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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adicdo de uma celulase liquida produzida
pelo micro-organismo Humicola grisea com atividade de FPASE de 3,798 U/mL
na dieta de frangos de corte, da linhagem Cobb, de um a 21 dias de idade. Os
tratamentos consistiram de racdo controle composta por milho e farelo de soja e
tratamentos com acréscimo de 500 mL/ ton e 1000 mL/ ton de celulase. Foram
utilizados 180 frangos de corte, distribuidos em delineamento inteiramente ao
acaso, com trés tratamentos, seis repeticbes de 10 aves cada. Os animais
receberam dietas e 4gua a vontade durante todo periodo experimental. Ndo foram
observados efeitos significativos (P<0,05) para desempenho dos animais de sete,
14 e 21 dias de idade. Foram observados efeitos significativos (P<0,05) para
digestibilidade apenas para periodo de quatro a sete dias com diminui¢cdo no
consumo de nitrogénio na matéria seca e para digestibilidade de nitrogénio para as
aves alimentadas com presenca de celulase. Para biometria dos Orgdos
digestdrios, houve efeito significativo (P<0,05) aos sete dias somente para
intestino grosso. Nao houve efeito significativo para peso absoluto do figado e do
pancreas e nem para as enzimas amilase, fosfatase alcalina e transaminases,
indicando que a celulase ndo afetou 0o metabolismo destes 6rgdos. No soro, néo
houve efeito significativo (P<0,05) nem para eletrdlitos nem para proteina total e
enzima fosfatase alcalina. A celulase ndo afetou o desempenho e o metabolismo

de frangos de corte de um a 21 dias de idade.

Palavras-chave: aves de corte, desempenho, enzimas fibrolitica
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the addition of a liquid cellulase
produced by Humicola grisea microorganism. with FPU activity of 3,798 U / mL"
' in the diet of broiler chickens of Cobb lineage, from 1 to 21 days of age.
Treatments consisted of a control diet consisting of corn and soybean meal and
treatments with addition of 500 mL / ton™ and 1000 mL / ton™ of cellulase. 180
broilers were distributed in a completely randomized design with three treatments
and six replicates of 10 birds each. The animals were fed diets and water ad
libitum throughout the experimental period. No significant effect (P <0.05) for the
performance at 7, 14 and 21 days old were observed. Significant effects (P <0.05)
of digestibility were observed from four to seven days with decreased values with
the presence of cellulase for consumption and dry matter digestibility. To
biometry of the digestive organs, there was a significant effect (P <0.05) at seven
days only for the large intestine. There wasn’t significant effect for absolute
weight of the liver and pancreas and for amylase, alkaline phosphatase and
transaminases enzymes, indicating that the cellulase didn’t affect the metabolism
of these organs. In serum, there wasn’t significant effect (P <0.05) neither for
electrolytes nor for total protein and alkaline phosphatase enzyme. The cellulase
didn’t affect the performance and metabolism of broiler chickens from one to 21

days of age.

Key words: broilers, performance,fibrolytic enzymes



INTRODUCAO GERAL

Nos Ultimos anos, a avicultura brasileira percorreu um grande espaco por meio
de varios avancos, nas areas do melhoramento genético, sanidade, nutricdo e manejo,
transformando num dos segmentos do agronegécio nacional mais desenvolvido e
conhecido no mundo inteiro, possibilitando a consolidacdo e a abertura de novos
mercados.

A utilizacdo de enzimas na producdo de aves é amplamente aceita e embasada
cientificamente, pois, dependendo do tipo de enzima utilizada, podem ser
observadas melhorias no desempenho, digestibilidade dos nutrientes, morfometria e
saude intestinal (MENEGHETTI et al.,2013).

A producdo de frangos de corte passou por fortes transformacfes nas Gltimas
décadas, obtendo melhora na eficiéncia de producdo. Os grandes avangos do setor
avicola, aliados ao clima propicio a producdo de grdos, utilizados na alimentacdo das
aves, tornou o Brasil o terceiro maior produtor (atras dos Estados Unidos e da China) e
0 maior exportador de frangos de corte do mundo. De acordo com o relatério anual
2013 da Unido Brasileira de Avicultura (UBABEF, 2013), aproximadamente 38% de
toda a carne de frango exportada no mundo em 2012 tiveram origem no Brasil. Essa
consolidacdo de grande produtor de carne de frango é reflexo da eficiéncia na nutricao,
manejo, genética e ambiente, gerando uma proteina animal de qualidade e acessivel a
maioria dos consumidores.

Segundo TOLEDO et al. (2007), a variavel alimentacéo representa cerca de dois

tercos do custo de producdo de frangos de corte, e constantes esforcos entdo tém sido



realizados a fim de buscar alternativas que permitam melhorar a eficiéncia no uso da
ragao e, portanto, reduzir seus custos de producéo.

Dentre essas alternativas, o uso de aditivos na alimentacdo (MINAFRA et al.,
2010), como as enzimas exogenas, buscando melhorar os indices zootécnicos dos lotes,
tem sido feito ja algumas décadas.

Varios fatores influenciam as respostas encontradas na literatura com o uso de
enzimas especificas para PNA’s em racdes com milho e farelo de soja, como:
qualidade e composicdo dos ingredientes, forma de processamento da racao,
presenca de &cidos organicos e acidificantes como moduladores de pH, nivel de
energia e de nutrientes na ragdo basal, idade das aves, atividade unica ou
multienzimatica, dose utilizada e presenca da enzima fitase (AFTA, 2012)

Segundo GONZALES (2011), as enzimas exogenas adicionadas as racles de
animais visam quatro objetivos distintos, que sdo: a remocdo ou hidrdlise de fatores
antinutricionais; o aumento da digestibilidade dos nutrientes; a quebra dos
polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s) e, a suplementacdo das enzimas enddgenas.

Por muito tempo, o emprego de enzimas na nutricdo animal foi de
importancia secundaria e atualmente os preparados enziméaticos sdo produzidos
especificamente para alimentos destinados aos animais. Deve-se ressaltar a
importancia do conhecimento dos processos de aplicacdo, a qualidade desses
produtos, a seguranca para 0s seres humanos e animais assim como a protecdo do
meio ambiente (MARQUES, 2007).

Segundo SLOMINSKI (2011), nos Gltimos anos tem havido esfor¢o concentrado
para melhorar o valor nutritivo dos alimentos usando enzimas exdgenas, entendendo
que o milho, o farelo de soja e outros ingredientes comumente utilizados em dietas de
aves podem ser potencializados atraves da adicdo adequada de complexo
multienzimatico.

Assim, enzimas exogenas tém como finalidade melhorar a eficiéncia de
utilizagdo dos alimentos, contribuindo para melhor uso de ingredientes de baixo custo
para alimentacdo animal, e contribuem para a diminuicdo da viscosidade da digesta,
melhorando a acé@o das enzimas endogenas sobre os substratos especificos (RIBEIRO et
al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adicdo de celulase produzida pelo

microrganismo Humicola grisea na alimentagédo 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 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Celulases

Parede celular de plantas é composta por uma variedade de estruturas
polissacarideos, que podem ser agrupados em celulose, hemiceluloses, e polissacarideos
pécticos (Figura 1). A celulose é o principal constituinte nos materiais lignocelulésicos,
na qual é formada por anéis de p—D-glicopiranose que sdo ligadas entre si por ligacdes
do tipo p—D-(1,4) glicosidicas, de formula (C¢H100s), € um polimero natural sendo um
homopolissacarideo linear em que a celobiose é a unidade repetitiva conforme mostra a
Figura 2. As celulases sdo biocatalisadores altamente especificos que atuam em sinergia
na hidrolise de materiais lignocelulésicos (CASTRO;PEREIRA, 2010).

Figura 1: Representacdo da parede celular da planta parede com sua estrutura de

miofibrilas cristalina de celulose revestida por hemicelulose e lignina

Fonte: MORAN-MIRABAL, (2013).



Figura 2: Estrutura da celulose
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Fonte: ACHARY & CHAUDHARY (2012).

Assim, possue configuracdo alongada e se agrega lado a lado formando
microfibrilas insollveis unidas por fortes ligacGes inter e intramoleculares como as
pontes de hidrogénio, geralmente associada a lignina, apresentando-se insoldvel em
meio alcalino, mas solivel em meio &cido. A relacdo lignina/celulose determina a
intensidade de degradacdo microbiana da parede celular, igualmente condicionada pela
presenca de outras substancias incrustantes como a silica e a cutina, além de fatores
macromoleculares intrinsecos da propria celulose, como a cristalinidade e
especificidade de suas ligacBes quimicas, tanto para ruminantes como em nao
ruminantes (VAN SOEST, 1994; BRETT & WALDRON, 1996).

Celulases comerciais sdo produzidas principalmente de fungos, 0s
estudos sobre a agdo dos componentes das celulases tém mostrado que esse
complexo enzimatico € constituido pelo conjunto de trés enzimas hidroliticas
(figura 2) : as endo-B-1-4-glucanases, que hidrolisam as ligac6es glicosidicas ao acaso
na fibra de celulose; as exo B-1- 4-glucanases ou celobiohidrolases, que agem nas
extremidades redutoras e ndo redutoras de polimeros gerados pela agdo das
endoglucanases, liberando celobioses; e as p-1-4-glicosidases que hidrolisam
oligossacarideos e celobiose a glicose. Estes trés componentes atuam de forma
sinérgica na hidrélise de celulose (ACHARYA & CHAUDHARY, 2012).

Figura 3: Acéo da celulase sobre a molécula de celulose
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As celulases sdo utilizadas na alimentacdo animal como aditivo para silagem e
em dietas para ruminantes. Em dietas para monogastrico, a celulase, em associacédo
com a xilanase, valoriza cereais ricos em polissacarideos ndo amidicos e

ainda diminuem problemas de sua administracdo a estes animais (DILLON, 2004).

2.2 Enzimas exogenas nas formulacdes das dietas para frangos de corte

Pelas caracteristicas que lhes sdo conferidas, 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 racao
com possiveis vantagens econdmicas (PEREIRA et al., 2010). Segundo BERTECHINI
& BRITO (2007), existem duas abordagens econémicas ao considerar a incorporacao de
enzimas exogenas nas formulacbes das dietas. Uma aplicacdo mais simples e
provavelmente mais pratica, chamada de over the top (por cima) com intuito de
melhorar o desempenho de forma mais econémica, consiste em adicionar enzimas em
formulacdo padréo, sem alterar os niveis nutricionais. A segunda alternativa seria alterar
a formulacdo da racdo reduzindo os nutrientes e adicionando enzimas exdgenas para
restaurar o valor nutricional da dieta-padréo, visando 0 mesmo desempenho.

A produgdo animal tem como principio transformar alimentos de baixo valor
nutricional e menos palataveis em alimentos de alto valor nutritivo. Nessa area, a

avicultura pode ser considerada uma das atividades que mais tem evoluido,
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possibilitando a inddstria avicola enorme capacidade para prover os consumidores de
fontes proteicas saudaveis a baixo custo. Este éxito na produgdo avicola é resultado da
integracdo e dos avancos nas areas de melhoramento genético, nutricdo, sanidade e
manejo. Na nutricdo, estratégias como o processamento das racOes e a utilizacdo de
aditivos alimentares sdo alternativas com a finalidade de melhorar e garantir o
fornecimento e o aproveitamento adequado dos nutrientes contidos nas ragdes, visando
melhorar o desempenho das aves (PUCCI et al., 2010).

Para SOUZA et al., (2008), a utilizacdo de varias enzimas em dietas a base de
milho e farelo de soja, para aves, ja € realidade e tem como objetivo de complementar
as enzimas enddgenas produzidas, aumentando a digestibilidade dos demais nutrientes,
e como consequéncia, melhorando o desempenho.

No mercado, as principais enzimas disponiveis sdo as carboidrases, proteases e a
fitase (FORTES, 2010). Na tabela 1, sdo apresentadas as enzimas utilizadas na
alimentacdo animal. As carboidrases compreendem as amilases, pectinases, [-
glucanases, arabinoxilanases, celulases e hemicelulases, cujos substratos séo,
respectivamente, o amido, pectinas, p-glucanos, arabinoxilanos, celulose e
hemicelulose. As proteases, por sua vez, incluem as proteases acidas e alcalinas cujos
substratos especificos sdo as proteinas (MURAKAMI, 2007).

TABELA 1 — Enzimas utilizadas nas ra¢fes e seu modo de acao.

Enzima Substrato Efeitos

Xilanase Arabinoxilanos Reducéo da viscosidade da digesta.

Glucanases B- Glucanos Reducdo da viscosidade da digesta
Diminuigdo na umidade da Cama.

Pectinases Pectinas Reducdo da viscosidade da digesta.

Celulases Celulose Degradagdo da celulose e liberagdo de
nutrientes.

Galactosidades Galactosidios Remocao dos galactosidios.

Fitases Acido Fitico Melhor utilizacdo do fdsforo dos vegetais.
Remoc&o do &cido fitico.

Proteases Proteinas Suplementacdo de enzimas enddgenas.
Degradacgédo mais eficiente da Proteina.

Amilases Amido Suplementacdo de enzimas enddgenas.
Degradacéo mais eficiente do amido.

Lipases Lipidios e Acidos  Melhor utilizacdo de gorduras animais e

Graxos vegetais

Fonte: Adaptado de Forte, 2010.

PUCCI et al., (2003), citam que as enzimas exogenas adicionadas as racfes

visam remover ou hidrolisar fatores antinutricionais como os polissacarideos ndo



amilaceos (PNA’s), minimizar a excre¢do de nutrientes ndo digestiveis no meio
ambiente, diminuindo o impacto ambiental da cadeia produtiva, também é uma grande
vantagem atribuida ao uso de enzimas na nutri¢do avicola.

Os animais monogastricos ndo possuem a capacidade enzimatica de digerir
celulose, arabinoxilano, beta-glucanos, pectinas, entre outros, chamados polissacarideos
ndo amildceos (ZANELLA, 2001). PENZ (1998) confirma que, além da baixa
digestibilidade, esses polissacarideos ou fibras ndo amilaceas representam problema
para 0s animais, pois quando ndo digeridos aumentam a viscosidade do quimo
intestinal, causando prejuizos no desempenho das aves, diminuindo a velocidade de
passagem dos alimentos ao longo do trato digestivo, dificultando a agcdo das enzimas

enddgenas e interferindo na difusdo ou transporte dos nutrientes.

2.3 Polissacarideos nao amilaceos

Nos alimentos de origem vegetal, 0s polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s) sao
0s principais constituintes da parede celular e existem em varias formas na natureza
(CHOCT, 1997). Consistem em polimeros de monossacarideos ou aglcares simples
unidos por uma ligacao especifica chamada ligacdo glicosidica, que é formada entre o
grupo hemiacetal de um acucar e o grupo hidroxila do outro, e sdo classificados
segundo considerac@es estruturais e propriedades fisico-quimicas (MOURINHO, 2006).

Os polissacarideos ndo amilaceos compreendem uma ampla classe de
polissacarideos como celulose, hemicelulose, quitina e pectinas os quais podem
diminuir o desempenho animal, dependendo de suas concentracdes. Estes ndo podem
ser degradados por enzimas enddgenas, afetam a digestibilidade de nutrientes e
modificam o tempo de permanéncia do alimento no trato digestivo, e sdo classificados
como polimeros de acucares simples, pela natureza das cadeias de ligagfes das unidades
de acucares que sdo resistentes a hidrolise no trato gastrintestinal dos animais nédo
ruminantes (HONG et al., 2002) .

Segundo MURAKAMI (2007) os polissacarideos ndo amilaceos fazem parte da
parede celular e consistem principalmente de pentoses, rafinose, estaquiose e sacarose,
encontradas nas sementes de oleaginosas como também os beta-glucanos que se
encontram em altas concentracbes na cevada e aveia e pentosanas como as
arabinoxilanas, que sdo encontradas no trigo, triticale e centeio. As sementes de
oleaginosas, como a soja e a canola, 0s grdos de cereais com 0S Seus respectivos

subprodutos, tais como os farelos de arroz e de trigo, apresentam em sua composicao.



Os grdos de cereais ndo contém apenas amido. Outros polissacarideos fazem
parte da sua constituicdo, principalmente os presentes na parede celular, os quais sdo
chamados de polissacarideos ndo amidicos (PNA) ou genericamente de fibras. De
acordo com CONTE et al. (2003), pela natureza das cadeias de ligacGes das unidades de
acucar, os polissacarideos ndo amilaceos sdo resistentes a hidrolise no trato digestorio.

Segundo DIAS et al., (1994) as fibras sdo constituintes normais da parede
celular e sua presenca confere rigidez, firmeza e textura aos alimentos. Dependendo da
solubilidade as fibras sdo classificadas em solGveis e insoluveis. As fibras insoluveis séo
a celulose, a lignina e algumas hemiceluloses.

O estudo dos PNA’s pode se confundir com os estudos relacionados a fibra bruta
e também a fibra em detergente neutro e &cido, pois com exce¢do da lignina, a
hemicelulose e a celulose fazem parte dos PNA’s (MEURER & HAY ASHI, 2003).

Uma das dificuldades encontradas no estudo de PNA’s ¢é justamente a
quantidade, variabilidade da natureza destes carboidratos, a sua influéncia nos processos
digestivos e, portanto, no desempenho dos animais (LECZNIESKI, 2006).

Na tabela 2, estdo inseridos alguns alimentos e com sua porcentagem de PNA’s

na matéria seca.

TABELA 2 — Composicdo de diferentes alimentos em polissacarideos ndo amilaceos
(% da matéria seca)

Alimento Celulose  Arabinose Xilose  Manose  Acido Galactose
Urénico

Cevada 4.3 2,8 5,3 0,3 0.4 0,2

Milho 2,2 2,0 2,7 0,3 0,7 0,5
Sorgo 2,2 2,0 0,9 0,9 1,3 0,2
Trigo 2,0 3,1 4.8 0,3 0,4 0,4
Canola* 5,9 4,3 1,7 0,4 4.8 1,8
Soja* 6,2 2,3 1,8 0,9 3,7 3,5
Aveia 8,2 1,8 8,0 0,3 1,0 0,7

* Farelo

Fonte: Adaptado de CHOCT (1997).

Apesar da digestibilidade de nutrientes do milho e do farelo de soja ser
considerada alta, mesmo assim, uma parte significativa deixa de ser aproveitada, ou
mesmo, tem efeito antinutricional em toda a fisiologia digestiva das aves. O milho é
considerado um cereal uniforme, porém, com os avancos da biotecnologia, modificaram
suas caracteristicas ligadas a composicdo e textura. Normalmente os milhos com
maiores teores de amilopectina possuem a fracdo amido mais hidrossolivel e com

melhor facilidade de digestdo. Além do amido, outros carboidratos como os PNA’s



(polissacarideos ndo amilaceos sollveis) e oligossacarideos estdo presentes no milho e
normalmente nédo séo utilizados (BERTECHINI & BRITO 2007).

2.4 Digestdo dos Polissacarideos ndo amilaceos

A digestdo dos PNA’s é variavel, em virtude da auséncia de enzimas digestivas.
Entretanto podem ser hidrolisados por enzimas produzidas pela microflora cecal ou por
suplementacdo das dietas com enzimas especificas. Nas aves, € nos cecos que esses
carboidratos sdo digeridos e transformados em acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e
gases (SILVA & SMITHARD, 2002). Os AGCC sdo produzidos durante a fermentacéo
e incluem o butirato, acetato, lactato, propionato, valerato e isovalerato. Um dos
beneficios dessa fermentacdo para aves é a reducao do pH, que inibe algumas bactérias
patogénicas pela dissipacdo de prdétons por meio da membrana celular bacteriana
(JOZEFIAK et al., 2004).

Além da baixa digestibilidade, a alta inclusdo desses carboidratos pode causar
aumento da viscosidade intestinal e consequentemente reduzir a digestibilidade de
outros componentes da dieta, comprometendo o desempenho dos animais (CONTE et
al., 2003). E em ambiente viscoso, 0s nutrientes como as gorduras, amido e proteinas, se
tornam menos acessiveis e disponiveis as enzimas enddgenas. Essa viscosidade diminui
a taxa de difusdo de substratos e enzimas digestivas e impede suas interacdes na
superficie da mucosa intestinal, levando ao comprometimento da digestdo e da absor¢édo
de nutrientes (CHOCT, 2001). Também, possuem forte capacidade de ligacdo idnica
com elementos minerais fazendo com que as dietas ricas em fibra interfiram
negativamente na absor¢cdo de minerais (ARRUDA et al.,, 2003). Além disso,
viscosidade da digesta interfere na microflora intestinal e nas fungdes fisiolégicas do
intestino. O resultado disto é baixa digestibilidade destes nutrientes e a elevada
viscosidade deste bolo alimentar aumenta a quantidade de fezes imidas (CHOCT et al.,
2004).

Nestas dietas de alta viscosidade, as enzimas adicionadas atuam reduzindo a
viscosidade da digesta, degradando os complexos e fibras sollveis responsaveis em
causar a viscosidade, ocorrendo otimizagdo da digestdo dos nutrientes, diminuigéo no

consumo de agua, e no indice de umidade da cama (FORTES, 2010).
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Também, mediante a decomposicdo da fibra presente nas paredes celulares pela
adicdo de enzimas, a facilitacdo ao acesso das enzimas enddgenas aos nutrientes
encapsulados dentro destas paredes ricas em fibra. A diminuicdo da viscosidade ocorre
pela degradacdo das arabinoxilanas sollveis das paredes celulares dos gréos,
aumentando assim a digestibilidade de todos os nutrientes. Para dietas a base de cereais
de alta viscosidade como a cevada, centeio, trigo e triticale, geralmente os complexos
enzimaticos sdo compostos por carboidrases (glucanases, amilases, Xxilanases,
arabinoxilanases, celulases e hemicelulases) (PEREIRA et al., 2010).

De acordo com MARSMAN et al. (1997), o uso de enzimas como celulases e
proteases em dietas formuladas com soja extrusada ou soja tostada para frangos de corte
aumentou a digestibilidade da proteina bruta e dos polissacarideos ndo amidicos
(PNA’s).

Ja LEITE (2009) constatou que a inclusdo de enzimas exdgenas aumenta a
digestibilidade dos nutrientes da racdo e degrada os PNA’s presentes na parede celular
dos vegetais diminuindo a quantidade de substrato, resultando em alteracdo na
guantidade e a composicdo da populacdo microbiana no intestino.

Segundo OLIVEIRA et al.,, (2007) a inclusdo de enzimas que degradem a
celulose e 0 amido seria ferramenta Gtil para aumentar o teor de energia das dietas e
melhorar o desempenho das aves. Em seu experimento avaliaram a digestibilidade
ileal, a retencdo de nutrientes e o0s valores energéticos de dietas contendo
mananoligossacarideos (MOS) e ou complexo enzimatico (CE), a base de celulase,
protease e o-amilase para frangos de corte. Observou-se que a interagdo MOS X CE foi
significativa para retencdo de proteina bruta e para energia metabolizavel aparente, de
modo que os valores obtidos em aves alimentadas com dietas contendo os dois aditivos
foram superiores aos encontrados nos demais tratamentos (dieta com MOS, CE ou
antibidtico). Em comparacdo aos resultados obtidos com a dieta contendo antibi6ticos,
os valores de energia digestivel (ileal) das dietas suplementadas com MOS ou MOS e
CE foram superiores em até 7,25 % com base na matéria seca. A inclusdo de CE
melhorou a retencdo de matéria seca e os coeficientes de digestibilidade ileal da matéria
seca, proteina bruta, calcio e fosforo. Os resultados das dietas contendo MOS e ou CE
foram superiores aos obtidos com a dieta com antibiotico.

YAMAZAKI et al., (2007), utilizando dietas de menor nivel proteico, avaliaram
os efeitos da celulase no desempenho, excrecdo de nitrogénio, deposi¢do de gordura e

atividade lipogénica e lipolitica de enzimas hepaticas em frangos de corte machos.
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Avaliou-se o desempenho nas fases dos sete aos 21 e dos 21 ao 42 dias. Na fase inicial,
as dietas continham 21 e 19% de proteina bruta, dos 21 aos 42 dias 17 e 15 % de
proteina bruta, as dietas de baixa proteina foram suplementadas com aminoacidos
sitéticos; outro tratamento consistiu na adi¢do de 1000 U/kg de celulase a dieta de baixa
proteina. Nao houve alteracdo do desempenho nem diferenca na deposi¢do de gordura
das aves em nenhuma das fases estudadas para a dieta de baixa proteina suplementada
com aminoacido e enzimas. A adicdo de enzimas nédo teve efeito no desempenho nem

na atividade das enzimas hepaticas.

2.5 O fungo Humicola grisea var. Thermoidea

Os microrganismos tém alto poder de multiplicacdo, sdo adaptaveis a varios
meios nutricionais e sintetizam uma variedade de substancias quimicas, dentre elas as
enzimas (ANDREAUS, 2002).

Os fungos filamentosos tém sido manipulados geneticamente para producdo de
metabolitos de interesse industrial, com elevada produtividade. Esses microrganismos
sdo muito aplicados pela facilidade de crescimento sob diferentes condigdes nutritivas,
utilizando substancias de baixo custo (AZEVEDO,2004).

Enzimas fibroliticas exdgenas sdo produzidas por cultura especifica de bactérias
ou fungos. S&o essenciais aos animais por estarem envolvidas na hidrdlise dos
componentes complexos das dietas em moléculas orgénicas mais simples como glicose,
celobiose, xilose, aminoacidos, acidos graxos, que sdo entdo usadas pelos
microrganismos do ramen e/ou pelo animal.

Melhoras no desempenho dos ruminantes por causa do uso de enzimas
fibroliticas sdo atribuidas principalmente a maior degradacdo da fibra no rumen,
resultando em aumento da ingestdo de energia disponivel pelos animais.

O fungo H. grisea var. thermoidea apresenta a seguinte classificacdo
taxonbmica: Fungi, Eumycota, Deuteromiceta, Hypomicetidae, Moniliales,
Dermatiaceae, Humicola, Humicola grisea var. thermoidea (ARAUJO et al., 1983).

A colbnia apresenta cor acinzentada (anverso), dai o nome grisea, fundo branco
(reverso), em meio de esporulacdo (Meio Agar Aveia completo — MAAC), aspecto
filamentoso e plano; na microscopia exibe conidiéforos simples ou pouco ramificados,

com aleuriosporos com esporos arredondados (conidios unicelulares globosos).
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Os fungos da espécie sdo organismos heterotroficos e saprofiticos, que
decompdem a celulose, hemicelulose amido, gomas vegetais e parafinas presentes em
substratos naturais como a lignocelulose, componente maior da biomassa vegetal.
Crescem a expensas dos produtos de degradacdo (agucares e radicais), incorporando as
moléculas nutricionais e adquirindo massa proteica (micélio). S&o aerdbicos,
dependentes de componentes organicos e inorganicos (substancias nitrogenadas, sais
minerais — fosfatos e sulfatos de potassio, magnésio, ferro, zinco, manganés,
principalmente), com requerimento de tiamina e acido pantoténico (ARAUJO et al.,
1983).

O fungo é um microrganismo extremdfilo, termofilico (thermoidea) e cresce
entre 20 e 50°C (ideal 40-42 °C) e pH entre 5,0 e 7,0. Com base em trabalhos realizados
no Brasil com linhagens obtidas a partir desse isolado, 0 microrganismo H. grisea tem
capacidade de produzir varias enzimas termoestaveis - celulases, PB-glicosidases,
xilanases, amilases, trealases, [-xilosidase — com aplicagdes em processos
biotecnologicos (ALMEIDA et al., 1995; CARVALHO et al., 2003; DE PAULA et al.,
1999; PERALTA et al., 1997).
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CELULASE DE Humicola grisea var thermoidea EM RACOES PARA
FRANGOS DE CORTE NO PERIODO DE UM A 21 DIAS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adicdo de uma celulase liquida produzida
pelo micro-organismo Humicola grisea com atividade de FPASE de 3,798 U/mL
na dieta de frangos de corte, da linhagem Cobb, de um a 21 dias de idade. Os
tratamentos consistiram de racdo controle composta por milho e farelo de soja e
tratamentos com acréscimo de 500 mL/ ton e 1000 mL/ ton de celulase. Foram
utilizados 180 frangos de corte, distribuidos em delineamento inteiramente ao
acaso, com trés tratamentos, seis repeticbes de 10 aves cada. Os animais
receberam dietas e 4gua a vontade durante todo periodo experimental. Nao foram
observados efeitos significativos (P<0,05) para desempenho dos animais de sete,
14 e 21 dias de idade. Foram observados efeitos significativos (P<0,05) para
digestibilidade apenas para periodo de quatro a sete dias com diminui¢cdo no
consumo de nitrogénio na matéria seca e para digestibilidade de nitrogénio para as
aves alimentadas com presenca de celulase. Para biometria dos 6rgdos
digestorios, houve efeito significativo (P<0,05) aos sete dias somente para
intestino grosso. Nao houve efeito significativo para peso absoluto do figado e do
pancreas e nem para as enzimas amilase, fosfatase alcalina e transaminases,
indicando que a celulase ndo afetou o metabolismo destes 6rgdos. No soro, nao
houve efeito significativo (P<0,05) nem para eletrdlitos nem para proteina total e
enzima fosfatase alcalina. A celulase ndo afetou o desempenho e o metabolismo

de frangos de corte de um a 21 dias de idade.

Palavras-chave: aves de corte, desempenho, enzimas fibrolitica
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CELLULASE OF Humicola grisea var. thermoidea IN BROILER
DIETS FOR THE PERIOD OF ONE TO 21 DAYS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the addition of a liquid cellulase
produced by Humicola grisea var microorganism. with FPU activity of 3,798 U /
mL™ in the diet of broiler chickens of Cobb lineage, from 1 to 21 days of age.
Treatments consisted of a control diet consisting of corn and soybean meal and
treatments with addition of 500 mL / ton™ and 1000 mL / ton™ of cellulase. 180
broilers were distributed in a completely randomized design with three treatments
and six replicates of 10 birds each. The animals were fed diets and water ad
libitum throughout the experimental period. No significant effect (P <0.05) for the
performance at 7, 14 and 21 days old were observed. Significant effects (P <0.05)
for digestibility were observed from four to seven days with decreased values with
the presence of cellulase for consumption and dry matter digestibility. To
biometry of the digestive organs, there was significant effect (P <0.05) at seven
days only for the large intestine. There wasn’t significant effect for absolute
weight of the liver and pancreas and for amylase, alkaline phosphatase and
transaminases enzymes, indicating that the cellulase didn’t affect the metabolism
of these organs. In serum, there wasn’t significant effect (P <0.05) neither for
electrolytes nor for total protein and alkaline phosphatase enzyme. The cellulase
didn’t affect the performance and metabolism of broiler chickens from one to .
days of age.

Key words: broilers, performance, endoglucanase, exoglucanase, B-glycosidases.



INTRODUCAO

A maior parte das dietas de frangos de corte no Brasil sdo compostas por
alimentos de origem vegetal e dentre os mais utilizados estdo o milho e o farelo de soja
instituindo a base da alimentacdo das aves. Entretanto, esses alimentos oferecem
constituintes que ndo sao digeriveis pelas aves, representados pelos polissacarideos nao
amilaceos (FORTES, 2012).

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

As carboidrases exdgenas sdo utilizadas em racGes para frangos de corte,
podendo ser suplementadas de forma isolada ou como complexo enzimatico, alcanca-se
melhores resultados de digestibilidade e ganho de peso, embora seja dificil determinar
qual enzima seja mais relevante, tendo em vista todos os fatores que influenciam a sua
atividade e acdo sobre o substrato (MENEGHETTI et al., 2014).

As enzimas exdgenas celulases, sdo produzidas a partir de diferentes micro-
organismos, como fungos e bactérias e sdo hidrolases capazes de degradar celulose e
seus produtos de hidrélise, como oligossacarideos e celobiose a glicose.

Assim, tém como finalidade melhorar a eficiéncia de utilizagdo dos alimentos,
contribuindo para melhor uso de ingredientes de baixo custo para alimentagdo animal,
pois favorecem para a diminuicdo da viscosidade da digesta, beneficiando a acéo das
enzimas endogenas sobre os substratos especificos (RIBEIRO et al., 2011).

Com este trabalho, objetivou-se avaliar a adicdo de uma celulase produzida pelo
fungo Humicola grisea, adicionada na dieta de frangos de corte de um a 21 dias de

idade sobre desempenho, pardmetros sanguineos, biometria dos 6rgdos digestivos e



digestibilidade.
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MATERIAL E METODOS

Linhagem do fungo e produgéo da enzima celulase

A producdo da enzima celulase foi realizada no Laboratério de
Enzimologia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) da Universidade
Federal de Goiés, localizado no municipio de Goiania-Go.

A amostra do fungo Humicola grisea para producdo enzimatica utilizada no
presente trabalho foi isolada de compostagem na Universidade Federal de Vicosa (MG).
O micro-organismo foi cultivado em Meio Agar Aveia [farinha de aveia infantil Quaker
4,0% (p/v) e Agar 1,5% (p/v)], autoclavado a 120°C durante 20 minutos.

A cultura foi mantida por quatro dias a 42°C, e posteriormente, a temperatura
ambiente por mais trés dias. As placas foram estocadas a 4°C.

Para a producdo da enzima, dez discos de cultura (5 mm), contendo esporos do
H. grisea retirados das placas de sete dias de cultivo, foram inoculados em erlenmeyers
de 1,0 L, contendo 250 mL de meio de inducdo (fonte de carbono 5g/L; extrato de
levedura 3g/L; sulfato de aménia 1,4 g/L; CaC1,.6H,0 0,3 g/L; sulfato de magnésio 0,3
g/L: elementos tracos CuSO,4 e FeSO,. Celulose comercial foi utilizada como fonte de
carbono. Os frascos foram incubados em agitados rotatorio (Controlled Environment
Incubator Shacker Brunswick Scientific Co Inc., U.S.A) & 42°C e velocidade de 120
rpm, por 72 horas. A atividade da enzima FPASE obtida foi de 3,798 U/mL.

Instalacdes
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O experimento com frangos foi conduzido no Instituto Federal Goiano (IFG)-
Campus Rio Verde no Aviario e nos Laboratérios de Nutricdo Animal e
Bioquimica e Metabolismo Animal. Utilizou-se 180 pintos de corte, da
marca comercial Cobb, com um dia de idade. Os animais foram
alojados no galpdo devidamente preparado com todo seu manejo inicial
ideal para  Seu recebimento, e  distribuidos  aleatoriamente  nos
tratamentos.

Foram realizados trés tratamentos, a saber: tratamento controle (T1) - Dieta a
base de milho, farelo de soja, 6leo de soja e premix mineral e vitaminico (racdo basal),
Tratamento 2 (T2)- Racdo Basal com celulase liquida produzida a partir do fungo H.
grisea 500 ml/t, Tratamento 3 (T3)- Racdo Basal com celulase liquida produzida a
partir do fungo H. grisea 1000 ml/t.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com trés
tratamentos, seis repetices e 10 aves por gaiola experimental 0.90m x 0,60m x 0,40m,
que foi considerado a unidade experimental. As aves foram submetidas ao programa de
luz continuo (luz natural + artificial), sendo utilizadas lampadas de 100 watts, durante a
noite. A racdo e a agua foram fornecidas & vontade para o periodo de 1 a 21 dias.

Em todas as gaiolas foram utilizados comedouros, bebedouros, uma lampada
incandescente de 100 watts como fonte de calor artificial para o periodo de um a 14 dias
de idade e ventiladores para renovacdo do ar proporcionando assim controle no conforto
térmico das aves. As varidveis ambientais, temperatura foram registradas durante todo o
periodo experimental, duas vezes ao dia (as nove horas da manha e 18 da tarde) por
meio de termbmetros de maxima e minima e a umidade maxima e minima pelo
termohigrémetro.

As temperaturas e umidades, que ocorreram simultaneamente, foram colhidas
diariamente pelo termohigrométro e as médias semanais das maximas e minimas

registradas durante o periodo experimental (Tabela 4).

TABELA 4. Médias semanais das temperaturas e umidades maximas e minimas

registradas diariamente no galpao 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
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Média

30,9

24,6

48

43

As ragdes foram formuladas segundo recomendacbes de ROSTAGNO et al.

(2011).

Tabela 3. Composicdo percentual e Calculada das racbes experimentais para diferentes

fases de criagéo

Preé-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 1,5581
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
Composicgéo Calculada:
Proteina Bruta (%) 22,400 21,2000
Energia metabolizével 2,9600 3,0500
(Mcal/kg)
Lisina Digestivel (%) 1,3240 1,2170
Metionina Digestivel (%) 0,6625 0,5962
Met + Cist Digestivel (%) 0,9530 0,8760
Cécio (%) 0,9200 0,8410
Saodio (%) 0,2200 0,2100
Fésforo Disponivel (%) 0,4700 0,4010
Treonina Digestivel (%) 0,8610 0,7910
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Triptofano Digestivel (%) 0,2478 0,2322

1Suplementagéo Vitaminico e Mineral Ragdo 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 5,3784 Ul/Kg,Vitamina D3 2,2744 Ul/Kg, Vitamina E 44,9894 UIl/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 Suplementacdo Vitaminico e Mineral Racdo Crescimento ( 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
o/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 Ul/Kg, Vitamina D3 1.293.904,80 UI/Kg, Vitamina E
14.085.954,36U1/Kg, Vitamina K 1.747,25 mg/Kg, Vitamina Bl 911,5614 mg/Kg, Vitamina B2
2.797,63 mg/Kg, Vitamina B6 1.395,55 mg/Kg, Vitamina B1 5.245,56 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.

As variaveis avaliadas foram: desempenho, digestibilidade, biometria dos 6rgédos

digestivos, analise das visceras (pancreas e figado) e pardmetros sanguineos.

Ensaio de desempenho

Os pesos das aves e das dietas no primeiro, sétimo, 14°, e 21° dias de idade
foram avaliados. As variaveis de desempenho avaliadas foram: ganho de peso (GP):
calculado pela diferenca entre os pesos médios das aves obtidos durante o periodo
experimental; consumo de racdo (CR): obtido pela diferenca entre a quantidade da dieta
oferecida no inicio e as sobras ao final das fases. Foi considerado o nimero de aves
mortas no intervalo como critério para correcdo dos valores de consumo. O indice de
conversdo alimentar (CA) foi obtido pela relacdo entre ganho de peso total e consumo

de racdo total.

Digestibilidade

As coletas de excretas produzidas pelas aves foram realizadas entre 0 4° e 0 7°
dia e do 14° e do 17° de idade, efetuada duas vezes ao dia durante os periodos
experimentais. As excretas e dietas foram identificadas e acondicionadas sob
congelamento e posteriormente enviadas ao Laboratério de Nutricio Animal do
IFGoiano - Campus Rio verde para determinacdo dos niveis de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), seguindo a metodologia descrita em SILVA &
Queiroz (2002).
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Para preparar as amostras de excretas para analise, foram coletadas aliquotas,
identificadas e submetidas a pré-secagem em estufa retilinea de ventilagdo forcada
(FANEM LTDA) a 55 £ 5°C, e posteriormente trituradas em moinhos tipo Wiley, de
acordo com a metodologia descrita em SILVA & QUEIROZ (2002). Das amostras das
racOes experimentais foram determinados: matéria seca a 55°C das excretas em estufa
de ventilacdo forcada com temperaturas de 55°C + 5°C por 72 horas; matéria seca a
105°C das ragdes experimentais e das excretas em estufa regulada a 105°C, por 12
horas, sendo as andlises realizadas em duplicata; nitrogénio total das racOes
experimentais e das excretas, utilizando o método de micro-Kjeldahl e posteriormente,
calculados os valores de proteina bruta pela multiplicacdo da % de N por 6,25;
digestibilidade determinada diferenca entre o nutriente ingerido e o excretado dividido
pelo nutriente ingerido (MATTERSON et al., 1965); retencdo de matéria seca, obtida
pela quantidade de matéria seca ingerida subtraida da quantidade excretada em relagdo
ao ganho de peso; retencdo de proteina bruta: determinada pela quantidade de proteina
bruta ingerida subtraida da quantidade excretada dividida pelo ganho de peso. O célculo
da retencdo de nutrientes seguiu o descrito por NOY & SKLAN (2002), levando-se em
consideracao o balanco dos nutrientes e 0 ganho de peso registrado no periodo de quatro
a sete e de 14 a 17 dias.

Biometria dos 6rgaos do aparelho digestivo

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

posteriormente sacrificadas por deslocamento cervical.

Apbs sacrificio, foram retiradas as visceras (figado, moela, pro-ventriculo e
pancreas) que compde o trato gastrintestinal (TGI), as quais foram medidas e pesadas

seguindo 0s seguintes passos:

— Comprimento do TGI, medido pelo tamanho do TGI desde a inser¢do do
esdfago na orofaringe até a comunicagéo do intestino grosso com a cloaca;

— Peso do pré-ventriculo mais moela (com contetdo remanescente) separado apés
medida do comprimento do TGl;

— Peso do pancreas, apds a sua separacao da alca duodenal,
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— Peso do intestino delgado, porcéo que compreende o final do estbmago muscular
até o inicio dos cecos.
— Peso do intestino grosso, representado pelo peso dos cecos, do célon e do reto.

— Peso do figado, dado pelo peso do figado sem a vesicula.

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

Anélise das visceras (pancreas e figado)

Na necropsia, as visceras figado e pancreas foram removidos, acondicionados
em recipientes devidamente identificados e rapidamente congelados, usando nitrogénio
liquido, com o intuito de cessar a atividade enzimética, e posterior armazenados. Esse
material foi homogeneizado (1g de tecido e 9mL de agua) e depois centrifugado a 8000
rpm a 40°C por 10 minutos. Coletou-se 0 sobrenadante para a determinacdo, em
triplicata, da amilase no pancreas e teor proteico e atividade enzimética da fosfatase
alcalina e transaminases no figado, por Kkits comerciais da DOLES. Todos o0s
procedimentos foram feitos em banho de gelo com agua destilada para evitar a perda da

atividade enzimatica.

Determinacéo do perfil bioquimico sérico.

Coletou-se 0 sangue das aves nos dias sete e 21, por puncdo cardiaca em tubos
identificados que foram centrifugados a 6.000 rpm por 10 minutos, para obtencdo do
soro, no qual se procederam as analises dos minerais calcio (Ca mg/dL), fésforo (P
mmol/L), cloro (ClI mmol/L) e potassio (K mmol/L), das atividades da enzima fosfatase
alcalina (FA UI/L) e de proteina (Prot g/dL), através de kits comerciais DOLES.

Analise estatistica

Modelo estatistico

O modelo estatistico aplicado se baseia na equagéo:

Yij = p + ti + =i
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Em que:

Yij = E o valor observado do tratamento i, na repeticao j
u = Média geral das observacoes

ti = Efeito do tratamento i.

eij= Erro aleatorio residual da observacéo ij

A andlise estatistica dos dados foi feita por anélise de variancia utilizando o
sistema SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas) versdo 9.5 (UFV,

2007). As médias foram comparadas teste de Tukey a 5% de probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Desempenho

O peso médio das aves utilizadas no inicio do experimento um foi de 43,6 +

0,849 (peso médio do primeiro dia).

Para o desempenho dos frangos de corte, no periodo de um a 21 dias, ndo se

observou influéncia da suplementacdo da enzima celulase em nenhum dos pardmetros

avaliados. Na Tabela 5, sdo apresentados os dados encontrados para 0 experimento com
sete, 14 e 21 dias de idade.

Tabela5. Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA) de
um a sete dias de idade de frangos alimentados com racdes pré-iniciais
suplementadas com enzima celulase e racGes iniciais suplementadas com
enzima celulase aos oito a 21 dias de idade.

Idade 1-7 dias (fase pré-inicial)

Rac0Oes CR (9) GP (9) CA

Dieta Basal 123,56 103,68 1,20

Dieta Basal + Enzima 500 ml/t 125,60 101,38 1,24

Dieta Basal + Enzima 1000 ml/t 123,62 103,62 1,19

CV (%) 6,46 8,02 9,84

Valor de P >0,05 >0,05 >0,05

Idade 8-14 dias (fase inicial)

RacOes CR (g) GP (9) CA

Dieta Basal 390,51 254,33 1,54

Dieta Basal + Enzima 500 ml/t 390,68 270,13 1,44

Dieta Basal + Enzima 1000 ml/t 379,75 258,38 1,47

CV (%) 6,27 5,96 8,60

Valor de P >0,05 >0,05 >0,05

Idade 15-21 dias (fase inicial)
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Racoes CR (g) GP (9) CA
Dieta Basal 687,96 392,53 1,75
Dieta Basal + Enzima 500 ml/t 649,45 399,06 1,64
Dieta Basal + Enzima 1000 ml/t 664,36 394,20 1,61
CV (%) 6,09 8,34 9,25
Valor de P >0,05 >0,05 >0,05

* Médias da mesma coluna seguidas de letras diferentes sobrescritas diferem significativamente
pelo Tukey (P < 0.05).

FISCHER et al. (2002) trabalhando com frangos de corte Ross, de 1 a 35 dias de
idade, utilizando um complexo enzimatico a base de protease, amilase e celulase, em
dietas contendo milho e farelo de soja, verificaram que ndo houve efeito do complexo
multienzimatico sobre os pardmetros de desempenho em nenhuma das fases avaliadas.

PINHEIRO et al. (2004) estudando o uso de protease, a- amilase e celulase em
dieta a base de milho e de farelo de soja, ndo observaram efeito significativo nos
resultados de desempenho, em frangos de 1- 35 dias.

ESONU et al., (2004), no entanto, incluiram complexo a base de celulase em
dieta para frangos de corte e observaram que ndo houve efeito significativo de ganho de
peso e o0 consumo de racdao aumentou com a inclusdo da enzima, mas ndo houve
diferenca no peso final e converséao alimentar.

STRADA et al. (2005) ao fornecerem racfes a base de sorgo e farelo de soja e
milheto e farelo de soja, suplementadas ou ndo com complexo multienzimético, a
frangos de corte, de oito a 21 dias de idade, ndo verificaram efeito sobre o desempenho.

Resultados semelhantes foram observados por OLIVEIRA et al. (2009) que
estudaram a inclusdo de complexo enzimético constituido de celulase, protease e a-
amilase, fornecido as racGes a base de milho e farelo de soja para frangos de cortes de
um a 42 dias e ndo observaram efeito significativo para desempenho.

FISCHER et al. (2002) estudando o efeito da inclusdo de um complexo
enzimatico a base de protease, amilase e celulase, nas ragdes a base de milho e farelo de
soja para frangos de corte de um a 28 dias, observaram melhora na conversao alimentar,
no entanto ndo obtiveram efeito significativo sobre o ganho de peso e consumo de
racao.

TORRES (2003), avaliando o efeito de um complexo enzimético (amilase,
celulase, xilanase e protease) adicionado, as dietas a base de milho e soja, sobre o
desempenho de frangos de corte de 1 a 28 dias de idade verificou melhora no ganho de

peso e conversdo alimentar.
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LEITE et al. (2011) N&o observaram efeito significativo sobre o desempenho de
frango de corte de uma a sete dias, alimentados com ragfes contendo sorgo ou milheto,
com adicdo de complexo enzimatico composto por amilase, pectinase, beta-glucanase,
pentosanase, celulase, protease e fitase

Supde-se que a enzima celulase produzida pelo fungo H gri.sea ndo foi aplicada
na concentragcdo adequada ou diminuiu sua atividade no trato gastrintestinal, né&o
beneficiando o desempenho das aves. Pode-se levar em consideracdo que o milho e
farelo de soja sé@o ingredientes de alto valor nutritivo, possivel que a celulase na forma
liquida ndo tivesse efeito efetivo sobre o alimento. Talvez, a utilizagdo de alimentos
mais fibrosos tivessem tido resultados sobre o desempenho dos frangos de corte de um a
21 dias.

Ensaio de metabolismo para a fase pré-inicial e inicial

Os parametros avaliados na fase pré-inicial para o nitrogénio (N) excretado,
balanco de N e retencdo de N com relagcdo ao ganho de peso nédo apresentaram efeito
significativo, para frangos de corte alimentados com ra¢des suplementadas com celulase
na proporcdo de 500 ml/ton e 1000 ml/ton. Foi observado diferenca significativa com a
suplementacdo da enzima na dose de 1000 m/L  para consumo de N e digestibilidade
de N, com valores menores para presenca de enzima. Esses resultados implicam que
racdes com enzimas nao apresentaram melhora na absorcdo de N pelas aves (Tabela 6).
A imaturidade do sistema digestério das aves nesta fase reduz a capacidade de
utilizacdo dos nutrientes (NOY & SKLAN, 2002).

Para fase inicial ndo foram observadas diferencas significativas no consumo de
nitrogénio, N excretado, balanco de N, digestibilidade de N e retencdo de N para dietas
suplementadas com celulase liquida (Tabela 7) nas concentracGes de 500 mL/t e 1000
mL/t.

Tabela 6. Consumo de nitrogénio da matéria seca (CNMS), nitrogénio excretado na
matéria seca (NEXCMS), balanco de nitrogénio (BN), digestibilidade de nitrogénio
(DIGN) e retencéo de nitrogénio (RETEN) das excretas e ragdes colhidas nos periodos
de quatro a sete dias.

Periodo de quatro a sete dias

Racoes CNMS NEXCMS BN DIGN RETEN

Dieta Basal 36,63A 575 30,87 84,01A 27,76
Dieta Basal + Enzima 500 ml/t 30,92AB 6,75 24,34 81,28AB 24,85
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Dieta Basal + Enzima 1000 35,35 B 5,43 29,22 82,38 B 27,40
ml/t

CV (%) 10,54 7,49 14,57 6,09 7,89
Valor de P 0,037 0,107 0,037 >0,05 >0,05

* Médias da mesma coluna seguidas de letras diferentes sobrescritas diferem significativamente
pelo Tukey (P < 0.05).

CNMS: consumo de nitrogénio da matéria seca (g), NEXCMS: nitrogénio excretado na matéria seca (g),
BN: balanco de nitrogénio (g), DIGN: digestibilidade do nitrogénio (%), RETEN: retencéo (mg/g).

E importante ressaltar também que, frequentemente, torna-se dificil &
avaliacdo dos efeitos isolados de enzima celulase, suplementadas em ragdes para
frangos de corte em virtude da maioria das pesquisas utilizarem os complexos para

avaliacdo do desempenho e digestibilidade.

LEITE et al. (2011), estudando o desempenho de frangos de corte aos 28 dias
alimentados com ragdes contendo sorgo ou milheto, com adicdo de complexo
enzimatico ndo observaram diferenca para digestibilidade de nitrogénio total do
milheto.

Resultados controversos forma encontrados por SIMON et al. (2002),
observaram que a suplementacdo de enzimas que degradam polissacarideos néo
amidicos em ragOes de frango de corte diminui a viscosidade, tendo como resposta a

melhora na digestibilidade dos nutrientes.

RODRIGUES et al. (2003) verificaram que a adicdo de complexo enzimatico
composto por amilase, protease, xilanase e celulase em ra¢des a base de milho melhorou
a digestibilidade da massa de matéria seca e da proteina bruta diferentemente do
encontrado neste trabalho.

Resultados encontrados por MARQUES (2007) mostraram que a suplementacéo
de um complexo enzimatico na racdo para frango de corte de um a 21 dias, melhorou a
digestibilidade, com elevacdo do aproveitamento nutricional das dietas tanto na fase

pré- inicial quanto na fase inicial.

Tabela 7. Consumo de nitrogénio da matéria seca (CNMS), nitrogénio excretado na
materia seca (NEXCMS), balango de nitrogénio (BN), digestibilidade de nitrogénio
(DIGN) e retencédo de nitrogénio (RETEN) das excretas e ragcdes colhidas nos periodos
e de 14 a 17 dias

Periodo de 14 a 17 dias

Rac0es CNMS NEXCMS BN DIGN RETEN
Dieta Basal 66,42 18,64 53,41 90,18 46,52
Dieta Basal + Enzima 500 ml/t 69,94 17,30 54,03 90,75 46,32

Dieta Basal + Enzima 1000 ml/t 67,48 18,12 55,85 89,16 45,62
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CV (%) 7,38 13,40 7,22 3,16 6,97
Valor de P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

* Médias da mesma coluna seguidas de letras diferentes sobrescritas diferem significativamente
pelo Tukey (P < 0.05).

CNMS: consumo de nitrogénio da matéria seca (g), NEXCMS: nitrogénio excretado na matéria seca (g),
BN: balanco de nitrogénio (g), DIGN: digestibilidade do nitrogénio (%), RETEN: retencéo (mg/g).

Biometria relativa de 6rgéaos para as fases pre-inicial e inicial

O crescimento do trato gastrintestinal € importante no desenvolvimento geral da
ave, uma vez que o melhor desempenho esté associado a maior capacidade de ingestéo e
digestdo de alimentos (BOLELI et al., 2002).

Segundo STRINGHINI et al. (2003) o conhecimento do peso do érgdos das aves
na fase pré-inicial se constitui em fator importante para caracterizar o seu bom
desenvolvimento digestivo.

Houve influéncia da suplementagdo enzimatica da celulase para os sete dias para
peso relativo do intestino grosso. Para o periodo de 14 e 21 dias, ndo houve influéncia
dos niveis enzimaticos de celulase sobre os parametros avaliados. A Tabela 8 apresenta

os dados obtidos do experimento para peso relativo dos 6rgaos.

Tabela 8. Biometria dos érgdos digestivos (peso relativo) de frangos de corte com sete,
14 e 21 dias alimentados com suplementacdo de celulase. Comprimento do trato
gastrintestinal (TGIMETRO) , peso do trato gastrintestinal (TGIPESO), peso do
esdfago + papo (ESOP), peso do pré-ventriculo + moela (PROME), peso pancreas
(PANC) , peso figado (FIG), peso intestino delgado (ID), peso do intestino grosso (I1G)

Idade 1-7 dias
Racdes TGIMETRO TGIPESO ESOP PROME PANC FIG ID IG
(o) (o) o) o) o) 0]
(cm) (%) (%) (%) (%0) (%) (%) (%)
Dieta Basal 52,05 7,25 1,20 8,08 0,51 4,22 589 1,36a
Dieta Basal 55,59 7,50 1,19 7,97 0,47 4,78 580 1,59
+ Enzima
500 ml/t
Dieta Basal 57,35 7,48 1,18 7,95 0,48 4,22 591 1,57b
+ Enzima
1000 mi/t
CV (%) 12,60 8,14 11,40 12,10 12,52 10,71 10,21 7,40
Valor de P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 0,115 >0,05 0,004
Idade 8-14 dias
Racdes TGIMETRO TGIPESO ESOP PROME PANC FIG ID 1IG
(0) (0) (0) (0) (0) o)
(cm) %) %) %) (%) () () (%)
Dieta Basal 26,70 5,42 0,89 4,53 0,34 2,69 4,38 1,13
Dieta Basal 26,57 5,46 0,91 4,53 0,31 2,53 4,37 1,08

+ Enzima
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500 mi/t
Dieta Basal 30,13 5,76 0,90 5,11 0,37 2,94 4,70 1,05
+ Enzima
1000 ml/t
CV (%) 10,72 10,48 12,65 13,69 11,81 12,06 11,99 12,74
Valor de P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 0,129 >0,05 >0,05
Idade 15-21 dias
Racdes TGIMETRO TGIPESO ESOP PROME PANC FIG ID IG
(cm) (%) (%) (%) (%0) (%) (%) (%)
Dieta Basal 15,82 4,36 0,62 3,76 0,26 2,47 3,56 0,80
Dieta Basal 16,18 4,27 0,63 3,87 0,25 2,38 340 0,86
+ Enzima
500 mi/t
Dieta Basal 16,04 4,38 0,61 3,91 0,28 2,53 3,56 0,82
+ Enzima
1000 mi/t
CV (%) 10,38 9,00 11,52 9,86 10,82 9,83 11,63 7,12
Valor de P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 0,226 >0,05 >0,05 0,323

* Médias da mesma coluna seguidas de letras diferentes sobrescritas diferem
significativamente pelo Tukey (P < 0.05).

Isto pode resultar no melhor aproveitamento de fibras dos alimentos, que podem
ter sido afetadas pela conversdo da celulose em celobiose que provocou maior
fermentac&o no ceco.

Estes dados corroboram com PETTERSSON et al. (1994), WANG et al. (2005),
JOZEFIAK et al. (2007) e PINHEIRO et al. (2008), que afirmam que a utilizacdo de
enzimas permitem a solubilizacdo de parte da fracdo fibrosa insollvel, possibilitando
maior aproveitamento do conteldo energético das dietas através dos produtos da
fermentacdo cecal, como os &cidos graxos volateis (AGV). O aumento na concentracdo
de AGV no final do trato gastrintestinal de aves consumindo dietas com niveis elevados
de fibra suplementadas com complexos enzimaticos foi relatado.

KRAS (2010) ressalta que alguns autores colocam como efeitos benéficos a
utilizacdo de fibras em niveis moderados, o que pode ter ocorrido neste experimento
com quebra da celulase.

Na fase de oito a 14 dias de idade, foi observado maior peso relativo para figado,
proventriculo + moela, pancreas e intestino delgado. O fato das aves apresentarem
maior proporc¢do de intestino delgado e figado, pode estar relacionado as caracteristicas
de elevada digestdo dos alimentos das aves com alto potencial crescimento
(GOVAERTS ET AL., 2000).

A adigdo de enzima na ragdo aos 14 e 21 dias ndo influenciaram os parametros

avaliados para biometria relativa (TABELA 8).
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Nos primeiros dias de vida, o sistema digestivo cresce mais rapidamente que o
restante do corpo da ave. Posteriormente, o desenvolvimento corporal (mudsculos e
0ss0s) acelera fazendo com que proporcionalmente (peso relativo) o sistema digestivo
reduza com o avancar da idade.

A evolucdo do desenvolvimento dos pesos de 6rgdos observada neste
experimento seguiu a tendéncia esperada com reducéo de sua propor¢do com a idade,
dados semelhantes foram observados por MARQUES et al. (2007). Em geral, os 6rgaos

das aves que ndo receberam enzima foram mais pesados.

Atividade da amilase pancreética para as fases pré-inicial e inicial

De acordo com os dados apresentados na Tabela 9, observa-se que ndo houve
efeito significativo para peso absoluto do pancreas e nem para atividade da amilase no
pancreas aos sete, 14 e 21 dias de idade, com suplementacdo da enzima celulase nas
ragoes.

Tabela 9- Peso absoluto do pancreas e concentracdo de amilase no pancreas (Ul/dL) de

frangos de corte no periodo de sete, 14 e 21 dias de idade alimentados com
suplementacao de celulase.

Idade 1-7 dias
Ragoes Panc Amilase
(9) (Ul/dL)
Dieta Basal 0,88 794,38
Dieta Basal + Enzima 500 ml/t 0,80 804,59
Dieta Basal + Enzima 1000 ml/t 0,80 800,87
CV (%) 9,34 2,30
Valor de P >0,05 >0,05
Idade 8-14 dias
Racbes Panc Amilase
9) (Ul/dL)
Dieta Basal 1,53 793,36
Dieta Basal + Enzima 500 ml/t 1,45 800,95
Dieta Basal + Enzima 1000 ml/t 1,56 769,60
CV (%) 11,81 8,36
Valor de P >0,05 >0,05
Idade 15-21 dias
Rac0es Panc Amilase
9) (Ul/dL)
Dieta Basal 2,40 780,28

Dieta Basal + Enzima 500 ml/t 2,23 809,74
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Dieta Basal + Enzima 1000 ml/t 2,50 801,05
CV (%) 10,82 4,58
Valor de P 0,226 >0,05

* Médias da mesma coluna seguidas de letras diferentes sobrescritas diferem
significativamente pelo Tukey (P < 0.05).

A amilase ndo é considerada especifica em aves. Existem poucas descri¢des e
estudos de doenga pancreatica em aves e a atividade da amilase pode incrementar
tanto na injaria pancreatica como em outras patologias. (CAPITELLI & CROSTA,
2013).

LIMA et al. (2002) observaram em trabalho feito com frangos de corte que a
adicdo de complexo enzimatico composto por amilase, xilanase e protease ndo teve
efeito persistente na atividade das enzimas.

De acordo com GRACIA et al. (2003) a secre¢do de enzimas pancreaticas pode
ser afetada pela concentracdo de enzimas e substratos ou produtos de hidrélise no
intestino delgado.

A alimentacdo de pintos estimula a secrecdo de amilase e outras enzimas. Nesta
fase a atividade da amilase é praticamente desprezivel até o segundo dia de idade, mas
existe aumento entre o segundo e o sétimo dia. Esse fato pode ser explicado pela falta
de carboidratos no saco vitelino, e a demora na secrecdo de enzimas se deve a adaptacédo
das secrecdes aos nutrientes ingeridos pelo pinto nas primeiras horas, sendo assim a a-
amilase é substrato dependente (TAVERNARI & MENDES, 2009).

SAKAMOTO et al. (2011) descreveram em seu trabalho que a maior atividade
da amilase nas aves ocorre aos 14 dias de idade, coincidindo com o maior crescimento
do péancreas. A acdo diminui com o avancar da idade e o desenvolvimento maximo do
pancreas ocorre na segunda semana, efeito contraditério encontrado nesse trabalho,
sendo que a maior atividade da amilase nas aves foi nos tratamentos suplementados com

celulase aos 21 dias, coincidindo com a maior propor¢do do pancreas.

Determinacdo da concentracdo de proteina do figado, transaminases e fosfatase
alcalina no figado para as fases pré-inicial e inicial.

O figado, por ser um 6rgao central amplamente relacionado ao metabolismo de
carboidratos, lipidios, proteinas e alteragdes em seu conteudo proteico, pode revelar
alteracdes de ordem metabdlicas gerais (BARBOSA et al., 2010).
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Em geral a especificidade e sensibilidade dos valores de atividade enzimética na
aves podem variar por espécie em decorréncia das diferencas entre distribuicdo das
enzimas nos 6rgaos. E importante lembrar que valores elevados da enzima normalmente
dao ideia do grau de lesdo do 6rgdo de onde provém e ndo da diminuicdo na funcéo
deste 6rgdo (CAPITELLI & CROSTA, 2013).

O conhecimento dos pardmetros enzimaticos teciduais da fosfatase alcalina (FA),
glutamato oxaloacetato transaminase (GOT) e glutamato priruvato transaminase (GPT)
e da proteina total no figado representa papel importante no diagnostico da saude dos
animais. Essas moleculas podem refletir o estado geral metabdlico, neste caso,
indicando interferéncia benéfica ou adversa da inclusdo de substancias para a ave. Estas
enzimas sao encontradas em muitos 6rgdos dos animais, porém sua maior producdo
provem do figado e a deteccdo de aumento de seus niveis pode significar alteracdo de
funcionamento neste 6rgdo (KANASHIRO, et al. 2001).

Na Tabela 10, estdo apresentados os resultados do peso absoluto do figado,
proteina total, fosfatase alcalina (FA), glutamato oxaloacetato transaminase (GOT) e do
glutamato priruvato transaminase (GPT), aos sete, 14 e 21 dias de idade.

N&o houve efeito significativo para peso absoluto do figado, proteina total, FA,
GOT e GPT no figado de frangos de corte suplementados com celulase aos sete, 14 e 21
dias de idade.

Tabela 10. Peso absoluto do figado, concentracdo de proteina e atividade das enzimas
fosfatase alcalina (FA), glutamato-oxaloacetato transaminase (GOT) e glutamato-
piruvato transaminase (GPT) no figado de frangos de corte nas fases pré-inicial e inicial

Idade 1-7 dias
Racoes Figado Proteina Fosfatase = GPT GOT
(9) (mg/dL) (UI/L) (UI/L) (UI/L)
Dieta Basal 7,20 2,14 212,10 30,96 262,04
Dieta Basal + Enzima 500 ml/t 7,91 2,95 205,49 31,29 258,30
Dieta Basal + Enzima 1000 ml/t 7,08 2,18 214,44 31,02 264,61
CV (%) 10,02 9,326 9,326 11,36 9,223
Valor de P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
Idade 8-14 dias
Ragdes Figado Proteina Fosfatase = GPT GOT
(9) (mg/dL) (UI/L) (UI/L) (UI/L)
Dieta Basal 12,01 2,62 218,06 25,65 299,98
Dieta Basal + Enzima 500 ml/t 11,55 2,58 206,32 25,13 294,18
Dieta Basal + Enzima 1000 ml/t 12,35 2,43 212,64 26,57 292,84
CV (%) 8,18 11,75 10,04 7,16 7,19

Valor de P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
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ldade 15-21 dias

Racdes Figado Proteina Fosfatase  GPT GOT
(@) (mg/dL) (UI/L) (UI/L) (UI/L)
Dieta Basal 22,26 2,14 209,00 30,96 262,04
Dieta Basal + Enzima 500 ml/t 21,06 2,21 208,78 31,29 266,54
Dieta Basal + Enzima 1000 ml/t 22,56 2,18 209,82 31,02 264,61
CV (%) 9,83 9,72 5,87 11,36 8,46
Valor de P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

* Médias da mesma coluna seguidas de letras diferentes sobrescritas diferem
significativamente pelo Tukey (P < 0.05).

Quando analisados os resultados da GOT no tecido hepatico, foram encontrados
média de valores em (UI/L) de 261,65 aos sete dias, 295,66 aos 14 dias e 264,39 aos 21
dias, e para GPT (UI/L) 31,09 aos sete dias, 25,78 dias aos 14 dias e 31,09 dias para 21
dias.

MINAFRA (2010) e MARQUES (2007) estudaram o efeito da suplementacao
enzimatica composto por amilase sobre as enzimas e o0s teores de proteina do figado.
Valores parecidos foram encontrados para GOT, FA. Os teores de proteina foram
semelhantes aos encontrados em MARQUES (2007). Os valores de GPT foram
inferiores aos encontrados nos dois trabalhos.

Os resultados segurem que ndo ha alteragdes nas enzimas e dos teores de proteina
do figado analisados em frangos de corte, com a suplementacdo da enzima celulase até
os 21 dias de idade, podendo inferir, portanto, que ndo houve alteracbes metabdlicas no

figado.

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

Na clinica de aves é comum utilizar intervalos de referéncia baseados na
literatura, em que foram usadas amostras com numero pequeno de animais, que nao
foram corretamente caracterizadas e sem descricbes detalhadas das metodologias
utilizadas para os exames laboratoriais. A maioria dos clinicos estd ciente deste
problema e acaba definindo os seus proprios valores se baseando na experiéncia
individual (TANG et al., 2013).

Na Tabela 11, estdo apresentados os resultados de calcio, fésforo, cloro, potassio,

proteina e fosfatase alcalina no soro sanguineo das aves, aos sete, 14 e 21 dias de idade.

Tabela 11. Concentraces calcio (Ca), fosforo (P), cloro (ClI), potassio (K), proteina (Prot) e
fosfatase alcalina (FA) no soro de frangos de corte no periodo de sete, 14 e 21
dias com dietas suplementadas com celulase
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Idade 1-7 dias
Rac0es Ca P Cl K Prot FA
(mg/dL) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mg/dL) (UI/L)
Dieta Basal 10,85 5,57 81,92 6,55 3,55 213,13
Dieta Basal + 10,76 5,05 85,42 5,86 3,41 204,12
Enzima 500
ml/t
Dieta Basal + 10,63 5,64 94,96 5,97 3,60 191,50
Enzima 1000
ml/t
CV (%) 3,090 9,35 12,51 8,28 10,28 7,37
Valor de P <0,05 0,126 0,136 0,067 >0,05 0,071
Idade 8-14 dias
Racoes Ca P Cl K Prot FA
(mg/dL) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mg/dL)  (UI/L)
Dieta Basal 9,36 5,50 86,57 7,71 2,54 260,08
Dieta Basal + 9,61 5,42 85,92 7,52 2,66 266,77
Enzima 500
ml/t
Dieta Basal + 9,56 5,66 88,65 7,65 2,46 271,59
Enzima 1000
ml/t
CV (%) 4,68 3,98 9,45 7,03 9,35 5,31
Valor de P >0,05 0,382 >0,05 >0,05 0,355 >0,05
Idade 15-21 dias
Rac0es Ca P Cl K Prot FA
(mg/dL) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mg/dL)  (UI/L)
Dieta Basal 10,57 5,53 74,47 8,19 3,22 206,57
Dieta Basal + 10,85 5,61 72,95 8,07 3,29 203,14
Enzima 500
ml/t
Dieta Basal + 11,02 5,60 78,52 8,44 3,10 207,17
Enzima 1000
ml/t
CV (%) 2,25 9,09 10,13 5,05 11,20 6,51
Valor de P >0,05 >0,05 0,323 0,318 0,226 >0,05

* Médias da mesma coluna seguidas de letras diferentes sobrescritas diferem
significativamente pelo Tukey (P < 0.05).

Os niveis de célcio (Ca), fésforo (P), cloro (Cl), potassio (K), proteina (Prot) e
fosfatase alcalina (FA) no soro sanguineo ndo foram afetados pela suplementacdo da
enzima celulase de sete, 14 e 21 dias.

Entretanto as aves alimentadas com a racdo suplementada com enzima celulase
500 ml/ ton, tiveram a relacdo 2:1 para Ca:P, melhor atendida na racdo, o que permite
considerar que ndo ocorreu raquitismo carencial atribuido a hipocalcemia fisioldgica
leve ou hipercalcemia compensatdria, em nenhum dos tratamentos estudados.

Os niveis séricos de célcio e fosforo encontrados neste trabalho estdo de acordo

com SWENSON (1996) que afirmam que na maioria das espécies domésticas 0 soro
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sanguineo contém 9 a 11 mg/dL de célcio e 4 a 7 mg/dL de fosforo. SILVA et al. (2002)
obtiveram valores similares quando alimentaram pintos de corte com dietas bésicas
purificadas com varios niveis de &cido L-glutdmico e de vitamina D3, sendo que a
concentracdo maxima obtida de calcio no soro foi de 9,61 mg/dL. VIEITES et al. (2004)
avaliaram o nivel sanguineo de célcio aos 21 dias de idade em pintinhos de corte
alimentados com racGes a base de milho e soja com 20 e 23 % de proteina e obtiveram
médias de concentracfes de calcio de 8,31 e 8,23 mg/dL respectivamente. As racoes
com suplementacdo da enzima celulase 1000 mL/ton na fase de 14 e 21 dias,
apresentaram maior concentracdo deste ion.

SOUZA et al. (2004) alimentaram frangos de corte com racfes 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, respectivamente. As concentracdes de
cloro foram menores em todas as fases deste experimento e a concentracdo de potassio
no soro foram maiores aos 14 e 21 dias, uma vez que o cloro sérico aumenta em virtude
do aumento de temperatura ou estresse (BELAY & TEETER, 1993). Alteracfes nos
valores de potassio tém graves consequéncias, relacionadas com fraqueza muscular,
paralisia e efeitos cardiacos (HOCHLEITHNER, 1994).

A enzima fosfatase alcalina, liberada principalmente pelos osteoblastos para
dentro da matriz 6ssea no processo de formacdo desta, tem facilidade de se difundir para
0 sangue e por isso é utilizada como indicador da taxa de formacdo Ossea. Nao foi
observado diferenca para o nivel sérico de fosfatase alcalina das aves alimentadas com
as diferentes dietas experimentais.

SILVA et al. (2002) obtiveram valores inferiores quando alimentaram pintos de
corte com dietas bésicas purificadas com varios niveis de acido L-glutdmico (L-Glu) e
de vitamina D, a concentracdo maxima obtida de fosfatase alcalina no soro foi de 221,2
UI/L. BORSA et al. (2006) demonstraram valores de atividade de FA para frangos de
corte na fase pré-inicial alimentados com racdo comercial de 1043 e 1324 UI/L para a
segunda e terceira semanas respectivamente. Estes valores sdo numericamente muito
maiores do gque 0s obtidos nesse experimento.

Quando avaliados em conjunto os niveis de calcio, fésforo e fosfatase alcalina,
verificando que os niveis dos minerais e da enzima no soro foram mais expressivos na
segunda semana de idade das aves, sugerindo maior demanda do metabolismo e
adaptacédo da ave quanto a suplementacdo de enzima celulase na fase inicial.

A fosfatase alcalina teve sua concentragdo diminuida nas  ragdes com
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maior disponibilidade de célcio (LORENZ, 1996).

A maioria das proteinas plasmaticas do sangue é formada no figado. Estas fazem
parte de 20% do sangue e além de serem nutrientes essenciais para a vida, tém as
funcBes de manter a pressdo osmotica, serem reguladoras do mecanismo acido-base do
sangue, serem transportadoras de hormonios e formarem parte importante das enzimas e
imunoglobulinas. E importante medir as proteinas plasmaticas no sangue para detectar
processos inflamatorios graves (NORIEGA, 2000).

A concentracdo normal sérica de proteinas totais no soro das aves varia de 3,0 a
6,0 g/dL. Assim, indica a normalidade nas trés fases avaliadas, com suplementacdo da
enzima celulase nas ragdes. Valores baixos ou hipoproteinemia estdo associados a
doencas hepaticas e nutricionais. Os valores encontrados para todas as fases de vida
estdo dentro da normalidade, portanto, indicam que ndo houve alteracao hepatica.

VIEITES et al. (2004) avaliaram o nivel sanguineo de proteina aos 21 dias de
idade em pintinhos de corte alimentados com ra¢fes a base de milho e soja com 20% e
23% de proteina e obtiveram médias de concentragdes (p>0,05) de proteina de 6,28 e
6,28 mg/dL respectivamente. CARDOSO & TESSARI (2003) alimentaram pintos
machos com racdo comercial a base de milho e soja e avaliaram por meio da
metodologia de refratometria, a quantidade de proteina plasmética destas aves durante
52 semanas. Obtiveram valores de concentracdo de proteina de 3,00 e 3,68 g/dL na
segunda e terceira semanas respectivamente e 3,30 g/dL na primeira semana, resultados
similares foram encontrados nesse experimento.

Quando avaliado o célcio e a proteina no soro, com suplementacédo da celulase em
dietas para frango de corte nas fases de sete, 14 e 21 dias, ndo foram observados
alteracdes. Um terco do célcio (Ca) circulante nas aves esta ligado a proteinas e €
biologicamente inativo. As concentracbes do Ca plasmaticas estdo afetadas pelas
concentracOes plasmaticas de proteinas. A fracdo ionizada é importante considerando a
deposicdo de sais de Ca e a excitabilidade de tecidos nervosos. Para a clinica aviaria
guando se avalia Ca total, é necessario avaliar também as proteinas totais, uma vez que
suas alteracGes podem indicar a presencga de um problema (Lumeij, 2008).

Existem poucos estudos sobre o perfil bioquimico sérico do soro de frango de
corte com adicdo de celulase a dieta, dificultando a discussdo dos resultados,
requerendo assim novas pesquisas nesta area. Os resultados pesquisados poderdo ser
usados como referéncia para a comunidade cientifica, pois ainda ndo sdo conhecidos

valores no soro para ragfes contendo suplementacdo de celulase.
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CONCLUSOES

A suplementagdo da enzima celulase de Humicola grisea ndo afetou o
desempenho e 0 metabolismo de frangos de corte de um a 21 dias de idade. No
entanto, sdo necessarias mais pesquisas com este microrganismo, com a
finalidade de entender de forma clara 0 modo de acdo das enzimas por ele

produzidas e seus beneficios na producdo animal.
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