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RESUMO

Maneiras de melhorar o desempenho dos monogastricos e aproveitar a0 maximo
os ingredientes das racfes tém sido estudadas, tendo como alternativa o uso de
enzimas exogenas. A celulase é capaz de quebrar as ligacGes da celulose presentes
nas plantas, liberando unidades de glicose e aumentando a energia das dietas. Foi
realizado um experimento com 240 frangos de corte machos da linhagem Cobb-
500® para avaliar os efeitos da adi¢do de celulase comerciais em p6 (500g/t e
1000g/t) e liquida (500mL/t) no periodo de um a 21 dias. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, seis
repeticdes e 10 aves por gaiola experimental. Os dados de desempenho e
digestibilidade foram significativamente diferentes com suplementacdo da
celulase. O peso relativo do intestino grosso no periodo entre um a sete dias teve
aumento significativo quando foi adicionada celulase a 1000g/t. A atividade da
amilase pancreéatica e peso absoluto do pancreas e figado ndo tiveram diferenca
significativa durante todo o periodo experimental. Entre oito e 14 dias, as aves
que consumiram somente dieta basal obtiveram maiores niveis de proteina do
figado que os tratamentos com adi¢do da enzima, porém ndo se mantiveram no
periodo entre 15 e 21 dias, ndo sendo conclusivos para hepatotoxicidade com
adicdo da celulase. Aos 21 dias para 0s parametros sanguineos, as racdes com
adicdo da celulase foram significativamente iguais para os eletrélitos, verificando
que independe das concentracGes avaliadas e do tipo.

Palavras-chave: aves de corte, biometria, desempenho, digestibilidade, enzima, soro.
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ABSTRACT

Ways to improve the performance of monogastric and get the most of feed
ingredients have been studied, having as an alternative the use of exogenous
enzymes. The cellulase is capable of breaking the bonds of the cellulose present in
plants releasing glucose units and increasing energy diets. An experiment with
240 male broilers cut line was performed Cobb-500 ® was performed to evaluate
the effects of the addition of powder (500g/t and 1000g/t) and liquid (500mL/t)
commercial cellulase in the period of one to 21 days. The experimental design
was completely randomized with four treatments and six replicates of 10 birds per
cage. The performance data and digestibility data were significantly different with
supplementation of cellulase. The relative weight of the large intestine in the
period between one to seven days increased significantly when cellulase was
added at 1000g/t. The activity of pancreatic amylase and absolute weight of the
pancreas and liver showed no significant difference throughout the experimental
period. Between eight and 14 days, the birds fed only basal diet had higher levels
of liver protein than treatments with the addition of the enzyme, but did not
remain in the period between 15 and 21 days, not being conclusive for
hepatotoxicity with added enzymes. At 21 days for blood parameters, diets with
addition of cellulase were significantly equal for the electrolytes, which is
independent of the type and concentrations evaluated

Key words: broilers, biometrics, digestibility, enzyme, performance, serum.



INTRODUCAO GERAL

1 Introducéo

O estudo das enzimas tem sido de interesse de varios pesquisadores, pois estes
aditivos sdo incorporados nas racfes dos animais com o proposito de melhorar a
utilizacdo dos nutrientes pouco disponiveis, proporcionando melhor desempenho das
aves e, com isso, 0 aumento do sistema produtivo.

As enzimas exdgenas vém sendo estudadas a fim de melhorar a qualidade
nutricional dos grdos com a degradacdo dos polissacarideos estruturais e possibilitar a
diminuicdo dos niveis nutricionais da racdo com possiveis vantagens econémicas
(PEREIRA et al., 2010).

As enzimas exdgenas adicionadas as racGes de animais visam quatro objetivos
distintos, que sdo a remogdo ou hidrolise de fatores antinutricionais; o aumento da
digestibilidade dos nutrientes; a quebra dos polissacarideos ndo-amilaceos (PNAS) e a
suplementacédo das enzimas endogenas GONZALES (2011).

Segundo MINAFRA et al. (2010) , o uso de aditivos na alimentagcdo, como as
enzimas exogenas, buscam melhorar os indices zootécnicos dos lotes, e ja tem sido
utilizado a algumas décadas.

Tem ocorrido um esfor¢co concentrado para melhorar o valor nutritivo dos
alimentos usando as enzimas exdgenas, visto que o milho, o farelo de soja e outros
ingredientes comumente utilizados em dietas de aves podem ser potencializados por
meio da adicdo adequada de complexo multienzimatico (SLOMINSKI, 2011).

Assim, as enzimas exdgenas alem de melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos

alimentos, contribuem para melhor uso de ingredientes de baixo custo para a



alimentacdo animal, pois as mesmas contribuem para a diminui¢do da viscosidade da
digesta, melhorando a acdo das enzimas enddgenas sobre os substratos especificos
(RIBEIRO et al., 2011).

Dentre as enzimas, a celulase € uma enzima economicamente importante e é
vendida em grande escala para diferentes processos como para utilizacdo em ragdes
animais.

O objetivo deste trabalho é avaliar a adicdo de celulases comerciais, em pé e
liqguida na alimentacdo de frangos de corte de um a 21 dias de idade em dietas
compostas por milho e farelo de soja sobre desempenho, pardmetros sanguineos e
biometria dos 6rgdos digestivos e digestibilidade.

2.Enzimas para frangos de corte

As aves sdo as espécies que mais parecem se beneficiar do uso de enzimas
exogenas, talvez por possuirem um sistema digestivo muito curto que ndo lhes permite
tempo suficiente de digestdo, contrariamente ao que acontece com 0S Suinos
(MAVROMICHALIS, 2012). Atualmente, a producdo avicola utiliza as enzimas
exogenas como componentes fundamentais das suas dietas. As mais utilizadas incluem
as celulases, glucanases, xilanases, amilases, proteases e fitases (KATTAK et al., 2006;
SLOMNINSKI, 2011).

Os conhecimentos existentes até entdo sobre o uso de enzimas ainda nédo
definiram, os efeitos sobre a valoracdo real da energia desses ingredientes, bem como os
efeitos associativos das diversas enzimas (CARVALHO, 2006)

Atualmente existem diversas maneiras de formular ragc6es, sendo elas: atribuindo
um valor energético a enzima e inclui-la na matriz nutricional como novo ingrediente;
diminuindo as especificacfes energéticas da racdo em funcédo do cereal, e modificando o
valor da energia metabolizavel aparente (EMA) do cereal quando se adiciona enzima.
Outra opcdo seria ndo realizar ajustes na formulacdo. Desta forma, a resposta da ave
indicaria a efetividade da enzima (CAMPESTRINI et al., 2005).

As enzimas exdgenas sdo apresentadas como capazes de disponibilizar maior
quantidade de nutriente contido na ragdo, na tentativa de melhorar ou pelo menos
manter o desempenho dos animais (SARTORI et al., 2007).

Segundo OSERA et al., (2008), as enzimas apresentam estruturas bastante

frageis, podendo ser desarranjadas, tornando-as ineficazes. Varios processos podem



contribuir para a ocorréncia da desnaturagdo enzimatica, como por exemplo, em
situacdo de calor excessivo, presenca de acidos ou agentes oxidantes.

O uso de enzimas na avicultura apresenta resultados bastante imprevisiveis e por
muitas vezes, contraditérios. Alguns fatores que propiciam todo esse desarranjo de
informagdes podem ser descritos pelo desajuste de matrizes nutricionais dos
ingredientes na formulagdo, pelas margens de seguranca praticadas na industria avicola
(PENZ JR. e DARI, 2008) e limitacdo fisioldgica das proprias aves em fases especificas
(BRITO, 2008).

Varias razbes explicam a utilizacgdo de enzimas exogenas como a
complementacdo de enzimas enddgenas ou de enzimas que ndo sdo sintetizadas pela
ave, permitindo assim a utilizacdo de ingredientes com aproveitamento limitado pela
composicdo quimica (FISCHER et al., 2002; LIMA et al., 2008).

Exemplos de enzimas exdgenas com eficiéncia comprovada sdo xilanase,
arabinoxilanase, beta-glucanase e celulase (CHOCT, 1992; ODETALLAH et al.,2005;
PEREZ-VENDREL et al., 2006).

Parte da racdo utilizada na avicultura é destinada a producdo de frangos para
exportacdo. Por causa da proibicdo do uso de antibi6ticos promotores de crescimento,
somada a restricdes no uso de farinhas de origem animal por alguns mercados, a busca
por medidas capazes de manter a produtividade do setor é almejada a todo instante. O
uso de enzimas exdgenas para melhor o aproveitamento dos componentes da racéo,
representa, sem duvida, uma das alternativas mais versateis para auxiliar na melhoria de

rentabilidade na avicultura.

3 Celulose e a enzima celulase

A celulose é o biopolimero mais abundante da Terra e esta presente de 35 a 50
% na célula da planta (PALOHEIMO et al.,, 2010). A celulose tem elevado peso
molecular é formada por mais de 10.000 unidades de D-glucose ligadas entre si através
de ligacdes 3 - 1, 4.

E insolGvel em &gua gracas a sua estrutura altamente ordenada, constituida por
regides cristalinas e outras amorfas. As regides cristalinas se devem ao alinhamento
paralelo das microfibrilhas de celulose, ligadas umas as outras por pontes de hidrogénio.

Nas regides amorfas ndo se verifica 0 mesmo nivel de organizacdo (CHOCT,



1997; PALOHEIMO et al., 2010), permitindo uma maior facilidade na quebra destas
ligacBes comparativamente as regides cristalinas.

A celulose é o mais abundante nos lignocelulésicos, (AZEVEDO & ESPOSITO,
2010), e possuem acessibilidade limitada porque sua estrutura é coberta de hemicelulose
e lignina (ROWELL, et al., 2005).

A enzima responsavel pela degradacdo da celulose sdo as celulases, estas
quebram as ligacdes quimicas da celulose liberando unidades de glicose (CASTRO &
PEREIRA, 2010).

A celulose pode fornecer energia através da glicose, quando sdo hidrolisadas
por enzimas celuloliticas (FIGUEIREDO & SALES, 2010).

Trés componentes das celulases sdo responsaveis pela quebra da celulose: B-1,
4 glucano glucanohidrolase (uma endoglucanase) que quebra de cadeia longa de
celulose a fragmentos mais curtos; -1, 4 glucana celobiohidrolase (um exoglucanase)
atuando na reducdo final da cadeia de celulose; B-1, 4 glicosidase, o terceiro
componente de quebra vinculo glucosidica de celobiose e celodextrinas para fornecer
moléculas de glicose, que pode facilmente permear para dentro da célula (ACHARYA,
S. & CHAUDHARY, 2012). Na Figura 1 é representado o mecanismo de a¢do das
celulases.

As endoglucanases (EnG) clivam ligacbes internas da fibra celul6sica;
exoglucanases (ExG) atuam na regido externa na celulose as B-glicosidases (BG)
quebram a ligacdo quimica existente entre as duas unidades de glicose que formam a
celobiose, liberando unidades de glicose (CASTRO & PEREIRA, 2010).

A endoglucanase inicia a hidrolise da celulose, liberando oligopolissacarideos de
diferentes tamanho sendo redutor, atacando internamente na parte amorfa da fibra
celulésica (CASTRO & PEREIRA, 2010), e tem sua atividade diminuida com o
encurtamento da cadeia de celulose (PERCIVAL ZHANG et al, 2006).

As exoglucanases, também conhecidas como glucanohidrolase e
celobiohidrolases, atuam em porc6es redutoras sendo capazes de atuar sobre a celulose
microcristalina, encurtando cadeias do polissacarideo. Essas enzimas geralmente sofrem
inibicdo pelo seu produto de hidrolise (celobiose) (CASTRO & PEREIRA, 2010).

A B-glicosidase quebra a ligacdo quimica existente entre as duas unidades de
glicose que formam a celobiose, liberando glicose livre. Sdo necessarias para hidrolisar
oligossacarideos de cadeia curta e celobiose soluvel em glicose, também podem ser

denominadas beta-D-glicosideo glicohidrolases (LYND et al., 2005).



FIGURA 1. Mecanismo de acdo das celulases em seus locais de

atuacéo.
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Fonte: SANTANA, (2010).

A atuacdo das celulases na degradacéo da celulase é afetada principalmente pela
cristalinidade e porosidade da mesma além do contedo de lignina e hemicelulose
(BALAT, 2008).

Na industria de alimentacdo animal a utilizacdo das celulases em conjunto com
xinalases (monogastricos) possui papel importante na hidrolise de polissacarideos ndo
amilaceos (BHAT, 2000).

Para ACHARYA & CHAUDHARY (2012), as enzimas microbianas utilizadas
na alimentacdo animal podem ser produzidas industrialmente por laboratorios
especializados, por meio de culturas aerobicas, sendo derivadas da fermentacao fungica,
bacteriana e de leveduras. As indulstrias comercializam complexos enzimaticos ou
enzimas especificas que podem ser adicionados a matérias-primas ou suplementadas nas

dietas, buscando melhorar o valor nutritivo.



4 Polissacarideos ndao amilaceos

De acordo com TAVERNARI et al. (2008), os polissacarideos ndo amilaceos
(PNAs) séo classificados de acordo com sua solubilidade, sendo classificados em PNAs
solGveis em agua (pectinas, gomas, arabinoxilanos, D-xilanos, B-glucanos, D-mananos,
galactomananos, xiloglucanos, raminogalacturonas) e PNAs insolGveis em &gua
(celuloses, ligninas e algumas hemiceluloses).

Os polissacarideos ndo amidicos sollveis presentes nas dietas ndo séo digeridos
pelas enzimas endogenas das aves e interferem na utilizacdo dos nutrientes pela
formacdo de gel influindo na viscosidade da digesta (TORRES, 2003). Este efeito
deletério na digestdo de nutrientes reduz a energia metabolizavel da dieta, aumentando
simultaneamente a taxa de converséo alimentar (WILLIAMS et al., 2009).

Devido a natureza de suas ligacdes, os PNAs séo resistentes a hidrolise no trato
gastrointestinal dos animais monogastricos. Estes compostos ndo causam sintomas de
toxidade, mas apresentam propriedades antinutritivas que podem afetar o desempenho
dos animais (LECZNIESKI, 2001).

As propriedades antinutricionais estdo principalmente nos PNAs sollveis. Os
PNAs sollveis sdo capazes de se ligarem a grande quantidade de agua, aumentando
dessa forma, a viscosidade do fluido (ROSA & UTTPATEL, 2007), interferindo na
difusdo dos nutrientes e das enzimas digestivas e suas interagbes com a mucosa
intestinal, tornando pobre a utilizacdo dos demais nutrientes da racdo (CHOCT, 2009).

Os polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) sdo macromoléculas de polimeros de
acucares simples (monossacarideos), resistentes a hidrolise no trato gastrointestinal de
animais monogastricos, por causa do tipo de ligacBes entre as unidades existentes de
acucares (IUPAC, 2011), e que podem ser potencialmente aproveitados pelo animal
mediante a utilizacdo de enzimas exdgenas que hidrolisam estes compostos,
aumentando o aproveitamento da energia presente nos alimentos (BUCHANAN et al.,
2007).

Normalmente as ragdes fornecidas para frangos de corte sdo produzidas
basicamente por milho e soja, sendo em média 60% de milho e 40% de soja. Em virtude
de nem todo seu conteddo nutricional ser usado em sua totalidade, este percentual de

milho é considerado elevado para aves.



A inclusédo de enzimas que degradem a celulose e 0 amido podem ser utilizados
em racGes com o intuito de aumentar o teor de energia das dietas e melhorar o
desempenho das aves (OLIVEIRA & HACKENHAAR, 2008), aumentando a
digestibilidade dos nutrientes da ragdo e degradando os PNA’s presentes na parede

celular dos vegetais (LEITE et al., 2008).
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CELULASE EM RACOES PARA FRANGOS DE CORTE DE UM A 21 DIAS
DE IDADE

RESUMO

Maneiras de melhorar o desempenho dos monogastricos e aproveitar ao maximo
os ingredientes das ragOes tém sido estudadas, tendo como alternativa o uso de
enzimas exogenas. A celulase é capaz de quebrar as ligacfes da celulose, presente
nas plantas liberando unidades de glicose aumentando a energia das dietas. Foi
realizado um experimento com 240 frangos de corte macho da linhagem Cobb-
500® para avaliar os efeitos da adi¢do de celulase comerciais em p6 (500g/t e
1000g/t) e liguida (500mL/t) no periodo de um a 21 dias. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, seis
repeticdes e 10 aves por gaiola experimental. Os dados de desempenho e
digestibilidade foram diferentes significativamente com suplementacdo da
celulase. O peso relativo do intestino grosso no periodo entre um a sete dias teve
aumento significativo quando foi adicionada celulase com 1000g/t. A atividade da
amilase pancreética e peso absoluto do pancreas e figado ndo tiveram diferenca
significativa durante todo o periodo experimental. Entre oito e 14 dias, as aves
gue consumiram somente dieta basal obtiveram maiores niveis de proteina do
figado que os tratamentos com adicdo da enzima, porém ndo se mantiveram no
periodo entre 15 e 21 dias, ndo sendo conclusivos para hepatotoxicidade com
adicdo de enzimas. Aos 21 dias para 0s parametros sanguineos, as ragdes com
adicdo da celulase foram significativamente iguais para os eletrolitos, que

independe das concentragOes avaliadas e do tipo.

Palavras-chave: aves de corte, biometria, desempenho, digestibilidade, enzima, soro.



CELLULASE IN BROILER FEEDING OF ONE TO 21 DAYS OF AGE

ABSTRACT

Ways to improve the performance of monogastric and get the most of feed
ingredients have been studied, having as an alternative the use of exogenous
enzymes. The cellulase is capable of breaking the bonds of the cellulose present in
plants releasing glucose units and increasing energy diets. An experiment with
240 male broilers cut line was performed Cobb-500 ® was performed to evaluate
the effects of the addition of commercial cellulase powder (500g/t and 1000g/t)
and liquid (500mL/t) commercial cellulase in the period of one to 21 days . The
experimental design was completely randomized with four treatments and six
replicates of 10 birds per cage. The performance data and digestibility data were
significantly different with supplementation of cellulase. The relative weight of
the large intestine in the period between one to seven days increased significantly
when cellulase was added with cellulase at 1000g/t. The activity of pancreatic
amylase and absolute weight of the pancreas and liver showed no significant
difference throughout the experimental period. Between eight and 14 days, the
birds fed only basal diet had higher levels of liver protein than treatments with the
addition of the enzyme, but did not remain in the period between 15 and 21 days,
not being conclusive for hepatotoxicity with added enzymes. At 21 days for blood
parameters, diets with addition of cellulase were significantly equal for the

electrolytes, which is independent of the type and concentrations evaluated.

Key words: broilers, biometrics, cellulase, performance, digestibility, serum.



INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os progressos verificados na genética, nas instalagdes, na
nutricdo, no manejo e na sanidade transformaram a avicultura de corte nacional em um
complexo econdmico cujo objetivo é a maxima producdo de carne com menor custo de
producéo (ABPA, 2014).

Levantamentos da Associacdo Brasileira de Proteina Animal mostram que o
volume das exportacdes brasileiras de carne de frango (considerando produtos inteiros,
cortes, salgados e processados) manteve o ritmo positivo no ano de 2014. Ao todo,
foram 1,606 milh&o de teladas embarcadas entre janeiro € maio do mesmo ano,
resultado 1,4% maior em relacdo ao mesmo periodo do ano passado (ABPA, 2014).

O crescimento na producdo de frangos de corte tem levado nutricionistas a
buscar solucdes a fim de atender as necessidades das aves que, pelo rapido crescimento,
passaram a exigir alimentos de melhor qualidade. Dentre os fatores que influenciam no
crescimento, a nutricdo tem papel de destaque impactado diretamente no custo do
produto final. Maneiras de melhorar o desempenho dos animais e aproveitar a0 maximo
os ingredientes das racGes tém sido estudadas tendo como alternativa o uso de
complexos multienzimaticos.

Os gréos de cereais sdo o0s principais ingredientes das dietas das aves por causa
de suas propriedades, sendo a mais relevante o seu alto teor energético (VERSTEGEN,
2009).

O uso de enzimas exdgenas na racdo pode contribuir para a melhoria da
eficiéncia produtiva das aves pela melhoria da digestdo de produtos considerados de
baixa qualidade, além de contribuir com a redugdo da perda de nutrientes fecais, sendo
possivel reduzir os niveis nutricionais da racdo, possibilitando retorno econémico ao

produtor. Alguns estudos mostram que a inclusdo de enzimas exdgenas melhora a
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disponibilidade de nutrientes da racdo (BRITO et al., 2006; OLIVEIRA &
HACKENHAAR, 2008), o desempenho dos frangos (ODETALLAH et al., 2005
OLUKOSI et al., 2007) e pode melhorar a relacdo custo beneficio na formulacdo de
racdes de aves (TOLEDO, COSTA, & SILVA, 2007).

Dentro das enzimas exdgenas esta a celulase que é capaz de atuar sobre
materiais celulésicos, promovendo sua hidrolise. A producdo de celulases em escala
industrial comecou em meados da decada de 1980, visando sua aplicagdo como um
aditivo para racdo animal, possibilitando assim maior digestibilidade, em razdo dos
ruminantes e monogastricos ndo serem capazes de produzir enzimas para degradar
polissacarideos estruturais da parede celular dos alimentos a base de cereais.

O termo carboidrase (amilase, pectinase, celulase e hemicelulase, lactase e
invertase), quando se refere as enzimas exogenas, inclui duas distintas classes com
atividades diferentes, a amilase e aquelas coletivamente classificadas como enzimas que
degradam PNA’s. A base tedrica, geral, seria que a amilase complementaria a acdo das
amilases endogenas, enquanto o segundo seria suplementado nas racfes pela auséncia
da producdo dessas enzimas pelas aves (AFTA, 2012).

A utilizacdo de enzimas na producdo de aves é amplamente aceita e embasada
cientificamente, pois, dependendo do tipo de enzima utilizada, podem-se observar
melhorias no desempenho, digestibilidade dos nutrientes, morfometria e saude
intestinal MENEGHETTI, JUNIOR & SALDANHA, 2014).

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo da celulase comercial em
pé e liquida, em racBes de frangos de corte de um a 21 dias de idade, quanto ao
melhorar aproveitamento dos nutrientes da racdo através do seu desempenho,

digestibilidade, andlise de visceras, biometria e parametros sanguineos.



MATERIAL E METODOS

Enzimas utilizadas
Foram utilizadas duas celulases, uma liquida (500mL/t) com atividade de FPase
de 27,4 U/mL e outra em po (500g/t e 1000g/t) com atividade de FPase: 35,245 U/mL,

ambas comerciais destinadas a alimentag&o animal.

Instalacbes
O experimento de campo foi realizado no departamento de zootecnia, no setor de

avicultura do Instituto Federal — Campus Rio Verde. No total 240 frangos de corte

macho da linhagem Cobb-500® foram utilizados no experimento. Os pintinhos foram
adquiridos de um incubatério comercial, da cidade de Jatai, estado de Goias, da empresa
BRF (Brasil Foods S/A). Todos devidamente vacinados para Doenca de Marek e
Gumboro. As aves foram alojadas em galpdo convencional de alvenaria, com telha de
cimento e com cortinas laterais, no periodo entre o dia 04 e 25 de abril de 2014.

Foram colocadas 10 aves em cada gaiola num total de 24, com dimensdes de
0.90m x 0,60m x 0,40m, todas com lampada incandescente de 100W como fonte de calor
artificial. De um a sete dias as lampadas permaneceram ligadas durante todo o dia e do 8°
até o 21° dia das 9 horas da manha até 18 horas da tarde. Para fornecimento de ragéo foi
utilizado comedouro tipo tubular que foram rodados trés vezes ao dia para estimular o
consumo das aves. O bebedouro utilizado foi tipo pendular realizando a troca de 4&gua uma
vez por dia. Foi utilizado um termémetro no centro do galpdo para determinacdo de

temperatura e umidade.
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Os Laboratérios de Nutricio Animal, Bioquimica e Metabolismo Animal da
instituicdo foram utilizados para determinacdo de digestibilidade, analises de perfil

bioquimico e biometria dos 6rgaos do aparelho digestivo.

Tratamentos

Foram fornecidas dois tipos de racdes. A racdo pré-inicial foi fornecida do dia
primeiro ao sétimo dia e inicial do oitavo ao 21°. As rac¢6es foram formuladas seguindo
recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2011), conforme Tabela 2.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos, seis repeticdes e 10 aves por gaiola experimental. Foi fornecido iluminagéo
continua (luz natural + artificial), e o fornecimento de agua e racao foi ad libitum.

Os tratamentos consistirdo de: dieta basal (a base de milho, farelo de soja, 6leo
de soja e premix mineral e vitaminico); dieta basal com celulase em p6 500g/t; dieta
basal com celulase em pd 1000g/t e dieta basal com celulase liquida 500mL/t.

Medidas de desempenho

Na conducdo do experimento foi avaliado o desempenho das aves aos sete, 14 e
21 dias. A mortalidade em cada intervalo foi utilizada como critério para correcdo dos
valores de consumo de racgéo e converséo alimentar. Os pardmetros avaliados foram:

— Ganho de peso: calculado pela diferenca entre os pesos médios das aves obtidos
pelas pesagens dentro das fases e no periodo total;

— Consumo de racédo: obtida pela diferenca entre os valores de racdo oferecida no
inicio e a sobras ao final de cada fase;

— Conversao alimentar: valor obtido pela relacdo entre ganho de peso e o consumo

de racdo sendo utilizado.

Digestibilidade

As coletas foram realizadas do quarto ao sétimo dia e do 14° ao 17° de idade,
efetuadas duas vezes ao dia, pela manha e a tarde. As excretas de cada parcela (gaiola)
foram acondicionadas em sacos  plasticos previamente identificados que
posteriormente foram pesados e armazenados em freezer atemperatura de -5°C até
0 periodo final do experimento.

Ao final das coletas, as amostras de excretas foram descongeladas e
homogeneizadas para analises laboratoriais. Estas amostras sofreram pré-secagem em

estufa de ventilacdo forcada a 55°C durante o periodo de 72 horas e posteriormente
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foram moidas em moinho “tipo faca” com peneiras de 0,5mm seguindo
metodologia de SILVA & QUEIROZ, (2002).

TABELA 1. Composicdo percentual e calculada das racbes experimentais para

diferentes fases de criacdo

Pré-Inicial Inicial
Ingrediente (%) (1-7 dias) (8-21 dias)
Milho 57,5865 60,0401
Farelo de Soja 36,9273 34,0639
Oleo de Soja 1,2906 2,1716
Célcio 0,8081 0,8531
L-Lisina HCL 0,3525 0,3014
Sal 0,4470 0,4250
Fosfato Bicélcio 1,9123 1,56581
DL-Metionina 0,3594 0,3055
Premix vitaminico'* 0,0800 0,0800
Premix mineral** 0,1000 0,1000
L-Treonina 0,1363 0,1012
Total 100,00 100,00
Composigdo Calculada:
Proteina Bruta (%) 22,400 21,2000
Energia metabolizavel (MJ/kg) 2,9600 3,0500
Lisina Digestivel (%) 1,3240 1,2170
Metionina Digestivel (%) 0,6625 0,5962
Met + Cist Digestivel (%) 0,9530 0,8760
Céacio (%) 0,9200 0,8410
Sédio (%) 0,2200 0,2100
Fosforo Disponivel (%) 0,4700 0,4010
Treonina Digestivel (%) 0,8610 0,7910
Triptofano Digestivel (%) 0,2478 0,2322

1Suplementacdo Vitaminico e Mineral Racdo Pré-Inicial ( por kg de produto): Calcio 68,0000 g/kg, Ferro 30,0000 g/kg, Zinco
40,0083 g/kg, Selénio 225,0000 mg/kg, Cobre 75,0000 g/kg, Manganés 45,0000 g/kg, lodo 500,0000 mg/kg, Cobalto 3,0000 mg/kg
Magnésio 80,0000 mg/kg, Zinco 17,9892 g/Kg, Vitamina A 5,3784 UIl/Kg,Vitamina D3 2,2744 Ul/Kg, Vitamina E 44,9894 UI/Kg,
Vitamina K 2.239,37 mg/Kg, Vitamina B1 1.168,31 mg/Kg, Vitamina B2 3.585,60 mg/Kg, Vitamina B6 1.788,62 mg/Kg,
Vitamina B12 6.723,00 mcg/Kg, Acido Félico 894,159 mg/Kg, Acido Nicotinico 22,402g/Kg, Acido Pantoténico 8.968,48 mg/Kg,
Biotina 89,64 mg/Kg, Antioxidante 527,7 mg/Kg, Nicarbazina 50 mg/Kg, Narasina 50,00 mg/Kg.2

Suplementagdo Vitaminico e Mineral Rag&o Inicial (por kg de produto): Célcio 68,0000 g/kg, Ferro 30,0000 g/kg, Zinco 40,0083
g/kg, Selénio 225,0000 mg/kg, Cobre 75,0000 g/kg, Manganés 45,0000 g/kg, lodo 500,0000 mg/kg, Cobalto 3,0000 mg/kg
Magnésio 80,0000 mg/kg, Zinco 17,9892 g/Kg, Vitamina A 4.196.448,00 UI/Kg, Vitamina D3 1.293.904,80 Ul/Kg, Vitamina E
14.085.954,36U1/Kg, Vitamina K 1.747,25 mg/Kg, Vitamina B1 911,5614 mg/Kg, Vitamina B2 2.797,63 mg/Kg, Vitamina B6
1.395,55 mg/Kg, Vitamina B1 5.24556 mcg/Kg, Acido Folico 697,6595 mg/Kg, Acido Nicotinico 17,4789 g/Kg, Acido
Pantoténico 6.997,58 mg/Kg, Biotina 69,9408 mg/Kg, Antioxidante 508,2839 mg/Kg, Salinomicina 66 mg/Kg.
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Tanto amostras de excretas como de racoes foi determinada matéria seca a 105°C, por
12 horas e nitrogénio total utilizando o meétodo de micro-Kjeldahl, para calcular os
valores de proteina bruta pela multiplicacdo da % de N por 6,25.

Para determinagdo da digestibilidade foi utilizado a equagdo entre o nutriente
ingerido menos o excretado dividido pelo nutriente ingerido (MATTERSON et al.,
1965).

Foi determinada também retencdo de matéria seca, obtida pela quantidade de
matéria seca ingerida subtraida da quantidade excretada em relagdo ao ganho de peso. A
retencdo de proteina bruta foi determinada pela quantidade de proteina bruta ingerida
subtraida da quantidade excretada dividida pelo ganho de peso. O célculo da retengédo
de nutrientes seguiu o descrito por NOY & SKLAN (2002), levando-se em
consideracdo o balanco dos nutrientes e 0 ganho de peso registrado no periodo de quatro

a sete dias.

Biometria dos érgéos do trato digestério

No sétimo, 14° e 21° dias de idade, uma ave por tratamento foi identificada e
transportada para o abatedouro do IFGoiano — Campus Rio Verde.

Na necropsia, foram retiradas as visceras (figado, moela, pro-ventriculo e
pancreas) que compde o trato gastrointestinal (TGI), as quais foram medidas e pesadas
seguindo os seguintes passos: comprimento do TGI, medido pelo tamanho do TGl
desde a insercdo do es6fago na orofaringe até a comunicacdo do intestino grosso com a
cloaca; peso do pro-ventriculo mais moela (com contetido remanescente) separado apds
medida do comprimento do TGI; peso do péancreas, ap6s a sua separacdo da alca
duodenal; peso do intestino delgado, porcdo que compreende o final do estdmago
muscular até o inicio dos cecos; peso do intestino grosso, representado pelo peso dos
cecos, do colon e do reto, peso do figado, dado pelo peso do figado com a vesicula.

Todos os pesos obtidos foram utilizados para calcular o peso relativo de cada
6rgdo, pela seguinte formula: Peso relativo do érgdo = (peso do érgdo / peso vivo) X
100.

Atividade de enzimas do pancreas e do figado e proteina total do figado
O figado e o pancreas de cada animal por tratamento foram acondicionados em
recipientes devidamente identificados e rapidamente congelados, usando nitrogénio
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liguido, com o intuito de cessar a atividade enzimatica. Este material foi
homogeneizado (1g de tecido e 9mL de agua destilada) e depois centrifugado a
8000rpm a 40°C por 10 minutos. Coletou-se o sobrenadante para a determinacdo, em
triplicata, da amilase no péancreas, teor proteico e atividade enzimatica da fosfatase
alcalina (FA), glutamato-oxalacetato transaminase (GOT), glutamato-piruvato
transaminase (GPT) do figado por kits comerciais da DOLES. Todos os procedimentos
foram feitos em banho de gelo com agua destilada fria para evitar a perda da atividade

enzimatica. O figado e pancreas foram pesados para determinacdo do seu peso absoluto.

Determinag&o do perfil bioquimico sérico

Foram coletadas amostras de sangue de 24 aves aos sete, 14 e 21 dias, por punc¢éo
cardiaca segundo metodologia de MINAFRA et al. (2008). As amostras foram
colocadas em tubos e centrifugados a 6.000 rpm por 10 minutos, para obtencdo do soro.
Foram analisados o0s seguintes minerais:

—  Célcio (dm™)

— Fésforo (dm™);

— Cloro (dm™);

—  Potéssio (dm™).

Foi determina também a atividades da enzima fosfatase alcalina (FA UI/L) e de

proteina (g/dL), através de Kits comerciais DOLES.

Modelo estatistico
O modelo estatistico aplicado se baseia na equacéo:
Yij=p+ti + €ij
Onde:
Yij = E o valor observado do tratamento i, na repeticao j.
n = Média geral das observagdes.
ti = Efeito do tratamento i.
eij= Erro aleatdrio residual da observacao ij.
Os dados foram submetidos & analise de varidncia utilizando-se o
software Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 9.5). A comparacgéo
entre os tratamentos foi feita pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05).



RESULTADOS E DISSCUSSAO

Os registros diarios de temperatura e umidade interna do galpdo foram obtidos
com a instalacdo do termAmetro de méaxima e minima, colocado no centro do galpdo. As
marcacOes foram registradas duas vezes por dia as 9 horas da manhd e 18 horas da
tarde. As médias se encontram na Tabela 2.

As médias registradas durante o periodo experimental estdo dentro da
normalidade para a idade das aves. As maiores temperaturas identificadas na primeira
semana se refere ao calor artificial (iluminacéo continua) que foi fornecido as aves nos

primeiros dias de vida.

TABELA 2. Média de temperatura e umidade, obtida durante o periodo experimental.

Dias Temperatura (°C) Umidade (%)
Méxima Minima Maxima Minima
04 a 11/04/14 34,6 27 32 28
12 a 18/04/14 30,2 23,8 55 51
19 a 25/04/14 28 23,2 58 52
Média 30,9 24,6 48 43

AvaliacGes dos dados de desempenho na fase inicial e crescimento

O peso médio das aves utilizadas no inicio do experimento foi de 43,00 + 0,82g
(peso médio do primeiro dia).

Os dados de desempenho dos frangos de corte suplementados com enzimas
comerciais em po e liquida no periodo entre um e sete dias se encontram na Tabela 3.
Né&o se observou influéncia da suplementacdo da enzima celulase sobre os parametros
de ganho de peso e conversdo alimentar e a adicdo de celulase em p6 com 1000g/t
melhorou significativamente o consumo de ragdo neste periodo quando comparada aos

demais tratamentos.
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TABELA 3. Consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA)

.....

suplementadas com enzima celulase.

Rac0es CR(g) GP (9) CA
Dieta Basal (DB) 124,85 B 102,35 1,23
DB + Celulase 500g/t 128,11 B 101,01 1,27
DB + Celulase 10009/t 142,16 A 101,81 14
DB + Celulase 500mL/t 122,89 B 98,98 1,24
CV (%) 5,77 8,36 9,29
Valor de P 0,00099 >0,05 0,09177

Dados semelhantes foram encontrados por FISCHER et al. (2002) avaliando o
efeito da inclusdo de um complexo enzimatico a base de proteases, amilases e celulases
no desempenho de frangos de corte alimentados com dietas a base de milho e farelo de
soja, tendo diferencas no consumo de racéo e ganho de peso.

Resultados contraditorios a este trabalho, foram encontrados por LEITE et al.
(2011) que estudaram o desempenho de frangos de corte alimentados com ragdes
contendo sorgo ou milheto, com adicdo de complexo enzimatico, no periodo de um a
sete dias e ndo houve efeito significativo.

Segundo FAGUNDES (2011), o sistema digestivo da ave ap0ds a eclosdo esta
anatomicamente completo, mas suas capacidades funcionais de digesta e absorcéo ainda
estdo imaturas. Isto pode justificar o maior consumo de racdo quando adicionada maior
quantidade de enzima. Quando eclodem os pintinhos sofrem uma transicdo metabdlica e
fisiolégica em funcdo da troca da alimentacdo do saco vitelinico para alimentacédo
exogena.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados de desempenho de oito a 14 dias.

Houve diferenca significativa para ganho de peso e conversdo alimentar. O
fornecimento da celulase em p6 com 500g/t teve conversdo alimentar melhor que os
demais tratamentos e ganho de peso significativamente maior comparado a adicdo de
celulase liquida com 500mL/t.

N&o houve diferenca significativa para consumo de racéo neste periodo.
TORRES et al. (2003), trabalhando com complexo multienzimatico contendo
amilase, celulase, protease e xilanase em dietas a base de milho e farelo de soja,

constataram melhora no desempenho dos frangos de corte com aumento do ganho de
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peso, e melhoria da conversdo alimentar. Resultados similares foram encontrados no

presente trabalho.

TABELA 4. Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA)
entre oito e 14 dias de idade de frangos alimentados com racGes iniciais suplementadas

com enzima celulase.

Racoes CR(g) GP (g) CA

Dieta Basal (DB) 392,18 250,16B 1,54AB
DB + Celulase 500g/t 375,88 275,75A 1,36 B
DB + Celulase 10009/t 366,75 258,25AB 1,42AB
DB + Celulase 500mL/t 388,76 238,03B 1,63A
CV (%) 8,10 6,17 8,95

Valor de P >0,05 0,003 0,0043

CARVALHO et al. (2009) trabalhando com complexo enziméatico composto por
carboidrases (amilase, protease, celulase) em racdes fareladas para frangos de corte
machos e fémeas, concluiu que, na fase inicial, a inclusdo de 0,03% e 0,04% do
complexo enzimatico (amilase e celulase) e a combinagdo 0,04% do complexo
enzimético (amilase e celulase) e 0,01% de xilanase também, resultaram em melhor
ganho de peso em macho.

Estes autores trabalhando com dietas de frangos de corte, a base de milho e
farelo de soja, observaram aumento na altura dos vilos e profundidade das criptas,
resultando assim em aumento na éarea de superficie de absor¢éo, refletindo em melhores
resultados de desempenho de frangos de corte.

N&o houve diferenca estatistica para ganho de peso e conversdo alimentar no
periodo entre 15 e 21 dias, porém a adicdo da celulase em pé com 500g/t, teve menor
consumo de racdo em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 5).

STRADA et al. (2005) em seu trabalho, adicionando um complexo
multienzimatico composto por celulase, amilase e protease, em dietas a base de farelo
de soja e sorgo e farelo de soja e milheto, ndo encontrando melhora no desempenho das
aves. Resultados similares foram encontrados neste experimento no periodo de 15 a 21
dias.

Devido a alta especificidade das enzimas em suas reagOes cataliticas, 0s
produtos que contém somente um tipo de enzima provavelmente ndo produzam o

maximo de beneficio em dietas avicolas (R1ZZOL1I, 2009).
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TABELA 5. Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), e conversdo alimentar
(CA) entre 15 e 21 dias de idade de frangos alimentados com ragdes iniciais

suplementadas com enzima celulase.

Rac0es CR(g) GP (9) CA
Dieta Basal (DB) 698,54AB 387,54 1,81
DB + Celulase 500g/t 654,80B 381,25 1,72
DB + Celulase 10009/t 748,43A 405,75 1,84
DB + Celulase 500mL/t 727,13A 396,06 1,84
CV (%) 5,54 6,13 7,93
Valor de P 0,0032 0,345 >0,05

Isso sugere que 0s complexos enzimaticos possam ser mais efetivos, pois atuam
sobre uma série de polissacarideos da parede celular dos grdos (celulose,
arabinoxilanos, B- glucanos, xilanos, pectinas e etc), levando ao melhor aproveitamento
da dieta (RIZZOLlI, 2009). Isto pode justificar o menor consumo de racdo com adi¢édo
Unica da celulase no periodo de 15 a 21.

Na Tabela 6 sdo apresentados os dados para desempenho do periodo total, de um
a 21 dias de idade.

TABELA 6. Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), e conversdo alimentar
(CA) entre um e 21 dias de idade de frangos alimentados com ragdes pré-iniciais e

iniciais suplementadas com enzima celulase.

Dados de desempenho de um a 21 dias

Rac6es CR(g) GP (9) CA
T1- Dieta Basal (DB) 1026,19B 827,93 1,24AB
T2- DB + Celulase 500g/ton 1102,61A 844,79 1,30A
T3- DB + Celulase 1000g/ton 1022,32B 849,68 1,20B
T4- DB + Celulase 500ml/ton 1063,17AB 821,87 1,29A
CV (%) 3,94 5,54 4,14
Valor de P 0,010 >0,05 0,011

N&o houve diferenca significativa para ganho de peso, contudo houve diferenca
significativa para consumo de ragdo e conversdao alimentar. No tratamento com
suplementacéo da celulase com 1000g/t teve consumo de racdo menor, porém melhor
conversao alimentar. Este resultado demonstra que houve conversdo maior do alimento

em peso vivo quando foi adicionada na ragéo celulase com 1000g/ton.
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BRITO et al. (2006) avaliaram o desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias
de idade alimentados com ragcOes contendo soja extrusada suplementada com complexo
multienzimatico contendo celulase, amilase e protease. Os autores verificaram efeito
positivo também sobre a conversédo alimentar.

Resultados contraditérios foram encontrados por PINHEIRO et al. (2004) que
estudaram o uso de enzimas como protease, a- amilase e celulase em dieta a base de
milho e de farelo de soja, ndo observando efeito significativo nos resultados de
desempenho, em frangos de 1- 35 dias.

Em trabalho mais recente, TOLEDO et al. (2007) avaliando o efeito de um
complexo multienzimatico (xilanases, B-glucanase e celulases) adicionado a dietas a
base de milho e farelo de soja com diferentes densidades nutricionais (baixa densidade e
padrdo), obteve melhora no ganho de peso, com dieta de baixa densidade com adicdo de
enzimas. Resultados diferentes foram encontrados neste trabalho.

Estes resultados sugerem que a adi¢do das enzimas em racles avicolas podem
ser direcionadas a periodos especificos, tendo maior eficacia no periodo inicial de vida
das aves, em que ainda o trato gastrointestinal ndo estd totalmente formado e ndo

consegue sintetizar enzimas enddgenas em larga escala.

Digestibilidade

Na Tabela 7, sdo apresentados os dados de digestibilidade no periodo de coleta
de quatro a sete e 14 a 17 dias.

Houve diferenca significativa no periodo entre trés e sete dias para consumo de
nitrogénio na matéria seca, nitrogénio excretado na matéria seca e balanco e retencdo de
nitrogénio. No segundo periodo entre 14 e 17 dias, houve diferenca estatistica para
consumo de nitrogénio na matéria seca, balanco de nitrogénio e retencao de nitrogénio.

A digestibilidade no periodo de quatro a oito dias quando adicionado celulase
em pé com 500g/t obteve-se melhora significativa para consumo de nitrogénio na
matéria seca, melhor balanco e consequentemente melhor retencdo de nitrogénio. A
excrecdo de nitrogénio foi significativamente menor que os demais tratamentos quando
adicionado celulase em p6 com 1000g/t em comparacdo com o0s demais tratamentos. O
tratamento com dieta basal teve a maior excre¢do de nitrogénio na matéria seca e teve
retencdo de nitrogénio menor em comparacao a adi¢do de celulase em pd (500g/t) e
liquida com (500mL/t).
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TABELA 7. Determinacdo dos valores de CNMS (consumo de nitrogénio na matéria
seca), NEXCMS (nitrogénio excretado na materia seca), BN (Balanco de nitrogénio),

DIGN (Nitrogénio digerivel) e RETEN (retencdo de nitrogénio), nos periodos

avaliados.
Digestibilidade de 4 a 7
Ragdes CNMS NEXCMS BN DIGN RETEN
Dieta Basal (DB) 36,61B 5,49A 32,12BC 85,34 28,12C
DB + Celulase 500g/t 46,40A 2,32B 41,74A 85,87 40,18A
DB + Celulase 10009/t 34,79B 1,44C 29,15C 83,67 27,91C
DB + Celulase 500mL/t 38,39B 2,30B 35,05B 83,42 31,72B
CV (%) 7,02 10,21 9,79 2,43 6,80
Valor de P 0,000 0,000 0,000 0,134 0,000
Digestibilidade de 14 a 17

Rac0es CNMS NEXCMS BN DIGN RETEN
Dieta Basal (DB) 65,21A 18,17 53,60A 90,61 48,06A
DB + Celulase 500g/t 69,26A 18,18 55,60A 88,63 50,09A
DB + Celulase 10009/t 30,22B 18,24 13,05B 87,97 36,11B
DB + Celulase 500mL/t 68,66A 17,85 55,13A 89,58 50,24A
CV (%) 3,72 7,15 6,24 2,45 8,53
Valor de P 0,000 >0,05 0,000 0,210 0,000

Na comparagéo dos dados de 1 a 17 dias, quando adicionado celulase em p6 com
1000g/t teve menor consumo de nitrogénio na matéria seca, menor balanco de
nitrogénio e consequentemente pior retencdo. Os tratamentos com dieta basal, celulase
em pO 500g/t e celulase liquida ndo diferiram significativamente para consumo de
nitrogénio na matéria seca, excrecao, balanco e retencao de nitrogénio.

E importante relatar que sdo poucos os estudos com utilizagdo Gnica de enzima
exdgena, uma vez que muitos autores trabalham com adicdo de complexos
multienzimaticos para formulacédo de dietas para frangos de corte.

OLIVEIRA (1994) aponta o nitrogénio dentre os principais componentes
poluentes dos dejetos de suinos, que pode ser aplicado aos dejetos avicolas. Os
resultados demonstram que no periodo pre-inicial de quatro a sete dias, a adicdo da
enzima celulase tanto em p6 como liquida diminui significativamente a excrecdo de
nitrogénio, melhorando o aproveitamento dos nutrientes.

Resultado encontrado por MARQUES (2007), conclui que ao suplementar um

complexo enzimatico (xilanase, amilase e celulase) na racéo para frango de corte de um
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a 21 dias, houve melhora na digestibilidade encontrada, podendo sugerir a elevagdo no
aproveitamento nutricional das dietas. Resultados semelhantes foram encontrados no
periodo de quatro a sete dias neste trabalho.

N&o houve diferenca significativa para nitrogénio excretado na matéria seca e
nitrogénio digerivel no periodo de 14 a 17 dias (Tabela?).

Imediatamente ap0s a eclosdo, os pintinhos, utilizam suas limitadas reservas
corporais para conseguir rapido desenvolvimento fisico e funcional do trato
gastrointestinal, a fim de desenvolver a capacidade de digerir alimentos e assimilar
nutrientes (UNI e FERKET, 2004).

Diferentes estratégicas alimentares podem proporcionar a melhor nutricdo do
embrido ou do pintinho apds a eclosdo contribuindo nesta transicdo metabdlica e
fisioldgica e consequentemente o aumento no desempenho da ave (TAKO, FERKET &
UNI, 2004; FOYE, UNI &FERKET, 2006)

A imaturidade do sistema digestdrio das aves nesta fase reduz a capacidade de
utilizacdo dos nutrientes (NOY & SKLAN, 2002). Entretanto, os resultados de
digestibilidade encontrados, podem sugerir elevacdo no aproveitamento nutricional das

dietas e menor excrecao de nitrogénio nos primeiros dias de vida da ave.

Biometria relativa de 6rgdos para as fases pré-inicial e inicial

Os resultados obtidos durante as fases avaliadas estdo apresentados na Tabela 8.

Né&o houve diferenca significativa para o peso relativo do figado, proventriculo +
moela, trato gastrointestinal, pancreas, intestino delgado, e comprimento do trato
gastrointestinal durante as trés fases avaliadas.

O peso relativo do intestino grosso no periodo entre um e sete dias foi menor
significativamente quando ndo foi adicionado celulase, independente do tipo ou
concentracéo.

PEDROSO et al. (2006) atribuiram o maior desenvolvimento desse 6rgdos
provavelmente a oferta precoce de alimento e &gua. O que provavelmente também
ocorreu neste experimento.

Dados semelhantes foram encontrados por THOMAS & RAVIDRAN (2008)
que em seu trabalho ndo encontraram diferencas no peso do figado, pancreas,
proventriculo, moela e nem o tamanho e peso do duodeno, jejuno, ileo, intestino
delgado e cecos de aves aos 14 dias de idade com dietas isoenergéticas de trigo, milho e

sorgo com adicdo em enzimas exogenas.
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TABELA 8. Peso relativo do figado (FIG), peso do proventriculo + moela
(PROMOELA), peso do péncreas (PAN), peso do Intestino Grosso (IG), peso do
Intestino Delgado (ID), comprimento do Trato gastrointestinal (TGIMET), peso do

.....

suplementadas com enzima celulase em pé e liquida no periodo de um a 21 dias.

Biometria relativa 1° ao 7° dia

Ragdes FIG (%) PROMOEA PANC IG ID TGIMETRO TGIPESO

(%0) %) (%) (%) (cm) (%)
Dieta Basal (DB) 4,30 8,24 053 137B 597 52,73 7,34
DB + Celulase 500g/t 4,83 8,21 049 157AB 6,38 52,79 7,95
DB + Celulase 10009/t 4,7 8,55 05 170A 651 57,99 8,21
DB + Celulase 500mL/t 4,67 8,03 053 149AB 643 57,35 9,92
CV (%) 10,37 1382 1239 1040 1376 11,39 12,28
Valor de P 0,184 >0,05 0226 0.0122 >005 0,355 0,385

Biometria relativa 8° ao 14° dia

Racdes FIG (%) PROMOEA PANC IG ID TGIMETRO TGIPESO
(%) (%) (%) (%) (cm) (%)
Dieta Basal (DB) 2,65 4,97 0,35 1,02 4,80 26,83 5,93
DB + Celulase 500g/t 3,05 5,06 0,32 1,03 5,08 27,2 6,23
DB + Celulase 1000g/t 2,99 541 036 1,15 4,91 28,84 6,09
DB + Celulase 500mL/t 3,04 4,96 0,34 1,17 4,98 28,04 6,16
CV (%) 9,67 10,02 10,81 13,66 11,03 6,89 9,72
Valor de P 0,144 0,058 >0,05 0,345 0,199 0,26 0,137
Biometria relativa 15° ao 21° dia
Rac6es FIG (%) PROMOEA PANC IG ID TGIMETRO TGIPESO
(%) (%) (%) (%) (cm) (%)
Dieta Basal (DB) 2,49 3,74 027 0,89 3,63 16,00 4,43
DB + Celulase 500g/t 2,81 4,18 0,27 0,88 3,73 16,32 4,61
DB + Celulase 1000g/t 2,57 4,03 0,27 0,98 3,9 16,24 4,88
DB + Celulase 500mL/t 2,74 4,05 026 092 3,68 16,04 4,61
CV (%) 13,40 9,44 10,81 12,31 8,61 8,48 8,09
Valor de P 0,359 0,296 >0,05 0,055 0,399 >0,05 0,173

Niveis altos de polissacarideos ndo amidicos aumentam tanto o tamanho do trato
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guanto o peso relativo do duodeno, jejuno e ileo e ceco (STEENFELD, 2001).

De acordo com BRENES et al., (1993) o aumento dos intestinos e do sistema
digestorio como um todo pode ser a resposta adaptativa ao aumento da necessidade de
enzimas.

Segundo STRINGHINI et al. (2003) o conhecimento do peso dos 6rgdos das
aves na fase pré-inicial constitui em fator importante para caracterizar o bom
desenvolvimento digestivo. Provavelmente esta alteracdo no peso relativo do intestino
se da em virtude do crescimento da ave, em seu estado normal de desenvolvimento,
quando ha aumento consideravel no peso.

A utilizacdo de celulase em pd na concentracdo de 1000g/t apresentou o0s
maiores valores de peso relativo do intestino delgado, intestino grosso e comprimento
do trato gastrointestinal.

STRINGHINI et al. (2006) trabalhando com niveis de proteina nas ragdes pré-
iniciais avaliaram a biometria dos Orgdos digestorios e também ndo encontraram
diferenca significativa para peso relativo do intestino delgado.

O aumento da area de superficie, seguido pelo aumento no comprimento das
vilosidades, forca 0 aumento na absorcdo e melhora na digestibilidade de nutrientes
(CASPARY, 1992).

O tamanho da particula e forma do alimento também exerce influéncia sobre o
tamanho e peso do trato gastrointestinal. Trabalho realizado por AMERAH et al.
(2007), ao avaliarem o uso de racgdes fareladas ou peletizadas feitas a partir de particulas
médias (DGM=1,54) ou grosseiras (DGM=1,69), verificaram que aves aos 21 dias de
idade alimentadas com racéo farelada tiveram relativamente moela e ceco mais pesados
e jejuno mais leve que aves alimentadas com ragédo peletizada.

CROOM, BRAKE & COLES (1999) afirmaram que, apesar de ocorrer aumento
individual de peso dos drgaos, a relacdo percentual do peso dos érgdos digestivos com o
peso das aves se reduz com a idade. A evolucdo temporal dos pesos de Orgaos
observada nesses experimentos seguiu a tendéncia esperada com reducdo de sua
proporcdo com a idade.

SAKOMURA et al. (2004) observaram que a taxa de crescimento do pancreas
diminuiu linearmente com a idade da ave. O valor maximo de crescimento ocorreu no
sétimo dia de idade a partir dos 14 dias e este indice teve diminui¢do constante até 28

dias de idade.
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Atividade enzimatica da amilase pancreatica

As médias dos pesos do pancreas durante todo o periodo experimental estdo
presentes na Tabela 9. Nao houve diferenca significativa para peso absoluto do pancreas
em todas as fases avaliadas.

As médias da atividade da amilase pancreéatica de um a sete dias, oito a 14 e 15 a

21 estdo presentes na Tabela 10.

TABELA 9. Média do peso absoluto do pancreas nas diferentes fases avaliadas.

Racdes Pancreas Pancreas Pancreas
1 a7dias (g) 8 a 14 dias (g) 15 a 21 dias (g)
Dieta Basal (DB) 0,90 1,56 2,38
DB + Celulase 500g/t 0,80 1,58 2,41
DB + Celulase 10009/t 0,80 1,48 2,48
DB + Celulase 500mL/t 0,90 1,48 2,35
CV (%) 10,54 9,24 11,60
Valor de P 0,095 >0,05 >0,05

TABELA 10. Atividade da amilase pancreética nas diferentes fases avaliadas.

Races Amilase (UI/L) Amilase (UI/L) Amilase (UI/L)
1a7dias 8 a 14 dias 15 a 21 dias

Dieta Basal (DB) 797,82 790,70 779,47

DB + Celulase 500g/t 798,64 799,6 795,43

DB + Celulase 1000g/t 798,62 802,52 803,67

DB + Celulase 500mL/t 799,52 775,94 801,08

CV (%) 2,25 6,32 3,00
Valor de P >0,05 >0,05 0,321

Tanto para tipo quanto concentracdo na celulase utilizada para ambas as fases, a
atividade da amilase pancreatica ndo houve diferenca significativa.

LIMA et al. (2002), verificaram que a adicdo de amilase exdgena na ragdo
proporcionou maiores atividades de amilase pancreatica aos 14 dias de idade, porém 0s
autores concluiram que o uso de enzimas em racOes de frango de corte ndo tem efeito
persistente na atividade das enzimas pancreaticas, ndo interferindo diretamente na
producdo das mesmas, e encontra respaldo neste estudo.

A amilase pancreatica, maltase e sacarase atingem atividade especifica maxima
dentro de trés a quatro dias (MARCHAIN e KULKA, 1967). NOY & SKLAN (1995),
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trabalhando com pintainhos de quaro dias de idade demonstraram que a digestdo de
amido aumentou pouco entre o quarto e 0 21° dia de vida das aves, passando de 82 para
89%, respectivamente.

NITSAN et al. (1991), observaram que o valor maximo de amilase no pancreas
ocorre no oitavo dia de vida, sendo que no intestino delgado o valor méximo foi
encontrado no 17° dia. Estes resultados podem explicar a fato de n&o ter ocorrido
diferenca estatistica entre os tratamentos quanto aos niveis de amilase encontrados no
periodo de 15 a 21 dias.

Os resultados encontrados demonstram que as adi¢cdes da celulase nas racgdes
n&o interferem na producédo de amilase pelo pancreas e nem no seu peso absoluto.

H& pouca informacdo sobre a dosagem de amilase em aves, e na literatura ha
poucos dados para discussdo uma vez que as metodologias utilizadas sdo diferentes, em
funcdo dos kits e equipamentos utilizados (MINAFRA, ARRUDA & REZENDE,
2008).

Atividades enzimaticas da fosfatase alcalina, transaminases e teor proteico do figado

Os pesos médios do figado se encontram na Tabela 11.

TABELA 11. Peso médio absoluto do figado para os diferentes tratamentos durante o

periodo experimental

Peso absoluto do figado

Racdes Figado (Q) Figado (g) Figado (g)
1 a7 dias 8 a 14 dias 15 a 21 dias
Dieta Basal (DB) 7,32 11,94 22,28
DB + Celulase 5009/t 7,38 13,11 22,85
DB + Celulase 1000g/t 7,83 13,81 25,15
DB + Celulase 500mL/t 7,83 13,30 24,13
CV (%) 8,08 9,25 12,09
Valor de P 0,317 0,080 0,325

Durante todo o periodo experimental ndo houve diferenca significativa para peso
absoluto do figado com adigdo da enzima celulase. Os resultados demonstraram o
aumento crescente no peso deste 6rgdo conforme aumentam os dias de vida da ave. Isto
se refere ao crescimento normal da visceras em aves de crescimento rapido.

A determinagéo dos parametros enzimaticos teciduais da fosfatase alcalina (FA),
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glutamato-oxalacetato transaminase (GOT), glutamato-piruvato transaminase (GPT) e
dos niveis de proteina no figado se encontram na Tabela 12.

Neste trabalho houve alteracdes para os niveis de proteina e GPT somente no
periodo entre oito e 14 dias, quando foi adicionada celulase a ragdo. Aves que
consumiram somente dieta basal obtiveram maior percentual de proteina que os demais
tratamentos e niveis de GPT menores com adi¢do da celulase com 1000g/t e 500mL/t
sendo que os parametros ndo se mantiveram alterados no periodo de 15 a 21 dias. Isto
pode ser explicado por alguma alteracdo metabdlica na ave, que possa ter interferido
nestes valores como stress por calor ou frio, auséncia ou baixo consumo de &gua,
restricdo de alimento ou até mesmo manejo na ave pra colheita de material.

Néo teve diferenca significativa entre os tratamentos nos periodos entre um e
sete e 15 a 21 dias para os parametros avaliados. Nestas fases a adicdo de celulase ndo
interferiu na atividade enzimatica e nos niveis de proteinas no figado. A medicdo das
enzimas é Util para detectar dano recente ou inicial em aves, mais que para avaliar a
funcdo normal do 6rgdo. As mudancas na atividade de uma enzima (aumento ou
diminuicdo) podem ajudar no diagndéstico da salde das aves.

A producgéo de FA né&o teve diferenca significativamente durante todas as fases
avaliadas. No figado ela ndo estd presente em quantidades suficientes para ser
significativa (FUDGE, 2000), porém o aumento na sua atividade geralmente é reflexo
de uma desordem hepatica (HARRISON & RITCHIE, 1994) mesmo ndo sendo um
indicador sensivel (CUBAS, SILVA, & CATAO DIAS, 2007). Por causa da atividade
osteoblastica que ocorre na fase de crescimento as aves mais jovens apresentam valores
mais elevados quando comparadas aos animais adultos

Uma diminuicdo do seu nivel é encontrada em animais com caréncia de zinco
(HARRISON, RITCHIE, 1994), e acreditam que em casos de necrose hepatica induzida
por aflatoxina B1 hd aumento enzimético de FA (VALLER et al., 2008).

Segundo BATINA et al. (2004), a diminuicdo das concentracGes séricas de
proteina e albumina sdo indicadores confiaveis de hepatotoxicidade e inflamac6es
agudas ou crénicas em frangos e perus. Nas aves a maior fracdo proteica (40-60%) é a
albumina que é sintetizada 100% no figado, por isso sua medi¢cdo pode ser a ajuda que
complementaria no diagndéstico das doencas hepaticas.

As concentracOes baixas de proteinas obedecem a desnutrigdo, infec¢des agudas
e hemorragias (SWENSON & O’REECe, 1996; BOETTCHER, 2004). As causas de

hipoalbuminemia podem ser por perda (via glomerular, em enteropatias, por lesdes
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cutaneas, e em hemorragias severas), por diminuicdo da sua produgdo (em casos de
insuficiéncia hepética, ma alimentagdo, ma digestdo, ma absorcéo), e por diminuicdo

por sequestro (ascite aviar).

TABELA 12. Determinacdo das concentracbes de proteina (Prot) e das enzimas
fosfatese alcalina (FA), glutamato-oxalacetato transaminase (GOT) e glutamato-

piruvato transaminase (GPT) no figado de 1 a 21 dias.

Atividade enzimatica de 1 a 7 dias

RacGes Prot (g/dl)  FA (UI/L) GOT (UI/L) GPT (UI/L)
Dieta Basal (DB) 2,07 217,34 308,01 31,57
DB + Celulase 500g/t 2,32 206,58 262,39 27,99
DB + Celulase 10009/t 2,12 205,78 260,68 29,87
DB + Celulase 500mL/t 2,3 211,58 266,62 29,06
CV (%) 8,90 5,70 16,09 11,44
Valor de P 0,088 0,336 0,230 0,339
Atividade enzimatica de 8 a 14 dias

Ragdes Prot (g/dl) FA (UI/L) GOT (UI/L) GPT (UI/L)
Dieta Basal (DB) 2,60A 220,63 314,44 A 23,41B
DB + Celulase 500g/t 1,86B 208,26 280,37B 24,81AB
DB + Celulase 1000g/t 1,61B 215,22 281,81B 26,63A
DB + Celulase 500mL/t 1,76B 230,63 284,09B 26,68A
CV (%) 8,87 13,56 6,17 7,01
Valor de P 0,000 >0,05 0,010 0,012

Atividade enzimética de 15 a 21 dias

Ragdes Prot (g/dl) FA (UI/L) GOT (UI/L) GPT (UI/L)
Dieta Basal (DB) 2,13 209,16 262,67 31,50
DB + Celulase 500g/t 2,22 206,58 262,39 28,74
DB + Celulase 10009/t 2,12 205,78 260,68 29,87
DB + Celulase 500mL/t 2,16 207,8 266,62 29,06
CV (%) 5,22 5,53 11,77 10,03
Valor de P >0,05 >0,05 >0,05 0,407

Tradicionalmente, elevacdes da atividade da GPT estdo relacionadas a leséo
hepéatica ou muscular (HARR, 2002; GRUNKEMEYER, 2010). A atividade da GPT
nas aves pode estar elevada em decorréncia de dano em maultiplos tecidos, dificultando
a sua interpretacdo (JAENSCH, 2000; GRUNKEMEYER, 2010). Ao contrario do que

ocorre em alguns mamiferos, nas aves a GPT ndo é hepatoespecifica, podendo ser
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encontrada em diversos tecidos (FUDGE, 2000).

A baixa atividade enziméatica da GPT no figado pode ser demonstrada pelo fato
de diversas aves com desordens hepaticas ndo apresentarem alteracbes nos niveis
séricos de GPT. Em alguns animais a atividade da GPT é tdo baixa que ndo pode ser
detectada pelos analisadores usados rotineiramente (HARRISON, RITCHIE, 1994).

No periodo de 8 a 14 dias os niveis de GOT para o tratamento sem adi¢do de
enzima foram maiores significativamente que os demais tratamentos. A atividade da
GOT existe em multiplos tecidos, mais os principais sdo o figado e o musculo. A GOT
ndo é especifica para dano hepatocelular nem para lesdo muscular, mas em psitacideos,
sempre se apresenta aumentada com dano hepético de qualquer etiologia (CAPITELLI
& CROSTA, 2013).

E importante destacar a falta de intervalos de referéncia para muitos parametros
(DONELEY, 2011; TANG et al., 2013). Na clinica de aves € comum utilizar intervalos
de referéncia baseados na literatura, em que foram usadas amostras com numero
pequeno de animais, que ndo foram corretamente caracterizadas e sem descri¢ces
detalhadas das metodologias utilizadas para os exames laboratoriais. A maioria dos
clinicos estd ciente deste problema e acaba definindo os seus prdprios valores se
baseando em experiéncia individual (TANG et al., 2013).

Todavia, pela falta de resultados atualizados fica dificil a discussdo de valores de
proteina, FA, GOT e GPT no figado, uma vez que ha uma enorme variabilidade de kits

comerciais e metodologias aplicadas.

Determinacéo do perfil bioquimico sérico nas fases pré-inicial e inicial

Perfis séricos de nutrientes sdo apresentados na literatura para diferentes dietas,
linhagens e metodologias de analise empregadas. Além disso, 0s valores das enzimas e
dos minerais no soro diferem de alguns autores, por causa também, da aparelhagem
usada para as dosagens e 0 método de obtencdo do soro (MINAFRA et. al., 2007).

Nas aves, como em outras espécies, 0s minerais exercem trés tipos de funcoes,
sdo componentes estruturais dos 6rgdos e tecidos, constituintes dos fluidos corporais e
dos tecidos envolvidos na manutencdo da pressdo osmotica, no balanco &cido-base,
permeabilidade de membrana e irritabilidade de tecido e catalisadores nos sistemas
enzimaticos e hormonais, no papel de componentes integrais ou especificos da estrutura
das metaloenzimas (BERCHIERI et al., 2009).
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Segundo MARQUES, (2007), no Brasil, ha escassez de dados sobre niveis de
referéncia para valores hematoldgicos e bioquimicos em frangos de corte, por isso a
importancia de se tracar o perfil bioquimico sanguineo das aves nas diversas situacdes
experimentais.

As concentracbes médias de calcio, fosforo, proteina, cloretos, fosfatase,
potéssio e relacdo calcio e fosforo no soro sanguineo para a fase pré-inicial e inicial
estdo presentes na Tabela 13.

Houve diferenca significativa para as concentracdes séricas de célcio, fosforo,
cloreto e proteina, no periodo de um a sete dias. Para o periodo de oito a 14 dias ndo
houve diferenca significativa somente para a fosfatase alcalina, para eletrolitos, relagdo
calcio e fdsforo e proteina, houve diferenca significativa. Para os parametros calcio,
cloreto, proteina e potassio houve diferenca significativa com 21 dias de idade.

O calcio é o mineral mais prevalente no corpo, forma parte dos 0ssos e a casca
do ovo e tem importante papel em muitas rea¢fes bioquimicas (DE MATQS, 2008). As
utilizacBes das celulases testadas mantiveram 0s parametros sanguineos iguais quanto
aos niveis de fésforo, fosfatase, potassio e relacéo célcio e fosforo.

ElevagBes destes elementos também podem acontecer em condic¢des patoldgicas.
A hipercalcemia (>11mg/dL) tem sido relacionada com hipervitaminose D3, lesdes
Osseas osteoliticas secundarias a neoplasias e hiperalbuminemia. Por outro lado, a
hipocalcemia (<8mg/dL) pode estar relacionada com ma nutricdo (deficiéncia de
vitamina D3, excesso de fosforo na dieta), alcalose, hipoalbuminemia (DE MATQOS,
2008; CAPITELLI & CROSTA, 2013). Os resultados encontrados para o tratamento
contendo dieta basal mesmo maiores significativamente estdo dentro na normalidade
para as aves.

No periodo entre um a sete dias os niveis de calcio foram inferiores aos
parametros normais das aves, quando adicionado enzima celulase a ragdo. Porém,
mesmo nos casos de deficiéncia severa de célcio, os mecanismos de mobilizacdo do
calcio 6sseo pelo paratormdnio mantém as concentracdes de calcio dentro dos niveis
minimos (HOCHLEITHNER, 1994; DE MATQS, 2008).

Quanto aos niveis de célcio somente foram diferentes significativamente entre
15 e 21 dias, em que a adicdo de celulase em p6 com 1000g/t foi menor que os demais

tratamentos.
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TABELA 13. Niveis séricos dos minerais presentes no soro durante o periodo

experimental.

Anélise sanguinea 1° ao 7° dia

Tratamentos Célcio Fosforo Relacdo Cloretos Potassio Proteina Fosfatase
(mg/dL) (mmol/L) CalXFos (mmol/L) (mmol/L) (mg/dL) (UI/L)
Dieta Basal (DB) 10,88A  5,55A 1,95 80,07B 6,55 3,55A 211,57
DB + Celulase 500g/t 7,15B 3,51B 2,01 100.27A 6,09 2,11B 229.09
DB + Celulase 1000g/t  7,24B 3,36B 2,15 90,77A 6,35 2,06B 218,80
DB + Celulase 500mL/t 6,81B 3,12B 2,19 99,68A 6,20 2,26B 228,38
CV (%) 12,26 7,21 10,02 7,93 8,14 9,26 6,28
Valor de P 0,000 0,000 0,203 0,000 >0,05 0,000 0,124
Anélise sanguinea 8° ao 14° dia
Calcio Fosforo Relagdo Cloretos Potassio Proteina Fosfatase
Tratamentos (mg/dL) (mmol/L) CalXFos (mmol/L) (mmol/L) (mg/dL) (UI/L)
Dieta Basal (DB) 9,33B 5,52A 1,769B  85,01A 7,89A 2,50B 256,58
DB + Celulase 500g/t 9,85A 5,05B 1,95A 69,39B 6,41B 2,88A 261,19
DB + Celulase 1000g/t  9,82A 5,07B 1,94A 67,19B 6,49B 2,89A 264,42
DB + Celulase 500mL/t 9,55AB  5,03B 1,90A 69,93B 6,13B 2,84A 259,1
CV (%) 2,12 5,05 6,03 9,26 4,40 6,82 5,57
Valor de P 0,000 0,012 0,002 0,001 0,000 0,005 >0,05
Andlise sanguinea 15° ao 21° dia
Tratamentos Calcio Fosforo Relagdo Cloretos Potassio Proteina Fosfatase
(mg/dL) (mmol/L) CalXFos (mmol/L) (mmol/L) (mg/dL) (UI/L)
Dieta Basal (DB) 10,98A 5,60 1,98 73,97B 8,16A 3,35A 203,92
DB + Celulase 500g/t 10,53A 5,23 2,02 90,21A 7,18B 2,56B 208,82
DB + Celulase 1000g/t  9,85B 5,17 1,90 90,72A 7,27B 2,65B 208,50
DB + Celulase 500mL/t 10,99A 5,59 1,96 94,34A 7,10B 2,52B 203,43
CV (%) 2,85 7,78 7,70 8,39 4,71 5,81 8,82
Valor de P 0,000 0,187 >0,05 0,001 0,000 0,000 >0,05

Os valores de calcio i6nico ndo sdo afetados pela concentracdo de albumina,

enquanto o célcio plasmatico total diminui com a hipoalbuminemia e aumenta na
hiperalbuminemia (CAPITELLI & CROSTA, 2013). Isto explica os dados encontrados

de um a sete dias em que houve diminuicdo da proteina e consequentemente dos niveis

de célcio no sangue para os tratamentos com adi¢éo de enzimas e 0 contrario ocorreu no

periodo entre 15 e 21 dias, em que 0 aumento nos niveis de proteina houve aumento dos

niveis de célcio.
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Os valores de calcio i6nico ndo sdo afetados pela concentracdo de albumina,
enquanto o célcio plasmatico total diminui com a hipoalbuminemia e aumenta na
hiperalbuminemia (CAPITELLI & CROSTA, 2013). Isto explica os dados encontrados
de um a sete dias em que houve diminuicdo da proteina e consequentemente dos niveis
de célcio no sangue para os tratamentos com adi¢do de enzimas e 0 contrario ocorreu no
periodo entre 15 e 21 dias, em que com 0 aumento nos niveis de proteina houve
aumento dos niveis de célcio.

A relacdo entre Ca:P é muito importante para a manutencédo das funges normais
nas aves. Na racdo considera-se como adequada a relacdo Ca:P de 2:1; embora, o valor
diagndstico do P sérico nas aves ndo é consistente e poucas vezes se usa a medicdo
deste mineral no diagnostico de uma condicéo clinica (SCHMIDT et al., 2007).

N&o teve diferenca significativa entre um e sete dias e 15 a 21 para a relacao
calcio:fosforo, no periodo entre oito e 14 dias a relagdo foi menor significativamente
quando ndo foi adicionada enzima a ragdo. Devido as médias maiores de calcio e
fosforo houve um desequilibrio na relacdo célcio e fésforo no tratamento sem adicéo de
enzima.

Segundo ANCHIETA et al. (2008), os macroelementos célcio e fosforo
constituem a base da formacdo esquelética, enquanto sdédio, cloro e potéssio, estdo
distribuidos em maiores concentra¢fes nos tecidos moles, controlando o equilibrio
acido-bésico.

As concentragdes de proteina forma sgnificativamente diferentes em todo
periodo analisado. Quando foi adicionada enzima celulase a ragdo houve menores niveis
de proteina no soro, com 15 a 21 dias.

A grande maioria das proteinas circulantes no plasma sdo sintetizadas pelo
figado, a excecdo das imunoglobulinas. As principais funcbes destas moléculas séo
manter o volume sanguineo por meio do efeito osmético coloidal, participar na
manutencdo do pH do sangue, uma vez que apresentam capacidade tampéo (do 15% a
20% da capacidade tampao total), fazer o transporte de hormonios e farmacos, participar
da coagulacéo celular e catalisar (enzimas) e regular (hormdnios) processos bioldgicos.
Algumas delas também s&@o indispensaveis nas reacfes inflamatorias, imunes e nos
processos de regeneracdo e reparagdo tissular, quando sdo chamadas de proteinas de
fase aguda (MELILLO, 2013).

Por causa das inumeras fungBes das proteinas presentes no sangue a sua

elevacdo no soro pode ser por muitas causas. Isto pode justificar as variagoes



38

encontradas neste trabalho em que os niveis de proteina foram maiores no periodo de
um a sete e 15 a 21 dias e menores entre oito e 14 dias, quando ndo foi adicionada
enzima celulase a racao.

A diminuicdo nas concentracdes de proteina também foi reportada em situagdes
de restricdo alimentar em frangos de corte, quando a sintese hepética de proteinas
diminuiu a metade (RAJMAN et al., 2006).

Devido a alta voracidade e a competicéo natural das aves pelo alimento é natural
que algumas passem por intervalos sem consumir alimento. Isto pode justificar os niveis
de proteina inferiores encontrados no periodo de 15 a 21 dias.

CARDOSO & TESSARI 2003 em seu trabalho, alimentaram pintos machos com
racdo comercial a base de milho e soja e avaliaram por meio da metodologia de
refratometria, a quantidade de proteina plasmatica destas aves durante 52 semanas, e
obtiveram valores de concentracdo de proteina de 3,30 g/dL na primeira semana.
Mesmas concentracfes encontradas neste trabalho quando foi utilizada a enzima
celulase em todos os periodos avaliados.

As concentracdes de cloretos foram diferentes estatisticamente em todo periodo
analisado. O potassio s6 ndo foi diferente estatisticamente aos sete dias, mas foi as 14 e
21 dias.

SOUZA et al. (2004) alimentaram frangos de corte com rac6es a base de farelo
de soja e milho, com varios niveis de cloreto de potassio e obtiveram concentracdes
médias de cloro e potéssio de 106,37 e 6,16 umol/L. As médias identificadas para
cloretos neste trabalho foram inferiores as mencionadas anteriormente tanto para cloro
Como potassio.

O grau de mudancas artificiais (pds-colheita) do sangue, para o parametro
potassio parece seguir padrdes espécie especifico (HARR, 2002). O processamento
rapido das amostras € essencial para quantificar este ion, pois foram observadas
diminuicdes de até 60% nas concentracdes de potassio no sangue de pombos apés as
duas horas da colheita. Ja em frangos, esta diminuicao foi de 30%.

A atividade enzimatica da fosfatase alcalina no soro das aves aos sete, 14 e 21
dias no soro, ndo diferiram estatisticamente. Quando avaliados os niveis fosfatase
alcalina, verifica-se que os niveis da enzima no soro foram mais expressivos nas
primeiras semanas de idade das aves, sugerindo maior demanda do metabolismo e
adaptacdo da ave a fase em que ndo h4 maturidade fisioldgica. Ressalta-se que esses

valores aumentaram, indicando que alteracbes do esqueleto estdo relacionadas a
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remodelagdo dssea (HARPER, 1994) em linhagens de frangos de corte de crescimento
répido.

BORSA et al. (2006) demonstraram valores de atividade de FA para frangos de
corte na fase pré-inicial alimentados com racdo comercial de 143,48 UI/L. Niveis
maiores foram encontrados no presente trabalho.

KANASHIRO et al. (2001), avaliaram se a administracdo continua de
probidticos a frangos de corte alimentados com ra¢des comerciais provocaria alteraces
a nivel enzimatico sérico da fosfatase alcalina e amilase. E identificaram que a fosfatase
apresentou picos de atividade aos sete dias em aves controle, ndo demonstrando
diferenca estatistica das aves tratadas (939,17 UI/L). Resultados semelhantes
encontrados durante as fases avaliadas com a adicao da celulase.

Resultados semelhantes foram encontrados por MINAFRA et al., (2008), que
trabalhando com adicdo da enzima amilase ndo encontrou diferenca significativa para
fosfatase alcalina aos sete dias de idade (974,77 UI/L) e aos 21 dias (966,90 UI/L).

A hemolise e o prolongado contato com os eritrécitos por demora na separacao
do plasma ou soro podem afetar as concentracfes potassio, calcio, fésforo, e atividade
sérica da fosfatase alcalina (QUEST et al., 1990; DONELEY, 2011 ). Nas aves, 0 prazo
de 60 minutos para a centrifugacdo das amostras ndo é aceitavel, sendo preciso que esta
ocorra imediatamente apds a colheita. Com a demora, a primeira alteracdo que ocorre é
a diminuicdo acentuada dos valores de potassio, que se desloca para o interior das
celulas (LUMELJ, 2008).



CONCLUSOES

A suplementacdo da enzima celulase liquida e em p6 nas racdes aos 21 dias afetou
0 consumo de racdo, digestibilidade e concentracdes sanguineas dos eletrolitos. A
biometria dos érgdos digestdrios e analises das visceras de pancreas e figado ndo foram
alteradas, o que pode ser indicativo de desenvolvimento normal da ave e auséncia de

toxicicidade.
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