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RESUMO

PETROLI UTIMI, N. B. Efeitos da adi¢do de complexo multienziméatico sobre o
desempenho de frangos de corte [Effects of adding multienzyme complex on the
performance of broilers]. 2012. 81f. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade Zootecnia e

Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2012.

Dois experimentos foram realizados no Departamento de Zootecnia da Universidade de
Sdo Paulo (USP), na faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA), em
Pirassununga/SP, com o objetivo de estudar o desempenho de frangos de corte
alimentados com ragdes suplementadas com enzimas exdgenas. A racdo experimental
foi constituida de milho, farelo de soja, vitaminas, minerais € enzimas exogenas (50 g
/100 kg). No experimento I foram utilizados 504 pintainhos Cobb distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3: 2 sexos — fémeas e
machos, 3 niveis nutricionais — Reduzido, reduzido + complexo enzimatico e
convencional, totalizando 6 tratamentos com 7 repeticoes de 12 animais cada. Os
resultados revelaram que machos e fémeas, recebendo dietas com niveis nutricionais
reduzidos com adigdo de enzima, apresentaram maiores peso médio e ganho de peso aos
21 e 42 dias de idade quando comparados aos demais tratamentos (P<0,05). Nao foram
encontradas diferencas significativas para as caracteristicas de carcagas. No
experimento Il foram utilizados 1.080 frangos de corte, machos, de sete dias de idade,
Cobb 500, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3X3: sendo trés niveis nutricionais — convencional, reduzido e reduzido +
complexo enzimatico e trés niveis de restricdo — 0%, 2% e 4% — totalizando 9
tratamentos com 10 repeti¢des de 12 animais. Os resultados encontrados revelaram um
efeito significativo sobre o desempenho das aves com a redugdo do ganho de peso dos
animais e conversdo alimentar. Nao foram observados efeitos sobre a mortalidade e
incidéncia de transtornos metabdlicos. Ndo foram encontradas diferengas significativas
para as caracteristicas de carcagas e percentagem de gordura abdominal, porém, ocorreu
um aumento no rendimento de peito para aves alimentadas com o complexo enzimatico

na dieta.

Palavra chave: aves, enzimas, desempenho.



ABSTRACT

PETROLI UTIMI, N. B. Effects of adding multienzyme complexon the
performance of broilers [Efeitos da adicdo de complexo multienzimatico sobre o
desempenho de frangos de corte]. 2012. 81f. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade

Zootecnia ¢ Engenharia de Alimentos, Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga, 2012.

Two experiments were conducted at the Department of Animal Science, University of
Sao Paulo (USP), College of Animal Science and Food Engineering (FZEA) in
Pirassununga / SP, with the aim of studyingthe performance of broilers fed diets
supplemented with exogenous enzymes. The experimental diets consisted of corn,
soybean meal, vitamins, minerals and exogenous enzymes (50 g/ 100 kg). In the first
experiment were used Cobb 504 chicks distributed in a completely randomized 2x3
factorial: two sexes - males and females, three nutritional levels - Low, low + enzyme
complex and conventional, totaling 6 treatments with seven replicates of 12 animals
cach. The results revealed that males and females, fed diets with reduced nutrient
levelswith the addition of enzyme, showed higher average weight and weight gain at 21
and 42 days of age when compared to other treatments (P <0.05). There were
no significant differences for carcass traits. In experiment I were
used 1080 broilers, males, seven-day-old Cobb 500, distributed in a completely
randomized design in factorial 3X3: with three levels of nutrition - conventional,
reduced and reduced + enzyme complex and threelevels of restriction - 0%, 2% and
4% -a total of nine treatments with 10 replicates of 12animals. The results
showed a significant effect on broiler performance with reducedweight gain and
feed the animals. No effects on mortality and incidence of metabolic disorders. There
were no significant differences for carcass traits and abdominal fat
percentage, however, there was an increase in breast yield for birds fed the enzyme

complex in the diet.

Key words: broiler, enzymes, performance.
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INTRODUCAO

A produgdo e consumo de carne de frango tem apresentado um forte crescimento
nas ultimas décadas. De acordo o MAPA (Ministério da Agricultura e do
Abastecimento) e o ABEF (Associacdo Brasileira de Exportadores de Frango), a
produgdo passou de 2,0 milhdes de toneladas em 1989 para 9,3 milhdes de toneladas em
2006. Segundo dados da Associagdo Brasileira de Produtores de Pinto de Corte
(APINCO) baseadas na produgdo de pintos de corte levantada pela entidade e na
produtividade média do frango indicam que o volume de carne de frango produzido em
2011 ficou em 12,863 milhdes de toneladas, aumentando cerca de 4,5% em relagdo a
2010 (AVISITE, 2012).

E conhecido que a nutrigio animal é responsével por cerca de 70 a 80% do custo
de produg¢do em monogastricos (aves, suinos e coelhos). Diante disso, muitos estudos
tém sido realizados com o intuito de maximizar a produgdo animal.

A alimentacdo de aves consiste de dois ou trés ingredientes, os quais compde
mais de 75% da ragdo completa (COUSINS 1999). As principais fontes de energia e
proteina utilizadas sdo o milho e o farelo de soja respectivamente. Segundo Rodrigues
et. al. (2003), o farelo de soja apresenta em sua composi¢ao constituintes ndo-digeridos
pelas aves, ou com digestdo incompleta, os quais sdo denominados de polissacarideos
ndo amilaceos (PNA’s). O farelo de soja apresenta 20% de polissacarideos ndo
amilaceos, com digestibilidade praticamente nula. Além disso, os inibidores de
proteases e as lectinas sdo os fatores antinutricionais da soja e do farelo mais
comumente destacados na literatura (RODRIGUES et. al., 2003).

Segundo Cousins (1999), os polissacarideos ndo amildceos possuem elevada
capacidade de se ligarem as grandes quantidades de agua resultando num aumento da
viscosidade do contetido intestinal. Esta elevacdo da viscosidade pode causar problemas
no intestino delgado em decorréncia de nutrientes como gordura, amido ou proteina se
tornarem menos acessiveis e disponiveis as enzimas endogenas. O resultado disto ¢ uma
menor digestibilidade destes nutrientes.

Os animais nao retém todos os nutrientes contidos nas matérias primas, devido a
propria disponibilidade deste no alimento e a capacidade digestiva do animal. Uma
menor digestibilidade pode ocorrer, a principio, em virtude da ausencia da sintese de
enzimas enddgenas para extrair os nutrientes dos alimentos. Como os monogastricos

ndo possuem enzimas para digerir muitas das fragdes dos polissacarideos ndo amilaceos,



a suplementagdo com enzimas pode melhorar a ac¢do das enzimas endogenas,
aumentando o seu valor nutricional e o desempenho das aves.

Outro fator decorrente das melhorias na producdo de frangos de corte ¢ que o
frango moderno ¢ caracterizado por sua alta taxa de crescimento e precocidade. Porém
esse avango no ganho de peso e no consumo de ragdo intensificam alguns problemas
como aumento na deposicdo de gordura, desordens 6sseas e metabolicas, que levam a
perdas econdmicas.

Diversos estudos sobre a restricdo alimentar tem demonstrado que esta restringe
o rapido crescimento inicial e os problemas associados a este. Entretanto, existem
davidas com relagdo ao seu efeito no peso vivo final das aves, pois em alguns
programas ocorre a diminuicdo do peso de abate e uma diminui¢do do peso de alguns
cortes nobres.

Neste contexto fica evidente a necessidade de otimizar a nutricdo animal. Uma
possibilidade para aumentar a eficacia da producdo é o uso de enzimas exdgenas na
avicultura, com o objetivo de melhorar a digestibilidade dos nutrientes, almejando um
maior desempenho das aves. O uso de enzimas que sejam capazes de inativar os fatores
antinutricionais da soja, degradando os inibidores de tripsina e lectinas e os
polissacaridos ndo-amilaceos, ¢ mesmo auxiliar na digestdo do amido, bem como
reduzir a variabilidade em dietas a base de milho, pode resultar em melhor qualidade
nutricional da dieta e desempenho animal mais uniforme (WYATT e BEDFORD 1998).

Assim, considerando que nos ltimos anos a produgo ¢ o consumo da carne de
frango vém aumentando, tem se realizados estudos a fim de promover uma maior
eficiéncia produtivapreservando a saide destes animais. Considerando também que as
enzimas podem contribuir neste sentido, a partir do momento que estas reduzem os
efeitos dos fatores antinutricionais presentes em quase todos os alimentos e melhoram o
desempenho das aves. Isso aumenta a rentabilidade e ajudar na reducdo do impacto da
producdo avicola no meio ambiente.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o uso do complexo enzimatico
(Carboidrolase + Fitase) na dieta de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias, a fim de
melhor embasar a utilizacdo conjunta do uso destes complexos multienzimaticos,
demonstrando mais especificamente seus efeitos e avaliar o efeito da restricdo alimentar
quantitativa sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga de frangos de corte
alimentados com dietas formuladas contendo um complexo multienzimatico, no periodo

de 8 a 42 dias de idade.



CAPITULO 1: REVISAO DE LITERATURA

1. Fatores antinutricionais na alimentacao de aves

O crescimento da avicultura tem sido evidente. Em 2008 a produ¢do mundial de
carne de frango cresceu em torno de 17% em um periodo de 5 anos (2003-2008)
segundo o (Instituto brasileiro de geometria e estatdistica 2008). Este avango pode ser
atribuido a um desenvolvimento de novos conhecimentos nas areas de sanidade,
ambiéncia, genética e de nutri¢do. Entre estes fatores a nutri¢do tem exercido importante
papel na busca do melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta. A producdo de ragdo
animal ¢ um segmento muito importante para a agropecudria brasileira. Em 2007, foram
produzidas 53 milhdes de toneladas de racdo, cerca de 56% desta foi destinada a
avicultura (CUTAIT, 2007).

Apesar da procura por ingredientes alternativos, no Brasil, as dietas de aves ainda
sdo compostas basicamente por ingredientes de origem vegetal (milho e farelo de soja).
De acordo com os dados da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Alimentos para
aninmais (2000), 65% da produ¢do nacional de milho e 40% do farelo de soja sdo
consumidos na alimentacdo animal. Porém a desuniformidade ¢ as alteragdes na
qualidade destas matérias-primas tem sido um dos principais problemas enfrentados
pela industria, comprometendo a qualidade das ragdes e, consequentemente, afetando o
desempenho animal (CARVALHO, 2002).

Dados de Hessing et al. (1995), demonstraram uma grande variabilidade no
contetido de substancias antinutricionais e sugeriram que esta composicao instavel pode
ser responsavel, em alguns casos, pela grande variagdo na resposta de crescimento das
aves. De acordo com Bedford (1998), tanto o farelo de soja como o milho sdo
ingredientes com composicao varidveis e esta variabilidade ¢ dificil de predizer com as
tecnologias atuais.

A variabilidade nos valores nutricionais do milho e da soja esta ligada a presenca de
fatores antinutricionais protéicos como os inibidores de tripsina, lectinas, fatores
antigénicos. Influenciam também, os oligossacarideos e polissacarideos ndo amilaceos e
as mudangas estruturais dos nutrientes (HRUBY e PIERSON, 2005).

A qualidade e a perda de grios sdo comprometidas e causadas pela colheita,

secagem, armazenamento e processamento inadequado. A presenga de pragas na



lavoura e em armazéns e infestacdo de insetos. Os restos da lavoura e subprodutos
promovem a contamina¢do flngica, o que altera a composicdo quimica e reduz a
disponibilidade de alguns nutrientes (BUTOLO, 2002; MAZZUCO et al., 2002).

Uma racgdo inicial para frangos de corte possui cerca de 60% de milho, sendo
responsavel por aproximadamente 65% da energia metabolizavel, além de 20% da
proteina na fase inicial (STRINGHINI et al., 2000). Sua composi¢do quimica ¢ valor
nutricional variam em func¢do do seu conteido em amido, d6leo, proteina e fatores
antinutricionais, principalmente fitato, inibidores de enzimas e amido resistente. O
milho apresenta cerca de 8% de PNA’s, com predominancia (4,2%) arabinoxilanos
(ANNISON, 1991; SCHUTE, 1990; COWIESON, 2005).

O farelo de soja apresenta 20% de polissacarideos nao-amildceos, com
digestibilidade praticamente nula na forma de pectinas, hemiceluloses e
oligassacarideos (rafinose e estaquiose) (CHARLTON, 1996). Além disso, trazem em
sua composicao, fatores antinutricionais como inibidores de proteases e lectinas que ndo
podem ser degradados pelo sistema digestivo das aves (CLEOPHAS et al., 1995). Em
estudos Leslie (1996) e Lyons (1996) concluiram que a digestibilidade de alguns
nutrientes da soja pode ser superestimado em 7 a 9% para EM e de 5 a 7% para os
aminoacidos, quando se utiliza a soja suplementada com enzimas como novo
ingrediente nas racdes.

Segundo Jorge Neto (1992), os inibidores de proteases sdo compostos protéicos
que se complexam com a tripsina e quimotripsina, prejudicando todo o processo de
digestao de proteinas ja desdobradas pela pepsina.

As lectinas (hemoaglutininas) sdo glicoproteinas que possuem a capacidade de
se ligar a superficie celular via oligossacaridios ou glicopeptideos e apresentam alta
afinidade de ligacdo ao epitélio intestinal, causando interferéncia ndo especifica na
absor¢do de nutrientes (JAFFE, 1980). Elas também produziem alteragdes estruturais
neste epitélio e resistem a proteodlise. Estas alteracdes podem resultar em lesdes no
bordo em escova e ulceracdes na vilosidade que acarreta um aumento de perda
endogena e piora no desempenho de animais jovens (RUTZ et al., 1999). O efeito
deletério da lectina pode ser amenizado pelo tratamento da soja pelo calor (HIGUCHI et
al., 1984).

O tratamento por calor tem como objetivo destruir os inibidores de tripsina e a
hemaglutinina toéxica, aumentando a disponibilidade dos nutrientes (YU CHUNG,

2004). De acordo com Texeira (2001), os inibidores de proteina acarretam decréscimo



da digestibilidade da proteina e gordura, além de interferir na absor¢ao de aminoacidos
sulfurados e no metabolismo da vitamina A. Porém alguns fatores anti-nutricionais
como saponinas, isoflavonas e fitato ndo sdo eliminados por processos térmicos
(ANDERSON WOLF, 1995). Além disso, Soto-Salanova et al. (1996) relataram que
niveis residuais de lectinas e atividades de inibidores de proteases se mostraram bastante
razoaveis em diferentes amostras de farelo de soja apds o tratamento térmico.

Os fatores antinutricionais sdo aqueles originados nos alimentos in natura pelo
metabolismo da espécie da qual o material se origina e por diferentes mecanismos como
a decomposi¢do ou inativagdo de alguns nutrientes ¢ diminui¢do da utilizagdo digestiva
ou metabolica do alimento, no qual exerce efeitos contrarios a nutricdo adequada. Os
fatores antinutricionais dependem do anti-nutriente em questdo e sua concentracdo na
formulagdo final da ragdo, eles ndo sdo toxicos para os animais, mas sua presenga no
alimento pode acarretar em crescimento reduzido, conversdo alimentar ruim, alteragdes
hormonais e esporadicas lesoes nos 6rgaos (COUSINS, 1999).

Baseado na importancia de diferentes fatores antinutricionais, iremos descrever

seus efeitos na nutricdo de aves.
1.1 Os polissacarideos ndo amilaceos

Segundo a empresa NUVITAL (2000), o termo polissacarideo ndo amilaceo ¢
usado frequentemente para se referir as fibras. Os PNA’s sdo encontrados
principalmente como componentes estruturais das paredes dos cereais, sendo
importantes para a integridade estrutural da planta. As suas as ligagdes com outros
componentes determinam a atividade nutricional e digestibilidade do alimento. De
acordo com PEREIRA (2008), os PNA's s@o polissacarideos de elevado peso molecular,
composto por pentoses (arobinose e xilose), hexoses (glicose, galactose e manose), 6-
desoxihenoses (ramnose e fucose) e acidos uricos (acido glicorénico e acido
galacturénico). Os animais monogastricos ndo possuem capacidade enddgena de digerir
as fibras. A utilizagdo de enzimas exdgenas se torna importante, pois estas hidrolisam os
polissacarideos ndao amildceos que poderdo ser utilizados pelos animais, aumentando a
utilizacdo de energia e reduzindo o impacto negativo destes residuos sobre a viscosidade
da digesta.

De acordo com Zanella (1999), as fibras dietéticas dos graos de leguminosas
podem incluir alfa galactosideos, amido resistente, polifendis e proteinas ligadas a

parede celular.



Os polissacarideos sdo classificados como soluveis e insoluveis dependendo da
sua capacidade em formar ou ndo solucdo homogénea com a agua. Muitas das
atividades antinutricionais estdo relacionada aos polissacarideos soliveis apesar de os
polissacarideos insoliveis também apresentarem efeito na taxa de passagem da digesta e
na retencao de agua (LIMA e VIOLA, 2001). Polissacarideos insoluveis sao celulose,
ligninas e algumas hemiceluloses. Os polissacarideos ndo amilaceos soluveis pectinas,
gomas e principalmente a hemicelulose que por sua vez ¢ constituida por
arabinoxilanos, D-xilanos, B-glucanos, D-mananos, galactomananos, xiloglucanos,
raminogalacturonas, entre outras que estdo presentes nas dietas de frangos de corte e
ndo sdo digeridos, pois as aves ndo possuem enzimas endogenas capazes de degradarem
suas ligagoes B, além disso, os PNA’s interferirem na utilizagdo de todos os nutrientes
pela formacgdo de gel e viscosidade da digesta. Eles também aprisionam sais biliares,
reduzindo a emulsificagdo das gorduras (Torres, 2003).

As leguminosas, como a soja, apresentam estrutura de PNAs mais complexas
quando comparado aos os cereais, contendo principalmente uma mistura de
polissacarideos coloidais, chamadas substancias pécticas (galacturanas, galactanas e
arabananas), além de polissacarideos neutros como xiloglucanas e galactomananas
(VAHIJEN et al., 2005; CHOCT, 2006). Os cereais apresentam principalmente os
compostos neutros de PNAs como a celulose e xilanos nas leguminosas estes compostos
sao encontrados somente na casca (NAGASHIRO, 2007).

As ligacdes covalentes entre os PNA’s e a lignina limitam a digestibilidade dos
polissacaridios quando ingeridos pelas aves. Segundo Choct (2000), os PNA’s, na dieta
de monogastricos, tém uma atividade anti-nutricional, a qual leva a uma pobre
utilizacdo de nutrientes. De acordo com Cantor (1999), o conteudo dos PNA’s esta
associado negativamente com a capacidade metabolizavel da energia de cereais.

Os motivos para as propriedades anti-nutricionais de PNA’s sdo sua elevada
capacidade de ligarem- se a grandes quantidades de dgua resultando num aumento da
viscosidade do conteudo intestinal quando o alimento contendo PNA’s for consumido.
O aumento da viscosidade pode causar problemas no intestino delgado, pois reduz o
contato entre os nutrientes como gordura, amido ou proteina com as secregdes
digestivas, além de reduzir a difusdo e o transporte da digesta, enzimas enddgenas, ¢ dos
sais biliares e dos movimentos peristalticos, resultando em menor digestibilidade destes
nutrientes (CANTOR, 1999). Isto ocorre principalmente em polissacarideos soluveis,

estes polissacarideos atuam como barreiras fisicas a digestdo e absor¢do, pois interagem



com o glicocalix da borda em escova intestinal, fazendo com que a camada de agua na
mucosa fique espessa (MOURINHO, 2006). Além disso, a viscosidade elevada deste
bolo alimentar aumenta a quantidade de fezes imidas. Este aumento de umidade nas
excretas pode representar maios desafio microbioldgico para os animais, principalmente
em sistemas de producdo que mantém alta densidade animal e limitagdes no uso de
antimicrobianos na dieta (VIEIRA et al., 2004). As fezes umidas ainda podem elevar a
produgdo de gases e a populacdo de moscas e roedores nas instalagdes, afetando o bem
estar animal, ocasionando estresse € uma piora na qualidade do ar prejudicando nao
somente os animais mas afetando também a saude dos trabalhadores (CAMPESTRINI
et al., 2005).

De modo geral os PNA’s apresentam trés efeitos negativos sobre o valor
nuticional da ragdo: Cercam os nutrientes no interior das células vegetais impedindo o
acesso das enzimas enddgenas; Promovem a formagdo de gel dificultando a digestdo e
reduzindo a absorcdo dos nutrientes ¢ aumentam a viscosidade do bolo alimentar
ocasionando uma diminui¢do na velocidade do transito intestinal, exercendo efeito
negativo sobre o consumo (BORGES, 1997). O aumento da viscosidade ocasiona uma
interagdo entre os pentosanos ¢ as enzimas endogenas formando um complexo que
diminui a atividade destas enzimas (NAHAS e LEFRANCOIS, 2001). Este aumento da
viscosidade da digesta pelos PNA’s soluveis ¢ causado principalmente, pelas fragdes
soluveis da hemicelulose (B-glucanos e arabinoxilanos).

As substincias pécticas sdo abundantes nos vegetais, sendo componente
essencial das paredes celulares. Segundo Palenzuela et al., (1998) é uma molécula com
alta capacidade para formacao de gel. A goma esta presente nos tecidos de sustentagao
das plantas e possuem alta capacidade para formar gel.

Altos niveis de PNA’s insoluveis na dieta ocasionam uma diminui¢do da
digestibilidade, pois reduz o tempo de permanéncia da digesta (MOURINHO, 2006).
Entre eles, destaca-se a celulose, principal constituinte da parede celular dos vegetais
que apresenta nenhuma digestibilidade, podendo reduzir a digestibilidade de outros
nutrientes (ANDRIGUETTO, 2002).

A lignina que também ¢ um PNA’s insoluvel, encontrada, principalmente em
palhas e casca de cereais, ndo ¢ utilizada pelos animais e pode reduzir em até trés vezes
a digestibilidade da matéria seca (VAN SOEST, 1970). Além disto, os PNA’s possuem
forte capacidade de ligagdo i6nica com elementos minerais interfirindo negativamente

na absor¢ao de minerais (ARRUDA et al., 2003).



A baixa capacidade das aves em digerir os PNA’s aponta a necessidade de uma
suplementagdo enzimatica. As enzimas exogenas hidrolisam os polissacarideos ndo
amilaceos podendo estes ser utilizados pelos animais. As consequéncias sdo 0 aumento
da utilizagdo de energia e a redugdo do impacto negativo destes residuos ndo digestivos
sobre a viscosidade da digesta.

As principais enzimas para a degradacdo dos PNA’s sdo as xilanases, celulases
e as glucanases, as quais ndo sao sintetizadas pelos monogastricos. As aves sdo capazes
de produzir certas enzimas digestivas, como por exemplo, a amilase que digere o amido
e as proteases que digere as proteinas. Por outro lado, este animais ndo produzem
enzimas necessarias para a degradacao da fibra alimentar ( ZANELLA, 2001).

As enzimas glucanases causam uma despolimerizacdo parcial dos PNAs,
reduzindo a viscosidade do contetido intestinal ocasionando uma melhora da absor¢do
de nutrientes (CHOCT et al., 2001). Além disso, os B-glucanos quando hidrolisados
resultam em glicose que ¢ rapidamente absorvida pelas aves. Os pentosanos, como a
arabinose e xilose sdo pouco digestiveis, e quando absorvidos sdo excretados na sua
maioria pela urina (FRANCESH, 1996).

Segundo Pereira (2008), o aumento de PNAs soluveis aumentou a viscosidade
da digesta e reduziu a energia metabolizavel (EM) da dieta, resultando em queda de
ganho de peso e pior conversdo alimentar. A suplementacdo enzimadtica reverteu os
efeitos adversos, aumentando a EM e melhorando o desempenho dos animais. Os
autores concluiram que, na presenca de grandes quantidades de PNAs na ragdo, ha um
aumento da fermentag@o no intestino delgado das aves, prejudicando o desempenho e o
bem estar destes animais.

No intuito de melhorar a digestibilidade de dietas a base de milho e soja, tem
sido desenvolvidos trabalhos com a utilizacdo de complexos enzimaticos. Estes estudos
tém demonstrado respostas positivas quanto a digestibilidade de nutrientes e ao
desempenho de aves suplementadas com enzimas, como carboidrases, proteases,
pectinases e a-galactosidase (SCHANG, 1996; SEFTON ¢ PERDOK, 1996; SOTO-
SALANOVA et al., 1996; e GRAHAM, 1997).

1.2 Fitato

As dietas para frangos de corte sdo constituidas principalmente de alimentos de
origem vegetal. Sabe-se que a maior parte do fosforo (P) presente nestes produtos esta

na forma de acido fitico, o qual ¢ indisponivel para aves, pois estas ndo sintetizam a



enzima fitase. O acido fitico nos vegetais tem funcdo de reserva de grupos fosfatos
reativos, ou seja, ¢ fonte de fosforo para as sementes, estoque energético, fonte de
cations (CHERYAN, 1980) e responsavel pela iniciacdo da dorméncia (REDDY et al.,
1982).Calcula-se que apenas 30% do P presente nestes graos seja disponiveis para as
aves (NRC, 1994). Dessa maneira ¢ necessario fornecer grande quantidade de fontes
inorganicas de P para prover as exigéncias deste animal, aumento o fosforo eliminado
nas excretas das aves.

Trés terminologias sdo adotadas: fitato, fitina e acido fitico, sendo fitato o termo
mais utilizado. O acido fitico ¢ a forma livre de IP6. O fitato ¢ uma mistura de sais de
acido fitico (hexafosfato de myo-inositol; IP6), ou seja, acontece quando o acido fitico
se liga a ions de Na, Mg, K, Ca e Zn, dentre outros. A fitina reporta-se ao complexo
depositado de IP6 com potassio, magnésio ecalcio como acontece em plantas. Os
minerais e outros nutrientes, quando ligados a molécula de acido fitico, tornam-se
indisponiveis ao animal (DARI, 2004; SELLE RAVINDRAN, 2007).

A indisponibilidade do fosfato estd ligada a grande quantidade fosforo preso a
sua molécula ¢ sua propriedade antinutricional ndo estd apenas baseada no ndo
aproveitamento do fosforo. O 4acido fitico € um potente agente quelante de cations
bivalentes como o Ca, Fe, Mg, Zn, Mn, Cu, etc, 0 que acarreta uma maior excrecao
destes nutrientes, afetando o ambiente. Este acido também interfere na absor¢do de
aminoacidos e inibe a atividade da pepsina, tripsina e a-amilase (RAVINDRAN et al.,
199 e SEBASTIAN et al. 1998). Desta maneira a solubilidade e a digestibilidade sao
drasticamente reduzidas pela formagdo de complexos insoluveis.

Segundo Cousins (1999), a interacdo existente entre o fitato e a proteina ocorre
por uma ligacdo i6nico que depende das condi¢des de pH. Em pH baixo, o fitato se liga
eletrostaticamente com residuos basicos como a arginina, lisina e histidina formando
um complexo insoluvel e quando o pH estd proéximo ao ponto isoelétrico, a carga do
proteina é neutra e ndo se liga ao fitato. A presenca do fitato também interfere na
digestdo protéica, pela inibi¢do da atividade das proteases enddgenas devido a
complexacdo da molécula de fitato com a propria a enzima (DARI, 2004).

De acordo com Graf, 1983 o acido fitico se precipita Fe 3+ em pH baixo e em
pH neutro a alto, forma complexos insoluveis com outros cations polivalentes,
reduzindo assim a biodisponibilidade de varios minerais. Em pH intestinal de

aproximadamente 6,5, o fitato forma complexos com minerais preferencialmente na
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seguinte ordem: Cobre > Zinco > Cobalto > Manganés > Ferro > Cilcio
(OBERLEAS, 1973).

A quelacdo de minerais bivalentes com o acido fitico ou sua associagdo com
enzimas possuem efeito negativo sobre a atividade das enzimas envolvidas na digestao
do amido, como a amilase salivar, que requerem minerais como calcio para ativagao
(YOON et al 2007). O &cido fitico também pode interferir na digestdo de carboidratos
ligando-se diretamente ao amido (NUNES, 2001)

A formagdo de complexos insoluveis do calcio com o fitato em combinagdes
com acidos graxos formam sabdes insoluveis no lumen intestinal, reduzindo a
digestibilidade dos lipideos. Além disso, os complexos -calcio-fitato se unem
diretamente ao amido inibindo a acdo da a-amilase, diminuindo a solubilidade ¢ a
digestibilidade do amido (CONSUEGRO, 1999).

A presenca do fitato nas ragdes piora a metabolizabilidade de energia e a
digestibilidade de aminoacidos pela relagdo direta que esse composto possui com 0s
nutrientes, pela inibicdo de algumas enzimas digestivas, e pelo excesso de perdas
endogenas (SELLE et al., 2006; COWIESON et al., 2008) causadas pela presenca do
fitato que ¢ um importante agressor da mucosa intestinal de frangos (RAVIDRAN et
al., 1995, PERSSON et al., 1998, BATAL et al., 2001 e COWIESON et al., 2009).

Segundo Smith et al (2004), a utilizagdo da cama de frango com alta quantidade de
fosforo soluvel como adubo, pode levar ao aumento do P na 4gua comprometendo sua
qualidade, favorecendo a eutrofizagdo, o aumento na populagdo de algas e a liberagao
de compostos toxicos por estes organismos. Além disto, a elevada concentracdo de
algas pode reduzir a quantidade de oxigénio disponivel na agua, promovendo o aumento
da mortalidade de peixes e da ictiofauna além de diminuir a penetracao de luz na dgua e
na atividade fotossintética das plantas aquaticas, pelo excesso de matéria organica na
agua (OVIDO-RONDON, 2008). Por fim, vale ressaltar que a otimizagdo da utilizagio
de fosforo possui um forte impacto econdémico, sendo que o P ¢ um dos nutrientes mais

caros da dieta, ficando somente atras da energia e da proteina (BOLLING et al, 2000).

2. Enzimas e suas caracteristicas

As enzimas, também conhecidas como aditivos alimentares, vém sendo
incorporadas nas dietas com o objetivo de melhorar desempenho animal e

consequentemente a rentabilidade da producao (PEIXOTO e MAIER, 1993).
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As enzimas produzidas comercialmente geralmente sdo oriunda de bactérias do
género Bacillus sp ou de fungos do género Aspergillus sp (FIREMAN e FIREMAN,
1998), O interesse no uso destas enzimas exogenas na alimentagdo de frangos de corte
tem aumentado nos ultimos 10-15 anos, pois as enzimas sdo responsaveis pela reducéo
dos fatores antinutricionais dos alimentos; aumento da digestibilidade do amidos,
proteinas e minerais; quebra de ligacdes especificas que indisponibilizam nutriente. A
suplementagdo enzimatica para animais jovens reduz na variabilidade do valor nutritivo
entre alimentos, melhora a eficiéncia das formula¢des (SHEEPY, 2001).

As enzimas s3o proteinas globulares, de estrutura terciaria ou quaterndria, que agem
como catalisadores biologicos, ou seja, aumentam a velocidade das reagdes no
organismo. Apos terem reagido com o substrato, as enzimas sdo liberadas para novas
reacdes sem serem alteradas neste processo (CHAMPE e HARVEY, 1989; FIREMAN
e FIREMAN, 1998). Por esta razdo, a quantidade de enzimas necessaria ¢ muito
pequena (CUTAIT et al., 2005; LIMA, 2005).

As enzimas atuam em substratos especificos, ou seja, a ativacdo enzimatica ¢é
ativada na presenc¢a do substrato, como por exemplo, a protease que degrada a proteina.
Isso justifica porque as aves tém deficiéncia de enzimas nas primeiras semanas de idade.
Elas possuem um sitio ativo que se liga ao substrato, formando um complexo enzima-
substrato que permite suas atuacdes na ruptura de uma determinada ligacdo quimica
sendo convertido em enzima-subproduto (PENZ JR., 1998 ¢ CHAMPE ¢ HARVEY,
1989). Por serem altamente especificas nas suas reagdes, estudos vem demonstrando
que a utilizacdo de complexos multienzimaticos promove melhores resultados de
desempenho (Finnfeeds,1991), pois elas atuam de forma sinérgica, sendo que algumas
enzimas degradam componentes dos alimentos, que posteriormente sofrerdo agdo de
enzimas exogenas ou enddgenas, melhorando o aproveitamento geral dos nutrientes
pela ave.

Segundo Biihler et al., (1998), as enzimas atuam em condi¢des especificas de
temperatura, pH e umidade. Para Jensen (1998), o fato das enzimas serem proteinas,
ocorre uma preocupacao quanto a sua inativagdo pelo calor. Quando a temperatura se
eleva, a velocidade da reagdo tende aumentar em virtude da ampliacdo da energia
cinética das moléculas com o substrato. Porém, em temperaturas excessivas, 0 seu uso
sera limitado, pois acarretard em alteracdo estrutural da enzima ativa, resultando em
perda da sua atividade (SABATIER FISH, 1996; OFFICER, 2000; SHEPPY, 2001;
BORGES, 2005; LIMA, 2005). A termoestabilidade depende do tipo de microrganismo
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produtor da enzima, sendo as produzidos por fungos menos resistentes (até 75°C) do
que as produzidas por bactérias (80 a 90°C) (OFFICER, 2000). O desenvolvimento de
equipamentos de aspersdo de enzimas possibilitou o uso de enzimas liquidas
(FERNANDES MALAGUIDO, 2004), podendo assim resolver os problemas de
termoestabilidade das enzimas quando estas sdo adicionadas apds o processamento
térmico de peletizacdo. Segundo Campestrini et al, (2005), a concentragdo de H+ afeta a
velocidade das reagdes quimicas podendo levar a desnaturacdo das enzimas. O pH
otimo varia para cada enzima, por exemplo, a pepsina digestiva do estomago ¢ ativada
em pH 2.

A adicdo de enzimas na dieta de frangos de corte visa reduzir ou eliminar os fatores
antinutricionais que estdo presentes nos graos, aumentar a disponibilidade dos nutrientes
encapsulados no interior da parede celular ou ligados a uma estrutura quimica a qual o
animal ¢ incapaz de digerir, potencializar a acdo das enzimas endogenas degradando
estruturas quimicas especificas em matérias-primas as quais elas ndo conseguem atuar
como fitases, B-glucanases, a-galactosidases e pentosanases porque o codigo genético
das aves ndo dispde da indicacdo para sua sintese, suplementar a atividade enzimatica
do trato gastrintestinal com enzimas como amilase, proteases ¢ lipases, além de
diminuir a poluicdo ambiental causada por nutrientes excretados nas fezes ( PENZ Jr.,
1998; GUENTER, 2002 e LIMA, 2005).

De acordo com Soto Salanova et al. (1996), as enzimas provocariam a ruptura das
paredes celulares das fibras, reduziriam a viscosidade devido a ruptura da fibra solivel
na digesta, degradariam proteinas reduzindo os fatores antinutricionais tais como
inibidores de proteases, tornariam os nutrientes mais disponiveis e aumentaria a
digestibilidade total da ragdo, potencializando a ag@o das enzimas endogenas,
suplementaria a producdo de enzima endogena e diminuiria a poluicdo ambiental
causada principalmente pelo fosforo e nitrogénio excretados nas fezes. Estes efeitos
conduziriam a uma melhor utilizagdo da dieta, reduzindo a variabilidade do valor
nutritivo dos ingredientes e consequentemente melhorando a precisdo na formulagao de
ragoes (SHEPPY, 2001; BORGES, 2005).

A utilizacdo de enzimas ¢ largamente aceita e fundamentada cientificamente.
Dependendo do tipo de enzima empregada, podem-se observar melhorias no
desempenho, digestibilidade dos nutrientes, morfometria intestinal, satide e imunidade
das aves. De acordo com Olukosi et al., (2007), as dietas compostas por milho e farelo

de soja possuem alta digestibilidade, mas ainda apresentam alguns fatores
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antinutricionais, passiveis de degradacdo pelo uso de enzimas exdgenas. O milho e o
farelo de soja possuem respectivamente 9,7% e 21,7% de PNA’s (KNUDSEN, 1997) e
0,24% ¢ 0,39% de fosforo fitico (KORNEGAY, 2001).

De acordo com (Bedfor e Apajalahti, 2001), a adi¢do das enzimas em dietas para
frangos de corte promove uma digestdo mais eficiente com redugdo das exigéncias de
energia para mantenca além de reduzir a quantidade de substrato que entra no intestino
grosso, melhorando a utilizagdo destes no intestino delgado e alterando,
consequentemente, a populacdo microbiana no ileo terminal.

GARCIA et. al. (2003), realizaram um estudo com dietas a base de milho e farelo de
soja acrescida com o-amilse e observaram que a suplementa¢do melhorou em 9,4% o
ganho de peso e 4,2% a conversdo alimentar, concluindo que a suplementagdo
enzimatica foi eficiente.

YU e CHUNG (2004), verificaram que a adi¢do de complexo enzimatico composto
por amilase, xilase e beta-glucanase em rag¢des co-redugdo de 3% de EM, para frangos
de corte, resultou em desempenho semelhante ao obtido com a dieta controle.

Torres et. al. (2003), ao verificar o efeito de um complexo multienzimatico que
possui atividades de amilase, protease e xilanase, adicionado a dietas a base de milho e
soja, sobre o desempenho de frangos de corte, concluiu que a adicdo de enzimas
exogenas melhorou o desempenho das aves pela influéncia exercida no aumento do
ganho de peso, no indice europeu de eficiéncia produtiva e melhorou na conversao
alimentar.

GARCIA et. al. (2000), em estudos com o objetivo de avaliarem o efeito da
suplementagdo enzimatica em ragdes a base de milho e soja sobre o desempenho de
frangos de corte concluiram que a adi¢do de complexo multienzimatico em ragdes com
farelo de soja e soja integral extrusada para frangos de corte (1-42 dias) foi efetiva na
melhoria da utilizacdo de energia metabolizavel, proteina e aminoacidos (Met,Met+Cis
e Lis) em 9; 7; e 5%, respectivamente. Por outro lado FISCHER et. al. (2002) estudando
o efeito da inclusdo de um composto multienzimatico a base de proteases, amilases e
celulases (Vegpro), na dieta de frangas de corte, da linhagem comercial Ross em ragdes
a base de milho e farelo de soja, ndo encontraram ganhos no desempenho de frangos de
corte.

Alguns autores afirmam que a inclusdo de enzimas exdgenas na dieta das aves ¢é
responsavel por uma queda na sintese de enzimas endogenas. Desta maneira, o animal

teria a disposicdo mais aminoacidos para a sintese proteica. Zanella (1999), por
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exemplo constatou em seu trabalho que a suplementacdo de amilase e protease na dieta,
reduziu a sintese destas enzimas endogenas em 23,4 ¢ 33,5% respectivamente. Desta
maneira ¢ possivel reduzir os niveis nutricionais da dieta com possiveis vantagens
econdmicas (TORRES et. al. 2003).

De acordo com Lima (2005), os beneficios da utilizagdo das enzimas também
podem ser vistos nos custos, através da redugdo de ingredientes caros ¢ inclusdo de
matérias-primas mais baratas na dieta. Segundo Wyatt Bedford (1998), existem duas
maneiras para incorporacao de enzimas exdgenas nas formulagdes: Uma aplicagdo mais
pratica, conhecida por “over the top”, que consiste na suplementagdo de enzimas em
uma formulag@o padrdo com objetivo de melhorar o desempenho. Outra forma seria a
reducdo do valor nutricional da dieta padrdo e adicionando enzimas exdgenas para
restaurar o valor nutricional da dieta padrdo, a fim de obter 0 mesmo desempenho de
dietas convencionais.

Intimeros estudos tém demonstrado que a suplementagdo de enzimas exdgenas
em frangos de corte esta relacionada com um melhor aproveitamento dos nutrientes
(tabela 1), resultando em melhora da qualidade do meio ambiente pela reducdo da
excregdo de elementos como fosforo e célcio (CAMPESTRINI et al., 2005). A
suplementagdo enzimatica pode melhorar a utilizagdo da energia e aminoacidos da dieta,
além de eliminar os efeitos dos fatores antinutricionais contribuindo para um maior
desempenho dos frangos de corte (ROTTER et al., 1990; COWAN et al., 1996 ¢ YU et
al., 2007). Além disso, o uso de enzimas, melhora a disponibilidade de fosforo,
nitrogénio, calcio, cobre e zinco, diminuindo a concentracdo destes nas fezes e urina, e
consequentemente, a sua deposi¢do no meio ambiente (CAMPESTRINI et al., 2005).

Tabela 1: Contribuicdo minima de Rovabio Max® (50g/T) por Kg de racdo completa, a
base de milho e soja para frangos de corte

EM kcal/Kg* P disp (pontos) * Ca(pontos) * PB% e Aa dig**

65 -85 0,15 0,12 1,5-2,0

EM: Energia Metabolizavel, PB: Proteina bruta; Pdisp: Fosforo disponivel; Ca: Calcio; Aa DIG:
Aminoacidos digestiveis

*valor absoluto ou % por ragao cpmpleta

** ajuste % em relacdo aos niveis padrdo de energia ou proteina

FONTE: http://www.adisseo.com

2.1 Carboidrases

A utilizagdo de enzimas carboidrases vem aumentando com o objetivo de utilizar
alimentos que possuem grandes quantidades de polissacarideos ndo-amildceos (PNA’s).

Os PNA’s sdo carboidratos e elevam a viscosidade das dietas, pois posuem capacidade
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de se ligar a grandes quantidades de 4gua formando um gel viscoso, diminuindo a taxa
de difusdo de substratos e enzimas digestivas e impedindo suas interagdes na superficie
da mucosa intestinal (Choct, 2001 e Santos Jr. et al., 2004), ocasionando o
comprometimento da digestdo e¢ da absor¢do de nutrientes, além de interferir na
microflora intestinal e nas fungdes fisiologicas do intestino (Choct et al., 2004).

A fungdo das carboidrases seria melhorar a energia metabolizavel e diminuir a
viscosidade da digesta, fator esse considerado antinutritivo, pois reduz a disponibilidade
de todos os nutrientes. As aves ndo possuem enzimas enddgenas capazes de degradar
estes polissacarideos, desta forma, altos niveis de PNA’s ocasionam uma queda na
digestibilidade e absorcdo dos nutrientes da dieta além de afetarem o conteudo de
energia dos alimentos, pois conservam os nutrientes geradores de energia, como
carboidratos, lipideos e proteinas, no interior de suas estrutura (FIREMAN e
FIREMAN, 1998). O efeito benéfico da adigdo enzimatico pode ser avaliado em termos
de melhorias no desempenho, ganho de peso ou conversdo alimentar. Com a adi¢do das
enzimas carboidrases ha uma ruptura da estrutura molecular ou ligagdes que sejam
inativas as enzimas endogenas, eliminando desta maneira os efeitos antinutricionais e
concedendo a liberagdo de agucare para o animal. Contudo a dimensdo destes avangos
depende da espécie, idade, tipo de dieta, taxa de inclusdo de carboidratos complexos ou
concentragdo e solubilidade destas moléculas (COUSINS, 1999).

As carboidrases decompdem os PNA’s em pequenas unidades, perdendo assim a
capacidade de retencdo de agua. Com a redug@o da viscosidade, a agdo enzimatica sobre
o conteudo intestinal se torna mais eficaz, ocasionando uma melhora na capacidade de
digestdo dos nutrientes, aumento na velocidade de transito intestinal e reducdo da
quantidade de agua nas fezes, o que proporciona melhor qualidade de cama
(OPALINSKI, 2006).

Em estudo Choct et al. (1996), observaram que o aumento dos niveis de PNAs
soluveis elevou a viscosidade da digesta e reduziu a EM da dieta, provocando uma
reducdo no ganho de peso e piora na conversdo alimentar. A suplementagdo enzimatica
por sua vez, aumentou a EM e melhorou o desempenho dos frangos. Neste mesmo
experimento os autores notaram que os animais que receberam dietas enriquecidas com
PNA’s soluveis, sofreram intensa fermentag¢do no intestino delgado nas aves
prejudicando o desempenho e o bem-estar dos animais, ja que o odor de amdnia nos
galpdes tende a aumentar, mas estes efeitos deletérios foram minimizados com a

suplementagdo de enzimas exogenas.
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A amilase atua na regido superior do trato gastrointestinal a fim de corrigir a
digestdo incompleta do endosperma do amido. A xilanase reduz a viscosidade,
degrandando a parede celular e liberando xilo-oligdbmeros. A protease degrada
proteinas, no caso da soja quebra as proteinas de armazenamento, conglicina, f-
conglicina e os fatores antinutricionais como inibidores de tripsina, lectinas e proteinas
antigénicas (SOTO-SALANOVA et al., 1996). Para Wyat ¢ Bedford (1998), as
proteases anulam os efeitos antinutricionais do farelo de soja e elevam a digestibilidade
da proteina, pois reduz a perda de aminoacidos endégenos.

2.1.1 Xilanase

A xilana ¢ um biopolimero encontrado em abundancia nas paredes secundarias
em tecidos vegetais, sendo composta de um esqueleto de unidades de D-xilopirasil
unidas por ligac¢des B-1,4, com graus variados de substituicio (BLANCO et al., 1995 ¢
SUBRAMANYAN e PREMA, 2002).

A inclusdo da xilanase diminui os efeitos antinutricionais dos PNA’s através da
reducdo viscosidade da dieta resultando em aumento da depolimerizagdo de
arabinoxilanas em componentes de menor peso molecular e pela liberagao de nutrientes
pela hidrolise de PNA’s insoluveis localizados na parede celular favorecendo o contato
dos nutrientes com as enzimas endogenas, sendo que os efeitos sdo mais pronunciados
em dietas contendo trigo, centeio ¢ cevados (RAVINDRAN et al., 1999).Além de
prevenir distirbios digestorios resultantes da presenca de material fibroso ndo digerido
no trato gastrintestinal de aves (LIMA, 2005). Contudo, acredita que apenas o uso da
xilanase ndo produza resposta semelhante as obtidas com a combinac¢do de enzimas
como proteases, amilases ou fitase (OTT,2005).

A hidrdlise de arabinoxilanas ¢ realizada principalmente pela atividade de uma
endo-1,4- -xilanase, que quebra as ligagcdes (a,p) da cadeia central das xilanas
(CLASSEN, 1996; BHAT HAZLEWOQD, 2001). Esta enzima possui amplo poder de
atuagdo em pH 3,5 a 6,5, o que permite agir ao longo do trato gastrintestinal até o final
do ileo (ZANELLA, 1998). A degradagdo das paredes celulares dos cereais permite um
aumento da a¢do enzimatica enddégena do animal sobre a degradacdo do amido, do
lipidio e da proteina, aumentando sua digestibilidade.

Apenas 20-25% das xilanas contidas na hemicelulose pode ser hidrolisada por
xilanases. Estas limitacdes podem estar ligadas ao tamanho relativo dos poros, outra
sugestdo ¢ que a distribuicao heterogénea da hemicelulose pode limitar a acessibilidade

da xilana a enzima ou ainda baixa suscetibilidade da xilana a hidrdlise devido a sua
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natureza, instabilidade térmica da enzima e inibicdo pelo produto final (ONYSKO,
1993).

Alguns estudos mostram que a utilizagdo de enzimas xilanoliticas inibe a
fermentagdo no ileo e estimula a fermentagdo nos cecos (BEDFORD, 2001; PERSIA et
al., 2002). A reducdo da fermentagdo ileal ¢ benéfica para o animal ja que grande parte
do material ali fermentado ¢ composto por amido e proteina ndo digeridos, que desta
maneira, ficam disponiveis para serem hidrolisados e absorvidos pelas aves
(BEDFORD, 1996). Além do mais, os oligossacarideos oriundos da degradagcdo dos
PNAs pelas enzimas exdgenas teriam um efeito prebiotico no ceco (PERSIA et al.,
2002). Segundo Hinton et al. (1993) ha uma maior producdo de acido latico no ileo e
propionato nos cecos com a utilizagdo da xilanase em dieta a base de trigo levando a
uma melhora na satde intestinal nos frangos, pois as bactérias produtoras de acido
latico promovem a exclusdo competitiva e o propionato ¢ prejudicial para a Salmonella
e outras bactérias patogenas.

Ao utilizar zero e 1000 U/Kg de xilanase em uma dieta formulada com farelo de
trigo ou trigo inteiro para frangos de corte, Wu et al. (1997), obteve maios desempenho,
melhor conversdo alimentar ¢ maior valor de EM nas dietas com 1000U/Kg dieta
contendo a xilanase.

Weldan e Vahl (1994) obtiverem uma melhora de 2,2 — 2,9% na conversao
alimentar, e de 0,2 — 2,5% no ganho de peso em dietas a base de trigo de alta
viscosidade e trigo de baixa viscosidade, respectivamente, quando estas foram
suplementadas com xilanase, além da diminui¢@o da viscosidade e consequente melhora
da qualidadeda cama.

2.1.2 B-glucanase

A viscosidade e/ou a encapsulagdo sdo os maiores efeitos do f-glucano e das
arabinoxilanas, e apenas uma pequena fenda na molécula pesada do substrato ¢
necessaria para a enzima exogena aumentar a disponibilidade dos nutrientes (WHITE et
al., 1983; CLASSEN, 1996).

Yu e Chung (2004) observaram que a adicdo de um complexo enzimatico
(amilase, xilanase e B-glucanase), em uma ra¢do com reducdo de 3 % de EM resultou
em desempenho semelhante ao obtido com dieta controle para frangos de corte. Em
outro experimento, Lazaro et al. (2003) observaram melhor peso corporal e conversao
alimentar para frangos de corte alimentados com dietas a base de centeio e farelo de

soja suplementados com xilanase e B-glucanase no periodo de 4 a 25 dias.
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2.1.3 Pectinase

O uso da pectinase na nutricdo animal ¢ devido ao seu potencial de reduzir a
formagdo de géis na luz do intestino das aves, o que causa varios transtornos digestivos
nos animais.

A pectina é um hetrepolissacarideo complexo constituido por um esqueleto de
acido galacturonico unido por ligagdes a-1,4 a residuos de glicose, ramnose, galactose,
etc (KASHYAP et al., 2001). Ela ¢ um importante constituinte da parede celular e pode
estar interligada a outros polissacarideos e proteinas formando uma rede insoluvel
(KASHYAP et al., 2001). Segundo Voragen et al. (1995), as defini¢cdes das fungdes da
pectina estd baseada nas suas propriedades fisicas que inclui a capacidade de formar
géis, ligar-se a cations e aumentar a absorcdo de agua o que leva a um aumento do
volume e peso das excretas e seu grau de viscosidade esta relacionado com o transito da
digesta..

As pectinas estdo ligadas com a capacidade de troca catidnica, pois se ligam a
sua superficie certos ions bivalentes como o calcio, magnésio, zinco e ferro, o que acaba
interferindo em sua absor¢do (BAILONI et al., 2003). Além disso, elas possuem relacdo
com o metabolismo de lipidio que acontece pelo processo de absorc¢do de acidos biliares
na matriz da digesta pectinizada ao nivel duodenal, indisponibilizando a sua reabsor¢ao
ileal e reduzindo a recirculagdo entero-hepatica, levando a mobilizagdo do colesterol
endogeno para atender a sintese de acidos biliares (OTT, 2005).

2.1.4 Manases

As mananas estdo associadas com a casca e a fracdo fibrosa do farelo de soja.
Ela possui propriedades de elevar a viscosidade devido ao decréscimo da utilizacao
eficiente dos carboidratos pelos monogastricos o que bloqueia parcialmente a absorgao
de nutrientes na superficie intestinal, causando uma piora na conversdo alimentar das
aves (REID, 1985; DALE, 1997)

Alguns autores afirmam que a passagem de B-mananas pelo limen intestinal
causa estimulo no sistema imunologico, acarretando a proliferacdo de macréfagos e
monocitos além da producdo de citosinas, provocando uma sintomatologia inflamatoria
com menor utilizacdo de nutrientes pelas aves (JOHNSON E GEE, 1986 e ROSS et al.,
2002). Através da adicdo de manases procura-se evitar os efeitos antinutricionais das
mananas citados anteriormente.

Ao realizar um experimento com frangos de corte infectados por Eimeria e

Clostridium perfringens, Javkson et al. (2003) observou que a adigdo de [(-mananase
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resultou em reducdo da severidade do desafio gerado por esses patdégenos, sendo que o
efeito foi verificado ndo somente pelo aumento no peso corporal, mas também pela
reducdo nas lesdes intestinais. McNaughton et al, 1998 observou que a inclusdo da
enzima [-mananase melhorou a energia metabolizavel, o ganho de peso e a eficiéncia
alimentar em frangos de corte, na ordem de 3% em uma dieta a base de milho e farelo
de soja.

2.1.5 a-galactosidase

Os galactosideos podem prejudicar a digestibilidade de nutrientes, pois
aumentam a osmolaridade do contetdo intestinal e estimula o reflexo de motilidade,
diminuindo assim a hidroélise de nutrientes e aumentando o transito do alimento no
intestino (COUSINS, 1999).

O aumento da enegia metabolizavel ¢ o principal objetivo da a-galactosidase.
Ela ¢ responsavel pela quebra de oligossacarideos como a rafinose e estaquiose em
acucares menores como a glicoseque ¢ facilmente absorvidos pelas aves. Como estes
oligossacarideos ndo chegam ao intestino, eles deixam de sofrer fermentacdo pela
microbiota intestinal, ndo acarretando desta maneira os efeitos negativos como
produgdo de gases, aumento da taxa de passagem e menor utilizagdo de nutrientes pelas
aves (OTT,2005).

Ao estudarem os efeitos da suplementagdo de o-galactosidases no valor
energético de farelo de soja incluidos em niveis diferentes (30, 40, 50 ou 60%), Vila e
Mascarell (1999) encontraram que taxas de inclusdo de 30 ¢ 40% de farelo de soja
suplementado com alfa-galactosidase aumentaram o conteudo de energia metabolizavel

aparente em 8 e 11% respectivamente.
2.2 Proteases

A proteina € o ingrediente mais caro nas dietas de frangos de corte, o que levou a
uma procura por maneiras de aperfeicoar seu valor nutricional. A inclusdo de proteases
exogenas na dieta ¢ uma alternativa para melhorar o valor nutricional através da
hidrolise de certos tipos de proteinas que resistem ao processo digestivo (LIMA et al,
2007) reduzindo os custos de suplementagdo nas dietas pois possibilita a reducdo nos
niveis de inclusdo de certos nutrientes, como aminoacidos e minerais (WANG et al.,
2006).

As enzimas proteoliticas catalisam a quebra de ligagdes peptidicas, ocasionando

a hidrolise total desta proteina (RAO et al., 1998). A adigdo de proteases exdgenas tem
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como objetivo inativar fatores anti-nutritivos, tais como lecitinas, proteinas antigénicas
e inibidores de tripsina, presentes em determinados alimentos, principalmente as
leguminosas (CLASSEN, 1996; OFFICER, 2000; COWIESON et al., 2006), além de
suplementar a atividade proteolitica em animais jovens liberando peptideos menores o
que facilita a ag@o das enzimas endogenas (LIMA,2005).

A suplementagdo com protease para frangos de corte tem demonstrado
melhorias significativas no desempenho das aves, pois com a inclusdo de enzimas
exogenas. a sintese das endogenas ¢ reduzida disponibilizando uma maior quantidade de

aminodcidos para a sintese proteica (ODETALLAH et al., 2003).
2.3 Fitase

A preocupacdo com o meio ambiente aliado as aspecto econdmico tem
impulsionado experimentos relacionados com a utilizacdo da enzima fitase na
avicultura. De acordo com Rostagno et al., (2000), apenas 33% do fosforo presente nos
vegetais esta na forma disponivel para as aves. O uso dessa enzima permite melhor
aproveitamento da dieta, pois aumenta a disponibilidade do P pela hidrélise do acido
fitico e de outros nutrientes ali complexados, além de diminuir a quantidade de fésforo
inorgénico adicionado a ra¢do, reduzindo de 20 a 50% o P excretado (DARI, 2004),
diminuindo o impacto ambiental.

A enzima fitase ¢ produzida a partir de espécies de bactéria, fungos e leveduras
sendo Aspergillus o organismo mais importante. Ela ¢ capaz de eliminar as
propriedades antinutricionais do fitato.

A hidrdlise do fitato, por meio de reagoes de desfosforilacdo, deveria gerar a
formagdo de seis moléculas de fosforo e uma de mio-inositol monofosfato, porém a
fitases exogenas hidrolisa menos que 35% do fitato da dieta, pois o tempo de transito e
as limitacdes de pH no trato digestorio da ave ndo permitem a completa defosforilacao
do acido fitico em inositol e fosfatos (SELLE RAVINDRAN, 2007). A fitase ¢ ativada
quando ¢ misturada aos fluidos digestivos e sob a temperatura do animal
(ROTTER,1990). A maxima acdo da fitase ocorre no estdbmago e porgdo inicial do
intestino delgado (duodeno), local este no qual a absorcdo de fosforo ¢ mais
pronunciada (JONGBLOED et al., 1992).

A molécula de acido fitico tem capacidade de se ligar a proteina, em meios
acido, alcalino e neutro, além de se complexar com minerais, aminoacidos e até mesmo

o amido e reduzir a atividade da pepsina, tripsina e a-amilase (NELSON et al.,1968;
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SIMONS et al, 1990; MAENZ e CLASSEN, 1998 ¢ SEBASTIAN et al., 1998). Desta
maneira, pode-se melhorar indiretamente a digestibilidade de alguns nutrientes, tais
como a proteina bruta, o amido e a gordura acarretando um aumento da energia
metabolizdvel do alimento. Espera-se também melhorar o desempenho zootécnico
devido a melhora na biodisponibilidade dos nutrientes como proteina e aminoacidos,
por meio da quebra destes complexos nutritivos, pela utilizacao de fitase microbiana nas
dietas (CLASSEN, 1993; PETTERSON & AMAN, 1989; FRIESEN et al., 1991).

Ap6s sofrer a hidrolise ocorre uma diminui¢ao da afinidade por certos minerais
pelos residuos de fosfato do acido fitico (FENNEMA, 1993). Desta maneira, além da
fitases além contribuir para uma melhor digestdo de certos nutrientes ela também
contribui para a diminui¢do nos niveis de outros minerais excretada pelo animal, com
consequente diminuicao da poluicao ambiental.

A adicdo de fitase na ragdo inibe a formacdo dos complexos binarios entre
proteina-fitato, resultando em uma melhora do aproveitamento dos aminoacidos
(SELLE E RAVIDRAN, 2007).

Alguns fatores podem interferir na hidrolise do fitato durante sua passagem
intestinal. Dentre eles pode-se citar a quantidade de enzima adicionada e a concentrag@o
de acido fitico no ingrediente utilizado, relagdo Ca:P, quantidade de fibra da racdo,
temperatura ¢ pH, idade dos animais e contetido de vitamina D e outros minerais nas
dietas, a estabilidade e atividade da enzima sobre o fitato, o balancgo eletrolitico, e tempo
de retengdo, dentre outros (DARI, 2004; SANTOS, 2005; SELLE RAVINDRAN,
2007).

Segundo McCuaig et al. (1972), altos niveis de Ca, em relagdo ao fosforo total
na dieta, competem pelo sitio de ligacdo da fitase, diminuindo o maximo da atividade da
enzima. WISE (1983) relatou que o Ca pode se complexar ao fitato, formando
complexos Ca-fitato, os quais precipitam, ficando indisponivel para a atuacdo da
enzima.

A fitase, quando armazenada em ambientes com temperatura elevada, reduz em
5% a sua estabilidade, e quando adicionadas a uma mistura com suplementos
vitaminicos ou minerais reduz a estabilidade em 25% (PIZZOLANTE, 2000). A
estabilidade da enzima ¢ mantida a 96% quando acondicionada a 50°C e peletizada a
78°C; porém, com elevacdo das temperaturas para 60 e 87°C, respectivamente, a

estabilidade da enzima é reduzida aos 54% (SIMONS et al. 1990).



22

Em revisdo Sebastian et al. (1998), comprovou que a adicdo de fitase
microbiana em dietas a base de cereais para aves acarretou uma melhora da retengdo de
fosforo, calcio, zinco e cobre, quando a suplementacdo de quantidades de fontes
inorgédnicas desses eclementos foi subdtima, concluindo que a excrecdo de fosforo,
calcio, cobre e zinco e nitrogénio no ambiente pode ser reduzida quando as dietas
forem suplementadas com fitase.

Ravindran e Bryde (1999) realizaram um estudo para investigar os efeitos da
adicdo da fitase sob a digestibilidade ileal. A dieta foi formulada a base de trigo e sorgo
contendo 80% dos niveis de aminoacidos recomendados pelo NRC (1994) e
suplementada com 125, 250, 475, 500, 750 e 1000 unidades de fitase/Kg. O ganho de
peso melhorou com a adig¢@o da fitase até um plateau em 500 unidades/Kg, enquanto
que a conversdo alimentar ndo se alterou até o nivel de 250 unidades, mas demonstrou
uma melhora linear ap6s este nivel. Ja o conteido de energia metabolizou aparente
apresentou aumento linear proporcional ao aumento de fitase, sendo que ao adicionar
500 unidades/Kg houve uma melhora de 2,3% na energia metabolizavel aparente indo
de 13,06 a 13,35 MJ/Kg. A digestibilidade dos aminoacidos estd demonstrada na
(Tabela 2).

Tabela 2: Digestibilidade ileal de nitrogénio e aminoacidos influenciada por niveis
varidveis de fitase

Unidade de fitase (g/T) O 125 250 375 500 7500 1000

Nitrogénio (%) 781 78,7 789 798 812 810 822
Lisina (%) 794 812 816 825 830 834 841
Metionina (%) 91,0 90,5 912 91,6 91,7 913 918
Arginina (%) 82,1 824 828 849 856 852 862

Ravindran e Bryde (1999)

Da mesma forma, FERNANDES (2002), ao utilizar do 500 FTU/Kg de fitase
nas ragdes de frangos de corte com dieta a base de sorgo e milho, observou que a fitase
foi capaz de aumentar a disponibilidade do fosforo fitico, proteina, aminodcidos e
energia. J4, TEJEDOR (2001), ao testar o efeito da adi¢do de enzimas em dietas de
frango a base de milho ¢ soja obteve uma melhora de 5,2%; 2,4%; 3,8% para
digestibilidade ileal da Matéria seca, proteina bruta e energia bruta respectivamente,

além de obter uma melhora na digestibilidade de calcio e fosforo.



23

3. Restricao Alimentar

A restri¢do alimentar planejada tem como objetivo diminuir a taxa de ganho de peso
das aves, acarretando menores perdas provocadas por doengas da producdo
(metabdlicas), redu¢do da deposicdo de gordura total e abdominal além de propiciar
melhorias na eficiéncia alimentar e qualidade microbioldgica da carcaga. Esta pratica
consiste na reducdo do fornecimento de ragdo, visando diminuicdo do consumo de
alimento em um dado periodo (restricdo quantitativa), ou de nutrientes (restricdo
qualitativa) (ROSA et al., 2000).

Apesar da pratica de restri¢do alimentar ter demonstrado resultados positivos sobre
o rapido crescimento inicial e os problemas associados, existem duvidas quanto ao seu
efeito no peso vivo final das aves. E necessario que apds o periodo de jejum, as aves
apresentem compensagdo no peso que deixou de ganhar enquanto em jejum (LEESON
et al. 1992 e FURLAN et al., 2002). Desta forma a restri¢do severa no consumo, por um
curto periodo de tempo ¢ em idade que permita a recuperagdo antes da idade de abate,
pode levar o crescimento compensatorio, além reduzir o consumo de ragdo e,
conseqiientemente melhorar a viabilidade econdmica. Segundo Leu et al. (2002), a
recuperagdo parcial ou total do peso perdido durante a restricao alimentar dependera das
respostas a fatores idade, linhagem, sexo dos animais, intensidade e duracdo da
restri¢do, natureza (qualitativa ou quantitativa), resposta animal ao estresse imposto e
intervalo entre o final da restricdo e o abate das aves (LEU et al., 2002).

A taxa de mobiliza¢do de energia das reservas depende do tempo ao qual o
animal ¢ submetido ao jejum. Existe uma ordem de prioridade de mobilizacao
(glicogénio, gordura e proteina), mas apds o inicio do jejum, todos os tecidos que
fornecem energia as aves poderdo estar sendo mobilizados. Primeiramente a ave vai
satisfazer suas necessidades energéticas para mantenga e a primeira fonte a ser utilizada
¢ o glicogénio hepatico (glicose) que se esgota em até 24 horas apos o jejum
dependendo da idade da ave e das condigdes de estresse de criagdo. Depois de esgotada
esta mobilizacgdo, se inicia a mobilizagdo da reserva de gordura e do tecido muscular,
respectivamente. Neste momento a restrigdo passa a ser indesejavel, pois diminui as
chances da recuperagdo de peso apos o jejum. Trabalhos demonstram que jejum
superior a 16 horas diaria tem efeito redutor sobre o peso de abate (ROSA et al., 2000).

Para explicar o ganho de peso compensatério, duas hipdteses tém sido

analisadas. A hipotese do “controle central”, que consiste no pressuposto que o corpo
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tem um padrdo para o tamanho corporal em determinada idade, e que esse controle
reside no sistema nervoso central (MOSIER,1986). Ap6s um periodo de restri¢ao
alimentar, o organismo tenta atingir o tamanho apropriado para a idade no menor tempo
possivel. A segunda hipdtese ¢ a do “controle periférico”, que sugere que o controle do
tamanho corporal seja determinado pelos tecidos, onde o niimero de células ou, mais
precisamente, o DNA determina o grau de crescimento apds a restrigdo ou doenga
(WINICK & NOBLE, 1966; PITTS, 1986).

Os fatores contribuem para o sucesso de um programa de restricdo sdo a idade
de aplicagdo e a intensidade (soma entre a duracdo e o numero de horas de cada
periodo). Tem sido determinado que o momento ideal para aplicacdo de um programa
de restricdo ¢ entre a segunda e a terceira semanas de idade das aves. Na primeira
semana, o pintinho ainda é muito fragil para suportar o jejum e ap6s os 21 dias, poderia
ndo haver tempo suficiente para o ganho de peso compensatorio (ROSA et al., 2000).

Urdaneta-Rincon e Leeson (2002), ao estudar restricdo quantitativa e qualitativa
sobre o desempenho de frangos de corte, observaram que as aves com alimentagdo a
vontade obtiveram um maior consumo quando comparado as aves com restricdo de
15%. Ja Leu et al. (2002) observou que ao final do periodo da restri¢do, (21 dias), os
pesos vivos das aves diferiram entre os programas de restri¢do aplicados. Com 42 dias,
as aves submetidas a restricdo menos severa (jejum de 10 horas), foram capazes de
atingir o peso dos animais que receberam ragdo a vontade, por outro lado, as aves com
restricdo mais severa (jejum de 14 horas) ndo atingiram o mesmo peso.

O rapido crescimento do frango moderno tem gerado problemas de ordem
metabolica como a morte stbita e ascitica, que elevam a taxa de mortalidade em aves de
maior peso decorrent, principalmente, de falhas no sistema respiratério e cardiovascular
(GONZALES et al., 1994). Com a restricdo alimentar, ha uma reducdo do peso corporal
com consequente diminui¢do na atividade metabolica e demanda por O,, o0 que restringe
a tendéncia dos frangos de corte a hipoxia, que promove a hipertensdo pulmonar
(caracteristica em aves que apresentam o quadro da sindrome ascitica) (MAZUCO et
al., 1999).

A restricdo alimentar precoce também conduz a uma melhoria na conversio
alimentar, possivelmente em consequéncia da diminui¢do das exigéncias de mantenca,
devido a diminui¢ao na taxa metabdlica basal (Zubair ¢ Leeson, 1994) e esta associado
a um peso corporal menor durante o crescimento inicial. Esta menor exigéncia de

mantencga possibilita que mais nutrientes sejam direcionados para o crescimento durante
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o periodo de realimentacdo, conduzindo ao fendmeno do ganho de peso compensatorio
(YU e ROBINSON 1992).

Frangos que recebem racdo ad libitum podem consumir de duas a trés vezes
mais energia do que necessitam para mantenga. O que leva a uma tendéncia de ocorrer
deposicao lipidica (BOEKHOLT et al.,1994). Segundo Zhong et al. (1995) a redugéo na
gordura abdominal em frangos que passaram por uma restricdo alimentar pode estar
ligada a diminuicdo do tamanho de adipocitos, influenciada pela menor lipogénese.

Segundo Macari et al., (2002), o tecido adiposo distribui-se em véarias partes do
corpo da ave como: cavidade abdominal, sob a pele, ao redor das visceras e nos
musculos da perna, mas a maior deposicdo ¢ observada na cavidade abdominal,
podendo chegar a 85% do total armazenado no tecido adiposo do animal. Por isso, os
estudos de adiposidade em frangos sdo baseados nos processos metabolicos que

ocorrem na gordura abdominal.
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CAPITULO 2: UTILIZACAO DE COMPLEXO ENZIMATICO NA DIETA DE
FRANGOS DE CORTE

Resumo: O presente estudo investigou a adigdo de um complexo enzimatico em dietas
de frangos de corte sobre o desempenho e rendimento de carcaga. Foram utilizados 504
pintainhos Cobb distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com 2
sexos — fémeas e machos, 3 niveis nutricionais — Reduzido, reduzido + complexo
enzimatico e convencional, totalizando 6 tratamentos com 7 repeticdes de 12 animais
cada de acordo com a descrigdo a seguir: T1 — Fémeas niveis nutricionais reduzidos; T2
- Fémeas niveis nutricionais reduzidos com enzima; T3 — Fémeas niveis nutricionais
convencionais; T4 — Machos niveis nutricionais reduzidos; TS5 - Machos niveis
nutricionais reduzidos com enzima; T6 — Machos niveis nutricionais convencionais. O
consumo de ragdo, o peso médio, o ganho de peso e a conversdo alimentar foram
avaliados aos 21 ¢ 42 dias de idade. As dietas com niveis reduzidos apresentaram os
niveis das dietas convencionais menos 85 kcal EM/kg, 3% de aminoécidos digestiveis,
0,15 pontos de fosforo disponivel e 0,10 pontos de célcio. Ao final do periodo
experimental, 2 aves por repeticdo foram eutaniziadas para estudo das caracteristicas de
carcaga (rendimento de carcaga, de peito e pernas). Os resultados revelaram que machos
recebendo dietas com niveis nutricionais reduzidos com adi¢do de enzima apresentaram
maiores peso médio e ganho de peso aos 21 e 42 dias de idade quando comparados aos
demais tratamentos (P<0,05). Nas fémeas observou-se o mesmo efeito para aquelas aves
recebendo dietas com nivel nutricional reduzido e com adi¢dao de enzima (P<0,05). No
que se refere ao estudo das caracteristicas de carcagas, nenhuma diferenca foi
encontrada para rendimento de carcaca, peito ¢ pernas. Machos e fémeas respondem de

maneiras distintas a suplementacdo de enzimas na dieta.
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USE OF ENZYME COMPLEX IN DIET OF BROILER

Abstract: The present study investigated the  addition  of an enzyme
complex (Rovabio Max ®) in broiler diets on performance and carcass
yield. Cobb 504 chicks were  used distributed  in a completely  randomized 2x3
factorial: two sexes - males and females, three nutritional levels - Low, low + enzyme
complex and conventional, totaling six treatments with seven replicates of 12 animals
each according to description below: T1 — Females reduced nutrient levels, T2 -
Females nutrient levels reduced enzyme, T3 — Females conventional nutritional levels,
T4 - Males reduced nutrient levels, TS5 - Males nutrient levels reduced enzyme; T6 -
Taps conventional nutritional levels. Feed intake, average weight, weight gain and feed
conversion were evaluated at 21 and 42 days old. Diets with low
levels had levels of conventional diets least 85 kcal / kg, 3% of digestible amino
acids, 0.15% phosphorus and 0.10% calcium. At the end of the experiment, two birds
per replicate were slaughtered to study the carcass characteristics (carcass yield, breast
and leg). The results showed that males fed diets with reduced nutrient levels with the
addition of enzyme had higher average weight and weight gain at 21 and 42 days of age
when compared to other treatments (P <0.05).In females observed the same effect
forthose birds fed with nutritional levels and reduced with the addition of enzyme (P
<0.05).With regard to the study of carcass characteristics, no difference was found
for carcass,breast and legs. Males and females responded in different ways to enzyme

supplementation in the diet.
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1. Introducéo

A busca por redugdo nos custos de producdo e melhorias nos indices zootécnicos
pelos gestores de empreendimentos avicolas vem de encontro aos resultados de pesquisa
consolidados no que tange ao uso de enzimas na formulacao de ragdes.

Considera-se o uso de enzimas uma ferramenta extremamente importante nos dias
atuais, pois a alimentagdo representa em média 70% dos custos de producdo e sua
otimizac¢do implicard em reducdo nos custos por unidade de ganho.

A base da utilizagdo de enzimas na formulagdo de ragdes esta na otimizagao do
aproveitamento de nutrientes e energia, pela hidrolise de substratos que normalmente
ndo sdo digeridos ou prejudicam a digestdo e absorcao dos nutrientes potencialmente
aproveitaveis por estes animais.

A fitase foi a primeira enzima utilizada em escala comercial na producdo de
monogastricos. Esta enzima melhora o aproveitamento do fosforo de origem vegetal
(fitato), contribuindo significativamente com a redu¢do nos custos das ra¢des, reduzem
a utilizagdo de fosfatos (fontes ndo-renovaveis e de alto custo) e também reduzem a
excrecdo deste elemento no ambiente.

Entre as enzimas comercialmente disponiveis, varias podem proporcionar
reducdes nos custos das ragdes, entretanto as carboidrases sdo as que possibilitam
reducdes mais significativas. Além do mais, muito tem-se avaliado estas enzimas
isoladamente ou mesmo em complexos de carboidrases, mas faltam estudos
comprovando a viabilidade de uso de complexos de carboidrase adicionados a fitase,
para uma avaliacdo conjunta. As dietas hoje praticadas sdo formuladas, em sua maioria,
a base de milho e soja, e como ja sabido esses ingredientes, principalmente a soja tem
fracdes energéticas, que somente poderdo ser aproveitadas pelas aves através do uso de
enzimas exogenas. Sendo assim, quanto mais energia o alimento tiver, ao se utlizar
enzimas, mais ele serd aproveitado, podendo com isso, reduzir seus niveis de inclusdo
nas dietas (Campestrini et al., 2005). Estudos também demonstram a melhoria da
digestibilidade das dietas ¢ do desempenho das aves com a suplementagdo de fitase
NUNES, 2001; RUTHERFURD et al, 2002; SELLE ¢ RAVINDRAN, 2007).

Ainda permanecem desafios para a pesquisa, principalmente no estabelecimento
de estratégias para a utilizagdo conjunta de varias enzimas, com conceitos tedricos
embasados em resultados experimentais explicagdes fisioldgicas factiveis, visto que o a

soma destas enzimas ndo tem demonstrado um simples efeito aditivo, mas efeitos
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diferenciados para determinados aspectos, e alem disto o melhoramento genético
intenso aumenta ano ap6s ano a capacidade e aproveitamento de nutrientes.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso do complexo enzimatico

(Carboidrolase + Fitase) na dieta de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias.

2. Material e métodos

Este trabalho foi realizado no avidrio experimental da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da Universidade de Sdo Paulo(FZEA/USP), em Pirassununga
— SP, avaliando a suplementacdo das dieta de frangos de corte com complexo
enzimatico de carbohidrolase (xilanases, B-glucanases, pectinases, manases, o-
galactosidase, protease aspartica e metaloprotease) + fitase, no periodo de 1 a 42 dias
de idade.

Foram utilizados 504 frangos de corte, machos e fémeas, de hum dia de idade, da
linhagem Cobb os quais no inicio do experimento foram pesados, selecionados e
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, sendo 2 sexos — fémeas ¢
machos, 3 niveis nutricionais - reduzido, reduzido + complexo enzimatico e
convencional — totalizando 6 tratamentos com 7 repeticdes de 12 animais cada de
acordo com a descricdo a seguir:

T1 — Fémeas niveis nutricionais reduzidos.

T2 - Fémeas niveis nutricionais reduzidos + complexo enzimatico.

T3 — Fémeas niveis nutricionais convencionais.

T4 — Machos niveis nutricionais reduzidos.

TS5 - Machos niveis nutricionais reduzidos + compelxo enzimatico.

T6 — Machos niveis nutricionais convencionais.

Foram fornecidas dietas em trés periodos (tabela 3, 4 e 5): 1 a 21 dias, 22 a 33
dias e 34 a 42 dias. Os niveis nutricionais encontram-se descritos nas tabelas 1, 2 e 3.
As dietas com niveis reduzidos apresentaram os niveis das dietas convencionais menos
85 kcal EM/kg, 3% de aminoacidos digestiveis, 0,15 pontos de fésforo disponivel e 0,10

pontos de calcio.
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Tabela 3: Dietas experimentais no periodo de 1 a 21 dias

Machos Fémeas
1 2 3 1 2 3
Milho 56,010 56,010 56,010 56,010 56,010 56,010
Farelo de Soja 35,500 35,500 35,500 35,500 35,500 35,500
Inerte (areia) 3,245 3,240 0,000 3,245 3,240 0,000
Amido 0,000 0,000 2,350 0,000 0,000 2,350
Oleo 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800
Fosfato bicalcico 0,740 0,740 1,540 0,740 0,740 1,540
Calcario calcitico 1,210 1,210 1,010 1,210 1,210 1,010
Sal 0,440 0,440 0,440 0,440 0,440 0,440

Suplemento vitaminico e 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
mineral

Metionina 0,290 0,290 0,390 0,290 0,290 0,390
Lisina (78%) 0,270 0,270 0,370 0,270 0,270 0,370
Treonina 0,090 0,090 0,190 0,090 0,090 0,190
Enzima 0,000 0,005 0,000 0,000 0,005 0,000
Total 100 100 100 100 100 100
Niveis Nutricionais calculados
EM (kcal/kg) 2915 2915 3000 2915 2915 3000
PB (%) 21,47 21,47 21,47 21,47 21,47 21,47
Ca (%) 0,78 0,78 0,90 0,78 0,78 0,90
Pd (%) 0,25 0,25 0,40 0,25 0,25 0,40
Met +Cis dig, (%) 0,87 0,87 0,94 0,87 0,87 0,94
Lisina dig, (%) 1,22 1,22 1,29 1,22 1,22 1,29
Treonina dig, (%) 0,81 0,81 0,86 0,81 0,81 0,86

*1- Niveis reduzidos sem complexo enzimatico; 2 — Niveis reduzidos complexo enzimatico; 3 — Niveis
normais sem complexo enzimatico

**Suplemento vitaminico e mineral para 1Kg/T: Cobre (min) 8000 mg/kg; Ferro (min) 50 g/kg; Iodo
(min) 1200 mg/kg; Manganés (min) 70 g/kg; Selénio (min) 200 mg/kg; Zinco (min) 50 g/kg; Acido
Félico (min) 1000 mg/kg; Acido Pantoténico (min) 15 g/kg; Niacina (min) 40 g/kg; Vitamina A (min)
8000000 Ul/kg; Vitamina B1 (min) 2400 mg/kg; Vitamina B12 (min) 14000 mcg/kg; Vitamina B2 (min)
6000 mg/kg; Vitamina B6 (min) 4000 mg/kg; Vitamina D3 (min) 2400000 Ul/kg; Vitamina E (min)
12000 Ul/kg; Vitamina K3 (min) 2000 mg/kg
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Tabela 4: Dietas experimentais no periodo de 22 a 33 dias

Machos Fémeas
1 2 3 1 2 3
Milho 58,590 58,590 58,595 61,140 61,140 61,140
Farelo de soja 31,680 31,680 31,680 29,860 29,860 29,860
Inerte (areia) 3,105 3,100 0,000 3,105 3,100 0,000
Amido 0,000 0,000 2,350 0,000 0,000 2,350
Oleo 3,670 3,670 3,670 3,210 3,210 3,210
Fosfatobicalcico 0,770 0,770 1,570 0,670 0,670 1,470
Calcario calcitico 1,070 1,070 0,870 1,040 1,040 0,840
Sal 0,430 0,430 0,430 0,400 0,400 0,400
Suplemento vitaminico e 0,300
mineral 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Metionina 0,200 0,200 0,250 0,150 0,150 0,200
Lisina (78%) 0,170 0,170 0,220 0,120 0,120 0,170
Treonina 0,010 0,010 0,060 0,000 0,000 0,050
Enzima 0,000 0,005 0,000 0,000 0,005 0,000
Total 100 100 100 100 100 100
Niveis Nutricionais calculados
EM (kcal/kg) 3065 3065 3150 3065 3065 3150
PB (%) 19,73 19,73 19,73 19,04 19,04 19,04
Ca (%) 0,72 0,72 0,84 0,68 0,68 0,80
Pd (%) 0,25 0,25 0,40 0,23 0,23 0,38
Met +Cis dig. (%) 0,74 0,74 0,79 0,68 0,68 0,73
Lisina dig. (%) 1,05 1,05 1,09 0,97 0,97 1,02
Treonina dig. (%) 0,68 0,68 0,71 0,66 0,66 0,69

*1- Niveis reduzidos sem complexo enzimatico; 2 — Niveis reduzidos com complexo enzimatico; 3 —
Niveis normais sem complexo enzimatico

**Suplemento vitaminico e mineral para 1Kg/T: Cobre (min) 8000 mg/kg; Ferro (min) 50 g/kg; Todo
(min) 1200 mg/kg; Manganés (min) 70 g/kg; Selénio (min) 200 mg/kg; Zinco (min) 50 g/kg; Acido
Félico (min) 1000 mg/kg; Acido Pantoténico (min) 15 g/kg; Niacina (min) 40 g/kg; Vitamina A (min)
8000000 Ul/kg; Vitamina B1 (min) 2400 mg/kg; Vitamina B12 (min) 14000 mcg/kg; Vitamina B2 (min)
6000 mg/kg; Vitamina B6 (min) 4000 mg/kg; Vitamina D3 (min) 2400000 Ul/kg; Vitamina E (min)
12000 Ul/kg; Vitamina K3 (min) 2000 mg/kg
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Tabela 5: Dietas experimentais no periodo de 34 a 42 dias

Machos Fémeas
1 2 3 1 2 3

Milho 62,896 62,896 62,896 64,580 64,580 64,580
Farelo de Soja 27,600 27,600 27,600 26,566 26,566 26,566
Inerte (areia) 3,105 3,100 0,005 3,105 3,100 0,000
Amido 0,000 0,000 2,350 0,000 0,000 2,350
Oleo 3,601 3,601 3,601 3,321 3,321 3,210
Fosfato bicalcico 0,618 0,618 1,418 0,524 0,524 1,324
Calcario calcitico 1,028 1,028 0,828 0,992 0,992 0,792
Sal 0,404 0,404 0,404 0,380 0,380 0,380
Suplemento vitaminico e 0,300
mineral 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300

Metionina 0,195 0,195 0,245 0,121 0,121 0,171
Lisina (78%) 0,225 0,225 0,275 0,111 0,111 0,161
Treonina 0,028 0,028 0,078 0,000 0,000 0,050
Enzima 0,000 0,005 0,000 0,000 0,005 0,000
Total 100 100 100 100 100 100

Niveis Nutricionais calculados

EM (kcal/kg) 3115 3115 3200 3115 3115 3200
PB (%) 18,31 18,31 18,31 17,81 17,81 17,81
Ca (%) 0,66 0,66 0,78 0,62 0,62 0,74
Pd (%) 0,22 0,22 0,37 0,20 0,20 0,35
Met +Cis dig. (%) 0,71 0,71 0,76 0,63 0,63 0,68
Lisina dig. (%) 1,00 1,00 1,05 0,90 0,90 0,94
Treonina dig. (%) 0,65 0,65 0,68 0,58 0,58 0,61

*1- Niveis reduzidos sem complexo enzimatico; 2 — Niveis reduzidos com complexo enzimatico; 3 —
Niveis normais sem complexo enzimatico

**Suplemento vitaminico e mineral para 1Kg/T: Cobre (min) 8000 mg/kg; Ferro (min) 50 g/kg; Todo
(min) 1200 mg/kg; Manganés (min) 70 g/kg; Selénio (min) 200 mg/kg; Zinco (min) 50 g/kg; Acido
Folico (min) 1000 mg/kg; Acido Pantoténico (min) 15 g/kg; Niacina (min) 40 g/kg; Vitamina A (min)
8000000 Ul/kg; Vitamina B1 (min) 2400 mg/kg; Vitamina B12 (min) 14000 mcg/kg; Vitamina B2 (min)
6000 mg/kg; Vitamina B6 (min) 4000 mg/kg; Vitamina D3 (min) 2400000 Ul/kg; Vitamina E (min)
12000 Ul/kg; Vitamina K3 (min) 2000 mg/kg

As aves receberam agua e alimentacgdo ad libitum. Utilizou-se um galpao com 45
x 10 m, cumeira com orientacdo leste-oeste, pé-direito de 2,5m coberto com telhas de
fibrocimento, contendo boxes de 1,00 x 1,20 m cada. Os boxes tiveram a maravalha
como cama e foram equipados com comedouros tubulares e bebedouros tipo nipple.

O controle do aquecimento foi feito através de um sistema automatico a gas que
era acionado de acordo com a necessidade de temperatura dos animais. O programa de
luz adotado foi o de 24 horas de iluminag¢do em todas as fases de criagdo sendo que o
galpao era completamente fechado. As aves foram vacinadas contra Newcastle e
Gumboro no incubatdrio.

Foram avaliadas caracteristicas de desempenho (ganho de peso, consumo de ragdo

e conversdo alimentar) os quais foram avaliados aos 21 e 42 dias. Além disso, aos 42
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dias duas aves por repeticdo foram eutanaziadas para avaliagdo do rendimento de
carcaga, rendimento de peito e de pernas.

As analises estatisticas dos dados de desempenho e rendimento de carcaca foram
realizadas pelo método da andlise de variancia com o auxilio do procedimento GLM
(General Linear Modol) do SAS (2002) e em caso de significancia estatistica, as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.

3. Resultado e discussao

No periodo de 1 a 21 dias (Tabela 6), os frangos de corte machos alimentados
com as dietas com a suplementacio do complexo enzimatico € com os niveis
convencionais apresentaram maior peso médio e ganho de peso (P<0,05). No entanto o
consumo ndo foi afetado significativamente e a conversdo alimentar foi inferior para
fémeas alimentadas com dietas formuladas com niveis reduzidos (P<0,05). Estes
resultados sugerem que a suplementacdo de fitase e carboidrases na dieta de frangos de
corte pode minimizar os efeitos anti-nutricionais que estdo associados aos produtos de
origem vegetal.

Alimentos de origem vegetal sdo os principais constituintes de racdes para aves,
por possuirem menor prego quando comparado aos produtos de origem animal. No
entanto, cerca de dois tercos do fosforo presente nos vegetais é pouco digerido pelas
aves, porque esta ligado ao 4acido fitico (BEDFORD, 2000).

Estudos demonstraram que a digestibilidade do fosforo ligado ao acido fitico em
frangos de corte pode chegar a 10% (RUTHERFUR et al. 2004). Além disso, o fosforo
que ndo ¢ absorvido ¢ excretado via fezes elevando a poluigdo ambiental (TOTH et al
2006). O acido fitico também pode reduzir a digestibilidade de outros minerais, pois em
seu estado natural nas plantas, ¢ complexado com minerais dentro de moléculas de
proteina (OCKENDEN et al. 2004; JOYCE et al. 2005; LIN et al. 2005). Fitases sdo
enzimas que  catalisam passo a  passo daclivagem  grupos fosfato do PNA’s
(SELLE e RAVINDRAN 2007).

Os alimentosde origem vegetal também  contém polissacarideos ndo
amilaceos em sua parede celular que ndo sdo digeriveis e reduzem a utilizacdo dos
nutrientes pelas aves (BEDFORD e SCHUZLE 1998; KIM et al. 2005). Segundo

Cantor (1995) o farelo de soja apresenta 20% de polissacarideos ndo amilaceos, com
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digestibilidade praticamente nula. Portanto, os inibidores de proteases e as lectinas sdo
os fatores antinutricionais da soja e do farelo mais comumente destacados na literatura.
Segundo Jorge Neto (1992), os inibidores de proteases sdo compostos protéicos que se
complexam com a tripsina e quimotripsina prejudicando todo o processo de digestdo de
proteinas ja desdobradas pela pepsina. As lectinas sdo glicoproteinas que possuem
capacidade de se aglutinarem com os eritrocitos € na sua presenca, as células do epitélio
intestinal, tendem a se unir prejudicando a absor¢do dos nutrientes.

De acordo com Trugo et. al. (1995), as fibras dietéticas dos graos de
leguminosas podem incluir alfa galactosideos, amido resistente, polifendis e proteinas
ligadas a parede celular. O farelo de soja apresenta alta quantidade de alfa galactosideos
(rafinose e estaquiose) e galactamananos (PNAs) que sdo eliminados em seu processo
prejudicando o aproveitamento desse alimento pelos ndo ruminantes.

Segundo Cousins (1999), os polissacarideos ndo amidicos possuem elevada
capacidade de se ligarem as grandes quantidades de agua resultando num aumento da
viscosidade do contetido intestinal. Esta elevacdo da viscosidade pode causar problemas
no intestino delgado devido a nutrientes como gordura, amido ou proteina se tornam
menos acessiveis ¢ disponiveis a enzimas endogenas. O resultado disto ¢ uma menor
digestibilidade destes nutrientes.

Segundo a empresa NUVITAL (2000), o terno polissacarideo ndo amilaceo é
usado frequentemente para se referir as fibras. Os PNA’s sdo encontrados
principalmente como componentes estruturais das paredes dos cereais. Estes sdo
importantes para a integridade estrutural da planta e suas as ligacdes com outros
componentes provavelmente determinam a atividade nutricional e digestibilidade do
alimento. De acordo com Pereira (2008), os PNA's sdo polissacarideos de elevado peso
molecular, composto por pentoses (arobinose e xilose), hexoses (glicose, galactose e
manose), 6-desoxihenoses (ramnose e fucose) e acidos uricos (acido glicordnico e acido
galacturénico. Os animais monogastricos ndo possuem capacidade enddgena de digerir
as fibras. A utilizagdo de enzimas exogenas se torna importante, pois estas hidrolisam os
polissacarideos nao amildceos que poderdo ser utilizados pelos animais, aumentando a
utilizacdo de energia e reduzindo o impacto negativo destes residuos sobre a viscosidade
da digesta.

Assim, os animais ndo retém todos os nutrientes contidos nas matérias primas,
devido a propria disponibilidade deste no alimento ¢ a capacidade digestiva do animal.

Portanto, menor digestibilidade ¢, a principio, devido a uma falta de enzimas endogenas
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para extrair os nutrientes dos alimentos. Como os monogastricos ndo possuem enzimas
para digerir muita das fracdes dos polissacarideos ndo amilaceos, a suplementacdo com
enzimas pode melhorar a agdo das enzimas enddgenas, melhorando o seu valor
nutricional e o desempenho das aves

Desta maneira, a fitase e carboidrases podem atuar sinergicamente para melhorar
a utilizagdo de nutrientes, pois o acido fitico estd localizado dentro das células
(PRATTLEY e STANLEY, 1982) enquanto que o polissacarideo ndo amilaceo esta na
presente nas paredes dos alimentos, assima presenca do polissacarideo ndo
amildceo nos alimentos vegetais podem limitar a acessibilidade da fitase ao acido fitico,

levando a reduzida degradagdo do mesmo (KIM et al. 2005).

Tabela 6: Avaliacdo do uso de complexo enzimatico (xilanases, [B-glucanases,
pectinases, manases, a-galactosidase, protease aspartica e metaloprotease) +
fitase na dieta de frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias

Tratamento  Peso Médio,g  Ganho de Peso,g  Consumo, g  Conversdo, g/g

F1 858° 812° 1.302 1,61°
F2 924° 880° 1.273 1,45
F3 922° 877" 1.289 1,47
M1 912° 868" 1.302 1,50
M2 968? 925° 1.305 1,41°
M3 924° 880° 1.258 1,43°
p 0,001 0,001 0,842 0,012

F — Fémeas; M — Machos; 1- Niveis reduzidos sem complexo enzimatico; 2 — Niveis reduzidos com
complexo enzimatico; 3 — Niveis normais sem complexo enzimatico

Dentro de cada sexo, na realizacdo de contraste, a reducdo da dieta com a
suplementagdo de complexo enzimatico resultou, para frangos de corte fémeas (Tabela
6), estatisticamente em mesmo peso médio, ganho de peso e conversdo alimentar que o
fornecimento da dieta com nivel convencional (P<0,05), ndo ocorrendo alteragdes no
consumo. Entretanto, para frangos de corte machos (Tabela 7) a suplementacdo de
complexo enzimatico resultou em melhor peso médio e ganho de peso quando
comparado aos demais tratamentos, ndo ocorrendo diferencas para consumo e
conversao alimentar (P>0,05). Na fase de 1 a 21 dias, a adi¢do do complexo complexo
enzimatico para fémeas, nas dietas com niveis nutricionais reduzido, resultou em ganho
de peso semelhante ao das aves que receberam dietas com niveis nutricionais
adequados. Este efeito pode ter sido decorrente de um melhor aproveitamento dos
nutrientes, uma vez que as xilanases promovem despolimerizacdo de arabinoxilanas em

componentes de menor peso molecular (OLUKOSI et al., 2007), facilitando o acesso de
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enzimas endogenas e exogenas (amilase e protease) aos nutrientes encapsulados,
aumentando a disponibilidade dos nutrientes (YU CHUNG, 2004; NAGASHIRO,
2007).

Carvalho (2006), utilizando complexos enzimaticos para frangos de corte (macho
e fémea), observou que na fase de 1 a 21 dias, a adi¢do de enzimas resultou em melhora
do ganho de peso e conversdo alimentar. Segundo este autor a inclusdo de B-glucanase e
amilase e amilase, B-glucanase e xilanase demonstraram melhor ganho de peso para
macho e para fémeas a inclusdo ndo influenciou as variaveis analisadas, sendo sempre

inferiores aos indices dos machos.

Tabela 7: Avaliacdo do uso de complexo enzimatico (xilanases, [B-glucanases,
pectinases, manases, o-galactosidase, protease aspartica e metaloprotease) +
fitase na dieta de frangos de corte fémeas no periodo de 1 a 21 dias

Tratamento Peso Médio, g Ganho de Peso, g Consumo, g  Conversao, g/g
Fl 858° 812° 1.302 1,61°
F2 924* 880" 1.273 1,45°
F3 922% 877° 1.289 1,47°
P 0,003 0,003 0,828 0,043

F — Fémeas; 1- Niveis reduzidos sem complexo enzimatico; 2 — Niveis reduzidos com complexo
enzimatico; 3 — Niveis normais sem complexo enzimatico

Tabela 8: Avaliacdo do uso de complexo enzimatico (xilanases, [B-glucanases,
pectinases, manases, o-galactosidase, protease aspartica e metaloprotease) +
fitase na dieta de frangos de corte machos no periodo de 1 a 21 dias

Tratamento  Peso Médio,g  Ganho de Peso,g  Consumo, g  Conversdo, g/g

M1 912° 868° 1.302 1,50
M2 968° 925° 1.305 1,41
M3 924° 880" 1.258 1,43

P 0,039 0,038 0,357 0,119

M — Machos; 1- Niveis reduzidos sem complexo enzimatico; 2 — Niveis reduzidos com complexo
enzimatico; 3 — Niveis normais sem complexo enzimatico

YU CHUNG (2004) encontraram desempenhos semelhantes entre aves
alimentadas com dietas controle positivo e controle negativo com redugdo de 100kcal,
sem efeito significativo da adi¢do dos complexos enzimaticos.

No periodo total de criagdo (1 a 42 dias) podemos observar (Tabela 9) que frangos
de corte machos alimentados com uma dieta reduzida em nutrientes ¢ com a
suplementagdo de complexo enzimatico apresentaram os melhores indices de
desempenho representados pelo seu peso médio ¢ ganho de peso total (P<0,05).

Segundo Pereira (2008), o aumento de PNAs soluveis aumentou a viscosidade da
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digesta e reduziu a energia metabolizavel (EM) da dieta, resultando em queda de ganho
de peso e pior conversdo alimentar. A suplementagdo enzimatica reverteu os efeitos
adversos, aumentando a EM ¢ melhorando o desempenho dos animais. Os autores
concluiram que, na presenga de grandes quantidades de PNAs na ragdo, ha um aumento
da fermentagdo no intestino delgado das aves, prejudicando o desempenho e o bem estar
destes animais.

Por outro lado Fischer et. al. (2002) estudando o efeito da inclusdo de um
composto multienzimatico a base de proteases, amilases e celulases, na dieta de frangas
de corte, da linhagem comercial Ross em ragdes a base de milho e farelo de soja, ndo

encontraram ganhos no desempenho de frangos de corte.

Tabela 9: Avaliacdo do uso de complexo enzimatico (xilanases, [(-glucanases,
pectinases, manases, o-galactosidase, protease aspartica e metaloprotease) +
fitase na dieta de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias

Tratamento  Peso Médio, g = Ganho de Peso,g  Consumo,g  Conversdo, g/g

Fl 2.580¢ 2.534¢ 4.840 1,91°
F2 2.774° 2.730° 4.505 1,65
F3 2.773¢ 2.728° 4.556 1,674
M1 2.924° 2.880° 4.810 1,67
M2 3.095° 3.052° 4.639 1,522
M3 2.964° 2.920° 4.468 1,53
p 0,023 0,034 0,617 0,002

F — Fémeas; M — Machos; 1- Niveis reduzidos sem complexo enzimatico; 2 — Niveis reduzidos com
complexo enzimatico; 3 — Niveis normais sem complexo enzimatico

E conhecido que o desempenho dos animais depende do atendimento das
exigéncias nutricionais, sendo assim, a medida que a deficiéncia nutricional aumenta a
ave ndo consegue aproveitar adequadamente a dieta. Isso ficou claro neste estudo no
qual em analise de contraste (Tabela 10) as aves fémeas apresentaram o mesmo perfil
demonstrando no periodo de 1 a 21 dias, sendo que as aves alimentadas com a reducao

dos niveis nutricionais apresentaram pior desempenho (P<0,05).

Tabela 10: Avaliagdo do uso de complexo enzimatico (xilanases, B-glucanases,
pectinases, manases, o-galactosidase, protease aspartica e metaloprotease) +
fitase na dieta de frangos de corte f€émeas no periodo de 1 a 42 dias

Tratamento  Peso Médio, g = Ganho de Peso, g  Consumo,g Conversdo, g/g

F1 2.580° 2.534° 4.840° 1,91°
F2 2.774° 2.730° 4.505* 1,65
F3 2.773% 2.728° 4.556° 1,67

P 0,028 0,039 0,041 0,005
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F — Fémeas; 1- Niveis reduzidos sem complexo enzimatico; 2 — Niveis reduzidos com
complexo enzimatico; 3 — Niveis normais sem complexo enzimatico

Com relagdo aos machos (Tabela 11), embora a suplementagdo de complexo
enzimatico ndo tenha promovido diferencas em relagdo ao tratamento convencional para
consumo de racdo e conversdo alimentar, as aves pertencentes a este grupo
apresentaram peso ao abate e ganho de peso aproximadamente 4,5% e 5,9% superior
aos tratamentos convencional e com redug¢do dos niveis sem a suplementacdo de
complexo enzimatico, respectivamente (P<0,05).

Tabela 11: Avaliagdo do uso de complexo enzimatico (xilanases, B-glucanases,
pectinases, manases, o-galactosidase, protease aspartica e metaloprotease) +
fitase na dieta de frangos de corte machos no periodo de 1 a 42 dias

Tratamento  Peso Médio, g = Ganho de Peso,g  Consumo,g  Conversdo, g/g

M1 2.924° 2.880° 4.810° 1,67°
M2 3.095% 3.0522 4.639% 1,522
M3 2.964° 2.920° 4.468° 1,53°

p 0,021 0,033 0,037 0,007

M — Machos; 1- Niveis reduzidos sem complexo enzimatico; 2 — Niveis reduzidos com complexo
enzimatico; 3 — Niveis normais sem complexo enzimatico

Nao foram observados efeitos para as caracteristicas de carcaca (Tabela 12)
quando avaliados o rendimento de carcaca, peito e pernas (P>0,05). Estes resultados
estdo de acordo com Zanella (1998), que utilizou suplementagdo enzimatica em dietas a
base de milho e soja e ndo verificou influencia do tratamento sobre o rendimento de

carcaca.

Tabela 12: Avaliagdo do uso de complexo enzimatico (xilanases, B-glucanases,
pectinases, manases, o-galactosidase, protease aspartica e metaloprotease) +
fitase na dieta de frangos de corte machos no periodo de 1 a 42 dias

Tratamento Carcaca, % Peito, % Pernas, %

F1 70,49 29,32 32,60
F2 72,98 30,32 32,98
F3 72,65 29,41 33,42
M1 72,26 30,74 33,76
M2 75,78 31,31 33,63
M3 72,99 30,84 33,63

P 0,109 0,732 0,804

F — Fémeas; M — Machos; 1- Niveis reduzidos sem complexo enzimatico; 2 — Niveis reduzidos com
complexo enzimatico; 3 — Niveis normais sem complexo enzimatico

Entretanto, em analise de contraste (Tabela 13), a suplementagdo de complexo

enzimatico resultou em maior rendimento de carcaca quando comparado aos demais
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tratamentos (P<0,05). O mesmo efeito ndo foi observado para caracteristicas de carcaga

e para as aves fémeas.

Tabela 13: Avaliacio do uso de complexo enzimatico (xilanases, B-glucanases,
pectinases, manases, a-galactosidase, protease aspartica e metaloprotease) +
fitase na dieta de frangos de corte machos no periodo de 1 a 21 dias

Tratamento Carcaca, %
Ml 72,26°
M2 75,78*
M3 72,99°

P 0,050

M — Machos; 1- Niveis reduzidos sem complexo enzimatico; 2 — Niveis reduzidos com complexo
enzimatico; 3 — Niveis normais sem complexo enzimatico

A suplementa¢do com enzimas melhoram a efici€ncia de produgdo das aves,
pois aumentam a digestdo de produtos de baixa qualidade e reduzem a perda de
nutrientes nas fezes e de acordo com Zanella et. al. (1999) causa uma reducao na sintese
de enzimas enddgenas, e em conseqliéncia, 0 organismo tem mais aminoacidos
disponiveis para a sintese de proteina. Desta maneira ¢ possivel reduzir os niveis
nutricionais da dieta com possiveis vantagens econdmicas (TORRES et. al., 2003).

Em geral, a adicdo de enzimas exdgenas, pode realizar a quebra das paredes
celulares, reduzir a viscosidade da dieta, degradar proteinas e os fatores antinutricionais,
aumentar a digestibilidade total da ragdo, potencializar a acdo das enzimas endogenas e
diminuir a poluicdo ambiental causada principalmente pelo fosforo e nitrogénio
excretados nas fezes, proporcionando desta maneira um melhor aproveitamento dos

nutrientes pelos animais. (CAMPESTRINI et al., 2005).

4. Conclusdo

Os resultados demonstraram que o uso de complexo enzimatico ¢ uma ferramenta
nutricional muito importante para a nutri¢do de frangos de corte pois melhora os seus
parametros produtivos, principalmente nos frangos macho alimentados com niveis

nutricionais reduzidos + complexo enzimatico.
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CAPITULO 3: AVALIACAO DA RESTRICAO ALIMENTAR COM O USO DE
UM COMPLEXO ENZIMATICO PARA FRANGOS DE CORTE

Resumo: O presente estudo investigou a adi¢do de um complexo enzimatico em dietas
de frangos de corte submetidas ou ndo a restri¢do alimentar, sobre o seu desempenho e
rendimento de carcaca. Foram utilizados 1.080 frangos de corte, machos, de um dia de
idade, Cobb 500, os quais receberam mesma dieta até o sétimo dia de criagdo. No inicio
do experimento as aves foram pesadas, selecionadas e distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado sendo trés niveis nutricionais — convencional, reduzido e
reduzido + complexo enzimatico e trés niveis de restri¢ao — 0%, 2% e 4% — totalizando
9 tratamentos com 10 repeticdes de 12 animais (T1 — Niveis convencionais ¢ 0% de
restri¢do; T2 - Niveis convencionais e 2% de restricdo; T3 — Niveis convencionais € 4%
de restricdo; T4 — Niveis reduzidos e 0% de restri¢dao; TS - Niveis reduzidos e 2% de
restri¢do; T6 — Niveis reduzidos e 4% de restri¢do; T7 — Niveis reduzidos + Rovabio
Max®, e 0% de restricao; T8 - Niveis reduzidos + complexo enzimatico, e 2% de
restricdo; T9 — Niveis reduzidos + complexo enzimatico e 4% de restri¢do). O consumo
de racdo, o peso médio, o ganho de peso e a conversao alimentar foram avaliados aos 21
¢ 42 dias de idade. Nas dietas com niveis reduzidos houve uma redugdo de 85 kcal
EM/kg, 3,5% de aminoacidos digestiveis, 0,15 pontos de fosforo disponivel e 0,12
pontos de calcio. Ao final do periodo experimental, duas aves por repetigdo foram
abatidas para estudo das caracteristicas de carcaga (rendimento de carcaca, de peito ¢ de
pernas). Os resultados encontrados revelaram um efeito significativo sobre o
desempenho das aves com a redugdo do ganho de peso dos animais e conversdo
alimentar. Estes efeitos foram mais pronunciados em todo o periodo experimental,
quando foi observado que as aves alimentadas com as dietas contendo complexo
enzimatico mesmo sob o efeito da restri¢do quantitativa de alimento apresentou melhor
conversao alimentar. Nao foram observados efeitos sobre a mortalidade e incidéncia de
transtornos metabolicos. O rendimento de carcaga, de pernas e percentagem de gordura
abdominal ndo sofreu influéncia, porém, ocorreu um aumento no rendimento de peito
para aves alimentadas com o complexo enzimatico na dieta. Desta maneira, constatou-
se que a utilizagdo do complexo enzimatico proporcionou melhor desempenho dos
animais resultando em melhor desempenho e rendimento de peito das aves,

independente do nivel de restrigdo empregado.
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EVALUATION OF FOOD RESTRICTION WITH THE USE OF AN ENZYME
COMPLEXFOR BROILER

Abstract: The present study investigated the addition of an enzyme complex in diets of
broilers submitted to feed restriction or not, on their performance and carcass yield. We
used 1080 broilers, males, one-day-old Cobb 500, which received the same diet until the
seventh day of creation. At the beginning of the experiment the birds were weighed,
selected and distributed in a completely randomized design in factorial three x three,
with three levels of nutrition - conventional, reduced and reduced + enzyme complex
and three levels of restriction - 0%, 2% and 4 % - a total of nine treatments with 10
replicates of 12 animals (T1 - conventional levels of restriction and 0%, T2 -
conventional levels of restriction and 2%, T3 - conventional levels and 4% restriction,
T4 - Reduced levels and 0% restriction; TS5 - Reduced levels of restriction and 2%, T6 -
Low levels of restriction and 4%, T7 - Reduced levels Rovabio + Max ®, and 0%
restriction, T8 - Low levels + enzyme complex, and 2% restriction ; T9 - Decreased
enzyme complex and + 4% restriction). Feed intake, average weight, weight gain and
feed conversion were evaluated at 21 and 42 days old. In diets with reduced levels
decreased by 85 kcal / kg, 3.5% of digestible amino acids, phosphorus 0.15 points and
0.12 points of calcium. At the end of the experiment, two birds per replicate were
slaughtered to study the carcass characteristics (carcass yield, breast and legs). The
results showed a significant effect on broiler performance with reduced weight gain and
feed the animals. These effects were more pronounced throughout the experimental
period, when it was observed that birds fed diets containing enzyme complex even
under the effect of the quantitative restriction of food showed better feed conversion. No
effects on mortality and incidence of metabolic disorders. The carcass, leg and
abdominal fat percentage was not affected, however, there was an increase in breast
yield for birds fed the enzyme complex in the diet. Thus, it was found that the use of the
enzyme complex better performance of the animal resulting in improved performance

and performance of chest of the birds, irrespective of the level of restriction employed.
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1. Introducéo

A taxa de crescimento de frangos de corte tem aumentado consideravelmente nos
ultimos anos. Este aumento na taxa de crescimento estd relacionado ao melhoramento
genético dos animais o qual ¢ suportado pela melhoria da qualidade nutricional das
dietas. No entanto, tem sido observado um aumento da susceptibilidade das aves as
desordens metabolicas (DEEB et al., 2002; JULIAN, 2005). Desta maneira, necessario
se faz langar mao de alternativas que minimizem estas desordens. Neste contexto,
ressalta-se que a redugcdo na taxa de crescimento das aves (BAGBANZADEH e
DECUYPERE, 2008) que pode ser obtida através da pratica de restricdo alimentar .
Além disto, a restricdo alimentar pode promover a melhoria na conversao alimentar, a
reducdo na mortalidade, a melhoria na qualidade da carcaca e a diminuicao dos custos
com a alimentacéo.

A restricdo alimentar pode ser feita de forma qualitativa (com a diminui¢do dos
niveis nutricionais da dieta) ou quantitativa (com a reducdo na quantidade de ragdo
fornecida), porém se esta pratica nao for realizada de maneira planejada, pode ocasionar
prejuizos para o desempenho dos animais. Outro fator a ser considerado ¢ o periodo
ideal para realizar a restri¢do alimentar. Deve-se evitar a restricdo alimentar durante a
fase pré-inicial (1 a 7 dias), quando as aves estdo em um periodo de adaptacdo ao
ambiente de criagdo e apresentam uma alta demanda nutricional, o que pode
comprometer seu desenvolvimento futuro.

Além disto, a utilizacdo de enzimas associada a restricdo alimentar pode ser uma
importante ferramenta dentro de um programa de alimentacdo, ja que estes aditivos
melhoram a disponibilidade de nutrientes para as aves. Este fator pode ser decisivo em
situacdes nas quais ocorrem uma privagdo do alimento e as aves necessitam de um
suprimento adequados de nutrientes os quais garantam o seu desenvolvimento.

Baseado nestas consideracdes, O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito da
restrigdo alimentar quantitativa sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga de
frangos de corte alimentados com dietas formuladas contendo um complexo

multienzimatico, no periodo de § a 42 dias de idade.
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2. Materiais e Métodos

Este trabalho foi realizado no aviario experimental da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da Universidade de Sdo Paulo, em Pirassununga — SP,
avaliando-se a restricdo alimentar em frangos de corte suplementados com um
complexo enzimatico de carbohidrolase (xilanases, B-glucanases, pectinases, manases,
a-galactosidase, protease aspartica e metaloprotease) + fitase — complexo enzimatico,
no periodo de 8 a 42 dias de idade.

Foram utilizados 1.080 frangos de corte, machos, de um dia de idade, Cobb 500, os
quais receberam a mesma dieta até o sétimo dia de criagdo. No inicio do experimento,
as aves foram pesadas, selecionadas e distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado sendo trés niveis nutricionais — convencional, reduzido e reduzido +
complexo enzimatico e trés niveis de restricdio — 0%, 2% e 4% — totalizando nove
tratamentos com 10 repeti¢des de 12 animais cada de acordo com a descrigdo a seguir:
T1 — Niveis convencionais ¢ 0% de restri¢ao
T2 - Niveis convencionais € 2% de restricado
T3 — Niveis convencionais ¢ 4% de restri¢ao
T4 — Niveis reduzidos e 0% de restri¢dao
T5 - Niveis reduzidos e 2% de restrigao
T6 — Niveis reduzidos e 4% de restrigdo
T7 — Niveis reduzidos + complexo enzimatico, e 0% de restrigao
T8 - Niveis reduzidos + complexo enzimatico, e 2% de restri¢do
T9 — Niveis reduzidos complexo enzimatico, e 4% de restri¢ao

Foram fornecidas dietas em trés periodos: 8 a 21 dias, 22 a 33 dias e 34 a 42
dias. Os niveis nutricionais encontram-se descritos na Tabela 14. As dietas foram
pesadas diariamente para cada repeticdo, seguindo as recomendagdes de consumo do
manual de manejo da linhagem utilizada, de acordo com o niimero de aves existentes,
sendo que as eventuais sobras foram pesadas no dia seguinte, antes do proximo
fornecimento.

As aves foram submetidas a uma restrigdo quantitativa ¢ a uma restrigao
qualitativa. A restricdo quantitativa foi definida através do fornecimento do consumo
dirio preconizado pelo manual de linhagem (0% de restri¢@o), reduzindo-se em 2% e
4% da quantidade total fornecida. A quantidade de rag¢do fornecida foi calculada em

funcdo do consumo diario de cada ave presente na repetigdo e, quando houve
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mortalidade, ocorreu uma corre¢do na quantidade fornecida. A restri¢do qualitativa foi
definida pela reducdo de 85 kcal EM/kg, 0.12 pontos do nivel de calcio, 0.15 pontos do
nivel de fosforo disponivel e 3,5% no nivel de aminoacidos, o que representou a dieta
com niveis reduzidos com e sem a utilizagdo d do complexo enzimaatico.

Utilizou-se um galpdo climatizado com 45 x 10 m, cumeeira com orientagao
leste-oeste, pé-direito de 2,5m coberto com telhas de fibrocimento, contendo boxes de
1,00 x 1,20 m cada. Os boxes tiveram a maravalha como cama ¢ foram equipados com
comedouros tubulares e bebedouros tipo nipple.

O controle do aquecimento foi feito através de um sistema automatico a gas que
era acionado de acordo com a necessidade de temperatura dos animais. O programa de
luz adotado foi o recomendado pelo manual da linhagem. As aves foram vacinadas
contra newcastle e gumboro no incubatorio.

Foram avaliadas as caracteristicas de desempenho (ganho de peso, consumo de
racdo e conversdo alimentar) aos 21 e 42 dias. As aves foram pesadas no sétimo dia, no
21° dia e no final do experimento, aos 42 dias. Além disso, aos 42 dias duas aves por
repeticdo foram abatidas para avaliagdo de caracteristicas de carcacga: rendimento de
carcaga, rendimento de peito e de pernas.

As analises estatisticas dos dados de desempenho e rendimento de carcaga foram
realizadas pelo método da andlise de variancia com o auxilio do procedimento GLM do
SAS (2002) e em caso de significancia , as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 14: Niveis nutricionais das dietas experimentais

8 a 21 dias 22 a 33 dias 34 a 42 dias

Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel

Convencional Reduzido Convencional Reduzido Convencional Reduzido

Milho 56,31 56,31 58,59 58,59 62,896 62,896
Farelo de Soja 34,77 34,77 31,68 31,68 27,600 27,600
Inerte (Areia) 0,00 3,11 0,005 3,105 0,005 3,105

Amido 2,38 0,00 2,35 0,00 2,350 0,000
Oleo 2,49 2,49 3,67 3,67 3,601 3,601

Fosfato bicalcico 1,83 1,03 1,57 0,77 1,418 0,618

Calcario calcitico 0,83 1,03 0,87 1,07 0,828 1,028

Sal 0,48 0,48 0,43 0,43 0,404 0,404

Suplemento

vitaminico e mineral 0,30 0,30 0,30 0,30 0,300 0,300

Metionina 0,28 0,25 0,25 0,20 0,245 0,195

Lisina (78%) 0,25 0,20 0,22 0,17 0,275 0,225

Treonina 0,08 0,05 0,06 0,01 0,078 0,028

Enzima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis Nutricionais calculados

EM, kcal/kg
3050 2965 3150 3065 3250 3165
PB. %
21,14 21,14 19.73 19.73 19,02 19,02
Ca, %
0,90 0,78 0.84 0,72 0.78 0.66
0
Pd, % 0,45 0,30 0.40 025 0.35 0.20
Lis, %
1,19 1.15 1,09 1,05 0.99 0,95
Met + Cis, ©
et + Cis, % 0,85 0,82 0.79 0,76 0.73 0.70
0
Met, % 0,57 0,55 0.53 0,51 0.49 0.47
Na, %
0.22 0.22 0.21 021 0.20 0.20

**Suplemento vitaminico e mineral para 1Kg/T: Cobre (min) 8000 mg/kg; Ferro (min) 50 g/kg; Iodo (min)
1200 mg/kg; Manganés (min) 70 g/kg; Selénio (min) 200 mg/kg; Zinco (min) 50 g/kg; Acido Félico (min)
1000 mg/kg; Acido Pantoténico (min) 15 g/kg; Niacina (min) 40 g/kg; Vitamina A (min) 8000000 Ul/kg;
Vitamina B1 (min) 2400 mg/kg; Vitamina B12 (min) 14000 mcg/kg; Vitamina B2 (min) 6000 mg/kg;
Vitamina B6 (min) 4000 mg/kg; Vitamina D3 (min) 2400000 Ul/kg; Vitamina E (min) 12000 Ul/kg; Vitamina
K3 (min) 2000 mg/kg
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3. Resultado e Discussdo

No que se refere a restricdo alimentar, a melhor fase para a aplicagdo deste
procedimento ¢ entre a segunda e a terceira semanas de idade das aves (ROSA et al.,
2000). Durante a primeira semana os animais sdo mais frageis ao estresse do jejum,
podendo acarretar aumento na deposi¢ao lipidica na carcaca (ZHAN et al., 2007), além
de alteragoes nas células satélites (VELLEMAN e MOZDZIAK, 2005), diminui¢do da
resisténcia imunoldgica (JUUL-MADSEN et al., 2004), e a alteragdes na altura das
vilosidades intestinais (NOY et al., 2001). Aves alimentadas imediatamente apos a
eclosdo apresentam uma melhor absorcao da gema residual presente no saco vitelinico e
dos nutrientes exogenos, exibindo maior desenvolvimento do intestino delgado (PENZ
JUNIOR, 2010). Desta maneira, no presente experimento iniciou-se a restricao
alimentar a partir da segunda semana de vida das aves.

Segundo Rosa et al. (2000) a restri¢ao ap6s 21dias de idade, podera limitar o tempo
necessario para que estes animais apresentem ganho compensatorio, recuperando o peso
perdido durante a restri¢do. Por outro lado, Pan et al. (2005) observaram que frangos
recebendo alimento durante 8§ horas por dia de 7 a 21 dias, ndo recuperaram o peso aos
49 dias de idade, enquanto que animais com o mesmo regime de alimentacdo, mas dos 7
aos 14 dias de idade, tiveram tempo suficiente para atingir o0 mesmo peso de abate das
aves alimentadas a vontade.

As enzimas sdo adicionadas a dieta com o objetivo de otimizar o
aproveitamento de nutrientes e energia através da hidrolise de substratos que
normalmente ndo sdo digeridos ou prejudicam a digestdo e absor¢do dos nutrientes
potencialmente aproveitaveis por estes animais. Estes compostos aumentam a
viscosidade intestinal, adsorvem agua e formam géis o que impede agdo de enzimas
endogenas e consequentemente pode afetar negativamente a digestdo dos nutrientes.
Apbs a agdo enzimatica, alguns destes PNA’s podem ser convertidos em produtos
aproveitados pelo organismo ou podem perder capacidade de aumentar a viscosidade
(BRITO, 2010). De acordo com Olukosi et al, (2007) na utilizagdo de enzimas, pode-
se observar melhorias no desempenho, digestibilidade dos nutrientes, morfometria
intestinal, saide ¢ imunidade das aves. Desta maneira, o presente trabalho seguiu-se
até os 42 diasa fim de demonstrar a eficacia das enzimas.

Observando-se os efeitos da utilizacdo de um complexo enzimatico associado a

restricdo alimentar, constatou-se no periodo de 8 a 21 dias (Tabela 15) uma redugdo no
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ganho de peso dos animais a partir dos niveis de restricdo empregados. Em média
ocorreu uma diminui¢do de 3,5%, 4,5% ¢ 1,8% no ganho de peso dos animais
submetidos a restricdo em relagdo aos animais sem restricdo recebendo as dietas
convencional, reduzida sem (enzima), e reduzida com complexo enzimatico
respectivamente.

Os mesmos resultados foram encontrados por ARCE et al. (1992), no qual a
restricdo alimentar de oito horas de acesso ao alimento ou 10% de reducdo do consumo
a vontade reduziu o peso corporal dos animais aos 53 dias de idade. Robinson et al.
(1992) também concluiram que a restricdo durante a segunda semana ocasionou pesos
corporais menores que os das aves controle ao aplicar a restri¢do qualitativa (50% dieta
inicial:50% cascas de aveia moida). Os mesmos autores observaram pesos inferiores
destas aves em relagdo as aves submetidas a restri¢do quantitativa.

As aves submetidas a um regime de restricdo alimentar apresentam grande
mobilizacdo de tecidos corporais a fim de suprirem suas necessidades de mantenga, o
que muitas vezes ocasiona diminuicdo de peso. A taxa de mobilizagdo de energia das
reservas possui uma ordem de prioridade em resposta ao tempo de jejum (glicogénio,
gordura e proteina), porém ¢ importante salientar que embora exista uma ordem de
prioridade de mobilizacdo, ap6s o inicio do jejum, todos os tecidos podem ser
mobilizados para o fornecimento de energia. A reserva de glicogénio hepatico ¢ a mais
prontamente disponivel e, portanto ¢ esgotada rapidamente. Calcula-se que em média
apos 24 horas de jejum grande parte desta reserva ja tenha sido mobilizada dependendo
principalmente da idade e das condigdes de estresse das aves (ROSA et al., 2000).
Ainda segundo estes autores, resultados de campo tem mostrado que jejum superior a
16 horas diaria, durante uma semana, tem reduzido o peso de abate. Essa reducdo de
peso, associada a ndo recuperacdo do animal em virtude da ndo ocorréncia do ganho
compensatorio, pode ser ocasionado pelo elevado grau de mobilizacdo da proteina
muscular durante o jejum.

Leeson e Zubair (1997) estudou o efeito da restricdo alimentar qualitativa (ragdo
controle diluida em 50% de casca de soja) quanto quantitativa (dieta controle fornecida
em quantidade equivalente a 50% deste grupo) no periodo de 6 a 12 dias de idade na
retengdo de nitrogénio e na energia metabolizavel em frangos machos (Ross vs Arbor
Acre). Os autores concluiram que as aves com restri¢do quantitativa utilizaram mais
eficientemente a energia, sendo que a relagdo energia metabolizavel:ganho de peso

tenha sido menor neste grupo (4,39 kcal/g), em relagdo ao grupo controle que recebeu
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alimentado a vontade (4,69 kcal/g), ou do grupo com restricdo quantitativa (4,66
kcal/g). Houve também maior retengdo de nitrogénio no periodo de realimentagdo das
aves dos grupos restritos, o que difere do encontrado durante o periodo de restrigdo,
onde as aves do grupo controle apresentaram maior retengao de nitrogénio.

Por outro lado, observou-se que embora tenha ocorrido uma diminui¢do no
ganho de peso, houve uma melhora na conversao alimentar dos animais submetidos a
4% de restricdo alimentar quando alimentados com a dieta contendo complexo
enzimatico (Tabela 15). Este resultado demonstra que, no nivel de restricdo avaliado, a
enzima proporcionou melhor aproveitamento dos nutrientes em uma situacdo com

menor aporte de alimentos para a ave (p<0,05).

Tabela 15: Efeitos da restri¢do alimentar e o uso de complexo enzimatico (xilanases, [3-
glucanases, pectinases, manases, o-galactosidase, protease aspartica e
metaloprotease) + fitase, sobre o desempenho de frangos de corte no
periodo de 7 a 21 dias

Nivel Convencional Reduzida sem Enzima Reduzida com Enzimas P
Restricdo 0% 2% 4% 0% 2% 4% 0% 2% 4%

Consumo, 956 937 918 956 937 918 956 937 918 -

g
GP, g 613" 599" 585° 605° 587° 571 635° 623" 625° 0,013
CA, g/g 1,56° 1,56° 1,57° 158 160° 161 151° 150° 147 0,024

Médias na mesma linha e com sinais diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Ao analisar os dados de desempenho durante todo o periodo experimental foi
possivel observar que os resultados foram mais pronunciados do que na fase inicial
indicando que as aves recebendo dietas com redugdo dos nutrientes ¢ sem a adigdo da
enzima tiveram o desenvolvimento mais comprometido do que aquelas que
simplesmente receberam a restricdo quantitativa representada pela diminuicdo no
fornecimento dos alimentos (Tabela 16).

A limitac¢do da ingestdo de energia na dieta abaixo das exigéncias de mantenca
demonstrou-se prejudicial & recuperacdo do peso corporal, sendo que as aves nao
atingiram o peso vivo do grupo controle aos 42 dias de idade.

Além disto, observou-se também que embora ndo tenha ocorrido diferenga no
ganho de peso dos animais para o grupo recebendo complexo enzimatico na dieta, as
aves submetidas & restri¢do de 4% apresentaram melhor conversdo alimentar.

Segundo Zubair ¢ Leeson (1994) a melhora na conversdo alimentar
provavelmente ¢ consequente da diminuicdo das exigéncias de mantenga, devido a

reducdo na taxa metabolica basal e esta ligada a um peso corporal menor durante o
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crescimento inicial. De acordo com Yu e Robinson (1992), esta menor exigéncia para
mantenca podera direcionar mais nutrientes para o crescimento durante o periodo de
realimentacdo levando ao fenomeno do ganho de peso compensatorio nesta fase.

Além disto, foi possivel observar que a restricdo de nutrientes apresenta maior
impacto negativo para o desempenho dos animais do que simplesmente a restricdo
quantitativa sendo que as duas formas de restricdo, promovidas em conjunto, agrava
ainda mais a situagdo. Por outro lado, a utilizagdo da enzima, demonstrou reduzir estes
efeitos ao promover uma melhora na conversdo alimentar dos animais e, mesmo com o
maior nivel de restricdo empregado, as aves apresentaram estatisticamente, 0 mesmo
ganho de peso (Tabelas 15 e 16).

Atualmente as ragdes para frangos de corte sdo formuladas basicamente com o
milho e farelo de soja. De acordo com Cantor (1995), o farelo de soja apresenta em sua
composic¢ao 20% de constituintes ndo digeridos pelas aves, ou com digestdo incompleta,
os quais sdo conhecidos como polissacarideos ndo-amiladceos (PNA’s) e estdo na forma
de pectinas, hemiceluloses e oligassacarideos (rafinose e estaquiose) (CHARLTON,
1996). Além dos PNA’s, fatores antinutricionais como inibidores de proteases e lectinas
estdo presentes na soja e ndo podem ser degradados pelo sistema digestivo das aves
(CLEOPHAS et al., 1995). Segundo Penz JR. (1998), a variabilidade dos PNA’s n dieta,
pode ser responsavel pela grande variagdo na resposta de crescimento das aves. Além
disso, Leeson et al. (1993) demonstraram haver variagdo no conteudo energético de
diferentes partidas de milho, na safra de 1992. Os fatores anti-nutricionais dos alimentos
ndo sdo toxicos para os animais, porém podem ocasionar crescimento reduzido,
conversdo alimentar ruim, alteracdes hormonais e esporadicas lesdes nos orgdos
(COUSINS, 1999).

As pesquisas vém evidenciando que a associacdo de diferentes enzimas em
dietas para frangos de corte promovem melhores resultados de desempenho. As
enzimas sdo moléculas protéicas com atividade catalisadora que agem em substratos
especificos, como por exemplo, a protease, que degrada a proteina. Desta maneira a
utilizacdo de  complexos  multienzimaticos  tornem-se  mais  eficazes
(FINNFEEDS,1991), pois elas atuam de forma sinérgica, de maneira que algumas
enzimas degradam componentes dos alimentos, que sofrerdo posteriormente acdo de
outras enzimas melhorando o aproveitamento dos nutrientes pelas aves.

Arce et al. (1992) concluiram que a restricdo alimentar foi eficaz no controle da

Sindrome Ascitica em frangos de corte. Urdaneta-Rincon & Leeson (2002) avaliaram a
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restricdo alimentar durante periodos de 5 a 25 dias e observaram uma melhora na
conversao alimentar (p<0,05) dos animais a partir do aumento no tempo de restri¢ao,
embora o ganho de peso ndo tenha sido afetado pelos tratamentos concordando com os
resultados encontrados por Deaton (1995) e Cristofori et al. (1997). Da mesma forma
como observado neste experimento, os autores ndo encontraram efeitos significaticos
sobre a mortalidade das aves e sobre a incidéncia de distirbios metabdlicos. Alguns
autores como Shlosberg et al. (1991) e Robinson et al. (1992) ndo encontraram

resultados satisfatorios para mortalidade.

Tabela 16: Efeitos da restri¢do alimentar e o uso de complexo enzimatico (xilanases, [3-
glucanases, pectinases, manases, o-galactosidase, protease aspartica e
metaloprotease) + fitase,sobre o desempenho de frangos de corte no periodo

de 7 a 42 dias
Nivel Convencional Reduzida sem Rovabio Reduzida com Rovabio P
Restricao 0% 2% 4% 0% 2% 4% 0% 2% 4%
Consumo,g 4.685 4591 4.498 4.685 4591 4.498 4.685 4591 4.498 -
GP, g 2.724°  2.641° 2599 2.635° 2.565° 2.486° 2.775° 2.754*° 2753 0,005
CA, g/g 1,72° 1,745 173 1,78%  179° 181° 169" 167° 163" 0,018

Me¢dias na mesma linha e com sinais diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Para os niveis de restricao estudados, de 0% a 4%, ndo foram observados efeitos
para o rendimento de carcaga e pernas das aves (Tabela 17). Entretanto, ocorreu uma
diminui¢do significativa no rendimento de peito das aves alimentadas com a dieta com
niveis reduzidos e sem a presenga do complexo enzimatico, ocorrendo uma redugdo de
3,3% quando comparado ao rendimento das aves alimentadas com a dieta convencional
e 6,7% no grupo de aves alimentadas com a dieta contendo complexo enzimatico.
Embora seja um principio preconizado ao se adotar a pratica da restri¢do alimentar,
neste estudo ndo foi possivel observar efeitos da restricdo alimentar sobre a
porcentagem de gordura abdominal (p>0,05). A reducdo da gordura abdominal é uma
caracteristica desejavel pela industria avicola, pois representa uma melhoria na
qualidade da carcaca. Segundo Boekholt et al.,(1994), frangos com alimentagdo ad
libitum podem consumir até trés vezes mais energia do que o necessario para mantenga.
Com isto ha uma tendéncia de ocorrer deposicdo lipidica. De acordo com Zhong et al.
(1995), a reducdo na gordura abdominal relatada em frangos submetidos a restricdo
alimentar pode estar associada a diminui¢do do nimero de adipdcitos, influenciada pela
menor lipogénese. Longo (1999) constatou que a restrigdo alimentar acarretou na

reducdo da deposicdo de gordura e aumentou a deposi¢do de proteina na carcaga de
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frangos de corte. Porém concordando com o presente trabalho, diversos autores, ndo
observaram efeito da restricdo sobre a variavel gordura abdominal (GONZALES et al.
1994, FIGUEIREDO et al., 1998, LEE & LEESON, 2001, URDANETA-RINCON &
LEESON, 2002 e CAMACHO et al., 2004).

De acordo com Hornick et al. (2000), a restricdo alimentar diminui a taxa de
crescimento de alguns tecidos. Entretanto, neste estudo, pode-se observar que ndo houve
reducdo nas caracteristicas da carcaca o que pode ter ocorrido, provavelmente, pelo
nivel de restricdo empregado ou até mesmo pela sua duragdo, ja que normalmente a
restrigdo € realizada na fase inicial de criag@o.

Embora tenha trabalhado com restrigdo alimentar para aves somente até o 21°
dia, Zhan et al. (2007) observaram um aumento na gordura abdominal de aves
submetidas a restricdo quando comparadas com as aves alimentadas ad libitum, por
ocasido do abate. Segundo os autores, a restricao neste periodo de criagdo promove uma
alteracdo no metabolismo lipidico dos animais o que resultaria na alteracdo indesejavel
desta caracteristica, além de reduzir o rendimento de peito das aves.

Por outro lado, outros trabalhos avaliando a restrigdo alimentar para aves relatam
haver uma reducdo nesta caracteristica por ocasido do abate (JONES e FARREL, 1992;
NIELSEN et al., 2003). A diferenca nestes resultados pode estar em fungdo das
diferentes estratégias do programa de alimentagdo adotado. Neste trabalho a restricdo
foi iniciada a partir do sétimo dia da ave, enquanto no trabalho conduzido por Zhan et
al, (2007) as aves foram submetidas a restricdo desde o primeiro dia de criagdo, quando
a ave ¢ submetida a uma série de transformacdes fisiologicas e ambientais as quais

podem influenciar os resultados encontrados.

Tabela 17: Efeitos da restri¢do alimentar e o uso de complexo enzimatico (xilanases, [3-
glucanases, pectinases, manases, o-galactosidase, protease aspartica e
metaloprotease) + fitase, sobre as caracteristicas de carcaga de frangos de
corte aos 42 dias

Nivel Convencional Reduzida sem Rovabio Reduzida com Rovabio P
Restricdo 0% 2% 4% 0% 2% 4% 0% 2% 4%

Carcaca,% 70,60 7159 70,95 6899 6797 6997 7095 71,08 7026 0,055
Pernas, % 2333 23,19 2354 2343 2328 2311 2229 2354 2338 0,330
Peito, % 20,91° 20,80° 20,72° 20,11° 20,24° 20,09° 21,96 21,54*° 21,00 0,014
Gd.Abd,% 1,10 106 105 1,00 093 091 102 098 097 0,351

Me¢dias na mesma linha e com sinais diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
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4. Conclusao

Nas condigdes de realizagdo deste estudo, recomenda-se a utilizagdo do complexo
enzimatico, nas situagdes de restricdo alimentar, ja que houve um melhor
aproveitamento dos nutrientes pelos animais o que resultou em melhor desempenho e

rendimento de peito das aves.
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