visando também producao
animal.

A Universidade Estadual de Washington — EUA pesquisou na década de 1950 o uso das
enzimas para solucionar problemas na avicultura causados por excesso de umidade na cama.
Esse problema se deu principalmente pelo fato de se utilizar como ingredientes da ragédo
alimentos como 0s cereais centeio, trigo, cevada, triticale e aveia. Estes grdos sdo ricos em
polissacarideos estruturais, também chamados polissacarideos ndo amilaceos (PNA), que tem
como caracteristica aumentar a viscosidade da dieta, dificultando a acdo de enzimas enddgenas e
assim a digestdo do alimento, o que leva ao aumento da producdo de excretas e 0 excesso de
umidade.

Devido a grande utilizacdo desses cereais ricos em PNAs como ingrediente das racdes
dos animais monogastricos na Europa, na década de 1960 as pesquisas sobre enzimas e a préatica
de seu uso se consolidaram. Assim, descobriu-se que ingredientes de origem vegetal possuem

compostos que se complexam e podem interferir na digestéo, absorgéo e utilizacdo de nutrientes.



Por esse motivo, estes agentes naturais foram denominados de fatores antinutricionais, sendo os
mais comumente encontrados os polissacarideos ndo amilaceos (Sebastian et al., 1996).

J& na década de 1990, de acordo com Santos (2005), foi proposto a incorporacdo de
enzimas nas racdes de monogastricos compostas por gréos e farelos altamente digestiveis como
milho, sorgo e farelo de soja, com o intuito de melhorar a utilizacdo destes, além de permitir o
uso de ingredientes alternativos.

Desta maneira, foi possivel mudar a formulacdo das racbes, baixando o0s niveis
nutricionais e reduzindo os custos de produgdo sem prejudicar o desempenho dos animais (Wyatt
& Bedford, 1998).

2.1.2 CARACTERISTICAS

As enzimas sao proteinas globulares de estrutura terciaria ou quaternaria, com excecao de
um pequeno grupo de moleculas de RNA com propriedades cataliticas, chamadas de ribozinas.
Proteinas sdo moléculas naturais produzidas industrialmente por diversos tipos de fungos,
bactérias e leveduras. Os processos de producdo sdo rigidamente controlados, ndo apresentando
qualquer risco para os animais e, principalmente, a0 consumo humano, além de possuir boa
aceitacdo no mercado internacional. Essa boa aceitacdo se da principalmente por haver inimeras
pesquisas conduzidas sobre enzimas, gerando um grande volume de informag6es que garantem
confiabilidade na sua utilizacdo. As enzimas em condicGes adequadas (umidade, temperatura,
pH, concentracdo da propria enzima e do substrato) e em contato com o substrato presente no
trato digestivo iniciam o(s) processo(s) enzimatico(s) de digestdo. De forma geral, os principais
mecanismos envolvidos sdo a quebra das paredes celulares, a reducdo da viscosidade da racéo, a
degradacédo de proteinas e dos fatores antinutricionais e a suplementacdo da “lacuna” endogena,
buscando melhor aproveitamento dos nutrientes ndo aproveitados em racdes sem suplementacédo
enzimatica.

Quando corretamente empregadas e avaliadas, as enzimas nao apresentam desvantagens,
sendo o principal objetivo da utilizacdo o aumento da rentabilidade da producdo animal, seja ele
em funcdo da reducdo do custo de formulacdo ou através dos resultados zootécnicos adequados,

proporcionados tecnicamente pelo aumento da digestibilidade dos nutrientes, reducédo dos fatores



antinutricionais e além de efeito consequente de beneficios da salde intestinal com a reducéo do
substrato para microflora patogénica. Segundo Henn (2002), outro ponto de extrema relevancia é
a questdao ambiental, pois ao melhorar o aproveitamento dos nutrientes da racdo, como no caso
do fosforo pela presenca da enzima fitase, ocorrera menor excrecdo desse nutriente nas fezes e
urina dos animais, o que tera grande influéncia na producéo animal do futuro. Como efeito sera
verificado uma menor poluicdo ambiental.

De acordo com Stillborn (1998), ha varias estratégias para reduzir a excrecao de fosforo
pelos frangos de corte, como utilizar fosfatos altamente disponiveis nos alimentos, formular
racdes a base de fésforo disponivel, evitar supersuplementacao de fosfato inorganico na racédo e
suplementar as racGes com a enzima fitase. H& controvérsias quanto a producdo da fitase
enddgena pelas aves, se realmente existe ou se sua producéo € insignificante, sendo que a fitase
exogena pode ser produzida pelas bactérias, fungos e leveduras (Henn, 2002).

As enzimas alimentares atuam principalmente provocando a ruptura das paredes celulares
das fibras, reduzindo a viscosidade da digesta do intestino proximal, degradando as proteinas,
diminuindo os efeitos dos fatores antinutricionais, como os inibidores de proteases, tornando os
nutrientes mais disponiveis para o animal e suplementando a producéo de enzimas endogenas do
animal (Soto-Salanova et al.,1996).

A melhor forma de utiliza-las é adequando especificidade e concentracdes de substrato-
enzima, conhecendo as diferencas de temperatura e pH, respeitando a maturacéo fisiologica do
animal e, principalmente observando o retorno financeiro na base de unidade produzida. A
escolha do melhor tipo de enzima a ser utilizada vai depender do tipo de substrato que se deseja
trabalhar (Tabela 1).

Entre as enzimas comercialmente disponiveis, todas seguramente podem proporcionar
reducdes nos custos das ragdes. Entretanto as carboidrases sdao as que possibilitam reducdes mais
significativas. As racdes sdo formuladas, em sua maioria, a base de milho e soja, sendo que esses
ingredientes, principalmente a soja, tém fracdes energéticas que somente poderdo ser
aproveitadas pelas aves através do uso de enzimas exdgenas. Sendo assim, quanto maior a
capacidade de um alimento gerar energia, ao se utilizarem enzimas, mais ele sera aproveitado,
podendo com isso reduzir seus niveis de inclusdo nas ra¢6es (Campestrini et al., 2005). Estudos
também demonstram a melhoria da digestibilidade das racdes e do desempenho das aves com a
suplementacdo de fitase (Nunes et al., 2001; Rutherfurd et al., 2002; Selle & Ravindran, 2007).



Tabela 1 — Resumo de enzimas utilizadas na ragao de aves

Enzima Substrato Efeitos
Xilanase Arabinoxilanos Reducéo da viscosidade da ragéo.
Reducdo da viscosidade da racdo e menor
Glucanases B - glucanos )
umidade na cama.
Pectinases Pectinas Reducéo da viscosidade da racéo.
Degradacdo de celulose e liberagdo de
Celulases Celulose )
nutrientes.
] Suplementacdo das enzimas endogenas;
Proteases Proteinas 3 o i
degradacdo mais eficiente de proteinas.
) ) Suplementacdo das enzimas endogenas;
Amilases Amido 3 o )
degradacdo mais eficiente do amido.
) L Melhora a utilizacdo do fosforo dos vegetais.
Fitase Acido fitico

Remocéo do &cido fitico.

Galactosidades

Galactosidios

Remocéo de galactosidios

Lipases

Lipidios e

ac. graxos

Melhora a utilizacdo de gorduras animais e

vegetais.

Adaptado de Cledphas et al. (1995)

Devido a grande variedade de ingredientes que podem ser usados nas ragdes, algumas

estratégias nutricionais devem ser consideradas, pois mesmo que existam bases cientificas bem

estabelecidas que justificam a adicdo de enzimas exdgenas para alguns alimentos, essa

informacdo ainda é escassa para outros tipos de alimentos.

Segundo Soto-Salanova (1996), a primeira estratégia, mais simples e de aplicacdo pratica

para aves jovens (1 a 21 dias de idade), ¢ a que se costuma denominar adi¢do “acima do

maximo” de uma formulagdo, que consiste em adicionar o complexo enzimatico a uma

formulacéo ja existente, que supostamente atenda as exigéncias nutricionais, com o objetivo de

melhorar a eficiéncia, o desempenho e o custo do frango. A segunda op¢do € modificar a



formulacdo alimentar, promovendo redugdo nos niveis nutricionais, para reduzir-se o custo da
racdo, o que normalmente resulta em menor desempenho dos frangos. Entretanto, a adicdo de
enzimas exdgenas melhora o aproveitamento nutricional do alimento resultando em desempenho
normal dos animais. Com isso, a producdo é a mesma, porém o0s custos alimentares sdo
reduzidos, mesmo quando o custo da enzima for incluido.
Os principais objetivos com a suplementacéo de enzimas na alimentacéo s&o:
- melhorar a disponibilidade de nutrientes;
- quebrar fatores antinutricionais presentes na ragao;
- aumentar o valor nutricional de ingredientes (pode aumentar o uso do ingrediente ou
reduzir o custo da racao);
- proporcionar o emprego de alimentos de menor qualidade nutricional;
- melhorar a formulacgdo das racdes, pois ha menor variacdo da qualidade nutricional
dos ingredientes e menor erro na estimativa do contedo em nutrientes;

- cobrir parte do papel dos antibidticos promotores de crescimento.

As enzimas sdo eficientes catalisadores em sistemas biolégicos (Stryer, 1995) e sua
atividade é influenciada por fatores como: pré-tratamento do alimento, pH e comprimento do
trato gastrointestinal, grau de hidratacdo e temperatura do corpo do animal, susceptibilidade da
enzima exdgena ao ataque da enzima enddgena, concentracdo do produto em razdo da hidrélise
da enzima, atividade/concentracdo da enzima enddgena e tipo de ingrediente utilizado na racao
(Acamovic & McCleary, 1996).

De forma geral, as enzimas facilitam a digestdo e melhoram a salde intestinal dos
animais. Os beneficios podem ser observados no ganho de peso, rendimento de carcaca e ainda

na possibilidade de se reduzir o uso de ingredientes caros para a formulacao de racéo.

2.1.3 CARBOIDRASES

As aves ndao tém enzimas endogenas com a capacidade de digerir celulose,

arabinoxilanos, B-glucanas ou outras substancias pécticas. Por causa disso, muitas pesquisas tém



sido feitas visando a possibilidade de romper esses polimeros para que o contetdo encapsulado
no interior das células seja disponibilizado.

As carboidrases ja vém sendo estudadas ha varios anos, mas tiveram seu uso bastante
amplificado nos ultimos anos e ganham cada vez mais forca, por atuarem no aumento da
disponibilizacdo de energia, principal componente do custo dietético e de suma importancia para
um desempenho adequado.

A grande importancia das carboidrases se da devido ao fato da maior parte da dieta dos
frangos ser composta por alimentos de origem vegetais, que sdo ricos em carboidratos. Dentro do
grupo dos carboidratos existem o0s polissacarideos ndo amilaceos (PNASs), principais
constituintes da parede celular (Choct, 1997). Os PNAs consistem em polimeros de
monossacarideos ou agUcares simples unidos por uma ligacdo especifica chamada ligagéo
glicosidica, que é formada entre o grupo hemiacetal de um agucar e o grupo hidroxila do outro
(Mourinho, 2006). Devido a natureza dessas ligagdes, os PNAs séo resistentes a hidrolise no
trato gastrointestinal dos animais monogastricos. Estes compostos ndo causam sintomas de
toxidade, mas apresentam propriedades antinutritivas que podem afetar o desempenho dos
animais (Lecznieski, 2006). Na tabela 2 sdo apresentados alguns alimentos com sua respectiva

porcentagem de PNAsS.

Tabela 2 — Composicdo de diferentes alimentos em polissacarideos ndo amilaceos (% da matéria

seca)

Alimento Celulose Arabinose Xilose Manose Galactose  B-Glucano
Cevada 4,3 2,8 5,3 0,3 0,2 4,2
Milho 2,2 2,0 2,7 0,3 0,5 0,1
Sorgo 2,2 2,0 0,9 0,9 0,2 0,2
Trigo 2,0 3,1 4,8 0,3 0,4 0,8
F. Canola 5,9 4,3 1,7 0,4 1,8 -

F. Soja 6,2 2,3 1,8 0,9 3,5 -
Aveia 8,2 1,8 8,0 0,3 0,7 2,8

Adaptado de Choct et al., (1996).



Dependendo da solubilidade dos seus constituintes, os PNAs séo classificados em
soluveis e insoluveis. Os PNAs insollveis sdo as celuloses, as ligninas e algumas hemiceluloses.
Os PNAs sollveis sdo compostos por pectinas, gomas e principalmente pela hemicelulose. A
hemicelulose, por sua vez, é constituida por arabinoxilanos, p-Glucanos, D-xilanos, D-mananos e
xiloglucanos, entre outros (Tavernari et al., 2008).

As propriedades antinutricionais dos PNAs estdo principalmente nos PNAs sollveis, que
sdo capazes de se ligarem a grande quantidade de agua aumentando, dessa forma, a viscosidade
do fluido (Rosa & Uttpatel, 2007), interferindo na difusdo dos nutrientes e das enzimas
digestivas e suas interacbes com a mucosa intestinal. Esse aumento da viscosidade do quimo
intestinal causa prejuizos ao desempenho produtivo, pois diminuem a velocidade de passagem
dos alimentos ao longo do trato digestivo (Guenter, 1993).

Segundo Souza (2005), de modo geral, a viscosidade da digesta reduz o contato entre os
nutrientes e as secrecdes digestivas, a difusao e o transporte da digesta, das enzimas endogenas, e
dos sais biliares e dos movimentos peristalticos; e aumenta o tempo de retencdo da digesta,
favorecendo a proliferacdo de bactérias no trato digestorio.

As carboidrases formam a maioria das enzimas usadas na nutricdo animal, sendo que o
efeito positivo destas enzimas pode ser medido em termos de melhoria no desempenho dos
animais, como ganho de peso e conversdo alimentar. No entanto, a intensidade destes efeitos
depende da espécie e idade dos animais e do tipo de dieta, taxa de inclusdo de carboidratos

complexos ou concentracao e solubilidade destas moléculas (Cousins, 1999).

2.1.4FITASE

A maioria das racdes para frangos é composta por ingredientes de origem vegetal, que
mesmo apresentando elevados valores de fosforo total, somente cerca de 30% deste nutriente
estd na forma disponivel, sendo o restante apresentado na forma de fitato ou acido fitico.

O que explica sua elevada presenca nos alimentos vegetais é o fato de o &cido fitico
funcionar como uma reserva fosforica durante o processo de germinagdo das sementes. Ele €
uma molécula polianiébnica com potencial para quelatar nutrientes positivamente carregados, o

que caracteriza sua propriedade antinutricional, comprometendo a utilizacdo de proteinas,



energia, calcio e minerais traco (Selle & Ravindran, 2007). Fitato é o sal formado pelo &cido
fitico quando este se liga a ions de Na*, Mg™*, K*, Ca™ e Zn™, entre outros. Esses minerais e
determinados nutrientes, uma vez ligados a molécula de &cido fitico, tornam-se indisponiveis ao
animal, ou seja, ndo sdo solubilizados.

Os fitatos também sdo conhecidos por impedir a agdo vérias enzimas digestivas
enddgenas, como a pepsina, a amilase ou tripsina. Segundo Cousins (1999), provavelmente esses
efeitos sdo devido a natureza inespecifica dos complexos fitato-proteina ou uma inibicdo devido
ao efeito quelante dos ions Ca necessarios para a atividade dessas enzimas endogenas.

Devido a esses fatores antinutricionais dos alimentos vegetais para as aves, ha
necessidade de suplementar o foésforo das ragdes com uma fonte inorganica e determinar o teor
de fosforo real nas dietas, evitando-se fornecer quantidades acima das exigéncias e reduzir a
excrecdo desse mineral (Henn, 2002). De acordo com Stillborn (1998), ha varias maneiras de
reduzir a excrecédo de fosforo pelos frangos de corte, como utilizar fosfatos altamente disponiveis
na dieta, formular dietas baseadas no fosforo disponivel, evitar supersuplementacdo de fosfato
inorgénico nas dietas e também suplementar as dietas com a enzima fitase.

A enzima fitase ndo é produzida pelas aves ou, se produzida, € em uma quantidade
insignificante, enquanto que a fitase exdgena pode ser produzida por bactérias, fungos e
leveduras (Henn, 2002). Por causa dessa falta de fitase endogena, ha a necessidade de se realizar
sua suplementacdo na dieta.

O modo de acdo da fitase consiste no mecanismo de transferéncia do grupo fosfato do
substrato para a enzima e da enzima para agua. O fitato a ser hidrolisado produz cinco classes de
produtos intermediarios (mioinositol penta, tetra, tri, bi e monofosfato) e libera o fosfato
inorganico juntamente com o nutriente preso a sua estrutura para possivel absor¢do. Ou seja, a
fitase catalisa o fitato disponibilizando fosforo e outros elementos outrora indisponiveis como
calcio, magnésio, zinco, ferro e moléculas organicas, como aminoacidos (Roland et al., 2006).

Segundo Henn (2002), a fitase industrial é produzida através da recombinacdo génica dos
fungos Aspergillus niger e Aspergillus ficum. O produto é um pd e apresenta-se misturado ao
farelo de trigo, utilizado como veiculo, o que lhe d& a cor marrom claro. Apresenta uma
atividade de 5000 unidades de fitase ativa (UFA/g). Sendo que UFA é definida como uma
quantidade de enzima que libera 1pmol de ortofosfato por minuto de uma solugédo a 0,0051 mol/I

de fitato de sodio a uma temperatura de 37 °C e pH 5,5.

10



A utilizacdo de fitase pode resultar ndo s6 em beneficios para a producéo animal, mas
também em economia das fontes inorganicas de fosforo ao se considerar que esse elemento é um
mineral ndo-renovavel na natureza e que de acordo com proje¢des, as fontes inorgénicas de
fosforo iriam esgotar em menos de 100 anos se continuar sua utilizacdo extensiva na producao
agropecuéria. Além disso, é valido esclarecer que o custo de incorporagdo das fitases deve, ao
menos, compensar 0 preco dos suplementos de fésforo inorgénico e diminuir o custo da ragdo
uma vez que o fésforo representa cerca de 3% desse custo; além do mais, contribuiria para evitar

a contaminacdo ambiental, que € uma das maiores preocupacdes da atualidade (Vieira, 2001).

2.1.5 PROTEASE

As proteases estdo incluidas no conjunto de enzimas exogenas que sao utilizadas com a
finalidade de suplementar as enzimas enddgenas, Vvisto que as aves tém a capacidade de sintetizar
protease. Essa suplementacéo é satisfatoria devido ao fato da proteina ser o ingrediente de maior
custo em dietas de aves. Além disso, 0 aumento do custo do farelo de soja, utilizado como fonte
proteica, tem levado a uma busca por maneiras de aperfeicoar seu valor nutricional, sendo a
inclusdo de proteases exodgenas na dieta uma via para melhorar o valor nutricional atraves da
hidrolise de certos tipos de proteinas que resistem ao processo digestivo. A soja contribui com a
maior parte da proteina em dietas avicolas, mesmo contendo quantidades elevadas de substancias
pécticas na estrutura de sua parede celular (Torres et al., 2003).

Segundo Wyatt & Bedford (1998), as proteases agem neutralizando os efeitos dos fatores
antinutricionais do farelo de soja e aumentam a digestibilidade da proteina. Este efeito esta mais
relacionado a reducdo da perda de aminoacidos enddgenos do que a uma melhor digestdo dos
aminoacidos da dieta.

Isso pode ser explicado porque com a inclusdo de enzimas exdgenas, se reduz a sintese
das enzimas enddgenas e em consequéncia disso 0 organismo teria a disposicdo maior
quantidade de aminoacidos para a sintese protéica.

De acordo com Wang et al. (2006), as proteases sdo recomendadas para a adi¢do as dietas

de frangos de corte, pois melhora o desempenho e rendimento de carcaca, sendo seus efeitos
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mais pronunciados quando as dietas sdo formuladas com baixos niveis de aminoacidos essenciais
ou de proteina total, de forma a minimizar as excrec¢des de nitrogénio.

As proteases, assim como a fitase, sdo bastante importantes também na questdo da
poluicdo ambiental. Com a suplementacdo da protease € possivel reduzir a quantidade de
proteina bruta da dieta dos animais e melhorar o aproveitamento da proteina existente.
Consequentemente, o teor de nitrogénio presente nas excretas das aves também € reduzido,

contribuindo assim com a diminuig¢do da poluigdo ambiental.

2.2 ENZIMAS NA ALIMENTACAO ANIMAL

Segundo a Instru¢cdo Normativa n® 15, de 26 de maio de 2009, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, em vigéncia, aditivos destinados a alimentacdo animal
sd0 quaisquer substancias, micro-organismos ou produtos formulados, adicionados
intencionalmente aos produtos, que ndo sdo utilizadas normalmente como ingrediente, tenham ou
ndo valor nutritivo e que melhorem as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacéo
animal ou dos produtos animais, melhorem o desempenho dos animais sadios e atendam as
necessidades nutricionais ou tenham efeito anticoccidiano (MAPA, 2009). Sendo assim, as
enzimas exogenas sao classificadas como aditivos zootécnicos.

O uso de enzimas em dietas € uma realidade e véarios autores tém mostrado seus
beneficios, tanto na melhora da digestibilidade de nutrientes quanto na melhora do desempenho
dos animais. Segundo Penz Junior (1998), a suplementacédo de enzimas exdgenas pode aumentar
a eficiéncia de acdo das enzimas enddgenas, reduzindo a quantidade de residuos nutricionais que
chegam ao intestino grosso e diminuindo a possibilidade de acdo dos microrganismos naquela
area do aparelho digestivo.

Muitos ingredientes vegetais usualmente utilizados nas ra¢es das aves apresentam
valores de digestibilidade muito inferiores, quando administrados as aves em comparacdo com
animais com superior capacidade fermentativa, caso dos suinos. Um efeito adicional apresentado
pelo uso das enzimas é a reducdo do tamanho do trato gastrointestinal, 0 que aumenta a particdo

dos nutrientes em tecidos comestiveis. Seu uso também altera a fermentacdo microbiana,
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afetando a disponibilidade de nutrientes e o status sanitario dos animais (Marquardt & Bedford,
2001).

Outro aspecto que melhora o bem estar das aves com a utilizacdo de enzimas € o fato de
que como elas reduzem os niveis de excrecdo de alguns nutrientes, reduzem também a
quantidade de amdnia produzida nas instalagdes das aves, reduzindo o odor proveniente da
mesma.

Dessa maneira a adicdo de enzimas na dieta de aves proporciona diversos beneficios,
tanto para o produtor, com a redugdo de custos (Campestrini et al., 2005) como ao meio
ambiente (Torres et al., 2003), pela reducdo dos niveis de elementos poluidores.
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CAPITULO 1

DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE NO PERIODO DE 01 A 42 DIAS DE IDADE
ALIMENTADOS COM DIETAS SUPLEMENTADAS OU NAO COM COMPLEXO
ENZIMATICO

1. INTRODUCAO

Desde o periodo comercial da avicultura, entre os anos 1930 e 1960, a criagdo de aves
deixou de ser hobby e se tornou atividade visando o lucro. A partir dai, varios fatores
contribuiram com o desenvolvimento da avicultura brasileira, como a criacdo de vacinas e das
primeiras fabricas de racédo, a importacdo de equipamentos e de animais de varias linhagens e a
visita de técnicos brasileiros a criacdes no exterior (Albino & Tavernari, 2008). A partir de 1970,
no periodo superindustrial, o Brasil inicia as primeiras exportacbes de carne de frango, se
tornando no ano de 2004 o lider mundial em exportacdes e mantendo esse lugar até hoje.

O fato de o Brasil ser 0 maior exportador de carnes de frangos se da principalmente
devido ao baixo custo de producdo, 0 que gera produto com precos competitivos no mercado
mundial. Para se manter nesse lugar privilegiado, varias pesquisas tém sido feitas com o intuito
de achar alternativas para manter esse baixo custo de producdo, mesmo com o aumento do preco
de matérias-primas, ou conseguir até reduzir ainda mais esses custos.

Dentre essas alternativas estdo as enzimas exdgenas, que tem sido bastante utilizadas para
melhorar a digestibilidade dos nutrientes. A suplementacdo de enzimas na alimentacdo é de
grande importancia, pois melhora a sadde intestinal dos animais e a digestdo dos alimentos. Os
beneficios podem ser observados no ganho de peso e na conversdo alimentar e ainda na
possibilidade de se reduzir o uso de ingredientes que encarecem a racao.

Assim, objetivou-se avaliar, com esse trabalho, o desempenho de frangos de corte

machos, nos periodos de 1 a 21, de 21 a 42, e de 1 a 42 dias de idade, alimentados com dietas
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suplementadas com complexo enziméatico produzido a partir do fungo Aspergillus niger e

composto pelas enzimas fitase, protease, xilanase, 3-glucanase, celulase, amilase e pectinase.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas instalagfes do setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, MG, Brasil. Foram utilizados 960 pintos de corte
machos, da linhagem Cobb, durante o periodo de 01 a 42 dias de idade, distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado, sendo 6 tratamentos (tabela 1) no esquema
fatorial 3 x 2 (trés niveis nutricionais suplementados ou ndo com complexo enzimético (C.E.)),

com oito repeticGes e 20 aves por unidade experimental.

Tabela 1 — Caracteristicas das dietas dos tratamentos utilizados

Tratamentos Dieta

Tl Nivel Nutricional 1 (Tabelas Brasileiras).

T2 Nivel Nutricional 1 + 200ppm de C.E.

T3 Nivel Nutricional 2 (reducéo valorizando 100% a matriz nutricional do C.E.)
T4 Nivel Nutricional 2 + 200ppm de C.E.

T5 Nivel Nutricional 3 (reducdo valorizando 150% a matriz nutricional do C.E.)
T6 Nivel Nutricional 3 + 200ppm de C.E.

Todas as dietas utilizadas (tabelas 3 e 4) foram feitas a base de milho e de farelo de soja,
sendo que a racdo testemunha (nivel nutricional 1 - NN1) foi formulada para atender as
exigéncias nutricionais das aves de acordo com Rostagno et al (2005). As outras dietas (NN2 e
NN3) tiveram reducBes nos niveis de fésforo disponivel (0,10 e 0,15%), de energia
metabolizavel (75 e 112 kcal/kg) e de aminoacidos (2 e 3%) a partir da valorizacdo de 100% e de
150% da matriz nutricional do complexo enzimatico (tabela 2), fornecida pela empresa

fabricante. O complexo enzimatico foi adicionado “on top” na quantidade de 200g/ton de ragéo.
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Tabela 2 — Matriz Nutricional do complexo enzimaético — Niveis de Reducéo

- Fosforo Energia L
Valorizagdo Disponivel Metabolizavel Aminoacidos
100% 0,10% 75 kcal/kg 2,00%
150% 0,15% 112,5 kcal/kg 3,00%

As aves foram sexadas e pesadas com um dia de idade, tendo peso inicial médio de
42,59, sendo entdo distribuidas nas unidades experimentais. Utilizou-se galpdo de alvenaria
dividido em boxes de 1,0m x 1,5m, providos de comedouros tubulares e de bebedouros tipo
nipple, sendo fornecidos dgua e racdo a vontade durante todo o periodo experimental.

O galpdo possui piso de concreto e cobertura com telhas de amianto. Foi realizado o
registro diario da temperatura interna do galpéo, usando termdmetros de maxima e minima. Na
fase de 1 a 21 dias, as temperaturas maxima e minima foram 31,55 + 2,99 °C e 22,84 + 2,24 °C,
enquanto que na fase de 21 a 42 dias a maxima foi de 29,47 + 2,89 °C e a minima de 21,76 £1,52
°C.

As aves foram pesadas no inicio do experimento, aos 21 dias e aos 42 dias de idade,
juntamente com a racdo fornecida, para determinacdo do consumo de racdo (kg/ave) e do ganho
de peso (kg/ave). Posteriormente calculou-se a conversdo alimentar.

Os resultados experimentais obtidos em cada fase de criacdo (1 a 21 e 21 a 42 dias) e na
fase total (1 a 42 dias) foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo
teste de Student-Newmann-Keul’s, ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se 0 programa
SAEG (UFV, 2000). Para analise estatistica da fase 21 a 42 dias, foi utilizado o peso inicial das

aves nessa fase como covariavel, excluindo assim o efeito da primeira fase.
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Tabela 3 — Composicgéo centesimal e nutricional das dietas controle e experimental da fase inicial
(1 a 21 dias de idade)

Ingredientes NN1 NN2 NN3
Milho 54,895 58,596 60,391
Farelo de Soja (46%) 38,000 36,400 35,609
Oleo de Soja 3,000 1,140 0,231
Fosfato Bicalcico 1,830 1,283 1,014
Calcério 0,900 1,210 1,385
Sal 0,490 0,490 0,490
DL-Metionina, 99% 0,240 0,226 0,219
L-Lisina HCI, 99% 0,100 0,110 0,115
L-Treonina, 98% 0,010 0,010 0,009
Cloreto de Colina (60%) 0,100 0,100 0,100
! Suplemento Vitaminico 0,120 0,120 0,120
2 Suplemento Mineral 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano 0,055 0,055 0,055
SBHT 0,010 0,010 0,010
Amido 0,200 0,200 0,200
Total 100,000 100,000 100,000
Valores Calculados
Proteina Bruta (%) 21,984 21,565 21,355
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3000 2925 2888
Célcio, % 0,902 0,884 0,884
Fosoforo disponivel, % 0,451 0,350 0,300
Na, % 0,213 0,213 0,214
K, % 0,849 0,830 0,821
Cl, % 0,377 0,380 0,382
Lisina Total, % 1,263 1,236 1,222
Lisina digestivel % 1,163 1,137 1,125
Metionina digestivel % 0,544 0,527 0,519
Met. + Cis. digestivel % 0,839 0,819 0,810
Treonina digestivel % 0,755 0,739 0,731
Triptofano digestivel % 0,246 0,239 0,236
Arginina digestivel % 1,414 1,376 1,357
Valina digestivel % 0,925 0,908 0,899
Glicina+Serina Total, % 2,000 1,960 1,940

! Suplemento Vitaminico contendo por kg de produto: Vit. A - 10.000.000 U.I.; Vit. D3 - 2.000.000 U.I.; Vit. E -
30.000 U.I.; Vit. B1 - 2,0 g; Vit. B2 - 6,0 g; Vit. B6 - 4,0 g; Vit. B12 - 0,015 g; Ac. Pantoténico - 12,0 g; Biotina -
0,1 g; Vit. K3 - 3,0 g; Ac. Flico - 1,0 g; Ac. Nicotinico - 50,0 g; Selénio - 250,0 mg; Excipiente - 1000 g;

2 Suplemento Mineral contendo por kg de produto: Ferro - 100,0 g; Cobalto - 2,0 g; Cobre - 20,0 g; Manganés -
160,0 g; Zinco - 100,0 g; lodo - 2,0 g; Excipiente - 500 g;

® Butil hidroxi tolueno 99%.
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Tabela 4 — Composicdo centesimal e nutricional das ragfes controle e experimental das fases de
crescimento e terminacdo (21 a 42 dias de idade)

Ingredientes NN1 NN2 NN3
Milho 60,287 63,746 65,411
Farelo de Soja (46%) 31,570 30,098 29,330
Oleo de Soja 4,250 2,260 1,553
Fosfato Bicalcico 1,650 1,113 0,843
Calcario 0,850 1,198 1,374
Sal 0,470 0,469 0,469
DL-Metionina, 99% 0,240 0,214 0,209
L-Lisina HCI, 99% 0,100 0,163 0,171
L-Treonina, 98% 0,010 0,025 0,026
Cloreto de Colina (60%) 0,100 0,100 0,100
! Suplemento Vitaminico 0,100 0,100 0,100
2 Suplemento Mineral 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano 0,055 0,055 0,055
SBHT 0,010 0,010 0,010
Amido 0,200 0,200 0,200
Total 100,000 100,000 100,000
Valores Calculados
Proteina Bruta (%) 19,415 19,033 18,820
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3150 3075 3038
Célcio, % 0,824 0,824 0,824
Fosforo disponivel, % 0,410 0,311 0,261
Na, % 0,205 0,205 0,205
K, % 0,746 0,729 0,720
Cl, % 0,356 0,359 0,361
Lisina Total, % 1,139 1,115 1,104
Lisina digestivel % 1,050 1,029 1,019
Metionina digestivel % 0,505 0,487 0,480
Met. + Cis. digestivel % 0,775 0,755 0,747
Treonina digestivel % 0,684 0,669 0,663
Triptofano digestivel % 0,213 0,207 0,203
Arginina digestivel % 1,227 1,193 1,174
Valina digestivel % 0,820 0,804 0,795
Glicina+Serina Total, % 1,768 1,732 1,712

! Suplemento Vitaminico contendo por kg de produto: Vit. A - 10.000.000 U.I.; Vit. D3 - 2.000.000 U.I.; Vit. E -
30.000 U.I.; Vit. B1 - 2,0 g; Vit. B2 - 6,0 g; Vit. B6 - 4,0 g; Vit. B12 - 0,015 g; Ac. Pantoténico - 12,0 g; Biotina -
0,1 g; Vit. K3 - 3,0 g; Ac. Fdlico - 1,0 g; Ac. Nicotinico - 50,0 g; Selénio - 250,0 mg; Excipiente - 1000 g;

2 Suplemento Mineral contendo por kg de produto: Ferro - 100,0 g; Cobalto - 2,0 g; Cobre - 20,0 g; Manganés -
160,0 g; Zinco - 100,0 g; lodo - 2,0 g; Excipiente - 500 g;

® Butil hidroxi tolueno 99%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 FASE DE 1 A 21 DIAS

Em todos os parametros analisados, como mostra a tabela 5, pode-se observar que nao
houve interagdo significativa (P>0,05) entre os niveis nutricionais e a suplementacdo do
complexo enzimatico, porém estes influenciaram positivamente o ganho de peso e a conversdo
alimentar. Nessa fase, o0 consumo de racdo ndo foi influenciado (P>0,05) nem pela dieta nem
pelo efeito da adicdo do complexo enzimatico.

Os frangos alimentados com a dieta do nivel nutricional 1 (NN1) apresentaram melhor
desempenho quando comparados com aqueles que receberam as dietas dos niveis nutricionais 2 e
3 (NN 2 e NN 3). A suplementagdo com o complexo enzimatico proporcionou aumento de
3,80% no ganho de peso e melhoria de 3,50% na conversdo alimentar das aves, em todos os
tratamentos.

A melhora no desempenho de frangos de corte com dietas suplementas com enzimas
foram tambeém observados por Fraiha et al. (1997); Schang et al. (1997); Cousins (1999) e
Zanella et al. (1999a), que pode ter relacdo direta com a melhora da digestibilidade da proteina
bruta, da fibra, reducdo dos fatores antinutricionais e melhora na utilizacdo da energia, como
observado por Charlton (1996); Hew et al. (1998); Danicke et al. (2000) e Choct (2002).

Brito (2003), avaliando a adicdo de complexo multienzimatico dentro de diferentes tipos
de processamento de soja, observou aumento médio no ganho de peso de 3,80% nas aves
alimentadas com dietas suplementadas. Ja a conversdo alimentar dos animais melhorou em
média 4,35% quando recebiam as dietas com o complexo multienzimético, enquanto que o
consumo das aves foi semelhante.

Segundo Zanella et al. (1999b), a inclusdo de enzimas exdgenas reduz a producdo
enddgena de amilase em 23,39% e de tripsina pancreatica em 35,80%. Essa economia na

producdo de enzimas enddgenas poderia favorecer a sintese protéica.
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Tabela 5 — Ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar de frangos de corte
alimentados com dietas suplementadas ou ndo com o complexo enzimético na fase
de 01 a 21 dias de idade

Ganho de Peso (g/ave)

Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
A 820,74 797,38 766,39 794,84°
(+) 837,75 828,26 808,33 824,782
Média 829,25" 812,82"° 787,36°
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
0,006* 0,007* ns 4,45
Consumo de racao (g/ave)
Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
) 1173,80 1187,43 1162,77 1174,67
(+) 1189,15 1183,59 1167,82 1180,19
Média 1181,48 1185,51 1165,30
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV (%)
ns ns ns 2,89
Converséo Alimentar
Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
) 1,430 1,493 1,519 1,481°
+) 1,419 1,429 1,444 1,431°
Média 1,425° 1,462° 1,482%
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
0,001* 0,008* ns 3,45

AB Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
&P Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
! Complexo enzimatico: (+) com adigdo e (-) sem adicao.

Iwahashi (2009), suplementando dietas de codornas em crescimento (1 a 14 dias de
idade) com as enzimas xilanase e B-glucanase ndo observou diferencas (P>0,05) nos pardmetros
peso corporal, ganho de peso e conversdo alimentar. Porém, essa suplementacdo com o
complexo enzimatico permitiu a reducdo na dieta de até 120 kcal/kg na EM e de 4% nos
aminodacidos lisina, metionina+cistina e treonina sem acarretar em prejuizo no desempenho.

Resultados estes semelhantes aos observados em frangos de corte por West et al. (2007) e
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Toledo et al. (2007) ao suplementarem dietas superestimadas em aminoécidos e energia
metabolizavel & base de milho e farelo de soja com 0 mesmo complexo enzimatico. Os autores
observaram que a suplementacdo compensou a reducdo nos teores de aminodcidos, proteina
bruta e energia das dietas do controle negativo, mantendo os parametros de desempenho
semelhantes aos observados nos animais do controle positivo.

Mesmo ndo havendo interacdo entre complexo enzimatico e nivel nutricional, foi

realizado o teste de média comparando todos os tratamentos entre si (tabela 6).

Tabela 6 — Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar (CA) de frangos

de corte com 1 a 21 dias de idade

Nivel Complexo
Tratamento Nutricional  Enzimatico® GP (kg/ave) CR (kg/ave) CA
1 NN 1 - 0,820° 1,173 1,430°
2 NN 1 + 0,837% 1,189 1,419°
3 NN 2 - 0,797% 1,187 1,493
4 NN 2 + 0,828° 1,183 1,429
5 NN 3 - 0,766" 1,162 1,519%
6 NN 3 + 0,808% 1,167 1,444
ANOVA Tratamento 0,004* ns <0,001*
CV (%) 4.45 2,89 3,45

2P Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna s&o diferentes pelo teste de SNK (P<0,05).
! (-) sem complexo enzimético; (+) com complexo enzimatico.

Assim pode-se observar a eficiéncia da inclusdo do complexo enzimatico. O consumo de
racdo ndo foi diferente (P>0,05) entre os tratamentos, enquanto que o ganho de peso e a
conversao alimentar foram estatisticamente diferentes (P<0,05). Pode-se observar que 0s animais
submetidos ao NN1 obtiveram maior ganho de peso, porém esse ganho foi semelhante
estatisticamente aos dos animais dos niveis nutricionais 2 e 3 (NN2 e NN3) suplementados com
0 complexo enzimético. Esse efeito € também observado na conversdo alimentar.

Santos et al. (2006), também ndo relataram diferencas significativas (P>0,05) para o
consumo diario de racdo, ganho didrio de peso e conversdo alimentar quando alimentaram

frangos de corte com dietas a base de sorgo e de farelo de soja suplementadas com protease,
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amilase e xilanase. Estes resultados estdo de acordo com os de Costa (1996), que utilizando
dietas a base de milho e de farelo de soja, suplementadas com carboidrase e protease, também
ndo observou diferencas significativas para essas variaveis.

Pode-se notar que os resultados encontrados na literatura sdo bastante controversos.
Como a resposta dos animais aos complexos enzimaticos depende do nivel utilizado nas dietas,
bem como dos tipos de enzimas presentes, torna-se dificil estabelecer uma comparacdo de
resultados obtidos por diferentes autores.

3.2 FASE DE 21 A 42 DIAS

N&o houve interacdo significativa (P>0,05) entre o complexo enzimatico e 0s niveis
nutricionais, porém ambos influenciaram individualmente nos parametros de desempenho dos
frangos de corte (Tabela 7). O peso inicial nessa fase ndo afetou estatisticamente (P>0,05) os
parametros avaliados.

O ganho de peso foi influenciado tanto pelos niveis nutricionais quanto pela inclusao do
complexo enzimatico, sendo que as aves submetidas ao NN1 tiveram ganho de peso superior ao
das aves dos outros niveis nutricionais. Os animais dos tratamentos que receberam a
suplementacdo do complexo enzimatico tiveram ganho de peso 3,75% maior que 0S animais
alimentados sem a suplementacao.

Ja a conversdo alimentar foi estatisticamente diferente (P<0,05) somente em relacdo a
suplementacdo do complexo enzimatico, sendo 2,4% melhor para os frangos que receberam a
dieta suplementada. O nivel nutricional ndo influenciou (P>0,05) a conversdo alimentar dos
animais, ou seja, os valores foram iguais estatisticamente. Porém nota-se que a conversao
alimentar piorou conforme se reduz os niveis nutricionais das dietas.

Ao contréario da conversdo alimentar, o consumo de ra¢do foi influenciado (P<0,05)
somente pelos niveis nutricionais. A reducao do nivel de energia das dietas geralmente ocasiona
aumento do consumo de racdo e piora da conversao alimentar, provavelmente porque, com a

reducdo do nivel de energia nas dietas, as aves aumentam 0 consumo para manter o nivel diario
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de ingestdo de energia (Leeson, 1999). Todavia, neste estudo, observou-se que as aves

alimentadas com o NN1 apresentaram maior consumo em relagéo aos outros.

Tabela 7 — Ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo alimentar de frangos de corte

alimentados com dietas suplementadas ou ndo com o complexo enzimético na fase
de 21 a 42 dias de idade

Ganho de Peso

Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
) 1,535 1,437 1,435 1,469"
+) 1,577 1,501 1,489 1,522°

Média 1,556" 1,469° 1,462°
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
<0,001* <0,001* ns 3,17
Consumo de Ragéo

Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
) 2,810 2,669 2,698 2,726
(+) 2,820 2,740 2,718 2,760

Média 2,815% 2,705° 2,708°
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E”*N.N. CV(%)
ns <0,001* ns 2,97
Conversdo Alimentar

Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
) 1,832 1,861 1,880 1,858"
(+) 1,790 1,825 1,826 1,814°

Média 1,811 1,843 1,853
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
0,02* ns ns 3,58

AB Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

2P Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

! (-) sem complexo enzimatico; (+) com complexo enzimatico.



Na tabela 8 encontra-se a comparagdo das médias dos tratamentos nessa fase de 21 a 42
dias de idade.

Tabela 8 — Consumo de ragéo (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA) de frangos
de corte na fase de 21 a 42 dias de idade

Tratamento NutNriI::/iec: nal Eig?rfé:fi)égl GP (kg/ave) CR (kg/ave) CA

1 NN 1 - 1,535% 2,810° 1,832

2 NN 1 + 1,577° 2,820° 1,790

3 NN 2 - 1,437° 2,669° 1,861

4 NN 2 + 1,501° 2,740 1,825

5 NN 3 - 1,435° 2,608 1,880

6 NN 3 + 1,489" 2,718 1,826
ANOVA Tratamento <0,001* 0,002* ns

CV (%) 3,17 2,97 3,58

2P Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna séo diferentes pelo teste de SNK (P<0,05).
1 (-) sem complexo enzimético; (+) com complexo enzimatico.

Mesmo ndo havendo interacdo significativa entre os niveis nutricionais e a inclusédo do
complexo enzimatico, foi realizado esse teste para facilitar a observacdo das diferencas entre os
tratamentos. Como se pode observar, o consumo de racao e o ganho de peso dos animais do NN3
suplementados com o complexo enzimatico foram estatisticamente iguais ao consumo de racéo e
0 ganho de peso dos animais do NN1, demonstrando o efeito positivo da adicdo do complexo

enzimatico.

3.3 FASE DE 1 A 42 DIAS
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Na fase total do experimento ndo houve interacdo significativa (P>0,05) entre os niveis

nutricionais e o complexo enzimatico, no entanto eles influenciaram independentemente nos

parametros de desempenho (Tabela 9).

Tabela 9 — Ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo alimentar de frangos de corte

alimentados com dietas suplementadas ou ndo com o complexo enzimatico na fase

de 1 a 42 dias de idade

Ganho de Peso

Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
- 2,471 2,343 2,306 2,373
(+) 2,534 2,450 2,413 2,466°
Média 2,503% 2,397° 2,360°
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.”*N.N. CV(%)
<0,001* <0,001* ns 2,39
Consumo de Ragéo
Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
@) 4,178 4,045 4,056 4,093
(+) 4,208 4,127 4,082 4,139
Média 4,193" 4,086° 4,069°
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E”*N.N. CV(%)
ns 0,001* ns 2,38
Conversdo Alimentar
Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
) 1,691 1,726 1,759 1,725°
+) 1,661 1,685 1,692 1,679
Média 1,676% 1,706"° 1,726°
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
0,001* 0,017* ns 2,78

A8 Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

2P Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

! (-) sem complexo enzimatico; (+) com complexo enzimatico.
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Os frangos alimentados com as dietas do NN1 apresentaram melhor desempenho quando
comparados com aqueles que receberam dietas dos niveis nutricionais 2 e 3, 0 que ja era
esperado. A suplementacdo com o complexo enzimatico proporcionou aumento de 3,92% no
ganho de peso dos animais, concordando com resultados encontrados por Mendes et al. (1981),
Soto-Salanova (1996), Schang (1996) e Figueiredo et al. (1998), que também constataram maior
ganho de peso em aves tratadas com complexo multienzimatico, aos 42 dias de idade.

O consumo de racdo nao foi afetado estatisticamente (P>0,05) pelo complexo enzimatico,
resultado este que concorda com os obtidos por Lima et al. (1998), Costa (1996) e Figueiredo et
al. (1998). Novamente o nivel nutricional teve efeito (P<0,05) sobre o consumo de racdo dos
animais, sendo 0 NN1 o que propiciou 0 maior consumo.

Mesmo os animais do NN1 tendo maior consumo de ragdo, apresentaram conversdo
alimentar igual a dos animais do NN2 e melhor que os animais do NN3. Isso se da devido ao
maior ganho de peso apresentado por eles. O complexo enzimatico também influenciou (P<0,05)
na conversdo alimentar, promovendo uma melhoria de 2,74% nas aves que receberam o
complexo enzimatico. Essa melhora é explicada principalmente devido ao maior ganho de peso
apresentado pelos animais desses tratamentos.

N&o houve interacdo significativa (P>0,05) entre os niveis nutricionais e o complexo
enzimatico, no entanto, na tabela 10, esta demonstrada a comparacdo entre as médias dos
parametros de desempenho dos tratamentos. Pode-se observar que as aves que receberam dietas
com niveis nutricionais reduzidos e suplementadas com o complexo enzimético (NN2+C.E. e
NN3+C.E.) obtiveram resultados de desempenho semelhantes ao dos animais do tratamento
controle, demonstrando a eficiéncia do complexo enzimatico.

E interessante ressaltar que os ingredientes milho e farelo de soja sdo considerados de
padrdo excelente em termos de consisténcia na resposta sobre o desempenho dos animais. No
entanto, a possibilidade de melhorar a digestibilidade desse tipo de dieta pela suplementacédo
enzimatica das racOes resultou em diversos estudos (Zanella et al., 1999b; Garcia et al., 2000;
Café et al., 2002; Brito, 2003; Cowieson & Adeoula, 2005; West et al., 2007; Rutherfurd et al.,
2007; Viana, 2009).

Isso se da porque a composicdo desses ingredientes nem sempre € a que esperamos,
sendo um dos efeitos benéficos da suplementacdo enzimatica a capacidade de diminuir a

variabilidade existente entre esses ingredientes.
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Douglas et al. (2000) ¢ D’alfonso (2005) observaram diferencas no desempenho de

frangos de corte ao avaliarem amostras de farelo de soja (n=12) e milho (n=93) de diferentes

locais, e concluiram que a suplementacdo enzimatica das dietas nesses casos reduziu as

diferencas nutricionais entre as amostras de ambos os ingredientes.

Isso nos mostra que, mesmo utilizando os ingredientes que ja conhecemos e que se

destacam na fabricacdo das ragdes, devemos sempre observar a qualidade desses alimentos e

buscar meios para sempre melhorar a utilizagdo destes, como por exemplo, o uso de enzimas

exdgenas.

Tabela 10 — Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA) de frangos

de corte na fase total de criacdo (1 a 42 dias)

Nivel Complexo

Tratamento \ icional Enzirrs)atico1 CR GP CA
1 NN 1 — 4,178% 2471° 1,691°
2 NN 1 + 4,208 2,534* 1,661°
3 NN 2 - 4,045° 2,343 1,726
4 NN 2 + 4,127* 2,450 1,685
5 NN 3 - 4,056° 2,306° 1,759
6 NN 3 + 4,082 2,413 1,692
Tratamento 0,001* <0,001* 0,017*

ANOVA CV (%) 2,38 239 278

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

! (-) sem complexo enzimético; (+) com complexo enzimatico.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Este experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo de se avaliar o desempenho de frangos de corte
machos, no periodo de 1 a 42 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com um
complexo enziméatico. Foram utilizados 960 animais, da linhagem Cobb, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos no esquema fatorial 3 x 2 (trés
niveis nutricionais suplementados ou ndo com o complexo enzimatico), oito repeticdes e 20 aves
por repeticdo. Os animais foram alojados em galpéo de alvenaria, telado e coberto com telhas de
amianto, subdividido em boxes de 1,0 x 1,5 metros com cama de maravalha. Os tratamentos
utilizados foram: T1= nivel nutricional 1; T2 = nivel nutricional 1 + C.E.; T3 = nivel nutricional
2; T4 = nivel nutricional 2 + C.E.; T5 = nivel nutricional 3 e T6 = nivel nutricional 3 + C.E. As
dietas do nivel nutricional 1 foram formuladas seguindo as recomendagdes das Tabelas
Brasileiras, enquanto que as dietas dos niveis nutricionais 2 e 3 foram calculadas reduzindo os
niveis de energia metabolizavel (75 e 112kcal/kg), aminoacidos (2 e 3%) e fosforo disponivel
(0,10 e 0,15%). Os parametros analisados foram consumo de racdo, o ganho de peso e a
conversao alimentar dos tratamentos nos periodos de 1 a 21, 21 a 42 e 1 a 42 dias de idade.

A adicdo do complexo enzimatico, composto de protease, amilase, celulase, pectinase,
xilanase, B-glucanase e fitase, nas dietas de frangos de corte melhorou o desempenho dos
animais em todas as fases de criacdo, sendo seu efeito mais pronunciado no ganho de peso
(+3,92%) e sobre a conversdo alimentar (-2,74%) dos animais do periodo de 1 a 42 dias.

Os niveis nutricionais também influenciaram no desempenho dos animais, sendo o nivel

nutricional 1 o que resultou maior ganho de peso e melhor conversao alimentar.
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CAPITULO 2

EFEITO DA INCLUSAO DO COMPLEXO ENZIMATICO SOBRE OS VALORES DE
ENERGIA METABOLIZAVEL E SOBRE OS BALANCOS DE NITROGENIO E DE
FOSFORO DAS RACOES EXPERIMENTALIS.

1. INTRODUCAO

O Brasil é atualmente o terceiro maior produtor de frangos de corte do mundo, tendo
gerado 10,9 milhdes de toneladas de carne no ano de 2009 (UBA, 2009), sendo uma grande parte
dessa producdo exportada. Porém, junto com isso surge o alto volume de residuos provenientes
dessa producéo, e a preocupacdo com a questdo da poluicdo ambiental.

Durante o ano de 2009, foram produzidos 27,82 milhGes de toneladas de racdo
(Sindiracbes, 2010) para alimentar esses frangos, sendo que a qualidade dos ingredientes
utilizados nessas racdes avicolas pode afetar o aproveitamento dos nutrientes e
consequentemente afetar o seu desempenho e aumentar a excrecdo de residuos poluentes. Por
exemplo, maiores teores de casca nos farelos de soja resultam em maiores niveis de fibra,
incluindo celulose, hemiceluloses e pectina (Warpechowski, 2005). Como as racdes de aves e de
suinos sdo formuladas principalmente com milho e farelo de soja (alimentos de origem vegetal),
existe grande presenca de fitato que indisponibiliza parte do fosforo total e de outros minerais
como célcio, cobre e zinco das dietas.

Segundo Schwarz (1994), os frangos de corte excretam cerca de 55% do nitrogénio e do
fosforo ingerido. Traduzindo em nameros, um frango de corte abatido com um peso médio de
2,50 kg tera excretado em torno de 100 g de nitrogénio e 10 g de fosforo durante sua vida (Ludke
& Ludke, 2003). Assim, a maior parte do nitrogénio e do fdésforo ingerido é excretada,
contribuindo para aumentar a poluicdo ambiental.

Um dos principais destinos deste material era seu uso como fonte de nutrientes em racdes

animais, mais especificamente para bovinos. Com a proibicdo desta atividade, a principal
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utilizacdo dos dejetos avicolas se faz como fertilizantes na agricultura, o que pode levar a
contaminagdo dos lencdis freaticos, pela lixiviagdo dos minerais presentes nas excretas. Uma
maneira de se reduzir esse impacto ambiental é através da manipulacdo da dieta, fornecendo
dietas melhor balanceadas e utilizando aditivos e ingredientes de alta biodisponibilidade com
intuito de melhorar a eficiéncia de utilizag&o pelos animais dos nutrientes contidos nos alimentos

Com esta finalidade, o uso de enzimas exdgenas tem sido alvo de varios estudos,
destacando-se a utilizacdo da fitase que possibilita a liberacdo do fosforo fitico e de outros
nutrientes. Isto pode reduzir a suplementacdo com fésforo inorgéanico, reduzindo custo e
melhorando a utilizacdo do fosforo presente nos alimentos, além de reduzir o fosforo excretado.
Laurentiz et al. (2007), avaliando niveis reduzidos de fosforo disponivel em casa fase de criacdo
e a suplementagdo da enzima fitase (100g/ton) em dietas de frangos de corte observaram que,
quando se reduziu o fosforo disponivel em todas as fases de criacdo (inicial, crescimento e final),
ocorreu uma reducgéo nos teores de proteina bruta, fosforo, zinco, manganés e cobre presentes na
cama dos frangos.

A utilizacdo de enzimas em dietas para aves e para suinos além de melhorar o
desempenho e aumentar a disponibilidade e digestibilidade de nutrientes, contribui também para
a reducdo da contaminagdo do meio ambiente, principalmente por nitrogénio e fosforo, que sdo
considerados os dois principais nutrientes eutrofizadores, visto que na avicultura a producéo

destes é consideravel.
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2. MATERIAL E METODOS

Foi realizado um ensaio biol6gico no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vicosa, MG, Brasil, utilizando o método tradicional de coleta total
de excretas, com pintos em crescimento, no periodo de 15 a 25 dias de idade, sendo cinco dias
para adaptacdo as gaiolas, as racbes experimentais e a0 manejo e cinco dias para coleta total de
excretas.

Os pintos foram inicialmente alojados em um galpdo de alvenaria, divididos em circulos
de protecdo com piso coberto de maravalha, e receberam racao inicial para pintos de corte e dgua
a vontade. No 14° dia de idade, eles foram pesados individualmente para se realizar a
distribuicdo experimental e entdo transferidos para as baterias de gaiolas, onde foi realizado o
ensaio biologico.

As aves receberam luz natural e artificial durante 24 horas por dia. Para maior conforto
dos animais também foram utilizadas luzes de aquecimento. Racdo experimental e &gua foram
fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental.

Foram utilizados 240 frangos de corte, machos, da linhagem Cobb, em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, contendo seis tratamentos (tabela 1) no esquema fatorial
3 X 2 (trés niveis nutricionais com ou sem inclusdo do complexo enzimatico (C.E.)), com oito

repeticdes e cinco aves por unidade experimental.

Tabela 1 — Caracteristicas das racdes dos tratamentos utilizados

Tratamentos Dietas

T1 Nivel Nutricional 1 (Tabelas Brasileiras).

T2 Nivel Nutricional 1 + 200ppm do C.E.

T3 Nivel Nutricional 2 (reducéo valorizando 100% a matriz nutricional do C.E.)
T4 Nivel Nutricional 2 + 200 ppm do C.E.

T5 Nivel Nutricional 3 (reducéo valorizando 150% a matriz nutricional do C.E.)
T6 Nivel Nutricional 3 + 200 ppm do C.E.
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As dietas utilizadas (tabela 3) foram feitas a base de milho e farelo de soja, sendo que a
racdo testemunha (nivel nutricional 1) foi formulada para atender as exigéncias nutricionais das
aves de acordo com Rostagno et al. (2005). As outras dietas (niveis nutricionais 2 e 3) tiveram
reducbes nos niveis de fosforo disponivel, de energia metabolizavel e de aminoécidos a partir da
valorizacdo de 100% e 150% da matriz nutricional do complexo enzimatico (tabela 2), fornecida
pela empresa fabricante.

O complexo enzimatico € composto pelas enzimas fitase, protease, amilase, celulase,
xilanase, pectinase e [B-glucanase, sendo usados 200 g/ton de racdo, de acordo com as

recomendacdes do fabricante.

Tabela 2 — Matriz Nutricional do complexo enzimético — Niveis de Reducéo

. Fosforo Energia L
Valorizagao Disponivel Metabolizavel Aminoacidos
100% 0,10% 75 kcal/kg 2,00%
150% 0,15% 112,5 kcal/kg 3,00%

Durante o experimento, as temperaturas maxima medida foi de 30,95 + 2,32 °C e minima
de 23,5+ 2,84 °C.

As excretas de todas as unidades experimentais foram coletadas duas vezes ao dia, com
intervalo de 12 horas, em bandejas cobertas com plastico e acondicionadas em embalagens
plasticas devidamente identificadas e armazenadas em freezer até o final do experimento. Ao
final do periodo experimental, as excretas foram descongeladas, pesadas e homogeneizadas para
retirada de amostras (300 g), que foram colocadas em estufa de circulacdo forcada a 55°C por 72
horas para pré-secagem.

Apos a pre-secagem, as amostras foram moidas em moinho de bola e imediatamente
preparadas para as analises de matéria seca, de proteina bruta, de energia bruta e de fosforo. As
analises quimicas das excretas e das dietas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal

do Departamento de Zootecnia da UFV.
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Foi utilizado o método de Kjeldahl, descrito por Silva (1990), para determinacdo do
nitrogénio das racdes e das excretas. Com base nos resultados do balango de nitrogénio e da
energia bruta das ragdes e das excretas, determinada na bomba calorimétrica, foram calculados
os valores da energia metabolizvel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN),
utilizando a equagéo descrita por Matterson et al. (1965).

Os dados experimentais obtidos foram submetidos a analise de variancia e a comparagdo
de médias analisada pelo teste de Student-Newman-Keul’s (SNK) a 5% de probabilidade, usando
0 programa estatistico SAEG (UFV, 2000).
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Tabela 3 — Composicdo centesimal e nutricional das dietas controle e experimental

Ingredientes NN1 NN?2 NN3
Milho 54,895 58,596 60,391
Farelo de Soja (46%) 38,000 36,400 35,609
Oleo de Soja 3,000 1,140 0,231
Fosfato Bicalcico 1,830 1,283 1,014
Calcério 0,900 1,210 1,385
Sal 0,490 0,490 0,490
DL-Metionina, 99% 0,240 0,226 0,219
L-Lisina HCI, 99% 0,100 0,110 0,115
L-Treonina, 98% 0,010 0,010 0,009
Cloreto de Colina (60%) 0,100 0,100 0,100
! Suplemento Vitaminico 0,120 0,120 0,120
?Suplemento Mineral 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano 0,055 0,055 0,055
SBHT 0,010 0,010 0,010
Amido 0,200 0,200 0,200
Total 100,000 100,000 100,000
Valores Calculados
Proteina Bruta (%) 21,984 21,565 21,355
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3000 2925 2888
Célcio, % 0,902 0,884 0,884
Fosoforo disponivel, % 0,451 0,350 0,300
Na, % 0,213 0,213 0,214
K, % 0,849 0,830 0,821
Cl, % 0,377 0,380 0,382
Lisina Total, % 1,263 1,236 1,222
Lisina digestivel % 1,163 1,137 1,125
Metionina digestivel % 0,544 0,527 0,519
Met. + Cis. digestivel % 0,839 0,819 0,810
Treonina digestivel % 0,755 0,739 0,731
Triptofano digestivel % 0,246 0,239 0,236
Arginina digestivel % 1,414 1,376 1,357
Valina digestivel % 0,925 0,908 0,899
Glicina+Serina Total, % 2,000 1,960 1,940

! Suplemento Vitaminico contendo por kg de produto: Vit. A - 10.000.000 U.I.; Vit. D3 - 2.000.000 U.I.; Vit. E -
30.000 U.I.; Vit. B1 - 2,0 g; Vit. B2 - 6,0 g; Vit. B6 - 4,0 g; Vit. B12 - 0,015 g; Ac. Pantoténico - 12,0 g; Biotina -
0,1 g; Vit. K3 - 3,0 g; Ac. Fdlico - 1,0 g; Ac. Nicotinico - 50,0 g; Selénio - 250,0 mg; Excipiente - 1000 g;

2 Suplemento Mineral contendo por kg de produto: Ferro - 100,0 g; Cobalto - 2,0 g; Cobre - 20,0 g; Manganés -
160,0 g; Zinco - 100,0 g; lodo - 2,0 g; Excipiente - 500 g;

® Butil hidroxi tolueno 99%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ENERGIA METABOLIZAVEL

N&o houve interacdo significativa (P>0,05) entre 0s niveis nutricionais e 0 complexo
enzimatico, porém estes influenciaram positivamente os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN).

Os resultados da tabela 4 mostram que a adi¢do do complexo enzimatico foi significativo
(P<0,05) para valores de EMA e EMAnN das dietas, com base na matéria seca. A incluséo do
complexo proporcionou aumento de 68,51 kcal/kg no valor de EMA e de 65,83 kcal/kg no valor
da EMAnN das dietas. Esse aumento pode ser explicado pela presenca de enzimas capazes de
disponibilizar parte dos polissacarideos ndo amilaceos presentes nos ingredientes, principalmente
no farelo de soja, que é rico em oligossacarideos.

Pugh & Charlton (1995), utilizando um complexo multienziméatico composto de celulase,
protease e xilanase (1 kg/ton) em dietas a base de farelo de soja (48% PB), para frangos de corte,
observaram aumento de 7,2% no valor de energia metabolizavel.

Também Brito (2003), avaliando a suplementacdo de um complexo multienziméatico em
dietas a base de diferentes sojas extrusadas para pintos de corte, constatou que as dietas
suplementadas apresentaram valores de EMA (2,69%) e de EMAnN (2,80%) superiores quando
comparados com as dietas sem inclusdo de enzima.

Observando a tabela 4 pode-se ver o efeito dos niveis nutricionais (P<0,05) sobre as
energias (EMA e EMAnN), sendo o nivel nutricional 1 o que proporcionou 0s maiores valores.
Isso ja era esperado e pode ser explicado pelo fato do nivel nutricional 1 ser o Unico com 0s
niveis recomendados de energia metabolizavel na dieta.

De acordo com Leeson & Summers (2001), é necessario corrigir os valores estimados de
energia pelo balanco de nitrogénio, pois durante um ensaio de metabolismo é impossivel
assegurar que todas as aves apresentem a mesma taxa de crescimento. O valor de EMA foi
superior a EMAN, segundo Nery et al. (2007) essa caracteristica € normal quando os valores de

energia metabolizavel sdo determinados em aves em crescimento, pois nesta fase ocorre maior
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retencdo de nitrogénio para que ocorra deposi¢do de tecido protéico, que é mais acentuada

quando se faz correcdo pelas perdas endégenas e metabolicas.

Tabela 4 — Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAnN) das dietas com e sem complexo

enzimatico
EMA (kcal/kg)
Complexo Enziméatico NN 1 NN 2 NN 3 Meédia
) 3385,66 3315,34 3329,05 3343,35"
(+) 3463,72 3393,57 3378,28 3411,86°
Média 3424,69" 3354,46° 3353,67°
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
0,009* 0,041* ns 2,60
EMAn (kcal/kg)
Complexo Enzimatico NN1 NN2 NN3 Média
) 3291,42 3230,05 3235,80 3252,42"
(+) 3372,97 3299,58 3282,19 3318,25°
Média 3332,20" 3264,81° 3259,00°
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
0,009* 0,03* ns 2,54

AB Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
2P Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05).0
! () sem complexo enzimético; (+) com complexo enzimatico.

Na tabela 5 esta demonstrado o teste entre médias dos tratamentos, que foi realizado para
melhor visualizar os resultados. Mesmo ndo havendo interacdo significativa (P>0,05) entre nivel
nutricional e complexo enzimatico, pode-se notar que no tratamento onde houve maior reducédo
da energia e a suplementacdo do complexo enzimatico (tratamento 6), os niveis de EMA e
EMAnN foram equivalentes estatisticamente aos niveis das energias do tratamento controle

(tratamento 1).
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Tabela 5 — Energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida
pelo balanco de nitrogénio (EMAN) das dietas de frangos de corte

Tratamento Nut'\'ri"(‘:’fo'nal Ei‘;:‘rf;teégl EMA(kcal/kg) EMAn (kcallkg)
1 NN 1 —~ 3385,66"" 3291,4278
2 NN 1 + 3463,72% 3372,97"
3 NN 2 —~ 3315,34° 3230,05°
4 NN 2 + 3393,57°° 3299,58"°
5 NN 3 —~ 3329,05° 3235,80°
6 NN 3 + 3378,28"° 3282,19"°
mova TR O

~B Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
1 (=) sem complexo enzimético; (+) com complexo enzimatico.

A suplementacdo enzimatica pode ser usada com o objetivo de aumentar 0s niveis
energéticos das racdes ou para incrementar a utilizacdo dos nutrientes pelos animais. Ny et al.
(1998) buscando reduzir o custo da racdo para poedeiras fez uso de duas dietas; uma com 2.870
kcal/kg e 17,5 PB% a base de milho e farelo de soja e outra com reducdo de 3,5 % no teor
energético e mesmo teor protéico, contendo em sua composicdo farelo de trigo e suplementada
com enzima, obtiveram desempenho semelhante as aves que receberam as rac6es com alto teor
energético, mas com reducdo no custo de producéo de 5,2 %.

Essa melhora na utilizacdo da energia foi também encontrada por outros autores. Garcia
et al. (2000) trabalhando com racdes a base de farelo de soja e de soja extrusada suplementadas
com enzimas (o-galactosidade, pectinases, celulase) para frangos de corte de 1 a 42 dias,
observaram melhora na utilizacdo da energia metabolizavel de 9%. Charlton (1996), Hew et al.
(1998) e Danicke et al. (2000) também observaram esse beneficio.

Viana (2009), observou que poedeiras alimentadas com a dieta controle apresentaram
maiores valores de EMA e de EMAN quando comparadas com aquelas que receberam dietas do
controle negativo. No entanto, a suplementacdo de 600U de fitase proporcionou resultados de
EMAnN semelhantes aos encontrados no controle positivo (P>0,05). Resultados esses que

corroboram os de Lan et al. (2002), que ao avaliarem os valores de EM em dietas compostas por
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milho e farelo de soja, observaram que a adicdo da fitase (250 e 500U/kg de racdo) em dietas
com baixo nivel de fésforo disponivel proporcionou valores de EMA superiores aos encontrados
em uma dieta controle.

Iwahashi (2009), trabalhando com codornas em crescimento, também concluiu que a
suplementacdo de um complexo enziméatico (xilanase e B-glucanase) pode ser utilizada com
eficacia em dietas a base de milho e farelo de soja reduzidas em até 120 kcal/kg de EM sem
prejudicar os parametros de desempenho dos animais.

As diferencas existentes entre os diversos trabalhos podem ser devidas ao tipo de enzima
usada e sua combinacdo, aos diferentes tipos de ingredientes que compdem a dieta, a fase de

criacdo das aves avaliadas e ainda ao teor energético das dietas.

3.2 BALANCO DE FOSFORO

Entre os parametros avaliados do balanco de fésforo (tabela 6), houve interacao
significativa (P>0,05) entre os niveis nutricionais e o complexo enzimatico somente para o
fosforo ingerido.

Nesse parametro, avaliando os niveis nutricionais dentro dos grupos do complexo
enzimatico, nota-se um comportamento semelhante com a inclusdo ou ndo do complexo
enzimatico, sendo que conforme se reduz o nivel nutricional da dieta, a quantidade de fésforo
ingerido também reduz, havendo diferenga significativa (P<0,05) entre 0s niveis nutricionais.
Quando se observa a inclusdo do complexo enzimatico dentro de cada nivel nutricional, verifica-
se que somente no NN1 houve efeito da inclusdo do complexo enzimatico, sendo que este
aumentou em 3,61% a ingestdo do fosforo. A inclusdo do complexo enzimatico ndo afetou
(P>0,05) o fésforo ingerido nos niveis nutricionais 2 e 3.

De acordo com a tabela 6, fica evidente que a excrecdo do fésforo reduz (P<0,05) em
funcdo da adicdo do complexo enzimatico, uma reducdo de 6,82%, demonstrando que a enzima
fitase presente no complexo enzimatico disponibilizou o fosforo que estava na forma de fitato,

favorecendo o aproveitamento do fésforo e reduzindo a excrecdo deste.
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Essa reducdo na excrecdo € explicada com o aumento da retencdo do fosforo devido ao
complexo enzimético (P<0,05), ja que a ingestdo desse mineral ndo sofreu influéncia do
complexo. Esse aumento de 10,26% na retencdo do fosforo € muito vantajoso, pois assim
podemos reduzir os niveis de inclusdo de fosforo inorgénico nas dietas e também evitar um

excesso na excregdo do fosforo, contribuindo com a ndo contaminagdo do ambiente.

Tabela 6 — Valores (g/ave) de fésforo ingerido, fosforo excretado e fosforo retido pelas aves

alimentadas com dietas suplementadas ou ndo com complexo enzimatico

Fosforo Ingerido

Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
) 3,88"" 3,205 2,92% 3,34
(+) 4,02 3,14% 2,96% 3,38
Média 3,96 3,18 2,94
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
ns <0,001* 0,015* 2,84
Fosforo Excretado
Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
- 2,10 1,68 1,52 1,76
(+) 2,00 1,52 1,42 1,64°
Meédia 2,05% 1,60° 1,46°
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
<0,001* <0,001* ns 5,23
Fosforo Retido
Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
) 1,78 1,52 1,40 1,562
(+) 2,00 1,62 1,54 1,72
Média 1,88" 1,56° 1,48°
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
<0,001* <0,001* ns 7,91

A5 Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
2P Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
! Complexo enzimatico: (+) com adigdo e (-) sem adicAo.
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Grafa (2008), avaliando a incluséo da enzima fitase na racdo de frangos de corte em
crescimento, observou uma reducédo de 25,41% na excrecdo de fésforo com o uso da fitase, além
de um aumento em quase 3 pontos porcentuais na porcentagem de fésforo retido.

Na tabela 7 pode ser observado que, nos tratamentos onde houve a suplementagéo com o
complexo enzimatico, a porcentagem de fosforo retido foi sempre superior em relacdo ao
tratamento que utilizava o0 mesmo nivel nutricional, evidenciando mais uma vez o efeito da fitase
presente do complexo enzimatico. O teste de médias apresentado na tabela 7 foi feito apenas
facilitar a observacdo de diferencas entre os tratamentos, pois ndo houve interagéo significativa

(P>0,05) entre niveis nutricionais e complexo enzimatico para todos 0s parametros analisados.

Tabela 7 — Balanco de fosforo (g/ave) de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas

ou ndo com um complexo enzimatico (C.E.)

Tratamentos Fésfo_ro Fosforo Fésf_oro % Fégforo

Ingerido Excretado Retido Retido
1. Nivel Nutricional 1 3,88" 2,10" 1,78° 45,77
2. Nivel Nutricional 1 + C.E. 4,02° 2,00% 2,00* 49,99
3. Nivel Nutricional 2 3,20¢ 1,68° 1,52°P 47,48
4. Nivel Nutricional 2 + C.E. 3,14¢ 1,52¢ 1,62° 52,25
5. Nivel Nutricional 3 2,92° 1,52¢ 1,40° 47,85
6. Nivel Nutricional 3 + C.E. 2,96° 1,42° 1,54°P 52,22

ANOVA Tr(z:i'izjr?;)r;to <(2%(le* <(?3,'02(?31* <O7,f)9011*

~B Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

Esses resultados obtidos com a inclusdo do complexo enzimatico concordam com 0s
encontrados por Lelis et al. (2007) e De Faria & Sakamoto (2008), que observaram reducao na
excrecdo de fosforo utilizando dietas suplementadas com fitase. Silva (2004), além de detectar
essa reducdo na excrecdo do fosforo, também viu que a fitase melhorou a eficiéncia de retencao
desse mineral.

Trabalhando com poedeiras, Viana (2009) observou reducdo na excrecdo de fosforo e
aumento no porcentual de fosforo retido pelos animais que receberam dietas suplementadas com

um complexo enzimético contendo as enzimas B-glucanase, xilanase, pectinase, protease e fitase.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Wu & Ravindran (2002), que concluiram que a
suplementacdo do complexo multienzimatico em uma dieta composta por milho e farelo de soja
com nivel sub6timo de energia metabolizavel e baixo conteudo de fésforo, reduz a excrecéo de

fosforo sem afetar o desempenho das poedeiras.

3.3 BALANCO DE NITROGENIO

A interacdo entre o complexo enzimdtico e os niveis nutricionais foi significativa
(P<0,05) para todos os itens do balango de nitrogénio (tabela 8), exceto para a quantidade de
nitrogénio excretado. Nesse parametro, percebe-se a eficiéncia do complexo enzimatico.
Segundo Ishibashi & Yonemochi (2002), em aves jovens a relacéo entre a ingestdo e a excrecao
de nitrogénio é diretamente proporcional. Porém, apesar da maior ingestdo de nitrogénio (2,11%)
pelas aves que receberam o complexo enzimatico na dieta, estas apresentaram uma excregdo
3,30% menor em relacdo as aves que receberam dietas sem o complexo enzimatico,
evidenciando o efeito do complexo enzimatico e principalmente da enzima protease presente no
complexo. O nivel nutricional ndo influenciou (P>0,05) na quantidade de nitrogénio excretado
pelas aves.

Avaliando a adicdo do complexo enzimatico dentro dos diferentes niveis nutricionais,
pode-se notar que para o nivel nutricional adequado (NN1), os resultados de nitrogénio ingerido,
nitrogénio retido e porcentagem de nitrogénio retido se comportaram de forma diferente que nos
outros niveis nutricionais (NN2 e NN3). Enquanto no NN1 ocorre uma reducdo de 4,5% no
nitrogénio ingerido e no nitrogénio retido, nos niveis nutricionais 2 e 3 ocorre um aumento na
ingestdo e na retencdo desse nutriente.

Quando se observa os diferentes niveis nutricionais nos grupos sem e com adi¢cdo de
complexo enzimatico, fica evidente a interacdo entre 0s niveis nutricionais e o complexo
enzimatico. Quanto ao nitrogénio ingerido, no grupo sem complexo enzimatico houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os trés niveis nutricionais, sendo o0 NN1 o nivel com maior ingestdo
e 0 NN2 o de menor. Ja no grupo que recebeu o complexo enzimatico na dieta, 0 NN3 teve uma
ingestdo de nitrogénio estatisticamente superior (P<0,05) aos niveis nutricionais 1 e 2, que
apresentaram uma ingestdo semelhante entre si. Estes mesmos resultados sdo encontrados para o

parametro nitrogénio retido.
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Tabela 8 — Valores (g/ave) de nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado, nitrogénio retido e
porcentagem de nitrogénio retido pelas aves alimentadas com dietas suplementadas

ou ndao com complexo enzimatico

Nitrogénio Ingerido

Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
) 19,35 17,60% 18,525 18,49
+) 18,48%° 18,635 19,51 18,88
Média 18,91 18,12 19,02
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
0,002* <0,001* <0,001* 2,20
Nitrogénio Excretado
Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
) 7,02 6,95 6,93 6,97
(+) 6,71 6,64 6,87 6,74
Média 6,86 6,80 6,90
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
0,003* ns ns 3,72
Nitrogénio Retido
Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
) 12,33 10,65 11,59°° 11,52
(+) 11,77 11,99 12,64 12,13
Média 12,05 11,32 12,11
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
<0,001* <0,001* <0,001* 3,19
% Nitrogénio Retido
Complexo Enzimatico® NN1 NN2 NN3 Média
) 63,73 60,53 62,56 62,27
(+) 64,12 64,34 64,76" 64,40
Média 63,92 62,43 63,66
ANOVA Enzima Nivel Nutricional C.E.*N.N. CV(%)
<0,001* <0,003* 0,001* 1,98

A8 Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
2P Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
! Complexo enzimatico: (+) com adigdo e (-) sem adicAo.
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Para a porcentagem do nitrogénio retido verifica-se que, dentro dos niveis nutricionais, a
influéncia do complexo enziméatico foi mais expressiva quando se tem um nivel nutricional da
dieta mais baixo que o recomendado, ou seja, nos niveis nutricionais 2 e 3. A inclusdo do
complexo enzimatico promoveu um aumento de 3,81 e 2,20 pontos percentuais na retencdo do
nitrogénio nos niveis nutricionais 2 e 3, respectivamente. No nivel nutricional 1 ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) para a retencdo de nitrogénio com a adicdo do complexo
enzimatico.

Quando se avalia os niveis nutricionais dentro dos grupos do complexo enzimatico,
verifica-se que, sem a inclusdo de complexo enzimatico, a porcentagem de nitrogénio retido é
semelhante nos niveis nutricionais 1 e 3, enquanto que no nivel nutricional 2 houve uma menor
retencdo. Com a incluséo do complexo enzimético ndo houve diferenca significativa (P>0,05) na
porcentagem de nitrogénio retido entre os niveis nutricionais, sendo que essa retencdo chegou a
64,40% em média.

A porcentagem de nitrogénio retido corrobora os resultados obtidos por Grafia (2008),
que observou uma retencdo em torno de 65% quando suplementou uma dieta com a enzima

fitase.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Este experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo de se avaliar o efeito da inclusdo de um
complexo enzimatico sobre os valores de energia metabolizavel e sobre os balancos de
nitrogénio e de fosforo das racGes experimentais. Foram utilizados 240 animais, da linhagem
Cobb, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos no
esquema fatorial 3 x 2 (trés niveis nutricionais suplementados ou ndao com o complexo
enzimatico), sendo oito repeticGes e 5 aves por repeticdo. Foi realizado um ensaio metabolico
com periodo experimental de 10 dias, sendo 5 dias de adaptacdo as gaiolas e as racOes
experimentais e mais 5 dias de coleta total de excretas. Os animais foram alojados até o 14° dia
de idade em galpdo de alvenaria, telado e coberto com telhas de amianto, subdividido circulos de
protecdo com cama de maravalha, sendo transferidos para as baterias de gaiolas aos 15 dias de
idade. Os tratamentos utilizados foram: T1= Nivel Nutricional 1, T2 = Nivel Nutricional 1 +
C.E., T3 = Nivel Nutricional 2, T4 = Nivel Nutricional 2 + C.E., T5 = Nivel Nutricional 3 e T6 =
Nivel Nutricional 3 + C.E. As dietas do nivel nutricional 1 foram formuladas seguindo as
recomendacgdes das Tabelas Brasileiras, enquanto que as dietas dos niveis nutricionais 2 e 3
foram calculadas reduzindo os niveis de energia metabolizavel (75 e 112 kcal/kg), aminoacidos
(2 e 3%) e fosforo disponivel (0,10 e 0,15%). As excretas foram coletadas diariamente em sacos
plasticos identificados num intervalo de 12 horas e congeladas para posterior analise laboratorial.
Entdo foi feita a determinacdo dos balangos de nitrogénio e fosforo, além dos valores de energia
metabolizavel e energia metabolizavel corrigida pelo balango de nitrogénio.

A adicdo do complexo enzimatico composto de protease, amilase, celulase, pectinase,
xilanase, PB-glucanase e fitase nas dietas de frangos de corte mostrou-se eficiente,
correspondendo a uma melhora de 2,05% e de 2,02% no aproveitamento da EMA e da EMARN,
respectivamente. Também foi eficiente quanto ao balanco de fosforo, proporcionando reducédo de
6,82% na excrecdo e aumento de 10,26% na retencdo desse mineral devido a presenca da enzima
fitase. Quanto ao nitrogénio, o uso do complexo enzimatico proporcionou uma reducao de 3,30%

na excrecdo e um aumento de 5,30% na retencdo desse mineral.
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6. APENDICE
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1. O complexo enzimético utilizado foi o Allzyme SSF®, produzido pela empresa Alltech

do Brasil.

2. ANOVAS Capitulo 1

2.1. Fase de 1 a 21 dias de idade

Consumo de Racédo

Fontes de Variacdo G.L.
ENZ 1
DIETA 2
ENZ*DIETA 2
RESIDUO 42

Coeficiente de Variacéo

Ganho de Peso

Fontes de Variacdo G.L.
ENZ 1
DIETA 2
ENZ*DIETA 2
RESIDUO 42

Coeficiente de Variacéo

Conversdo Alimentar

Fontes de Variacdo G.L.
ENZ 1
DIETA 2
ENZ*DIETA 2
RESIDUO 42

Coeficiente de Variacéo

Soma de Quadrado

0,3656301E-03
0,3661603E-02
0,7371113E-03
0,4868050E-01

2,891

Soma de Quadrado

0,1075784E-01
0,1425496E-01
0,1248218E-02
0,5444778E-01

4,446

Soma de Quadrado

0,3004453E-01
0,2678612E-01
0,9232636E-02
0,1061208

3,452

2.2. Fase de 21 a 42 dias de idade

Consumo de Racdo

Fontes de Variacdo G.L.
ENZ 1
DIETA 2

Soma de Quadrado

0,0173660
0,1149447

61

Quadrado Médio F
0,3656301E-03 0,315
0,1830802E-02 1,580
0,3685556E-03 0,318
0,1159060E-02
Quadrado Médio F
0,1075784E-01 8,298
0,7127480E-02 5,498
0,6241090E-03 0,481
0,1296376E-02
Quadrado Médio F
0,3004453E-01 11,891
0,1339306E-01 5,301
0,4616318E-02 1,827
0,2526685E-02
Quadrado Médio F
0,0173660 2,61
0,0574723 8,64

Signif.

Kk Kk kK kK

0,21806

Kk Kk kK kK

Signif.
0,00623
0,00757

*kk Kk kK kK

Signif.
0,00130

0,00886
0,17345

Signif.

0,1139
0,0007



ENZ*DIETA 2 0,0115172
PESO INICIAL 1 0,0021959
RESTDUO 41 0,2728552
Coeficiente de Variacdo = 2,974

Ganho de Peso

Fontes de Variacdo G.L.

ENZ 1
DIETA 2
ENZ*DIETA 2
PESO INICIAL 1
RESIDUO 41

Coeficiente de Variacdo =

Conversdo Alimentar

Fontes de Variacdo G.L.

Soma de Quadrado

0,0369075
0,0824200
0,0015770
0,0005950
0,0920734

3,168

Soma de Quadrado

ENZ 1 0,0231880
DIETA 2 0,0157702
ENZ*DIETA 2 0,0006952
PESO INICIAL 1 0,0000023
RESIDUO 41 0,1770869
Coeficiente de Variacdo = 3,579

2.3.Fase de 1 a 42 dias de idade

Consumo de Racéao

Fontes de Variacdo G.L.

ENZ 1
DIETA 2
ENZ*DIETA 2
RESIDUO 42

Soma de Quadrado

0,2277896E-01
0,1311621
0,6949906E-02
0,3645524

Coeficiente de Variacdo = 2,377

Ganho de Peso

Fontes de Variacdo G.L.

ENZ 1
DIETA 2
ENZ*DIETA 2

Soma de Quadrado

0,9188032E-01
0,1593757
0,4688528E-02
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0,0057586
0,0021959
0,0066550

Quadrado Médio

0,0369075
0,0412100
0,0007885
0,0005950
0,0022457

Quadrado Médio

0,0231880
0,0078851
0,0003476
0,0000023
0,0043192

Quadrado Médio

0,2277896E-01
0,6558104E-01
0,3474953E-02
0,8679819E-02

Quadrado Médio

0,9188032E-01
0,7968784E-01
0,2344264E-02

16,43
18,35
0,35
0,26

5,37
1,83
0,08
0,00

2,624
7,556
0,400

F

30,343
26,317
0,774

0,4285
0,5688

Signif.

0,0002
<0,0001
0,7060
0,6095

Signif.

0,0256
0,1740
0,9228
0,9819

Signif.

0,11273
0,00157

)k kkkk*k

Signif.

0,00001
0,00000

K’k k kK kK



RESIDUO 42

Coeficiente de Variacéo

Conversdo Alimentar

Fontes de Variacdo G.L.

ENZ 1
DIETA 2
ENZ*DIETA 2
RESIDUO 42

Coeficiente de Variacéo

3. ANOVAS Capitulo 2

EMA

Fontes de Variacdo G.L.

DIETA

ENZ

DIETA*ENZ

RESIDUO 4

NN N

Coeficiente de Variacéo

EMAnN

Fontes de Variacdo G.L.

DIETA
ENZ

DIETA*ENZ

RESIDUO 4

NN DN

Coeficiente de Variacéo

Fésforo Ingerido

Fontes de Variacdo G.L.

ENZ
DIETA

ENZ*DIETA

RESIDUO 4

DN

0,1271765

= 2,388

Soma de Quadrado

0,2615065E-01
0,2003294E-01
0,2924106E-02
0,9402153E-01

= 2,779

Soma de Quadrado

53217,67
56320,13
2229,583
324788,7

2,604

Soma de Quadrado

52976,03
51989,19
2556,005
292704,0

2,541

Soma de Quadrado

0,5690785E-06
0,2218862E-03
0,2102130E-05
0,9491846E-05
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0,3028013E-02

Quadrado Médio

0,2615065E-01
0,1001647E-01
0,1462053E-02
0,2238608E-02

Quadrado Médio

26608,83
56320,13
1114,792
7733,065

Quadrado Médio

26488,01
51989,19
1278,002
6969,142

Quadrado Médio

0,5690785E-06
0,1109431E-03
0,1051065E-05
0,2259963E-06

11,682
4,474
0,653

3,441
7,283
0,144

3,801
7,460
0,183

F

2,518
490,907
4,651

Signif.

0,00142
0,01732

Kk Kk kK kK

Signif.

0,04132
0,00999

*kk Kk kK kK

Signif.

0,03040
0,00919

)k kkkk*k

Signif.

0,12005
0,00000
0,01498



Coeficiente de Variacdo = 2,839

Fésforo Excretado

Fontes de Variacdo G.L.
ENZ 1
DIETA 2
ENZ*DIETA 2
RESIDUO 42

Coeficiente de Variacéo

Fésforo Retido

Fontes de Variacdo G.L.
ENZ 1
DIETA 2
ENZ*DIETA 2
RESIDUO 42

Coeficiente de Variacéo

Nitrogénio Ingerido

Fontes de Variacdo G.L.
ENZ 1
DIETA 2
ENZ*DIETA 2
RESIDUO 42

Coeficiente de Variacéo

Nitrogénio Excretado

Fontes de Variacdo G.L.
ENZ 1
DIETA 2
ENZ*DIETA 2
RESTDUO 42

Coeficiente de Variacéo

Nitrogénio Retido

Fontes de Variacdo G.L.
ENZ 1
DIETA 2

Soma de Quadrado

0,3984718E-05
0,7561330E-04
0,2473610E-06
0,8377676E-05

5,230

Soma de Quadrado

0,7565519E-05
0,3844579E-04
0,9651191E-06
0,1768609E-04

7,909

Soma de Quadrado

0,00004447
0,00019354
0,00023445
0,00017810

2,204

Soma de Quadrado

0,00001541
0,00000214
0,00000429
0,00006817

3,717

Soma de Quadrado

0,00011224
0,00015532
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Quadrado Médio F
0,3984718E-05 19,977
0,3780665E-04 189,537
0,1236805E-06 0,620
0,1994685E-06
Quadrado Médio F
0,7565519E-05 17,966
0,1922290E-04 45,650
0,4825595E-06 1,146
0,4210973E-06
Quadrado Médio F
0,00004447 10,49
0,00009677 22,82
0,00011723 27,65
0,00000424E-06
Quadrado Médio F
0,00001541 9,50
0,00000107 0,66
0,00000215 1,32
0,00000162
Quadrado Médio F
0,00011224 31,56
0,00007766 21,83

Signif.
0,00007
0,00000

KAk Kk kKKK

Signif.
0,00013

0,00000
0,32766

Signif.

0,0024
<0,0001
<0,0001

Signif.
0,0036

0,5221
0,2773

Signif.

<0,0001
<0,0001



ENZ*DIETA 2
RESIDUO 42

Coeficiente de Variacéo

0,00020837
0,00014939

= 3,188

Porcentagem de Nitrogénio Retido

Fontes de Variacdo G.L.

ENZ 1
DIETA 2
ENZ*DIETA 2
RESIDUO 42

Coeficiente de Variacéo

Soma de Quadrado
54,46410208
20,33727917
23,43895417

66,2843125

= 1,983

65

0,00010419
0,00000356

Quadrado Médio

54,46410208
10,16863958
11,71947708

1,5781979

29,29 <0,0001

F Signif.

34,51 <0,0001
6,44 0,0036
7,43 0,0017



