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RESUMO

O experimento foi realizado para avaliar o efeié@ @nzimas exdgenas na forma de
complexo multienzimatico comercial (CM) contendoilase, protease p-glucanase,
em racOes formuladas com diferentes ingredientesgeéticos (milho ou milheto) e
farelo de soja em frangos de corte. Foram utiligaldi0) aves de um a 21 dias de idade,
da linhagem Cobb, distribuidas em delineamentoiramnteente casualizado (DIC) e
arranjo fatorial 2 x 2, com duas dietas, farelsdj@ + milho e farelo de soja + milheto,
com ou sem adicdo de CM, com 5 repeticbes pomteaito, cada parcela constituida
por oito aves. As variaveis analisadas foram desahp (ganho de peso, consumo de
racdo, conversdo alimentar), biometria dos orgégestivos e parametros bioquimicos
sanguineos de frangos de corte. Observou-se qdie@alo CM foi significativa para
desempenho de um a sete dias de idade para gargesae consumo de racdo para
dieta de milho e milheto, para conversdo alimeptan interagdo enzima x dieta e o
perfil bioquimico sérico do célcio e do fosforo &tierado pela enzima. A biometria dos
orgaos digestivos de um a sete dias nao foi alecath adicdo do CM. No periodo de
um a 21 dias de idade, a suplementacdo com CMItgiowao desempenho, a biometria

dos 6rgéos digestivos e o perfil bioquimico sérico.

Palavras-chave:amilase 3-glucanase, biometria, desempenho, protease, sangue



ABSTRACT

The experiment was carried out to evaluate theeffeexogenous enzymes in the form
of multienzyme complex commercial (CM), containiaghylase, protease arfil -
glucanase, in diets with different energy ingretheftorn, millet) and soybean meal.
160 broilers from one to 21 days of age, Cobb, wdistributed in a completely
randomized design in 2 x 2 factorial arrangemerith wvo diets, soybean meal and
corn and soybean meal + millet, with or without iidd of CM, with 5 replicates per
treatment being, each plot consisted of eight bifidee variables were performance
(weight gain, feed intake, feed conversion), biorostof the digestive organs and
serum biochemical parameters of broilers. It waseoved that the addition of CM was
significant for performance in the period of one seven days old considering the
weight gain and feed intake in diet of maize antletnalso to feed conversion for diet x
enzyme interactions and biochemical profile of sercalcium and phosphorus was
changed by the enzyme. Biometrics of digestive mggaf one to seven days was not
altered with the addition of CM. Within one to 2ayd of age, supplementation with
CM did not affect performance, the biometrics oé tHigestive organs and serum

biochemical profile.

Key words: amylasep-glucanase, biometrics, blood, performance, preteas



INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a avicultura brasileira percogeande espaco por meio de
varios avancos, nas areas do melhoramento genéaragade, nutricdo e manejo,
transformando-se num dos seguimentos do agronegacional mais desenvolvido e
conhecido no mundo inteiro, possibilitando a codsgfo e a abertura de novos
mercados.

A avicultura é de suma importancia na economipais e na dieta da maioria da
populacao, visto que o Brasil, segundo estatisécante, € o terceiro maior produtor
mundial e o primeiro maior exportador de carne rd@do, com producéo de 12,23
milhGes de toneladas em 2010, e crescimento d&8%3®m relagdo a 2009, quando
foram produzidas 10,98 milhdes de toneladas (UBAEBIDR1).

Na area da producdo animal, as conquistas dasthaliavicola tem sido de
relevada significancia. Entre os varios fatores gqomtribuem para esta finalidade, a
nutricio tem desempenhado importante papel, senfprscando o melhor
aproveitamento dos compostos organicos e inorgauias dietas.

Segundo TOLEDO et al. (2007), a variavel alime&tagpresenta cerca de dois
tercos do custo de producédo de frangos de corimnstantes esforcos entdo séo
realizados a fim de buscar alternativas que pemmitgelhorar a eficiéncia no uso da
racao e, portanto, reduzir seus custos de producéo.

Dentre essas alternativas, o uso de aditivodimeer@acdo (MINAFRA et al.,
2010), como as enzimas exogenas, buscando melbiwfadices zootécnicos dos lotes,
tem sido feito j4 algumas décadas.

O uso de enzimas na alimentacdo de animais manicg&sé de interesse de
varios pesquisadores, portanto neste contextas adivos séo incorporados as racoes

dos animais com o proposito de melhorar a utiliaad@s nutrientes pouco disponiveis,



proporcionando melhor desempenho das aves e com &snento do sistema
produtivo.

Segundo GONZALES (2011), as enzimas exdgenasoadias as racdes de
animais visam quatro objetivos distintos, que sioemocao ou hidrélise de fatores
antinutricionais; o aumento da digestibilidade daostrientes; a quebra dos
polissacarideos ndo amilaceos (PNAS) e, a suplaggmtdas enzimas enddgenas.

GHAZALAH et al. (2005) afirmaram que a suplemeam@nzimatica melhora
o desempenho animal e permite a reducdo do te@ndegia das racOes animais.
STRINGHINI & MINAFRA (2007) consideraram a utilizag de enzimas como
alternativa para o uso de antibiéticos e promotdeesficiéncia alimentar, promovendo
efeitos benéficos ao desempenho e a saude animal.

Segundo SLOMINSKI (2011), nos ultimos anos ha gforeo concentrado para
melhorar o valor nutritivo dos alimentos usandoireas exdgenas, entendendo que o
milho, o farelo de soja e outros ingredientes coemim utilizados em dietas de aves
podem ser potencializados através da adicdo adegleadomplexo multienzimatico
(CM).

Assim, enzimas exdgenas tém como finalidade mathaer eficiéncia de
utilizacdo dos alimentos, contribuindo para melbso de ingredientes de baixo custo
para alimentacdo animal, porque os CM contribuera padiminuicdo da viscosidade
da digesta, melhorando a acédo das enzimas endogedias os substratos especificos
(RIBEIRO et al., 2011).

O objetivo deste trabalho € avaliar a acdo deahlimentacdo de frangos de
corte de um a 42 dias de idade em dietas comppstaalimentos nao viscosos, no
caso, milho, milheto e farelo de soja, no que dspeito ao melhor aproveitamento de
compostos organicos pelo organismo animal para areshindices zootécnicos,

verificando o desempenho, parametros sanguineasnetiia dos 6rgaos digestivos.

1. Conceito de enzimas e seus substratos

Biologicamente, enzimas s&o proteinas globulesgecificas que funcionam
como catalisadores biolégicos de determinado satbstfuncionando em solucdes

aquosas sob condi¢fes 6timas de temperatura e EHNINGER et al., 2010).



A biotecnologia tem contribuido com a nutricdor pmeio do langamento de
aditivos, como enzimas, que adicionadas as raceédsmnm a eficiéncia alimentar e a
produtividade das aves (ZANELLA, 2001).

As enzimas utilizadas nas racdes avicolas sadupidas industrialmente em
laboratérios especializados por meio de culturasdbémas, sendo derivadas
principalmente da fermentagdo bacteriana, fungiae deveduras, destacando-se as
bactérias do génemacillus e fungo do génerAspergilluscomo principais produtores
de enzimas exodgenas (LIMA, 2002).

As enzimas se subdividem em categorias de a@mehoos compostos sobre os

quais agem ou com o tipo de reacao que controlam.

QUADRO 1 - Enzimas, substratos e efeitos das enzimasad#dsz em dietas para
suinos e aves.

Enzimas Substrato Efeitos
Amilase Amido Suplementagéo das enzimas
enddgenas. Degradacdo mais eficiente
do amido
Celulase Celulose Degradacéo da celulose e liberagéo|de
nutrientes
Fitase Acido Fitico Melhora a utilizagéo do fésforo dos
vegetais. Reduc¢ao do acido fitico.
Galactosidade Galactosideos Reducéo de Galactssideo
Glucanase B-glucanos Reducéo da viscosidade da digesta.
Menor umidade na cama
Lipase Lipideos Melhora a utilizag&o de gorduras
animais e vegetais
Pectinase Pectinas Reducéo da viscosidade daaligest
Protease Proteinas Suplementacgéo das enzimas

endogenas. Degradacdo mais eficiepte
de proteinas

Xilanase Arabinoxilanos Reducao da viscosidadeigiesth

Fonte: Adaptado de GONZALES (2011).

O conhecimento do substrato de atuacdo das emzéma fator chave na

suplementacdo enzimatica. Sendo assim, a utilizdedenzimas deve ser direcionada



em fases especificas que contenham quantidadebd&ao passivel de atuacdo por
parte das enzimas. Ou seja, para obter melhoredtagdss com a suplementacao
enzimatica, € importante que a enzima adicionadaagao seja especifica para o
nutriente utilizado, sempre obedecendo a espealafiie da interacdo enzima/substrato
(ARAUJO et al., 2007).

2. Uso dos complexos multienzimaticos pela aviculaindustrial

Segundo ONDERCI et al. (2006), a digestibilidede desempenho das aves
melhoram com a adicdo de CM (amilase, proteasmadle), pela maior disponibilidade
de energia metabolizavel das dietas. Os animaigéstricos ndo produzem enzimas
capazes de degradar os PNA’s estruturais da paedtiar, tendo, por isso, menor
aproveitamento dos alimentos a base de cereais@iporacdo de enzimas exdégenas
especificas podem disponibilizar estes polissagasid

A adicdo de enzimas exogenas em dietas avicol@sasil vem se destacando
ao longo dos ultimos anos por diversos motivostrdems quais podem se destacar a
constante busca na reducgéo do custo por unidagant® na industria avicola, estando
atrelado a reducdo no custo com alimentacdo dosas)idiferentes disponibilidades
de ingredientes alternativos de acordo com as tesiisticas locais de cada regido,
sendo que estes apresentam perfil nutricional ¢dmditos, lipideos, proteina, etc.)
diferenciado em relacdo a dieta padrdo comumeilitzadts a base de milho e farelo de
soja; constante oscilagdo nos custos das matéimmag das dietas; producéo
insuficiente, ou auséncia, de algumas enzimas enddg capazes de atuar na digestao
de certos componentes encontrados nos ingrediafdss dietas dos animais e
diminuicdo da poluicdo ambiental, pela reducdo denpostos nitrogenados e

fosforados presente nas excretas dos animais (AQBNal., 2007).

3. Tipos de enzimas

3.1 Amilase



STRINGHINI & MINAFRA (2007) afirmaram que as ami&s hidrolisam
moléculas de amido liberando diversos produtosluiimdo dextrina e pequenos
polimeros compostos de unidades de glicose.

Em aves, segundo BERTECHINI & BRITO (2007), n&@odintese de amilase
salivar por causa da auséncia de células secretaraavidade oral. Assim, a digestédo
do amido se inicia no duodeno, quando as amilagesr@aticas, que representam de
5% a 30% do suco pancreético, agem sobre as madedal amido, convertendo-a em
maltose e glicose. A sacarose e a maltose saolikattas por enzimas localizadas na
mucosa do intestino, produzindo a glicose e a$mjtque, por sua vez, sdo absorvidas.

Segundo CHOCT (2006), os PNAs na dieta de ndonantes tém uma
atividade antinutricional, levando a baixa utilidagde nutrientes. Além disso, a adi¢ao
de enzimas reduz o impacto da variabilidade nacid@de digestiva da ave, tanto
diretamente, por meio do aumento da capacidadestdige ou indiretamente, pela
estabilizacdo da microbiota intestinal.

A maioria dos cereais contém uma proporcédo sagiva de PNA’'s que sdo
conhecidos por exibir uma variedade de propriedadimutricionais, especialmente
para aves (RIBEIRO et al., 2011).

A alfa-amilase adicionada em racbes promoveu miellde desempenho e na
digestibilidade de nutrientes, com reducdo da sisieae intestinal, indicando reducéo
do conteudo de PNAs, e interferindo nos processadigéstéo e absorcdo (MINAFRA
et al., 2010).

Vérios trabalhos tém evidenciado a eficacia dgéadde amilase em racbes a
base de milho e farelo de soja, com efeitos ber®fsobre a digestibilidade destas
dietas e 0 desempenho das aves. As enzimas praduzad biotecnologia tém bom
potencial para utilizacdo em dietas avicolas visamdelhorar a digestdo e o
aproveitamento dos PNAs, hidrolisando-os e promdeemelhorias na eficiéncia de
utilizagéo dos nutrientes (CARVALHO et al., 2009).

3.2 Proteases

As peptidases ou proteases, cujo estudo se inmisufins do século XVI,
impulsionado pelo interesse na anatomia e fisialatp sistema digestivo, foram o
primeiro grupo de enzimas com aplicacdes tecnaddgi¢ERMELHO et al., 2008).



As proteases de origem microbiana ja correspondapnaximadamente 40% da
venda mundial total de enzimas (SAID & PIETRO, 2002

Existem proteases exdgenas especificas para rmastele origem vegetal.
Complexos multienziméaticos contendo proteases d®owmhases sao amplamente
utilizados na avicultura. O uso simultaneo dessesptexos com as fitases € possivel e
tem se mostrado vantajoso, dependendo do custo sdbstratos alimentares
(FERNANDES et al., 2003).

A descoberta dos inibidores de proteases proveasemnte leguminosas,
particularmente da soja, estimularam pesquisaesobcao em animais experimentais,
em razéo da interferéncia na nutricdo animal (RA&AKI., 1994).

As principais proteinas de armazenamento no midé zeina e kaferina
(MCDONALD et al., 1990). Zeina € quantitativameatmais importante e é deficiente
em aminoacidos indispensaveis, como o triptofamolisina. Existem quatro tipos de
zeinas - alfa, beta, gama e delta, estas por sugrepapel importante, encontrando-se
encapsulados na superficie dos granulos de amidmilthm, sendo que alfa zeinas
penetra no endosperma, enquanto beta e gama foligedes cruzadas resultando em
amido “hidrofébico” (HOFFMAN & SHAVER, 2008). Essagroteinas sé&o
responsaveis diretas pela formacéo da matriz extiwramido, podendo influenciar sua
digestibilidade diretamente.

A adicdo de proteases exdgenas pode representgotencial desejavel em
suplementar a atividade proteolitica em animaisijey liberando peptideos menores e
facilitando a acdo das enzimas endogenas. Alémudiéiaa na inativacdo de fatores
proteinaceos anti-nutritivos, derivados de encapsehto e retrogradacdo do amido,
geralmente atribuidos a temperatura de secagemcessos de térmicos (peletizacdo e
expansdo) podem ainda degradar proteinas como eekadirina (MESSIAS et al.,
2011), contribuindo de forma significativa para @de@cao da matriz que envolve o
granulo de amido, liberando-o para acao das enzmdégenas.

A adicdo dessas enzimas neutraliza os efeitoswuntimnais dos alimentos que
contribui com a fracdo proteica da dieta, como titrgosina da soja. Essas proteases
ajudam na quebra das moléculas longas de proteinkagbes menores absorviveis
(MINAFRA, 2007).

TORRES et al. (2003) avaliaram um CM contendo ps#ecomercial e

verificaram melhoria no desempenho zootécnico das pela aplicacdo de enzimas,



constatado pelo aumento do ganho de peso e melr@nversdo alimentar aos 28
dias de idade, quando foi adicionado 1,0 g/kg aeeanna dieta.

3.3B-Glucanases

As B-glucanas séo polimeros de aclUcares e podem temesnou milhares de
unidades monossacaridicas, diferem entre si pgjagdes glicosidicas que as unem,
comprimento de suas cadeias polissacaridicas eétangelo grau de ramificacao,
guando presentes (BAUERMEISTER et al., 2010).

As glucanas podem ser degradadas p@lggucanases, que sao enzimas
multifuncionais que hidrolisam polissacarideos c@amlulose e outrgsglucanas que
sao constituintes da parede celular (IORIO e2aDg).

TOLEDO et al., (2007), avaliaram o efeito glglucanase adicionada a dieta a
base de milho e farelo de soja com diferentes dades nutricionais (baixa densidade e
padréo), sobre o consumo alimentar, peso corpataheersdo alimentar em pintos de
corte. Na fase inicial, os autores nao verificararteracdo entre as densidades
nutricionais e o complexo multienzimatico. Entrétama fase de crescimento e final,
houve interac&o significativa para o consumo altare@ peso corporal entre as aves de
dieta padréo e baixa densidade.

CAIRES et al.,, (2008), descrevem o0 uso [tlglucanase para PNA’'s na
alimentacédo de frango de corte j4 é realidade eftashnampresas, porque promove a
degradacdo dos polimeros estruturais presentesr@lo e soja, bem como das fontes

proteicas vegetais alternativas.

4 Presenca de fatores antinutricionais nos alimensautilizados pela avicultura

O milho e o farelo de soja séo os ingredientestaegmais utilizados nas racoes
de frango de corte, pelo alto valor nutritivo (OLORI et al., 2007) e também pela
disponibilidade no mercado brasileiro. No entaotajilho, e, principalmente, o farelo
de soja apresentam alguns fatores antinutriciomaisio os PNAs (celulose, xilose,
arabinose e acido galactonico) e o fitato, que podiéicultar a utilizagéo do alimento e
o desempenho de frangos (ALAM et al., 2003).

O milho e o farelo de soja possuem quantidadesidendseis de PNAs

(Quadro2), sendo aproximadamente 8% no milho, ampairte, cerca de 6%, na forma



insollvel, composta basicamente de arabinoxilamoguanto o farelo de soja, possui
em torno de 27% de PNAs, sendo apenas 6% na fooldaes (BERTECHINI &
BRITO 2007).

QUADRO 2 —Composicao em PNAs do milho e do farelo de sojeadios em racdes
de frangos de corte

Ingredientes Tipo de PNA %
PNA total 8,00
Milho Arabinoxilanos 4,20
B-glucanos 0,10
PNA totais 27,00
Farelo de Soja Polimeros Complexos 13,90

Fonte: OLIVEIRA (2009).

Os PNAs soluveis sdo conhecidos por possuir @prigdades antinutricionais
ou por encapsularem nutrientes e/ou deprimiremdgyestibilidade total por meio de
alteracdes gastrintestinais. Este efeito deletaidigestdo de nutrientes reduz a energia
metabolizavel da dieta, aumentando, simultaneamantaxa de converséo alimentar
(WILLIAMS et al., 2011).

O farelo de soja ainda pode apresentar compgswslificultam a absorcdo dos
nutrientes como inibidores de tripsina, lectinaagfinoses e estaquioses, algumas
enzimas exdgenas suplementadas na racdo sdo cap@zesduzir estes fatores
antinutricionais do farelo de soja na dieta, atilmm degradacédo dos inibidores de
tripsina e lectinas e dos PNAs, e mesmo auxiliatigastdo do amido (RODRIGUES et
al., 2003). Mesmo ndo sendo considerados viscassomponentes insollveis dos
PNAs presentes no milho e na soja podem encapsuteentes e, como tal, ser em
responsivos as enzimas exogenas (GRACIA et al3)200

Os PNAs sao macromoléculas de polimeros de a&gicasimples
(monossacarideos) resistentes a hidrolise no tmastrintestinal de animais
monogastricos, pelo tipo de ligacdes entre as deslaxistentes de agucares (IUPAC,
2011).

Segundo TAVERNARI et al. (2008), os PNAs sdosifasados de acordo com

sua solubilidade, sendo classificados em PNAs s@lv(pectinas, gomas,



arabinoxilanos, D-xilanosp-glucanos, D-mananos, galactomananos, xiloglucanos,
raminogalacturonas) e insolaveis (celuloses, ligri@ algumas hemiceluloses).

Inicialmente, as enzimas eram usadas em rac@sncio ingredientes com alta
quantidade de PNAs, como trigo, centeio, triticabevada e aveia. Entretanto,
pesquisadores tém demonstrado a possibilidadeldag¢do de complexos enziméticos
em ragOes a base de cereais com baixa viscosidatt®,(sorgo e farelo de soja),
objetivando aumentar a utilizacdo do amido e d&epra (FIALHO, 2003).

Assim como o milho, o milheto e o farelo de s@presentam fatores
antinutricionais como o fitato e os PNAs. OLIVEIRAal. (2007) verificaram melhor
coeficiente de digestibilidade ileal da matériaasguroteina bruta, calcio e fosforo
qguando adicionaram o complexo multienzimatico (esk, protease, amilase e fitase)
em racdes de frango formuladas com milho e farelsagh.

GARCIA et al. (2000) avaliaram o efeito da supemacdo de enzimas em
racOes com farelo de soja e soja integral extrusallee 0 desempenho de frangos de
corte de 1 a 42 dias de idade e concluiram quacaade complexo multienzimatico
nas racoes foi efetiva na melhoria da eficiéncialtilizacdo da energia metabolizavel
da proteina e dos aminoacidos (metionina, metiohinstina e lisina), em 9,7% e 5%,
respectivamente. No entanto, FISCHER et al. (2082))jdando dietas a base de milho
e farelo de soja super estimadas em 5% de enprgiajna e aminoacidos, com ou sem
complexo multienzimatico, observaram que o0 desemmento das aves que
consumiram dietas com enzimas nao se igualou, sewthor ao daquelas arragcoadas

com ragao normal sem enzimas.

5 O uso do milheto na alimentacéo de aves

Existe uma procura constante por ingredientesredtivos ao milho e ao farelo
de soja que ndo afetem os indices zootécnicos.li@miPennisetum americanyné
trabalhado em busca de viabilidade econdmica, smispreco € inferior ao do milho,
principalmente no periodo da entressafra, e sugp@sigo quimica e energética €
parecida com a do milho. De acordo com FILARDI let @005), o milheto contém
aproximadamente 85% do contetdo energético do milho

O milheto é uma forrageira anual de veréo, oéiginde zonas quentes, possui

ciclo vegetativo curto, de 60 a 90 dias para vaded precoces e de 100 a 150 dias para
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variedades tardias (GOMES et al., 2008), isso italsiba producdo entre os periodos
de plantio de outras culturas, evitando a ociogdhaisolo.

O milheto vem sendo avaliado como alimento adtitvo para elaboracdo de
racdes em substituicdo ao milho. Além de apreseessténcia a falta de agua e calor,
apresenta bom desenvolvimento em solos acidos ebedto teor de matéria organica
(FURLAN et al., 2004).

Segundo ROSTAGNO et al. (2011), o milheto apres88% de matéria seca,
12,08% de proteina bruta, 2,1% de fibra bruta, %,@8 célcio, 0,25% de fdsforo
4,14% de extrato etéreo e 2.865 kcal/hg de enargtabolizavel.

GOMES et al. (2008) determinaram o valor nubnel do milheto e avaliaram
sua utilizacdo como alimento energético para frardgcorte de 1 a 21 dias de idade.
Encontraram os teores de matéria seca (88,53%iar®uta (3.604 kcal/kg), energia
metabolizavel aparente corrigido (2.656 kcal/kghtg@ina bruta (12,71%), fibra bruta
(5,4%), extrato etéreo (3,10%), calcio (0,029%)sfdro (0,31%).

DAVIS et al. (2003) verificaram que frangos detealimentados com dietas a
base de milheto apresentaram menor pigmentacdamgas e, principalmente, de
visceras, como figado e pulm&o, em comparacdoexjanentados com dietas a base
de milho.
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Complexo Multienzimatico em dieta de frangos de cte

Multienzyme Complexin the diet of broilers

Resumo: O experimento foi realizado para avaliar o efe#s dnzimas exdégenas na
forma de complexo multienzimético comercial (CM)ntando amilase, protease fe
glucanase, em racfes formuladas com diferentesdiagites energéticos (milho ou milheto)
e farelo de soja em frangos de corte. Foram utiéigal 60 aves de um a 21 dias de idade, da
linhagem Cobb, distribuidas em delineamento imed#@ste casualizado (DIC) e arranjo
fatorial 2 x 2, com duas dietas, farelo de sojaithaore farelo de soja + milheto, com ou sem
adicdo de CM, com cinco repeti¢cdes por tratameatda parcela constituida por oito aves. As
variaveis analisadas foram desempenho (ganho de, pessumo de racdo, conversao
alimentar), biometria dos érgdos digestivos e patéra bioquimicos sanguineos de frangos
de corte. Observou-se que a adicdo do CM foi sggtiva para desempenho de um a sete
dias de idade para ganho de peso e consumo de pac@alieta de milho e milheto, para
conversao alimentar para interacdo enzima x diet@erfil bioquimico sérico do calcio e do
fésforo foi alterado pela enzima. A biometria dogabs digestivos de um a sete dias nao foi
alterada com adicdo do CM. No periodo de um a @4 d¢ idade, a suplementacdo com CM

nao alterou o desempenho, a biometria dos orggestdios e o perfil bioquimico sérico.

Palavras-chave:amilase 3-glucanase, biometria, desempenho, protease, sangue

Abstract: The experiment was carried out to evaluate theceftd exogenous
enzymes in the form of multienzyme complex comnar¢CM), containing amylase,
protease an@ - glucanase, in diets with different energy ingeets (corn, millet) and
soybean meal. 160 broilers from one to 21 days gd, &obb, were distributed in a
completely randomized design in 2 x 2 factoriabagement, with two diets, soybean meal
and corn and soybean meal + millet, with or withaddition of CM, with 5 replicates per
treatment, being each plot consisted of eight bifde variables were performance (weight
gain, feed intake, feed conversion), biometricgh# digestive organs, serum biochemical
parameters of broilers. It was observed that tbditan of CM was significant for
performance in the period of one to seven dayscolisidering the weight gain and feed
intake in the diet of maize and millet also to feethversion for diet x enzyme interactions
and biochemical profile of serum calcium and phospbl was changed by the
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enzyme. Biometrics of digestive organs of one tesealays was not altered with the addition
of CM. Within one to 21 days of age, supplementatioth CM did not affect performance,

the biometrics of the digestive organs and serwuhamical profile.

Keywords: amylasep-glucanase, biometrics, blood, performance, preteas

Introducao

A avicultura se encontra presente em todas a®e®gdo pais, mostrando sua
importancia para o desenvolvimento destas e pgmeo@ucdo de proteina animal de alta
qualidade para a populacéo. A avicultura vem erpartando um crescimento em producéo e
produtividade. Esse crescimento é sustentado petaente demanda de carne de aves para o
mercado interno, que ultrapassou a barreira de A@Kgante/ano e pela crescente demanda
externa (CARVALHO et al., 2009). A producéo brasdaele carne de frango chegou a 12.645
milhdes de toneladas em 2012, mantendo na posegdoatbr exportador mundial e terceiro
maior produtor (UBABEF, 2013).

No Brasil, a formulacdo de racfes, para avesdemo alimentos tradicionalmente
utilizados, o milho e o farelo de soja. Estes @irmentos chegam a representar 90% do total
de ingredientes das rac¢des constituindo grande gda#g custos relativos a alimentacédo, sendo
intensificado na nutricdo de aves as pesquisasatiomntos e aditivos alternativos, visto que
esta area representa aproximadamente 60% dos aetpsoducdo (CARVALHO et al.,
2009).

No entanto, com o aumento dos precos giéss e cereais de uso comum nha
alimentacdo humana, os nutricionistas sdo desafiadmpregar matérias-primas alternativas
e novos aditivos, haja vista que o0 uso de ingréelseconvencionais tem intensificado o
aumento do custo de producdo do agronegécio (GIANEE2009).

SLOMWISKI (2011) citou a importancia de se desd#wver estratégias para utilizacao
mais eficaz das dietas para aves, com base de mifaelo de soja, associadas a enzimas
objetivos de aumentar o valor nutritivo das dietdeaves da liberagcdo de nutrientes
encapsulados nas paredes celulares, aumentanéogeaaias racoes.

Uma outra alternativa nesse seguimento para bndcaso solucdo de diminuicédo de
custo, mas também de melhor aproveitamento dos asiog organicos que estdo presentes

nos alimentos que compfdem a dieta, € a utilizagdernzimas exdgenas, na forma de
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complexo multienzimatico. Pesquisas demonstramostap positivas a digestibilidade de
nutrientes e ao desempenho de aves alimentadasacoes a base de milho e soja, quando
estas foram suplementadas com enzimas como cabeg]rproteases, pectinases e alfa
galactosidades (BRITO et al., 2006).

A utilizacdo de aditivos enziméaticos nas dietadepfavorecer reduc¢des nos niveis de
energia metabolizaveis, proteina e aminoacidosforasulacdes de racdes para frango de
corte e por isto estas enzimas exdgenas sdo ampmiizadas nas dietas de aves para
melhorar a produtividade e o desempenho (SLOMIN2B1,1).

E sabido também da presenca de fatores antilui@ic nos alimentos utilizados pela
avicultura, substancias estas que proporcionanosfaegativos na digestibilidade das aves,
pois sdo indigeriveis pelas aves, entre eles ésspohrideos ndo amilaceos (PNAS).

Segundo RIZZOLI (2009), os PNAs podem atuar cdraoeiras fisicas de enzimas
digestivas, como amilase e protease, reduzindocerefia da digestdo dos nutrientes dos
graos. OPALINSKI et al., 2010, afirmaram que os BN#ercem forte efeito na taxa de
passagem da digesta e na retencdo de agua, ert&o de enzimas exdgenas é uma
possibilidade para se aumentar a eficiéncia deugémanimal, podendo atuar na eliminacao
de efeitos negativos dos fatores antinutricionais.

Este estudo foi realizado para avaliar o efega@dmplexo multienzimatico (CM) em
racdes a base de milho e milheto sobre o desempeaitometria dos 6rgéos e os parametros

sanguineos de frango de corte.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no aviario experimental dgtituto Federal Goiano —
CampusRio Verde. Foram utilizados 160 pintos de corte lace fémeas, da linhagem
Cobb, em delineamento inteiramente casualizadoareamjo fatorial 2x2, sendo duas dietas
(a base de milho ou de milheto) e com ou sem Ch, cimco repeticdes por tratamento, de
oito aves cada.

Os pintos foram alojados em 20 baterias de 0,9 @ada um, contendo bebedouros e
comedouros tipo calha e uma fonte de aquecimentolampadas de 100 watts, instalados
em aviario convencional de alvenaria. A temperaittberna foi monitorada diariamente com
termdmetro de maxima e minima sendo utilizado o ejeamlas cortinas para manter a
temperatura do galpdo adequada as aves.

Antes da chegada do lote foram obedecidas as natméimpeza e desinfeccdo das

instalacdes (telas, cortinas, piso, area exteregugpamentos) com duracdo de sete dias,
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sendo dois para limpeza e cinco para vazio samitéin pulverizacdo de desinfetante a base

de aménia quaternaria.

Agua e racéo foram fornecidas a vontade duranteaqueriodo experimental, sendo os

comedouros supridos duas vezes ao dia para eegpedlicio.

O experimento foi realizado em duas fases: in{diaf dias) e crescimento (1-21 dias),

com a dieta balanceada para suprir as exigénciasionais de cada fase. As racdes foram

formuladas segundo recomendacftes de ROSTAGNO ¢2Gl1), sendo apresentadas na

Tabela 1.

Tabela 1- Composicédo percentual e nutricional da racdoahi(d a 21 dias), na matéria

natural.
Ingredientes (kg)

Milho Milheto
Milho 49,77 -
Milheto - 55,97
Farelo de soja 37,89 30,80
Sal Comum 0,23 0,23
Fosfato 1,75 1,73
Lisina 0,08 0,18
Oleo de soja 5,27 6,08
NN cort ini AE 50kg? 5 S
BHT 0,01 0,01

Composicéo Quimica

En. Metab (kcal/kg) 3000,00 3000,11
Proteina bruta (%) 21,06 21,04
Calcio (%) 1,48 1,47
Fosforo total (Pt) 0,90 0,91
Faésforo dispon. (Pd) 0,44 0,44
Lisina total (%) 1,25 1,24
Met.+cist. Total (%) 0,79 0,80
Metionina total (%) 0,55 0,57
Saodio (%) 0,21 0,21

*Nucleo Vitaminico Mineral Aminoacido para Aves ®ugsuplemento mineral em mg): Manganés 150.000,
Zinco 100.000, Ferro 100.000, Cobre 16.000 e lod®Q Suplemento vitaminico: Acido Folico 1.600mg,
Acido Pantoténico 29.000mg, Biotina 60mg, B.H.TO®®mg, Niacina 7.000mg, Vitamina A 20.000.000mg,
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Vitamina B1 3.000mg, Vitamina E 40.500UI, VitamiB42 27.000mg, Vitamina B2 12.000mg, Vitamina B6
6.000mg, Vitamina D3 5.000.000UI e Vitamina K3 Q8.

As variaveis avaliadas foram a conversao alimgi@a), o ganho de peso (GP) e o
consumo de racdo (CR) das aves aos sete e 2ledidad.

Para a biometria dos 6rgédos do aparelho digestivea ave de cada tratamento e
repeticdo foram sacrificadas em jejum por deslocamneervical aos 7 e 21 dias de idade.

Na necropsia foram retiradas as visceras que campdtrato gastrointestinal (TGI),
as quais foram medidas e pesadas seguindo os pédssrs (MINAFRA et al., 2010):

- comprimento do TGI, medido pelo tamanho do @€dde a insercdo do eséfago na
orofaringe até a comunicacao do intestino grossoaaloaca;

- peso do esdfago mais papo, separado ap6s nuElmamprimento do TGlI;

- peso do pré-ventriculo mais moela (com contefenanescente), separado apos
medida de comprimento do TGl,

- peso do pancreas, apds sua separacao da altendi

- peso do intestino delgado (ID), porcdo que aempde o final do estbmago
muscular até o inicio dos cecos.

- peso do intestino grosso (IG), representado peso dos cecos, do cdlon e do reto;

- peso do figado, dado pelo peso do figado seesiaula;

Os resultados foram convertidos em pesos reltioacordo com a formula: peso
relativo do orgéao = (peso do 6rgao/peso corporal)’

Para determinac&o do perfil bioquimico sériceangue dos animais sacrificados foi
colhido por puncdo cardiaca e as amostras foramtifidadas, processado segundo
metodologia de MINAFRA et al. (2008), em que o sendoi retirado e em seguida
centrifugado a 5.000 rpm por 10 minutos. Apds segEar do soro, este foi imediatamente
congelado. Avaliou-se os teores de célcio (CaYofos(P), proteina total (Prot), colesterol
(Col) e triglicerideos (Trig). As analises foramitde no Laboratério de Bioquimica e
Metabolismo Animal do Instituto Federal GoiancCampusRio Verde, no soro sanguineo,
sendo todas as analises feitas em triplicata. @l perologico das aves foi tracado usando-se
kits comerciais, segundo LABTEST (2011).

A andlise estatistica foi realizada usando o pmogr SAEG 9.5 (2007) e utilizando o
teste de Tukey para comparacao de médias, a 5%blahilidade.

Resultados e discussao
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As temperaturas foram colhidas diariamente por teimometros digitais dentro do
box junto das baterias, na altura das aves e asasnédmanais da maxima e minima

registradas durante o periodo experimental sGcapi@das na tabela 2.

Tabela 2 - Médias semanais das temperaturas msbd@manimas registradas diariamente no
galpao experimental.

Idade das aves (Semanas) Temperatudas (C°
Maxima Minima
1 29,0 16,0
2 26,0 11,0
3 27,0 15,0
4 32,0 17,0
5 26,0 14,0
6 32,0 17,0
Média 28,66 15,00

1.1 Desempenho para as fases inicial e crescimento

Os valores referentes ao desempenho: ganho dg@®€3, consumo de racdo (CR) e
conversao alimentar (CA), nas fases de um a sdeewen a 21 dias de idade de frangos de
corte alimentados com dietas de milho e milheto @msem enzimas, encontram-se na

Tabelas 3 abaixo.
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Tabela 3 - Ganho de peso (GP), consumo de racad €Gionversao alimentar (CA) de
frangos de corte no periodo de um a 7 dias e da @ dias, alimentados com
dietas de milho e milheto com ou sem enzimas.

Dieta Enzima Valor de p
Com Sem MD Enzima Dieta ExD CV(%)
1- 7 dias GP
Milho 85,05 86,57 85,81 a >0,05 0,0257 >0,05 7,99%
Mlh 77,62 79,55 78,58 b
ME 81,33 83,06
CR
Milho 109,00 115,37 112,18 a >0,05 0,0007 0,0599 975,
Mlh 102,87 97,75 100,31 b
ME 105,93 106,56
CA
Milho 1,29 Aa 1,33 Aa 1,30 0,2886 0,1776 0,0091 74,0
Mlh 1,32 Aa 1,22 Bb 1,27
ME 1,3 1,27
1-21 dias GP
Milho 630,72 619,25 624,94 >0,05 0,2409 >0,05 6,34
Mih 592,36 603,81 598,08
ME 611,54 611,53
CR
Milho 997,42 1037,37 1017,39  0,2590 0,1223 >0,05 485,
Mih 968,87 986,15 977,51
ME 983,14 1011,76
CA
Milho 1,57 1,67 1,62 0,2996 >0,05 >0,05 6,47
Mlh 1,63 1,64 1,63
ME 1,6 1,65

MIih: Milheto; ME: Média de Enzima; ExD: Enzima vassdieta. Letras mailisculas na mesma coluna asletr
mindsculas na mesma linha diferem estatisticanyeiteteste de Tukey a 5%.

Na fase inicial ndo houve efeito significativo p&P e CR, mas obteve melhor GP
para as dietas de milho com e sem enzima, issgpieae pelo maior consumo de racdo em
relacdo as dietas de milheto. E possivel que as div@inuiram o consumo de rag&o e por
conseguinte o ganho de peso, pela pouca palatevidasl dietas de milheto. KIRKPINAR et
al. (2006), utilizaram um outro CM (protease, as@lacelulase, xilanase, lipase, fitase e
betaglucanase) e também nao verificaram difereagiesempenho até 21 dias de idade.

Resultados diferentes encontraram OPALINSKI e2@10, que ao avaliar o efeito da
adicdo de complexo enziméatico, sobre o desempealitadgos no periodo de um a 42 dias
de idade, observou melhora no desempenho dos me&as BRITO et al. (2006b), que

avaliaram os efeitos da adicdo do CM (celulaselaamie protease) em dietas a base de soja
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extrusada, em aves de corte de um a 21 dias de matstataram que com a presenca de
enzima houve aumento no ganho de peso em 3,8%.

No entanto, AO et al. (2009) encontraram melhoesslltados com a suplementacéo
das enzimas amilase, peticnases, betaglucanasesamase, celulase e fitase na fase inicial
nas ragdes formuladas com milho, mas LEITE (200&pmetrou efeitos significativos na
suplementacdo enzimatica utilizando dietas conratites ingredientes energéticos (milho,
sorgo ou milheto), observou nas racdes formuladas milho, melhor ganho de peso dos
pintos de corte na fase pré-inicial.

De acordo com OLUKOSI et al. (2007), pintos dete@presentam imaturidade no
trato gastrintestinal com menor producdo de enzireasidgenas. Estudos com a
suplementacao enzimatica em racoes elaboradas dbmerfarelo de soja na fase pré-inicial
confirmam a importancia das enzimas na degradagdpacede celular dos vegetais, com
melhor absorcdo dos nutrientes para melhor desdropa frango de corte (COSTA et al.,
2004).

Resultados semelhantes a este trabalho encontw@CPet al. 2010, analisando
suplementacdo enzimatica na fase inicial, verificaque nao influenciou o ganho de peso,
mas sim o consumo de racao. Mas, OPALINSKI et28l1Q) encontraram resultados em que
o consumo de alimentos foi afetado significativateerpela adicdo do complexo
multienzimatico, todavia COSTA et al. (2004), ndservaram diferenca no consumo entre
aves suplementadas ou ndo com complexo enzim&icacdo, no periodo inicial de criacéo,
no entanto, no periodo final de criacdo as avelesigntadas obtiveram maior consumo em
relacéo as aves ndo suplementadas.

Para CA, houve efeito significativo na fase deaisete dias para interacdo enzima x
dieta, em que as dietas contendo enzimas obtiverglimores CA. Estes resultados colaboram
com PUCCI et al. (2010), avaliando a adicdo de d¢exaopmultienzimatico descobriu que o
mesmo promoveu melhora de 2,94% na conversao dhmea BRITO et al. (2006b)
observaram melhora de 4,24% na CA. Estes resultegimgergem com os dados obtidos
neste trabalho para a CA na fase inicial. Mas OREHI et al. (2010), demonstraram que a
conversao alimentar nédo foi afetada pela adicacamoplexo multienzimatico em nenhum
dos periodos.

A incluséo do CM na dieta inicial (1 a 21 diasgp foi efetiva para GP, CR e CA, mas
a dieta de milho com enzima mostrou melhor GP, atoneo CR e melhor CA, em relacéo

as outras dietas. Isso se deve ao fato das enpmesesntes no CM hidrolisarem os polimeros
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estruturais, liberando proteinas e aminoacidos (BN@t al. 2002) e amido (KORNEGAY,
2001).

MENG et al. (2005), avaliaram o uso de pectinaggecanase e mannase na
alimentacéo de frangos de 5 a 18 dias de idadestataram maior ganho de peso e melhor
CA, com 0 uso das enzimas em comparacdo com asdavésatamento controle. Mas
resultados semelhantes ao encontrado neste tratmalbocontrado por OLIVEIRA (2009),
utilizando prebidticos e enzimas, nao verificolethhca no desempenho até 21 dias.

Resultados diferentes destes obteve LEITE (2088hdo CM em dietas de milho e
farelo de soja na fase inicial proporcionou maiantgp de peso. SANTOS et al. (2005)
usando enzimas em ragdes formuladas com sorgohetmihas quais ndo obtiveram efeitos
da adicdo de enzimas exogenas na racao sobre mmed® de frangos na fase inicial de
criacdo, no entanto LEITE (2008) usando dietas se e milho ou suplementadas com
enzimas, observou efeito significativo para CA, CIBBON & ADEOLA (2005), em ragdes
com milho e farelo de soja, relataram melhor gadbopeso e CA aos 28 dias de idade

guando suplementaram frangos de corte com as enfitase, xilanase, amilase e protease.

1.2 Biometria relativa de 6rgaos digestivos

Os resultados obtidos para biometria relativa dgaas digestivos, do trato
gastrointestinal (TGI), Es6fago + papo (ESOPAPjvEntriculo + moela (PROMOELA),
Pancreas, Intestino Delgado (ID), Intestino Grd$s9 e Figado (FIG), nas fases de um a sete

dias e de um a 21 dias, estao dispostos na TaladlaiXo.
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Tabela 4 - Biometria dos orgaos digestivos, abaalot comprimento do trato gastrointestinal
(TGI) e relativa do esdfago + papo (ESOPAP), praveuwo + moela (P+M),
pancreas (PANCREAS), intestino delgado (ID), intestgrosso (IG), figado
(FIG), de frangos de corte no periodo de um a & ard a 21 dias alimentados
com dietas de milho e milheto com ou sem enzimas.

Dieta Enzima Valor de p
Com Sem MD Enzima Dieta ExD CV(%)
1- 7 dias
TGl
Milho 1,08 0,99 1,03 0,3192 0,6921 0,1786 8,25
Mih 0,95 0,97 0,96
ME 1,01 0,98
ESOPAP
Milho 1,42 1,38 1,40 >0,05 >0,05 >0,05 16,06
Mih 1,50 1,44 1,47
ME 1,46 1,41
P+M
Milho 9,24 8,84 9,04 0,0571 >0,05 0,2196 12,94
Mlh 9,67 7,95 8,81
ME 9,45 8,39
PANCREAS
Milho 0,56 0,60 0,58 >0,05 >0,05 0,2846 10,79
Mlh 0,58 0,56 0,57
ME 0,57 0,58
FIG
Milho 4,31 4,19 4,25 >0,05 0,2632 >0,05 13,01
Mih 4,66 4,43 4,54
ME 4,48 4,31
ID
Milho 8,89 8,09 8,49 >0,05 >0,05 >0,05 14,57
Mih 8,96 8,81 8,88
ME 8,92 8,45
IG
Milho 2,35 2,08 2,21 >0,05 >0,05 >0,05 19,99
Mih 2,16 2,10 2,13
ME 2,25 2,09
1-21 dias
TGl
Milho 1,51 1,46 1,48 0,2162 >0,05 >0,05 4,43
Mih 1,49 1,47 1,48
ME 1,50 1,46
ESOPAP
Milho 0,46 0,46 0,46 >0,05 >0,05 >0,05 16,06
Mih 1,41 1,47 0,50
ME 0,48 0,48
P+M
Milho 3,69 4,00 3,84 0,1084 0,2829 >0,05 9,31
Mih 3,56 3,78 3,67
ME 3,62 3,89
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PANCREAS
Milho 0,38 0,40 0,39 >0,05 >0,05 >0,05 11,94
Mlh 0,40 0,41 0,40
ME 0,39 0,40
FIG
Milho 2,39 4,25 0,004 >0,05 0,2701 6,56
Mlh 2,31 4,54
ME 2,35 2,47
ID
Milho 4,28 4,57 4,42 0,1286 0,0969 >0,05 7,59
Mih 4,08 4,25 4,16
ME 4,18 4,41
IG
Milho 1,01 1,07 1,04 >0,056 >0,05 0,0834 13,89
Mih 1,11 0,94 1,02
ME 1,06 1,00

MIlh: Milheto; ME: Média de Enzima; ExD: Enzima vassdieta. Letras mailsculas na mesma coluna asletr
mindsculas na mesma linha diferem estatisticanyeiteteste de Tukey a 5%.

Na fase pré-inicial e inicial, a inclusédo do CM rdistas de milho e milheto ndo
influenciou a biometria dos 6rgaos digestivos. Rados diferentes encontrou MARQUES
(2007) avaliando os dados morfométricos na faseinmi&l observou que ndo houve
diferenca para interacdo (enzima x dieta) para BIRINGHINI et al. (2006) avaliaram
diferentes niveis de proteina em racdo pré-inioakervaram que o nivel crescente de
proteina ndo influenciou a biometria dos 6rgaos amprimento do TGl aos quatro dias.
Segundo DYADIC INTERNATIONAL (2003), a suplementagéom enzima pode modificar
a quantidade e a composicdo da populacdo microbiantrato digestivo diminuindo o
tamanho do TGI.

FURLAN (2004) afirma que melhor conhecimento datami&a e dos fenbmenos
fisiologicos das aves fornece a base racional pacbtencdo de melhores desempenhos
produtivos. Segundo CAROLINO (2012), melhor desériktento no trato gastrointestinal
acarreta maior absorcao de nutrientes pelo auntlasteecrecdes enzimaticas.

Resultados diferentes deste trabalho encontrou EE(2Z008), em que houve
significancia, utilizando enzimas exogenas em dadamilheto para o intestino delgado,
apresentando maior peso em relacdo a dietas nBrgrgadas com enzimas. Mas, resultado
diferente encontrou MARQUES (2007) ao analisar@aio complexo multienzimatico nas
fases pré-inicial e inicial, observou a diminuigims pesos dos 6rgaos, principalmente a do
ID e GARCIA et al. (2000), observaram que suplemgid da amilase em dietas de milho e

farelo de soja nao influenciou o peso relativo@delé frangos de corte, aos 28 dias de idade.
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WU et al. (2003) verificaram reducao do peso retatio IG em frango alimentados com
dietas suplementadas com enzimas (xilanase e betagise).

Segundo CAROLINO (2012), o es6fago tem como furgg@wduzir o bolo alimentar
da orofaringe para ingluvio ou papo e conclui qietad com particulas finamente moidas
pode inibir as contracdes do TGl e os animais aptasem moelas atrofiadas e menos
desenvolvidas.

O figado se mostrou mais pesado também paraessogae receberam enzimas, nao
apresentando diferenca significativa para a inferagnzima x dieta. Resultado diferente
encontrou MARQUES (2007), em que observou figadass pesados em aves que nao
receberam enzimas, sem apresentar, portanto, rdjeergnificativa para dieta e interacao.
Segundo BARBOSA et al. (2012), o peso dos orgatesnias sdo sempre considerados na
avaliacdo no desempenho dos animais. Nas avegadofié considerado o mais relevante,
pois centraliza o metabolismo geral, alterando peso e as atividades metabdlicas.
BARBOSA et al. (2012), ao analisar a biometria dgado de codornas japonesas,
diagnosticaram que o figado apresentou crescimamar com a idade e ndo aumentou na

mesma proporcao que o peso corporal no mesmo petédrescimento.

1.3Determinacéo do perfil bioquimico sérico

Os constituintes bioquimicos refletem as condigieesaude dos animais e a analise
do soro € um bom sinalizador para avaliar altemg@s sistemas fisiologicos de frangos de
corte (MINAFRA et al., 2010). SANTOS (2012) afirgae as provas laboratoriais do sangue
podem servir como ferramentas importantes para torani a saude dos frangos no
diagndstico de doencas, seu tratamento e das émsdie salde. BORSA et al. (2011),
afirmam que existem poucos trabalhos sobre niverefgréncia em aves industriais, seja esta
talvez, a causa da néo utilizacado de exames dealabio na area de patologia aviaria.

S&o apresentados os dados de parametros sanguédcs: (Ca), fésforo (P),
triglicerideos (Trig) e colesterol (Col), nas fadesum a sete dias e de um a 21 dias de idade,
de frangos de corte alimentados com dietas de nalmoilheto com ou sem enzimas, na
Tabela 5.
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Tabela 5 - Parametros Sanguineos das variaveisld® ¢Ca), fésforo (P), triglicerideos
(Trig) e colesterol (Col), da fase inicial de set&l dias de frangos de corte
alimentados com dietas de milho e milheto com ou sezimas.

Dieta Enzima Valor de p
Com Sem MD Enzima Dieta ExD CV(%)
1- 7 dias
Ca(mg/dL)
Milho 6,43 9,73 8,08 0,0009 0,0677 >0,05 13,25
Mih 7,72 11,28 9,5
ME 7,07 B 10,50 A
P(mg/dL)
Milho 7,37 6,13 6,75 0,0008 0,3387 >0,05 7,37
Mih 7,96 6,14 7,05
ME 7,66 A 6,13 B
ol@ng/dL)
Milho 84,53 84,40 84,46 0,3165 0,1547 0,3089 14,24
Mlh 88,13 104,13 93,13
ME 86,33 94,26
rig(mg/dL)
Milho 98,13 91,60 94,86 0,1640 >0,05 >0,05 8,66
Mlh 102,40 94,13 98,26
ME 100,26 92,86
1- 21 dias
Ca(mg/dL)
Milho 7,68 7,65 7,66 >0,05 >0,05 >0,05 10,06
Mih 7,77 7,47 7,62
ME 7,72 7,56
P(mg/dL)
Milho 6,34 6,20 6,27 >0,05 >0,05 >0,05 10,05
Mlh 6,04 6,32 6,18
ME 6,19 6,26
Col(mg/dL)
Milho 94,80 77,33 86,06 0,1074 0,3337 0,2002 10,61
Mlh 92,80 90,53 91,66
ME 93,80 83,93
rig(mg/dL)
Milho 100,00 76,13 88,06 0,0613 >0,05 >0,05 15,17
Mlh 92,40 82,80 87,60
ME 96,20 79,46

Letras mailsculas na mesma coluna ou letras mitassoa mesma linha diferem estatisticamente pste e
Tukey a 5%.

A concentracdo sanguinea do ion Ca e P ndo aprassgnificAncia para ingrediente
de racdo e nem efeito de interacdo enzima x diletave efeito de enzima de um a sete dias e
as racbfes sem enzimas apresentaram maior conéentrdgste ion. Geralmente a
concentracdo de Ca é o dobro do teor de P, nam samkrvado nesta fase. Resultados
semelhantes foram obtidos por SILVA et al., (200@ARQUES (2007), obteve resultados
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semelhantes a este trabalho. VIEITES et al., (2@GMBliaram o nivel sanguineo de Ca aos 21
dias de idade em pintos de corte alimentados diesag base de milho e soja com ou sem
enzima obtiveram médias de concentracdo 8,31 erBg28L, respectivamente, valores bem
superiores ao encontrados neste trabalho para dieta enzimas.

Neste trabalho, tanto na fase inicial, quanto anescimento n&o houve efeito
significativo para o parametro P do soro do sangaea dieta e interagdo dieta x enzima.
Resultados semelhantes encontrou MARQUES (200ifigando dietas a base de milho e
soja, com ou sem enzimas, observou para estasabess diferenca significativa para o efeito
de enzima na concentragdo de P. VIEITES et alll(g@valiaram o nivel sanguineo de P aos
21 dias de idade em pintos de corte alimentadosregies a base de milho e soja, com ou
sem enzima, obtiveram médias de concentracbes&j@7pe 7,22 mg/dL, respectivamente,
valores maiores encontrados do que neste trabalho.

A concentracdo de Col e Trig nao foi significatpara ingredientes de ragéao, enzima
ou para interacdo enzima x dieta. Segundo MESSHAS8I.e(2011), o Col é um esterol
produzido apenas por organismos animais sendoceglspara algumas funcdes fisiologicas.
APPELT et al., (2010), trabalhando com diferentegis de probidticos em racdes de origem
animal e vegetal para frangos de corte, encontraigeis de Col e Trig de 130,52 e 64,26
mg/dL, respectivamente. Os valores de Trig encdofraeste trabalho nas fases de um a sete
e de um a 21 dias, para enzimas, foram 100,2628¢/dL, respectivamente, valores bem
inferiores aos supracitados. Essa diferenca padexgdicada pela pouca presenca de acido
graxos nas racoes iniciais e de crescimento udéiga

SANTOS (2012) analisando aves de crescimento lentocomparacdo a aves de
crescimento rapido, aos 21 dias de idade verifinoisoro das aves de crescimento rapido
valores de Col de 208,96 mg/dL e de Trig de 173gDh valores bem superiores aos
encontrados neste trabalho, isso se explica pela &aria das aves utilizadas neste estudo

serem mais jovens.

Conclusodes

A adicado do CM foi significativa para desempenieoutn a sete dias de idade para
ganho de peso e consumo de racao para dieta de enithilheto, para conversédo alimentar
para interacdo enzima x dieta e o perfil bioquinsédco do calcio e do fosforo foi alterado

pela enzima. A biometria dos 6rgéos digestivosrdeatsete dias ndo foi alterada com adicao
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do CM. No periodo de um a 21 dias de idade, a swgiegacdo com CM ndo alterou o
desempenho, a biometria dos 6rgaos digestivosegfib ioquimico sérico.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de enzimas € bastante inovador e merece amsftade suas potencialidades.
Tem sido um incremento importante na avicultura enod. Os resultados observados nesta
pesquisa ampliam as perspectivas para utilizac@mzienas em racdes para frangos de corte.
Todavia, a utilizacdo desses aditivos necessif@adeonizacdo de metodologias na pesquisa,
visto que as dosagens sdo muito variadas. As eszéxa@genas vém sendo utilizadas em
racdes de frangos de corte, mas somente em comspazanaticos, dificultando saber qual o
resultado que cada enzima tem. Diante disto, stggecgie sejam utilizadas enzimas isoladas
na racdo de frangos de corte e com concentracdesdds, que ndo sao definidas nos
complexos multienzimaticos comerciais.



