7 JUEUN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

LEVY DO VALE TEIXEIRA

MISTURAS ENZIMATICAS EM RACOES PARA
FRANGOS DE CORTE

LAVRAS — MG
2013



LEVY DO VALE TEIXEIRA

MISTURAS ENZIMATICAS EM RAGOES PARA FRANGOS DE
CORTE

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-
Graduacdo em Zootecnia, é&rea de
concentracdo em Producgdo e Nutricdo de
Monogastricos, para a obtencdo do titulo
de Mestre.

Orientador
Prof. Dr. Antbnio Gilberto Bertechini

LAVRAS — MG
2013



Ficha Catalografica Elaborada pela Divisdo de Proasos Técnicos da
Biblioteca da UFLA

Teixeira, Levy do Vale.

Misturas enzimaticas em ra¢des para frangesde / Levy do
Vale Teixeira. — Lavras : UFLA, 2013.

72 p. il

Dissertacdo (mestrado) — Univixde Federal de Lavras, 2013,
Orientador: Antonio Gilberto Berhini.
Bibliografia.

1. Avicultura. 2. Nutricdo avieoB.Blends 4. Desempenho. 5.
Digestibilidade. I. Universidade Federal de LavihasTitulo.

CDD - 636.513




LEVY DO VALE TEIXEIRA

MISTURAS ENZIMATICAS EM RAGOES PARA FRANGOS DE
CORTE

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-
Graduacdo em Zootecnia, area de
concentracdo em Producgdo e Nutricdo de
Monogastricos, para a obtencdo do titulo
de Mestre.

APROVADA em 22 de marco de 2013.

Dr. Edison José Fassani DZO/UFLA
Dr. Adriano Geraldo IFMG/BAMBUI
Dr. Roberto Maciel de Oliveira DZO/UFLA

Dr. Antbnio Gilberto Bertechini
Orientador

LAVRAS — MG
2013



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus pais, que sempre me deram sugorténha vida
académica, com muito incentivo, amor e carinho;

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal del Mvperior
(CAPES), pela concessao da bolsa de estudos,

Ao meu orientador, prof. Anténio Gilberto Bertedhipela paciéncia,
compreensao, amizade e principalmente pelos ensiras)

Aos meus coorientadores, professores Edison Josgamiae Paulo
Borges Rodrigues pelo auxilio e cooperacao;

Aos professores Roberto Maciel de Oliveira e AdridBeraldo, por
fazerem parte da banca examinadora e contribuiegangenriquecimento desse
projeto;

A Camila Marques Generoso, minha namorada, por pségente em
todos os momentos, principalmente os mais difiaigjliando nas atividades
com muita paciéncia e sempre demonstrando cariineoe;

Aos grandes amigos Tiago, André, Luciana, Bruno a&ri&ha, pela
amizade e companheirismo;

Aos bolsistas de iniciacdo cientifica Julia, GustaRicardo, Danilo e
Bruno pelo auxilio nas atividades;

Aos colegas e integrantes do Nucleo de Estudos déémci@ e
Tecnologia Avicola (NECTA), que conviveram comigasniltimo cinco anos,
onde houve muitas trocas de informac¢des contrilbupata a minha formacgéo
profissional,

Aos técnicos de Laboratdrio Leandro, Zé Virgilitiake e, em especial,
a Marcio dos Santos Nogueira, pelo apoio e gramizaale;

A DSM Nutritional Products em especial a Rafael Hermes, pelo apoio e

fornecimentos de insumos para a realizacdo degpseimento;



RESUMO

Foram realizados dois experimentos com frangoode até os 42 dias
de idade, com o objetivo de avaliar os efeitos dasdmisturas owlends
enzimaticas, sobre dietas a base de milho/farelsoffee sorgo/farelo de soja.
No ensaio de desempenho, foram estudados oitonteatas com oito repeticdes
em delineamento inteiramente casualizado assinmidefi: 1) racdo controle
positivo (CP1) a base de milho/farelo de soja;a2fio controle negativo (CN1)
a base de milho/farelo de soja com reducdo de 120/kg de energia
metabolizavel (EM) e de aminoacidos de acordo commadriz da enzima
protease; 3) racdo controle negativo (CNBlend450 (protease, xilanasefe
glucanase); 4) CN1 blend350 (protease e xilanase); 5) racdo controleigosit
(CP2) a base de sorgo/farelo de soja; 6) racaaatentegativo (CN2) a base de
sorgo/farelo de soja com reducao de 120 kcal/kgMee de aminoacidos de
acordo com a matriz da enzima protease; 7) racitrate negativo (CN2) +
blend 450 (protease, xilanasepeglucanase); 8) CN2 klend 350 (protease e
xilanase). No ensaio de digestibilidade, foram iadals seis tratamentos e oito
repeticdes e foi utilizado delineamento inteirareargsualizado. Os tratamentos
foram: 1) controle a base de milho/farelo de s@a)( 2) C1 +blend 450
(protease, xilanase glucanase); 3) C1 blend 350 (protease e xilanase); 4)
Controle a base de sorgof/farelo de soja (C2); 5)+C#end 450 (protease,
xilanase ep-glucanase); 6) C2 blend 350 (protease e xilanase). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médmparadas usando o teste
F para contrastes ortogonais. No ensaio de deséimpeerm racdes a base de
milho/farelo de soja, a adicdo dbkendsmelhorou a converséo alimentar e o
ganho de peso apenas na fase pré-inicial. J4 dasdedaboradas com
sorgo/farelo de soja, foram observados melhorebagade peso no periodo 1 a
35 e 1 a 42 dias quando foram utilizadoblends450 e 350. No rendimento de
carcaca, para a medida de gordura abdominal, aasdigilizando sorgo
resultaram em maiores valores. No ensaio de digietdide, a utilizacdo dos
blends450 e 350 resultou em melhor coeficiente de digjidade aparente do
extrato etéreo para ambas as fases (14 a 21 é3%lias) para todas as dietas.
Da mesma forma, dlend 450 melhorou os coeficientes de digestibilidade
aparente da proteina bruta.

Palavras-chaveBlends Desempenho. Digestibilidade. Avicultura.



ABSTRACT

Two experiments were conducted with broiler urité tage of 42 days,
with the objective of evaluating the effects of tmixes or blends in enzymatic
diets based on corn/soybean meal and sorghum/soyimesl. In the trial
performed,were studied eight treatments with eight replisdtea completely
randomized designed defined as: 1) positive contliet (PC1l) based on
corn/soybean meal, 2) negative control diet (NCA9eldl on corn/soybean meal
with reduction of 120 kcal/kg of metabolizable ene(ME) and amino acids
according to protease enzyme matrix values, 3)thvegaontrol diet (NC1) +
450 blend (protease, xylanase ghdlucanase), 4) NC1 + 350 blend (protease
and xylanase), 5) positive control diet (PC2) basedorghum/soybean meal, 6)
negative control diet (NC2) based on sorghum/saybeaal with reduction of
120 kcal/kg of (ME) and amino acids according totpase enzyme matrix
values, 7) negative control diet (NC2) + 450 bléptbtease, xylanase affid
glucanase); 8) NC2 + 350 blend (protease and xg&@nén the digestibility trial,
were used six treatments with eight replicates icompletely randomized
design. The treatments were: 1) control based am'smybean meal (C1), 2) C1
+ 450 blend (protease, xylanase $nglucanase), 3) C1 + 350 blend (protease
and xylanase), 4) control based on sorghum/soybesad (C2), 5) C2 + 450
blend (protease, xylanase afidjlucanase), 6) C2 + 350 blend (protease and
xylanase). The data were summited to analysis odwee and the means were
compared with the F test for orthogonal contrdstghe performance trial and
with rations based on corn/soybean meal, the adif the blends improved
feed conversion and weight gain only in the pretstaphase. In diets
formulated with sorghum/soybean meal were obsebettdr weight gain in the
period from 1 to 35 and from 1 to 42 days when gisire 450 and 350 blends.
In the carcass yield, for the abdominal fat measeard, the diets using sorghum
resulted in higher values. In the digestibilityatyithe use of 450 and 350 blends
resulted in better apparent digestibility of thiegtextract for both phases (14 to
21 and 35 to 42 days) for both diets. Likewise, 468 blend improved apparent
digestibility coefficients of crude protein.

Keywords: Blends. Performance. DigestibilityouRry.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O segmento avicola é um dos mais importantes dapegmaria
brasileira. Segundo dados da Associacdo BrasilleirRrodutores de Pintos de
Corte - APINCO (2013), em 2012 a producédo e a dapao foram estimadas
em 12, 645 e 3, 918 milhdes de toneladas de caendrathgo de corte
respectivamente. Para esta alta producédo, foratinagss 31,1 milhdes de
toneladas de racdo, o que corresponde a 49% dodetéodas as racdes
produzidas para alimentacdo animal no Brasil (SDIIO NACIONAL DA
INDUSTRIA DE ALIMENTACAO ANIMAL - SINDIRACOES, 2013.

Apesar das racdes de aves no Brasil serem compmssasamente de
milho e farelo de soja, ingredientes estes cormitbsr de alta digestibilidade,
ainda existem fracdes como o0s polissacarideos mélédcaos, que reduzem a
digestibilidade e, consequentemente, a disponduiédde nutrientes ao criarem
um ambiente de dificil atuacdo para as enzimasgemd® da ave. O sorgo,
cereal alternativo ao milho também vem sendo atllive apresenta fracdes
indigestiveis que podem ser mais bem aproveitadas @ uso de enzimas
exégenas.

Em virtude disso, nas Ultimas décadas, a utilizagéoenzimas na
producdo de aves tem sido bastante discutida, g®i©bserva melhorias
significativas no desempenho e na digestibilidanke mutrientes. No entanto, as
enzimas por serem especificas em sua reacgdo icatatitabam determinando
gue os produtos que contenham uma sé enzima segasneficazes para se
conseguir o melhor beneficio como aditivo em ragi@ms aves. As pesquisas
recentes tém demonstrado que a utilizacdo de reaisr enzima, promovem
melhores resultados zootécnicos, pois atuam deaf@imérgica, degradando
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uma série de substratos, resultando em melhor @ipsimento dos nutrientes da
dieta pela ave.

Desse modo, objetivou-se com o presente trabailadiaa o efeito de
misturas de enzimas exégenas mono componente ctapgms carboidrases e
uma protease em dietas com e sem reducdes nudician de energia
metabolizavel, sobre o desempenho, rendimento agae digestibilidade de

nutrientes para frangos de corte recebendo didiaseade milho ou sorgo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Enzimas na nutricdo de frangos de corte

A utilizacdo comercial de enzimas como aditivo hmentacdo animal
tem uma histéria de menos de 30 anos, porém, sesnpigindo. Em 2012, o
valor de mercado global de enzimas foi de cerca,debilhdes de ddlares,
representando as enzimas destinadas a alimentaigdal ama quota de 13%. O
alto crescimento nas vendas de enzimas para iraigr racdo animal teve
resultado devido ao continuo aumento nas vendgealease e fitases para a
America Latina, Asia e Europa (NOVOZYMES SALES ANDARKETS,
2013).

As enzimas séo proteinas, que atuam como catalesadiolégicos,
sobre substratos especificos, dependente das Geaditimas de temperatura e
pH, que aceleram a velocidade das reac¢Bes bioqgmio metabolismo de
organismos vivos sem serem alteradas nesse proc@dSHNINGER,;
NELSON; COX, 2006).

As enzimas utilizadas na alimentagdo animal s&odyaidas
industrialmente por laboratérios especializados,rpeio da selecdo de cultura
de microrganismos favoraveis, cultivados em sistente fermentacdo
avancados, de onde é feita a extracdo e purificadd@® enzimas. Os
microrganismos que, geralmente séo envolvidos odugéo de enzimas sdo as
bactériasBacillus subtilis, Bacillus lentus, Bacillus amytplifaciens e Bacillus
stearothermophils os fungos Triochoderma longibrachiatum, Aspergillus
oryzae e Aspergillus nigera levedur&.cerevisiadKHATTAK et al., 2006).

No mercado atual, estdo disponiveis diversos tifgosnzimas como as
fitases, amilases, proteases, lipases, xilanabgsrmases e outras, com a maior
parte delas apresentando atividades diferentesae especificidade a um Unico
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substrato. Os produtos enzimaticos que contém dmisima atividade séo
chamados de complexos onde s&o originados a pdéirum Ganico
microorganismo, ou misturas de enzimas monocompeserhamadablends
que séo obtidos a partir de diferentes microrgapésm

Primeiramente, utilizava-se de enzimas para remoseefeitos anti-
nutricionais dos polissacarideos ndo-amilaceos @Nfesentes em dietas para
frangos de corte contendo grdos viscosos (trigojed® aveia e cevada).
Contudo, nos dltimos anos, buscaram-se melhoriakgestibilidade dos PNAs
e de outros nutrientes em grédos nao viscosos (relbio e farelo de soja)
(CHOCT, 2006).

Segundo Tejedor et al. (2001), para a adicdo denaszem racdes, é
importante conhecer a composicao dos ingredietilesados nas formulacgées e
a especificidade da enzima com relacdo ao substRdo isso, algumas
consideracdes devem ser feitas quando se utilzpleamentacdo especifica de
enzimas para dietas a base de milho, sorgo e fdeckwmja. Nesse caso, quatro
aspectos devem ser abordados. O primeiro seritoalés PNAs sollveis nado
estarem presentes em grandes quantidades nesssdientgs; segundo seria a
presenca de granulos de amido resistente, onde idoamio estaria
completamente disponivel; terceiro seria as altamcentracdes de
oligossacarideos, principalmente no farelo de swagual poderiam ser mais
eficientemente aproveitados e utilizados como fafgeenergia, enquanto e
ultimo seria a presenca de fracdes de PNAs, irmtuins arabinoxilanos,
glucanos, celulose, mananos, galactomananos engedajue poderiam servir
como fonte de energia (SLOMINSK, 2011).

De acordo com Dourado (2008), ha duas abordageombmicas
guando se incorpora enzimas exdgenas nas formslagbeacbes. A primeira
seria a aplicacdo chamada @& tofd, que consiste em suplementar as enzimas

em uma dieta padrdo, sem alterar os niveis nutao com o objetivo de
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melhorar o desempenho. Entretanto, a adicdo denaszm dietas com niveis
normais das matrizes nutricionais, produzird urbaréicdo de nutrientes dos
guais os animais ndo necessitam. Neste caso, aoade enzimas estara
aumentando o custo da racdo e 0 excesso de nesriseta convertido em
gordura ou simplesmente serdo excretados pelo @R TECHINI; BRITO,
2007; LECZNIESKI, 2006). A segunda seria alterafoanulacéo da racéo,
reduzindo os valores nutricionais e adicionanddnesz para restaurar o valor
nutricional da dieta padrao, visando o mesmo desehgpde uma dieta com os
niveis nutricionais normais, porém, de forma ma@émica.

Os principais beneficios quando se utiliza enzimas formulacdes de
racOes sdo: a liberacdo de fosforo disponivel tr plar hidrélise do fitato, visto
gue o fésforo é um mineral ndo renovavel e queaooercustos das ragdes; a
eliminacdo do efeito encapsulador de nutrientes mlaedes celulares dos
ingredientes das ragBes que por consequéncia diffzam energia e
aminoacidos; a solubilizacdo da parede celular £ RIAs para uma maior
fermentacdo no intestino grosso e melhor aproveitdonda energia; hidrolise
de ligacdes proteina-hidrato de carbono (lectigas) alteram a disponibilidade
de aminoacidos; a eliminacdo de propriedades dritimas de certos
componentes da dieta, incluindo PNAs, que possudeitoeprebibtico
facilitando o desenvolvimento do trato digestérioremovendo saude intestinal
para as aves (SLOMINSKI, 2011).

A integridade da saude intestinal esta ligada a mmiior absorcao de
nutrientes no intestino delgado, o que resulta ntedacéo da quantidade de
nutrientes ao nivel do ileo e ceco evitando a feralgdo de bactérias
indesejaveis neste segmento (APAJALAHTI; KETTUNERNRAHAM, 2004).
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2.2 Fatores antinutricionais dos ingredientes

Os principais fatores antinutricionais associados @s ingredientes
comumente utilizados nas racdes avicolas estdcapeslos na tabela 1. Os
fatores antinutricionais presentes no milho sdoesgmca do fitato, do amido
resistente e das lectinas. No sorgo, sdo os taminos granulos de amido
resistente. Ja no farelo de soja sdo os PNAsjgssehcarideos, os inibidores de
tripisina e as lectinas. As lectinas e os inibidode tripsina na maioria das
vezes, parcialmente sdo inativados pela tostagesojda(KOCHER; CHOCT;
BROZ, 2002).

O amido resistente sdo fracdes de amido ndo diagepelo intestino
delgado das aves. Em torno de 15% do amido presentmilno pode ser
classificado como resistente (BEDFORD, 2000). T&éiscategorias de amido
resistente tém sido identificadas: RS1 granulosaméelo retido na matriz do
alimento que sao fisicamente inacessiveis; RS2asatido digeridos devido a
sua especial estrutura e conformacdo de seus gsarRE53 esta ligado aos
efeitos que sofre durante o processamento térmicmazenagem, chamado de
amido retrégado (BROWN, 1996).

O substrato fitato € encontrado em ingredientesorigem vegetal
utilizados na alimentacdo das aves, na concentideE®oa 259/kg, contribuindo
entre 1,4 e 7g/kg de fosforo fitico (ADEOLA; COWIBN, 2011) que serve de
reservatorio de fésforo durante a germinacao dastre o fitato intacto atua
como protetor contra o0 estresse oxidativo duranieada semente (DORIA et
al., 2009).

O acido fitico ou fitato refere-se ao sal mistcadilo fitico (hexafosfato
de mio-inositol; IP6), consistindo de seis porcdesfésforos localizados nos

seis carbonos do anel mio-inositol (SELLE et &1Q® e dependendo do pH, os
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grupamentos fosfatos (seis) presentes na moléeufdiatb atuam como agente
gquelante forte dos ions metalicos calcio, magnésibalto, manganés, zinco, e
entre outros, impedindo que esses ions metdlisesneiais e presentes na dieta
habitual, sejam absorvidos pelos monogatricos @Eal., 1993). Além de o
fitato interagir com os minerais essenciais, fordmasais insollveis, também
reduz a digestibilidade de proteinas, carboidratoslipideos, formando
complexos fitato-proteina/aminoécido ou fitato matgroteina, os quais séo
menos sollveis e mais resistentes a a¢édo de eneimdagenas (COWIESON,;
ACAMOVIC; BEDFORD, 2006).

Os inibidores de proteases sdo considerados pegptidpie se
complexam com as enzimas proteoliticas pancreatiépsina equimotripsina,
tornando-as inativas e prejudicando todo o procdggstivo de proteinas. As
lectinas ou hemoaglutininas sdo glicoproteinas thra a capacidade de
aglutinar aos eritrécitos e na sua presenca, agaséto epitélio intestinal,
causando interferéncia na absorcdo de nutrier@s8es$ na borda em escova e
ulceracOes nas vilosidades intestinais das aveSI{Aet al., 2004).

Os oligossacarideos, principalmente estaquiosdiremsa, encontrados
no farelo de soja, ndo sao digeridos pelos animeiaogastricos devido a
auséncia da enzimal,6-galactosidase, que é necessaria para conveesées
oligossacarideos em acucares mais simples. Comgequente sdo conduzidos a
parte posterior do intestino delgado onde s&o fetawles anaerobicamente
(LAN et al., 2007).

Os PNAs séo polissacarideos de elevado peso maigcampostos por
pentoses (arabinose e xilose), hexoses (glicoskctgae e manose), 6-
desoxihenoses (ramnose e fucose) e acidos urdfdcmo glicordnico e &cido
galactorénico). As aves ndo possuem capacidadgyenddle digerir esses tipos

de fibras, no qual a utlizagcdo de enzimas se tdmmaortante, pois estas
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hidrolisam os PNAs que poderéo ser utilizados paltgiais, aumentando a
utilizacdo de energia (TAVERNARI et al., 2008).

Tabela 1 Principais ingredientes utilizados nasadiavicolas e seus efeitos
antinutricionais

Ingredientes Fatores antinutricionais
Milho Lectinas, fitato, amido resistente
Farelo de soja Oligossacarideos, PNAs, inibidores

de tripsina e lectinas

Sorgo Taninos e amido resistente
Farelo de Arroz Fitato e arabinoxilanos
Farelo de trigo Arabinoxilanos, hemoaglutinina,

fitato, amido resistente

Centeio Arabinoxilanos e polifendis

Cevada B-glucanos e amido resistente

Fonte: Tabela adaptada de Acamovic (2001)

2.3 Polissacarideos ndao amilaceos

Os cereais apresentam além da porcdo amidica, idatos
denominados polissacarideos ndo-amildceos, queesmpaen fungcdo quase que
exclusivamente estrutural nas plantas (CHOCT, 20A2¢omposi¢cdo desses
polissacarideos, a natureza das ligacbes entre omossacarideos, a

solubilidade, as caracteristicas fisico-quimicapesn molecular, afetam as suas
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propriedades, assim como o requerimento de enzipaa hidrolisa-los
(CLASSEN, 1996).

Os PNAs p-glucanos e arabinoxilanos) e oligossacarideoin@sd e
estaquiose, no caso do farelo de soja) ndo sacaidbgepelas enzimas
enddgenas dos frangos de corte, visto que as enpiroduzidas pelas aves que
tem funcdo de hidrolisar os carboidratos séo efipesipara atuarem sobre a
ligacdo alfa, ndo sendo ativas para carboidratosy digacdo beta e
oligossacarideos que contém galactose (CANTOR,)1995

De acordo com Choct (2012), a classificacdo doAsP&l dividida em
trés grandes grupos: celulose, polimeros ndo cdbai® (arabinoxilanos,
xiloglucanos, D-manano$-glucanos, entre outros) e polissacarideos pécticos
(acido D-galacturénico, arabinose, galactose, ra@n@ntre outras moléculas.

Smits e Annison (1996) explicam que as paredadacek das plantas
sdo altamente organizadas e seus componentes Emieanranjados em uma
estrutura de polissacarideo fibrilar (celulose), trinade polissacarideos
(hemicelulose e pectina) e substancias incrusi¢idama).

Em funcdo da solubilidade, os PNAs sédo classifisaglm solUveis e
insoluveis, onde a fracdo solUvel é responsavelspptincipais propriedades
antinutricionais. Essas frac6es sdo capazes dgaserh a grande quantidade de
agua, aumentando dessa forma a viscosidade do,fimigkrferindo na difuséo
dos nutrientes, das enzimas digestivas e suaa¢dtes com a mucosa intestinal,
mais especificamente, atuando como barreiras $isicdigestdo e absorcao por
interagirem com o glicocalix da borda em escovasiimal, tornando espessa a
camada de agua na mucosa, aumentando a viscodaaipesta. O aumento na
viscosidade pode causar varios problemas no intedélgado da ave: nutrientes
tornam-se menos disponiveis para a digestdo, oeaglo deplecéo da digestédo
de gorduras, proteinas, carboidratos e outros mitrientes “efeito prisdo”
(CONTE et al.2002; MOURINHO, 2006).
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Os PNAs insolaveis presentes nas dietas de fratga®rte, em niveis
elevados, afetam a taxa de passagem no trato igésstimal, sendo decorrente
da estimulacdo fisica da fibra insolGvel sobre aseges do intestino,
aumentando a motilidade e a taxa de passagem. @@memente reduz o
tempo de permanéncia da digesta sobre a atuac&natioa, 0 que ocasiona
reducdo na digestibilidade dos nutrientes (WILLIBMLt al., 2009).

O milho e o sorgo contém niveis de PNAs totais dmixle 8,1 e 4,8%
da matéria seca, respectivamente, sendo quaseal@ade PNAs insollaveis,
arabinoxilanos e celulose (CHOCT, 2012), ndo calsaaumento da
viscosidade intestinal. No entanto, nutrientes cqmaieinas, amido e fésforo
gue poderiam estar disponiveis para digestédo egiusestdo encapsulados ou
incorporados na parede celular das células do padus do gréo e, em ambos
0S casos, estdo impenetrdveis a acdo de enzimamemad, tais como
proteases, amilases e fitases. Esses efeitos @fm importantes em gréos de
cereais néo viscosos como milho e sorgo (CHOCTGR00

No que se refere ao ingrediente proteico (farelosdi@) observa-se
niveis em torno 28% de PNAs em matéria seca, oédepsdominantes 0s
PNAs insollveis e polissacarideos pécticos (CHOG. €2010).

Alguns oligossacarideos presentes no farelo de si#ja de grande
importancia na nutricdo animal como a rafinoseaqsbse, verbascose e a
jucose, no qual nao é digerivel para animais maidgas devido a auséncia da
enzima o-1,6-galactosidase para degradacdo desses compmstpge pode
dificultar a absorcao dos nutrientes e reduzir lorvda energia metabolizavel
das rac¢des (VAHJEN; BUSCH; SIMON, 2005; VINJAMOO®Y al., 2004).
Dentre estes quatro, destacamos a rafinose e quiesta que correspondem a
6% da matéria seca do farelo de soja (GRAHAM et28102). Segundo Coca-
Sinova et al. (2008), ao avaliarem o percentualalimose e estaquiose em

diferentes amostras de farelos de soja provenigietesirias regides do mundo,
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estes pesquisadores constataram que um maior pecerdesses
oligossacarideos estava presentes na amostra fmateero Brasil (6,38%),
quando comparado com o farelo de soja espanholegicGno, 4,81% e 5,1%,
respectivamente.

O uso de enzimas na alimentacdo animal, em geraldbis objetivos
bem definidos, no qual seria complementar e egailias enzimas sintetizadas
pelo préprio organismo e fornecer aos animais eszigue eles ndo conseguem
sintetizar. Essa pratica visa reducdo dos efeitegativos dos PNAs,
principalmente aumentando a digestdo dos nutriegtes os animais ndo
conseguem digerir com enzimas endogenas e liberat@onutrientes,

aumentando a digestibilidade dos ingredientes eta.di

2.4 Carboidrases

Na producdo comercial de frangos de corte, combesade diferentes
tipos de enzimas sdo usadas nas dietas para aunaediaponibilidade de
nutrientes, especialmente combinacfes de carbegjrasna vez que, a maior
parte da dieta das aves € composta por ingredidatesigem vegetal, que sédo
ricos em carboidratos.

As aves ndo tém enzimas enddgenas com a capacittadbgerir
celulose, arabinoxilano$;glucanos e outras substancias pécticas. Xilarfas e
glucanos existem em grandes quantidades na natwem® principais
componentes de material da parede celular vedetakcendo substratos para
muitos organismos que derivam energia através dabmlésmo dos aclcares
constituintes de xilose, arabinose e glicose (BERBOSHULZE, 1998).

Os xilanos sdo polimeros encontrados nas paredemdsgias dos
tecidos vegetais, compostas de um esqueleto dadesdie D-xilopirasil unidas
por ligacdes d@-1,4 (SUBRAMANYAN; PREMAS, 2002). OB-glucanos sao
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polimeros de glicose de ligacfidl,3 ep-1,6 constituintes da parede celular dos
organismos e da fibra alimentar solivel (LEDURIgt2912).

Devido a ineficiéncia das carboidrases enddgenas haginolisar
carboidratos de ligacd® as hidrolises de xilanaspeglucanos séo realizadas,
principalmente, pelas atividades de eifi{tb4)-xilanase e endp(l,3) (1,6)-
glucanase que quebram as ligagfena porcdo central de suas respectivas
cadeias polissacarideas (CLASSEN, 1996).

Além do vasto conhecimento que se tem hoje, sobredacdo da
viscosidade da digesta de racdes a base de cdeediwerno (trigo, centeio,
cevada entre outros) suplementadas com xilanases fpengos de corte,
recentemente, um mecanismo chamabial brake’, ativado pelo peptideo YY
(PYY) e responsavel pela permanéncia do alimentdrato gastrico, poderia
estar envolvido pelos efeitos da xilanase exégehaenzima xilanase
parcialmente hidrolisaria os arabinoxilanos daajietumentando a atividade
fermentativa do ceco. Esta fermentacao resultaripraducdo de acidos graxos
volateis e a sua absorcdo estimularia 0 mecanistnoesposta do PYY e
atrasaria 0 esvaziamento gastrico. No entanto, cami@mo para perceber a
recuperacado de nutrientes ndo é completo, necedsis®e de um aumento na
digestdo gastrica (BEDFORD; COWIESON, 2012; MASEYNBILL;
HALDAR; BEDFORD, 2012).

Outro mecanismo de acdo das carboidrases foi ub@rvyor
Mathlouthi et al. (2002) ao avaliarem o efeito dplementacdo de xilanasg-e
glucanase na digestibilidade dos nutrientes e padigdes da microbiota de
frangos de corte alimentados com dietas a baseilte, rtrigo e cevada, onde
foi verificada uma melhor digestibilidade dos remtes e da energia
metabolizivel aparente, além de reducdo no nunerwmidlades formadoras de

colonias de bactérias anaerébias facultativas @Baoli no ceco das aves.
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Lazaro et al. (2003) observaram um melhor ganhpede e conversao
alimentar de frangos de corte alimentados comglizthase de centeio e farelo
de soja, suplementados com xilanagegtucanase no periodo de 4 a 25 dias de
idade.

Gao et al. (2008) observaram um aumento no ganhpede e uma
melhor conversd@o alimentar, quando a enzima Xxit&rias suplementada em
dieta a base de trigo para frangos de corte d2l7dias de idade.

De uma forma geral, o foco das pesquisas com statam sido sobre
ingredientes ricos em PNAs sollveis. No entantoaderdo com Cowieson
(2005), o uso de xilanase, isoladamente, sem empdeg outras enzimas
exdgenas como proteases, amilases ou fitase, ndazresposta semelhante as
obtidas com a combinacdo das enzimas, principabneat as dietas forem a
base de milho, sorgo ou farelo de soja, onde nawrera problemas de
viscosidade devido ao fato desses ingredientes@@mn ricos PNAs sollveis.
Este fato foi confirmado por Conte et al. (2002)d® os complexos enzimaticos
com atividade predominantemente de xilanase ndohareh a energia
metabolizavel de dietas preparadas a base de enftrelo de soja.

Souza et al. (2008) analisaram o efeito do compleraimatico
composto de xilanasg-glucanaseo-galactosidase e galactomanase sobre o
desempenho e rendimento de carcaca de frangosrideecobservaram que a
energia metabolizavel, tanto do milho como do tadd soja, foi valorada em 2
e 9%, respectivamente; e a digestibilidade de admidos em 4%, para ambos
os ingredientes, na presenca do complexo enzimasem prejudicar o
desempenho das aves.

Segundo Francesch e Geraert (2009), a utilizagdandecomplexo
enzimatico contendo xilanaggglucanase e fitase permite a reducéo de energia
metabolizavel, proteina bruta e aminoacidos digeistem até 3% de uma dieta

a base milho e farelo de soja, sem prejudicar erdpsnho de frangos de corte.
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Zanella et al. (1999) demonstraram que frangos atée aecebendo
dietas a base de milho e farelo de soja deficiemte®nergia e suplementadas
com amilase, protease e xilanase recuperaram engesfo e aumentaram a
digestibilidade da proteina em 2,9%.

Conforme mostrado nos resultados acima, talvezumajafeito indireto
das carboidrases na utilizagdo do nitrogénio e alogoacidos através do
aumento do acesso a proteina pelas enzimas dagsfRorém, em outros
estudos, ndo houve respostas a suplementacéo lbleidcases (OLUKOSI;
ADEOLA, 2008) ou uma mistura de carboidrases e eas# (OLUKOSI;
COWIESON; ADEOLA, 2007, 2008). As diferencas obselas nestes estudos
podem ser devido ao alto grau de reducédo da delesika nutrientes das dietas
controle ou devido ha uma melhor expressdo dososfeinti-nutritivos dos

ingredientes utilizados dieta.

2.5 Proteases

Os aminoacidos que 0s organismos ndo podem sartetia sintetizam
em quantidade insuficiente, sdo chamados de anidusaessenciais. Nos
animais monogastricos, como exemplo o frango deéecales sédo obtidos
através do consumo de alimentos ricos em prote@mag € o caso do farelo de
soja. As proteinas sédo ingeridas e quebradas atdavéigestédo, no processo que
envolve a desnaturacéo da proteina que é expostanaeio acido e hidrolisada
pelas enzimas chamadas proteases.

As proteases séo classificadas em exopeptidaseadmpeptidases, de
acordo com a posicdo da ligacdo peptidica a sebrgde na cadeia
polipeptidica. A diferenca entre elas é que as epiiglases quebram as ligagbes
peptidicas préximas ao grupamento amino terminal.ad endopeptidases

guebram as ligacdes peptidicas dentro da moléoulagja, distantes do grupo
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terminal do substrato, podendo ainda ser subdasdidm serina proteases,
cisteina protease, aspartico protease ou metadgE®t (MOREIRA;
SCAPINELLO; SAKAMOTO, 2004; RAO et al., 1998).

Um ndmero grande de possiveis modos de acao tenpsiposto para
explicar os efeitos benéficos das proteases naasdike frangos de corte. As
proteases podem aumentar a producdo enddgena tidapep, reduzirem as
exigéncias de aminoacidos e energia, além de nazllordigestibilidade da
proteina dietética. Como um efeito adicional, astgarses podem hidrolisar as
proteinas base dos anti-nutrientes como as lectinamibidores de tripsina,
melhorando a eficiéncia com a qual as aves utilizzsnamino acidos e
reduzindo durnoverproteico (GHAZI et al., 2002; MARSMAN et al., 1997)

As dietas de frangos de corte no Brasil sdo corapgsincipalmente de
milho e farelo de soja, podendo ter o sorgo comingnediente energético
viavel na entressafra do milho. Porém, esses imgres possuem alguns
componentes que podem prejudicar ou dificultargestfio de suas proteinas,
comprometendo a liberacdo de nutrientes no tragtrajatestinal, bem como a
sua integridade.

A principal proteina de armazenamento no milho Zefa. Existem
quatro tipos de zeinas - alfa, beta, gama e dedtas por sua vez tém um papel
importante, pois se encontram encapsulando a $tipetdbs granulos de amido
do milho (TESTERKARKALAS; QI, 2004).

Com relagédo a distribuicao proteica no gréo decsaproximadamente
80% estdo no endosperma (TAYLOR; SCHUSSLER, 1988).principais
proteinas do endosperma sdo as prolaminas, dlaskifi de acordo com sua
estrutura, peso molecular e solubilidade efhey-kafirinas (SELLE et al.,
2010). As kafirinay ep podem apresentar liga¢cdes cruzadas e formar @strut
resistente a acdo enzimética, retardar a digesté@ekafirina, que representa
80% de proteina do grao (ORIA; HAMAKER; SHULL, 1995 adeséo entre o
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amido do endosperma e a proteina é mais forte igw $pie no milho e pode
influenciar a digestibilidade dos nutrientes (ROONBFLUGFELDER, 1986).

As proteinas alergénicas presentes no farelo desém representadas
pelas conglicinina §-conglicinina que provocam reacdes de hiperseidaloié
na morfologia da mucosa intestinal, com encurtamesds vilosidades e
aumento da profundidade da cripta. Além disso, lating e p-conglicina
podem estar presentes na digesta ileal, devidéichildade de hidrélise dessas
proteinas, afetando o desempenho de animais mdriogagLI et al., 1991).

Atualmente as suplementagbes de proteases nass didta feitas
raramente de forma isolada e sdo comumente endantf@zendo parte de
complexos multienzimaticos oblends envolvendo xilanases, glucanases,
amilases e fitases. A eficicia desbEndscom esta enzima estd diretamente
ligada a digestibilidade da dieta onde elas sacatdidas (COWIESON, 2010;
COWIESON; BEDFORD, 2009).

Para que a suplementacdo enzimatica obtenha eflfmndera do
substrato e das caracteristicas dos ingredientedbs nas dietas, ou seja, 0
sitio de acdo desse composto (OLUKOSI; COWIESON;EGDA, 2007).
Sendo as dietas brasileiras, ricas em farelo de gmno substrato protéico, e
gue em muitas das vezes nado sofrem um tratamemctéadequado, as suas
proteinas ainda sdo passiveis de digestibilidadeentio com que seja
primordial o uso de uma protease exdgena.

O uso da protease pode aumentar a taxa de utdizdgaproteina,
portanto, podendo diminuir as exigéncias protéidas frangos de corte.
Pesquisas tém mostrado com énfase os incrementoiddna e aminoacidos
em dietas a base de milho e farelo de soja, onwetipep de suplementacdo
enzimatica visa diminuir a proteina da dieta, d gda afeta o desempenho da
ave e ao mesmo tempo diminui a excrecdo de nitrogénmeio ambiente (YU
et al., 2007).
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Cowieson e Ravindran (2008) mostraram que 500 giomm complexo
enzimatico contendo xilanase, amilase e proteasdietas a base de milho e
farelo de soja, melhoraram o ganho de peso e cefwearlimentar, além de
aumentar retencdo de nitrogénio, o qual ndo fokmmlslo nas dietas sem adi¢do
das enzimas.

Bertechini et al. (2009), realizando estudos cootgase suplementada
em ragOes para frangos de corte observaram medhiaonversao alimentar, e

principalmente, na digestibilidade da proteinadriaminoécidos.
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RESUMO

Foram realizados dois experimentos com frangosode até os
42 dias de idade, com o objetivo de avaliar osafaile duas misturas
(blends) enziméticas, sobre dietas a base de milho/farelosala e
sorgo/farelo de soja. No ensaio de desempenhomf@studados oito
tratamentos com oito repeticbes em delineamentceiramente
casualizado assim definidos: 1) racao controletipos{(CP1) a base de
milho/farelo de soja; 2) ragdo controle negativoNI{f a base de
milho/farelo de soja com reducdo de 120 kcal/lkg eeergia
metabolizavel (EM) e de aminoacidos de acordo caonatiz da enzima
protease; 3) CN1 blend450 (protease, xilanase3eglucanase); 4) CN1
+ blend 350 (protease e xilanase); 5) racdo controleipoqiCP2) a base
de sorgo/farelo de soja; 6) racado controle negafdbl2) a base de
sorgo/farelo de soja com reducao de 120 kcal/kfMe de aminoacidos
de acordo com a matriz da enzima protease; 7) CNaend 450
(protease, xilanase g-glucanase); 8) CN2 +blend 350 (protease e
xilanase). No ensaio de digestibilidade, foramiadals seis tratamentos e
oito repeti¢cbes e foi utilizado delineamento irgmente casualizado. Os
tratamentos foram: 1) controle a base de milhdfate soja (C1); 2) C1
+ blend 450 (protease, xilanase [eglucanase); 3) C1 -blend 350
(protease e xilanase); 4) Controle a base de darglw de soja (C2); 5)
C2 + blend 450 (protease, xilanasepeglucanase); 6) C2 blend 350
(protease e xilanase). Os dados foram submetidoglése de variancia e
as médias comparadas usando o teste F para cestmsbgonais. No
ensaio de desempenho e racdes a base de milhm/teredoja, a adicdo
dosblendsmelhorou a converséo alimentar e o ganho de ge=taa na
fase pré-inicial. Ja nas dietas elaboradas conoBarglo de soja, foram
observados melhores ganhos de peso no periodo5leal3a 42 dias
quando foram utilizados ddends450 e 350. No rendimento de carcacga,
para a medida de gordura abdominal, as dietagatdo sorgo resultaram
em maiores valores. No ensaio de digestibilidadejlizacdo dodlends
450 e 350 resultou em melhor coeficiente de dig#iskhde aparente do
extrato etéreo para ambas as fases (14 a 21 el3%lias) para todas as
dietas. Da mesma forma, lslend 450 melhorou os coeficientes de
digestibilidade aparente da proteina bruta.

Palavras-chaveBlends. Desempenho. Digestibilidade. Avicultura.
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1INTRODUCAO

Um dos principais avanc¢os da nutricdo animal écodesenzimas
exogenas, que tem grande aplicabilidade nas dietias monogastricos,
com o objetivo de minimizar os efeitos negativosudestancias presentes
nos alimentos, o que permite um melhor aproveitameéaos nutrientes e,
consequentemente, melhor desempenho dos animais.

Diversos estudos demonstram o efeito positivo desmas em
dietas a base de cereais viscosos, com resultasitsvps. Contudo, as
pesquisas tém sido direcionadas para a utilizagamidturas owlends
enzimaticos, com efeitos sobre todos os tipos egsli inclusive com o
uso de cereais ndo viscosos, como € o caso do mifacelo de soja,
considerados de alta digestibilidade, mas que as@ia passivos de
melhoria em seus valores nutricionais (ZANELLA kt 2999). Porém,
existem resultados controversos quanto a utilizagdenzimas em dietas
de gréos néo-viscosos.

Cortes, Aguila e Avila (2002) relataram melhorias ganho de
peso e conversao alimentar quando adicionam xgaaabletas a base de
milho/farelo de soja e sorgo/farelo de soja comeigiveduzidos de
proteinas e energia em dietas para frangos de dlwtentanto, Fischer et
al. (2002), estudando dietas a base de milho fdeesoja, reduzidas em
5% de energia, proteina e aminoacidos, com e semple®o enzimatico
(protease, amilase e celulase), observaram quesendavimento das
aves gque consumiram dietas superestimadas comanniao se igualou
ao daquelas recebendo racdes isentas de reduc@esonais sem

enzimas.
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Em dietas suplementando enzimas na foamaop, Leite et al.
(2011) observaram melhores resultados na convelsd@entar até 21
dias com a adicdo do complexo enzimatico (amilgsstinase, -
glucanase, pentosanase, celulase, protease ¢ Btasdietas formuladas
com sorgo.

Em estudo conduzido com frangos de corte até 2 dbaidade
recebendo racdes a base de sorgo e farelo deSs@jda et al. (2005) ndo
observaram efeito da suplementagdio top de protease, amilase e
xilanase sobre o desempenho de frangos de corte.

De modo geral, pode ser observado que o tipo desdiente
utilizado na dieta, entre os demais fatores, comerzimas que fazem
parte do produto comercial, pode influenciar osltados de desempenho
das aves. Portanto, buscando elucidar melhor oso®fdo uso de
enzimas sobre graos nao-viscosos, objetivou-seapnesente pesquisa
avaliar os efeitos de duas misturake(ds)enzimaticos em racdes a base
de milho ou sorgo, com e sem reducdes nutriciosalse o desempenho,
rendimento de carcaca e digestibilidade dos nuésesem frangos de
corte.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, um de desermperdutro
de metabolismo. Os experimentos foram conduzidos Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Unidade Federal de
Lavras (UFLA), no periodo de agosto a setembro @E22Todos os
procedimentos realizados durante o experimentanfaaprovados pela
Comiss&o de Etica no Uso de Animais da UFLA (proima°® 036/12).

No ensaio de desempenho foram utilizados 1536 idéocorte
pintos de um dia, machos, Cobb-500, adquiridos weubatorio
comercial, vacinados contra a doenca de Marekaddsj em galpdo
convencional de alvenaria subdivididos em boxes 2d@x1, 10m
equipados com um comedouro pendular, bebedoumsippleem linha
e cama de maravalha nova com densidade de alojahieb? aves/f

O delineamento experimental foi inteiramente cazadb, sendo
estudados oito tratamentos com oito repeticdes, cedalizando 64
parcelas experimentais, sendo as parcelas codastue 24 aves. As
dietas basais foram compostas de uma racdo comiosiévo (CP1) a
base de milho e farelo de soja sklendenzimatico, uma ragéo controle
negativo (CN1) com reducdes nutricionais a basenitteo/farelo de soja,
uma racao controle positivo a base de sorgo eofalelsoja (CP2) sem
blend enzimatico, uma racdo controle negativo a bassodgo/farelo de
soja (CN2) com reducdes nutricionais.

A partir dessas dietas basais, foram suplementddissblends
enzimaticos, compostos de carboidrases e proteaseada controle
negativo, constituindo os tratamentos a segui€R); 2) CN1; 3) CN1 +
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blend 450 (protease, xilanase [@glucanase); 4)CN1 +blend 350
(protease e xilanase); 5) CP2; 6) CN2; 7) CNBlend 450 (protease,
xilanase é-glucanase); 8) CN2 blend350 (protease e xilanase).

As reducgdes nutricionais foram baseadas na ma#riprdtease
(serina hidrolase com 75.000 PROT/g) e foram agdisanas dietas
durante a fase de 1 a 7 dias em 120 kcal/kg degi@neretabolizavel
(EM); 4,14% de proteina bruta (PB); 1,48% de listhgestivel (Lis);
2,31% de metionina digestivel (Met); 3,91% de mmetia+cistina
digestivel (Met+Cis); 7,89% de treonina digestiy&te); 3,51% de
triptofano digestivel (Tri); reducdo nos valoredritionais das dietas
durante a fase 8 a 21 dias em 120 kcal/kg de EB8%,de PB; 1,61%
Lis; 2,5% de Met; 4,26% de Met+Cis; 8,58% de Tr&32%6 de Trip;
reducdo nos valores nutricionais das dietas dueafdse 22 a 35 dias em
120 kcal/kg de EM; 3,79% de PB; 1,21% de Lis; 1,9#4et; 3,82% de
Met+Cis; 8,68% de Tre; 3,72% de Trip; reducédo ralsres nutricionais
das dietas durante a fase de 36 a 42 dias em dR@dkde EM; 4,07% de
PB; 1,29% de Lis; 2,05% de Met; 4,08% de Met+Ci26% de Tre;
3,98% de Trip visando restaurar o valor nutriciodal dieta padrédo ou
controle positivo.

A reducdo de energia foi realizada reduzindo adadige 6leo
vegetal nas dietas e as enzimas foram adicionadasuéstituicdo do
inerte (caulim) das ragdes controle negativo.

O blendsavaliados foiBlend450 composto por protease (75.000
PROT/g) , xilanase (1000 FXU/qg) feglucanase (50 FBG)BIlend 350
composto de protease (75.000 PROT/g) e xilanag®q1FXU/g) A
enzima fitase (50.000 FTU/g) foi suplementada edagcas dietas e nao
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foi considerada como parte dos tratamentos, deeida sua eficacia ja
estabelecida, liberando 0,15% de Pdisp e 0,10%ade C

As racbes que foram fornecidas as aves foram duafdisica
farelada, compostas por milho e farelo de sojargose farelo de soja,
formuladas de acordo com as exigéncias das TaBedadeiras de Aves
e Suinos (ROSTAGNO et al.,, 2011) bem como a com@osidos
ingredientes, sendo adotado um programa alimemter quatro fases:
pré-inicial (1 a 7dias de idade), inicial (8 a 2iddde idade), crescimento
(22 a 35dias de idade) e final (36 a 42 dias ddejJacomo descrito nas
tabelas 1, 2, 3 e 4.

Foram realizadas pesagens das aves e das solt@asadepara a
avaliacdo consumo de racdo, ganho de peso e céaaovalisnentar de
acordo com as fases de criacdo e o periodo toted¢@0 e agua foram
fornecidas a vontade, recebendo também luz natmab artificial
durante 24h/dia por todo o periodo experimentalmArtalidade foi
registrada para a correcdo do consumo de racao dadss de
desempenho.

Aos 42 dias de idade, uma ave de cada repeticapefsada e
selecionada para abate, apos periodo de jejumpdeximadamente, 6
horas, seguida de sangria, escaldagem, depenagevisceracdo. Na
determinacéo do rendimento de carcaca, consideraugeso da carcaca
eviscerada (sem visceras, pés e pescoco), emaelagieso vivo da ave
depois do jejum. Os cortes de pernas (coxa e smtage peito foram
pesados e seus rendimentos calculados em relac@esaoda carcaca
eviscerada. A gordura abdominal foi constituidaopeéso do tecido

adiposo presente ao redor da cloaca.
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Tabelal Composicdo das dietas experimentais pamgds de corte do ensaio
de desempenho da fase pré-inicial de 1 a 7 diatade

Ingredientes CP1 CN1 CP2 CN2
Sorgo - - 54,931 60,787
Milho 55,159 57,562 - -
Farelo de soja 38,933 36,439 37,410 34,125
Oleo de soja 2,121 0,471 3,739 1,082
Fosfato bicalcico 1,109 1,131 1,069 1,083
Calcério 1,162 1,162 1,199 1,206
Sal 0,507 0,507 0,508 0,506
DI-Metionina 99% 0,360 0,343 0,395 0,411
L-Lisina 99% 0,277 0,328 0,342 0,379
L-Treonina 98% 0,105 0,068 0,142 0,110
Premix vitaminicd 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix minerd 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 70% 0,040 0,040 0,040 0,040
Salinomicina 12% 0,050 0,060 0,050 0,050
Bacitracina de zinco 15% 0,025 0,025 0,025 0,025
Inerte - 1,721 - 0,045
Fitase 50.000 FTUfg 0,002 0,002 0,002 0,002
Composicao nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2960 2840 2960 2840
Proteina bruta, % 22,40 21,47 22,40 21,47
Metionina dig, % 0,654 0,627 0,669 0,642
Metionina+ cistina dig, % 0,953 0,916 0,953 0,916
Lisina dig, % 1,324 1,304 1,324 1,304
Caélcio, % 0,920 0,920 0,920 0,920
Fosforo disp, % 0,470 0,470 0,470 0,470
Sédio, % 0,220 0,220 0,220 0,220

'Premix Vitaminico contendo/kg: Vit A - 9000000 Wit D3 - 2500000 UI; Vit E —

20000Ul;

Vit K3 — 2500 mg; Vit B1 — 1500mg; Vit B2 — 6000 mgit B6 — 3000 mg; Vit B12 —
12000 pg; Acido pantoténico — 12 g; Niacina — 28ggdo fdlico — 800 mg; Biotina —

60 mg; Selénio — 250 mg.

2 Premix Mineral contendo/kg: Cobre — 20 g; Ferrb00 g; Manganés — 160 g; Cobalto
— 2000 mg; lodo — 2000mg; Zinco — 100 g

Scaulim

“Fitase: RonozynfeHiphos (6-fitase produzida a partir no microrgarisaspergillus

oryzae)
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Tabela 2 Composicédo das dietas experimentais pamgds de corte do ensaio
de desempenho da fase pré-inicial de 8 a 21 diatade

Ingredientes CP1 CN1 CP2 CN2
Sorgo - - 57,413 63,217
Milho 57,651 63,479 - -
Farelo de soja 36,047 32,934 34,455 31,181
Oleo de soja 2,987 0,175 4,678 2,037
Fosfato bicalcico 0,763 0,781 0,720 0,734
Calcério 1,194 1,198 1,232 1,240
Sal 0,482 0,480 0,483 0,481
DI-Metionina 99% 0,307 0,288 0,344 0,328
L-Lisina 99% 0,230 0,292 0,297 0,366
L-Treonina 98% 0,072 0,036 0,111 0,079
Premix vitaminicd 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix minerd 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 70% 0,040 0,040 0,040 0,040
Salinomicina 12% 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de zinco 15% 0,025 0,025 0,025 0,025
Inerte’ - 0,070 - 0,070
Fitase 50.000 FTUfg 0,002 0,002 0,002 0,002
Composicao nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal’kg) 3050 2930 3050 2930
Proteina bruta, % 21,20 20,27 21,20 20,27
Metionina dig, % 0,589 0,562 0,605 0,579
Metionina +cistina dig, % 0,876 0,839 0,876 0,839
Lisina dig, % 1,217 1,197 1,217 1,197
Calcio, % 0,841 0,841 0,841 0,841
Fosforo disp, % 0,401 0,401 0,401 0,401
Sédio, % 0,210 0,210 0,210 0,210

'Premix Vitaminico contendo/kg: Vit A - 9000000 Wit D3 - 2500000 UI; Vit E —
20000Ul;

Vit K3 — 2500 mg; Vit B1 — 1500 mg; Vit B2 — 6000gmVit B6 — 3000 mg; Vit B12 —
12000 pg; Acido pantoténico — 12 g; Niacina — 2&gjdlo folico — 800 mg; Biotina — 60
mg; Selénio — 250 mg.

2 Premix Mineral contendo/kg: Cobre — 20 g; Ferrb00 g; Manganés — 160 g; Cobalto
— 2000 mg; lodo — 2000 mg; Zinco — 100 g

*Caulim

“Fitase: RonozynfeHiphos (6-fitase produzida a partir no microrgarisaspergillus
oryzae)
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Tabela 3 Composicédo das dietas experimentais pamgds de corte do ensaio
de desempenho da fase pré-inicial de 22 a 35 diatade

Ingredientes CP1 CN1 CP2 CN2
Sorgo - - 60,418 65,610
Milho 60,668 65,882 - -
Farelo de soja 32,444 29,852 30,768 28,032
Oleo de soja 3,901 1,195 5681 3,128
Fosfato bicalcico 0,542 0,556 0,497 0,507
Calcério 1,138 1,142 1,178 1,185
Sal 0,457 0,456 0,458 0,457
DI-Metionina 99% 0,289 0,271 0,327 0,313
L-Lisina 99% 0,231 0,285 0,301 0,362
L-Treonina 98% 0,064 0,026 0,105 0,070
Premix vitaminicd 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix minerd 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 70% 0,040 0,040 0,040 0,040
Salinomicina 12% 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de zinco15% 0,025 0,025 0,025 0,025
Inerte - 0,070 - 0,070
Fitase 50.000 FTUfg 0,002 0,002 0,002 0,002
Composic¢ao nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal’kg) 3150 3030 3150 3030
Proteina bruta, % 19,8 19,05 19,80 19,05
Metionina dig, % 0,556 0,531 0,572 0,549
Metionina+cistina dig, % 0,826 0,794 0,826 0,794
Lisina dig, % 1,131 1,111 1,131 1,117
Calcio, % 0,758 0,758 0,758 0,758
Fosforo disp, % 0,354 0,354 0,354 0,354
Sédio, % 0,200 0,200 0,200 0,200

"Premix Vitaminico contendo/kg: Vit A - 9000000 Wit D3 - 2500000 UI; Vit E —

20000Ul;

Vit K3 — 2500 mg; Vit B1 — 1500 mg; Vit B2 — 6000gmVit B6 — 3000 mg; Vit B12 —
12000 pg; Acido pantoténico — 12 g; Niacina — 28ggdo félico — 800 mg; Biotina —

60 mg; Selénio — 250 mg.

2 Premix Mineral contendo/kg: Cobre — 20 g; Ferrb00 g; Manganés — 160 g; Cobalto
— 2000 mg; lodo — 2000 mg; Zinco — 100 g

3caulim

“Fitase: RonozynfeHiphos (6-fitase produzida a partir no microrgariséspergillus

oryzae)
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Tabela4 Composicédo das dietas experimentais pamgds de corte do ensaio
de desempenho da fase pré-inicial de 36 a 42 diatade

Ingredientes CP1 CN1 CP2 CN2
Sorgo - - 64,678 69,870
Milho 64,946 70,160 - -
Farelo de soja 28,554 25,962 26,760 24,025
Oleo de soja 3,820 1,114 5,760 3,173
Fosfato bicalcico 0,331 0,345 0,283 0,293
Calcério 1,045 1,048 1,088 1,094
Sal 0,444 0,345 0,445 0,444
DI-Metionina 99% 0,268 0,250 0,309 0,295
L-Lisina 99% 0,257 0,312 0,333 0,393
L-Treonina 98% 0,068 0,029 0,112 0,076
Premix vitaminicd 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix minerd 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 70% 0,040 0,040 0,040 0,040
Salinomicina 12% 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de zinco15% 0,025 0,025 0,025 0,025
Inerte - 0,070 - 0,070
Fitase 50.000 FTUfg 0,002 0,002 0,002 0,002

Composicao nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal’kg) 3200 3080 3200 3080

Proteina bruta, % 18,40 17,65 18,40 17,65
Metionina dig, % 0,524 0,496 0,538 0,515
Metionina+cistina dig, % 0,774 0,742 0,774 0,742
Lisina dig, % 1,060 1,046 1,060 1,046
Célcio, % 0,663 0,663 0,663 0,663
Fosforo disp, % 0,309 0,309 0,309 0,309
Saédio, % 0,195 0,195 0,195 0,195

'Premix Vitaminico contendo/kg: Vit A - 9000000 Wit D3 - 2500000 UI; Vit E —
20000Ul;

Vit K3 — 2500 mg; Vit B1 — 1500 mg; Vit B2 — 6000gmVit B6 — 3000 mg; Vit B12 —
12000 pg; Acido pantoténico — 12 g; Niacina — 2%gdo folico — 800 mg; Biotina —
60 mg; Selénio — 250 mg.

2 Premix Mineral contendo/kg: Cobre — 20 g; Ferrb00 g; Manganés — 160 g; Cobalto
— 2000 mg; lodo — 2000 mg; Zinco - 100 g

*Caulim

“Fitase: RonozynfeHiphos (6-fitase produzida a partir no microrgariséspergillus
oryzae)
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Para o ensaio de metabolismo foram utilizados 3@pde corte
machos de um dia de idade Cobb-500 alojados imeilale em galpao
convencional de alvenaria. O delineamento expetiahdéoi inteiramente
casualizado, constituido de seis tratamentos cdm repeticbes cada,
totalizando 48 parcelas, de 5 e 3 aves para as fl@sé4 a 21 e de 35 a 42
dias de idade, respectivamente. Os tratamentossticer® de dois tipos
de ingredientes energéticos (milho ou sorgo), adaios ou ndo aos
mesmoshblends utilizados no ensaio de desempenho, como descrito
abaixo:

a) C1 a base de milho/farelo de soja
b) C1 +Blend450
c) C1 +Blend350
d) C2 a base de sorgo/farelo de soja
e) C2 +Blend450
f) C2 +Blend350

As racgOes foram fareladas e a adicdo das enzimasal@zada na
formaon top sem considerar as suas vantagens na matrizioogima
formulagdo das dietas. As enzimas foram adicionaassubstituicao
parcial do inerte (caulim) das racdes. As dietddoeapresentadas nas
tabelas 5 e 6, sendo formuladas com as recomerslded@minoacidos e
minerais de acordo com Rostagno et al. (2011).

Aos 14 dias de idade para a primeira fase e 35pdiesa segunda
fase, as aves foram transferidas do sistema colveth@ara as gaiolas

metabolicas (0,47fh em sala de metabolismo com ambiente semi-
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controlado, providas de bandejas coletoras. O progrde luz utilizado
foi semelhante ao ensaio de desempenho.

Foi adotado o método de coleta total de excretan, quatro dias
para adaptacdo a gaiola e a alimentacdo e tréspdiasa coleta de
excretas, totalizando um periodo de 72 h de cti¢dhdiaria de excretas,
realizadas uma vez ao dia. As excretas coletadasadm periodo foram
armazenadas etfnreezera temperatura de -4°C até o periodo final do
experimento. Ao final das coletas, as amostrasnfodescongeladas,
pesadas, homogeneizadas e retiradas aliquotas 0dgrdthas para as
andlises laboratoriais. Essas amostras foram sidased pré-secagem
em estufas a 55 °C, por periodo de 72 horas eenmrshente, moidas
para determinacdo da matéria seca (MS), energi@a EB), proteina
bruta (PB) e extrato etéreo (EE), segundo metodklbg Silva e Queiroz
(2002). A partir desses resultados, foram deterdaigaa energia
metabolizavel aparente corrigida para nitrogénidAR)e os coeficientes
de digestibilidade aparente da proteina bruta (CB)ABa matéria seca
(CDAMS) e do extrato etéreo (CDAEE), seguindo saggo:

Coeficiente de digestibilidade aparente do nuteert [(g de
nutriente ingerido em MS — g de nutriente excretado MS) / g de
nutriente ingerido em MS)] x 100

As ragbOes foram pesadas e registradas no inicioertkaio
metabdlico e as sobras descontadas ao final dodoede cada ensaio
para quantificagdo do consumo de alimento por i@ferente ao periodo
de coleta de excretas.

Os resultados de desempenho e do ensaio metalfoliam
submetidos a analise de variancia com auxilio d®O®RGLM do
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programa estatistico SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYEW
INSTITUTE - SAS INSTITUTE, 2008) Verséo 9.2 parantlows, e as
médias foram comparadas pelo teste F para cordgradtegonais, a 5%

de probabilidade.
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Tabela5 Composicdo das dietas experimentais pargds de corte do ensaio
de metabolismo na fase de 14 a 21dias de idade

Ingredientes C1 Cc2
Sorgo - 58,495
Milho 58,738 -
Farelo de soja 35,851 34,229
Oleo de soja 2,049 3,773
Fosfato bicalcico 0,762 0,718
Calcario 1,196 1,004
Sal 0,481 0,482
DI-Metionina 98% 0,306 0,343
L-Lisina 99% 0,234 0,302
L-Treonina 98% 0,072 0,112
Premix vitaminicd 0,100 0,100
Premix minerdl 0,050 0,050
Cloreto de colina 70% 0,040 0,040
Salinomicina 12% 0,050 0,050
Bacitracina de zinco 15% 0,025 0,025
Inerte 0,045 0,045
Fitase 50.000 FTUfg 0,002 0,002

Composic¢ao nutricional calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3000 3000
Proteina bruta, % 21,20 21,20
Metionina dig, % 0,589 0,589
Metionina+ cistina dig, % 0,876 0,876
Lisina dig, % 1,217 1,217
Caélcio, % 0,841 0,841
Fosforo disp, % 0,401 0,401
Saodio, % 0,210 0,210

'Premix Vitaminico contendo/kg: Vit A - 9000000 Wit D3 - 2500000 UI; Vit E —
20000UI;

Vit K3 — 2500 mg; Vit B1 — 1500 mg; Vit B2 — 6000gmVit B6 — 3000 mg; Vit B12 —
12000 pg; Acido pantoténico — 12 g; Niacina — 28gdo folico — 800 mg; Biotina —
60 mg; Selénio — 250 mg.

2 Premix Mineral contendo/kg: Cobre — 20 g; Ferrb00 g; Manganés — 160 g; Cobalto
— 2000 mg; lodo — 2000 mg; Zinco — 100 g

*Caulim

“Fitase: RonozynfeHiphos (6-fitase produzida a partir no microrgarisaspergillus
oryzae)
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Tabela 6 Composicédo das dietas experimentais pamgds de corte do ensaio
de metabolismo na fase de 35 a 42 dias de idade

Ingredientes C1 Cc2
Sorgo - 67,115
Milho 67,393 -
Farelo de soja 28,111 26,250
Oleo de soja 1,852 3,829
Fosfato bicalcico 0,328 0,279
Calcario 0,960 1,004
Sal 0,443 0,444
DI-Metionina 98% 0,266 0,308
L-Lisina 99% 0,266 0,344
L-Treonina 98% 0,068 0,114
Premix vitaminicd 0,100 0,100
Premix minerd 0,050 0,050
Cloreto de colina 70% 0,040 0,040
Salinomicina 12% 0,050 0,050
Bacitracina de zinco 15% 0,025 0,025
Inerte’ 0,045 0,045
Fitase 50.000 FTUfg 0,002 0,002
Composicao nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3100 3100
Proteina bruta, % 18,40 18,40
Metionina dig, % 0,519 0,519
Metionina+ cistina dig, % 0,774 0,774
Lisina dig, % 1,060 1,060
Calcio, % 0,630 0,630
Fosforo disp, % 0,309 0,309
Sédio, % 0,195 0,195

'Premix Vitaminico contendo/kg: Vit A - 9000000 Wit D3 - 2500000 UI; Vit E —
20000Ul;

Vit K3 — 2500 mg; Vit B1 — 1500 mg; Vit B2 — 6000gmVit B6 — 3000 mg; Vit B12 —
12000 pg; Acido pantoténico — 12 g; Niacina — 2%\gido félico — 800 mg; Biotina —
60 mg; Selénio — 250 mg.

2 Premix Mineral contendo/kg: Cobre — 20 g; Ferrb00 g; Manganés — 160 g; Cobalto
— 2000 mg; lodo — 2000 mg; Zinco — 100 g

*Caulim

“Fitase: RonozynfeHiphos (6-fitase produzida a partir no microrgarisaspergillus
oryzae)
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3 RESULTADOS

Os resultados de desempenho das fases de 1 aZd,1@a 35e 1
a 42 dias de idade das aves encontram-se nasstabel 10 e 11,
respectivamente. Os coeficientes de digestibilidaperente da matéria
seca, da proteina bruta, do extrato etéreo e agianatetabolizavel
aparente corrigida da fase inicial e final encantse na tabela 11 e 12,
respectivamente.

Na fase de 1 a 7 dias o consumo de racdo (CR) eersd@#v
alimentar (CA) foram estatisticamente diferentesD(f5) entre as dietas
a base de milho e a base de sorgo, sendo os meaoess obtidos pelas
dietas com base em sorgo. Houve também difereps#s05) entre os
tratamentos, onde o uso daend 350 na dieta a base de milho
proporcionou maior CR em relacdo ao controle 1.3 e CA para
dietas a base de milho, ambosbtendsforam eficientes em recuperar o
desempenho comparado ao controle positivo 1. Pateatamentos com
sorgo, houve diferencas (p<0,05) no CR entre danrentos, onde o
blend450 e o controle negativo resultaram em maior @Rcemparacéo
ao tratamento controle positivo 2, ndo diferindogamho de peso (GP)
somente em relagdo ao tratamento comblend 450, e assim,
apresentando efeito negativo na CA para ambosatsrtentos. O uso do
blend 350 sobre a dieta a base de sorgo ndo melhor@ntwogle peso
(GP) e a CA, com resultados inferiores ao confpokgtivo (p<0,05).

Na fase de 1 a 21 dias houve efeitos significat(pe®,05) para a
varidvel GP e CA entre os tratamentos com milhosorgo, onde as
racOes utilizando sorgo resultaram maior valor ®eeGmelhor valor de
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CA. O CR apenas foi diferente (p<0,05) entre otatnantos 1 e 3,
observando maior CR para o usoldend450. O GP e a CA, novamente
foram afetados (p<0,05) em todos os tratamentogpamdos aos seus
respectivos controles, indicando quebdsnds350 e 450 para ambas as
dietas a base de milho ou sorgo ndo foram efeterasrestaurar os
valores nutricionais reduzidos das dietas padréo.

Na fase de 1 a 35 dias foi possivel observar difere (p<0,05)
para CR e CA entre as dietas com milho ou sorgde cas racdes
utilizando sorgo resultaram em menores valoresRie @elhores valores
de CA. Para o CR, houve diferenca (p<0,05) parastas tratamentos
(blends e controle negativo) e seus respectivos contrplesitivos,
resultando em maior CR por parte desses tratameQtanto ao GP, os
blends350 e 450 equipararam-se ao controle positivaliedas a base de
sorgo. Para os tratamentos a base de milho, no @ehefeitos
negativos dos tratamentos suplementados ttends em relacdo ao
controle positivo. Para CA, novamente observa-faraticas (P<0,05) em
todos os tratamentos comparados aos seus resgecbintvoles positivos,
indicando efeitos negativos no uso tends

Os resultados de desempenho do periodo total det2 dias,
indicam diferencas (p<0,05) no desempenho das @Res GP e CA)
entre os tratamentos com milho ou sorgo, ondeg@®sautilizando sorgo
resultaram menores valores de CR, maiores valae&R e melhores
valores de CA. O CR foi maior em todos os trataoeiue apresentam
controles negativo comparados as suas respectietas gpadréo, para
ambos os ingredientes (milho ou sorgo). Para o @Hfioou-se
diferencas (p<0,05) entre b¥ends450 e 350 e a dieta controle positivo,



53

comprovando que ddendspara o ingrediente milho ndo sdo eficazes em
restaurar os valores nutricionais da dieta padidopara o ingrediente
sorgo, osbhblends 450 e 350, foram eficazes em restabelecer o GP
comparado ao controle positivo. Para CA novamenbsemwa-se
diferencas (P<0,05) em todos os tratamentos entaelaaos seus
respectivos controles positivos.

No rendimento de carcaca (tabela 11), houve apdifi@senca
significativa (p<0,05) para a medida de gorduraoatidal, onde que, as
dietas utilizando o ingrediente sorgo resultararmeaiores valores.

Os resultados de metabolismo da fase inicial dea 12l dias
(tabela 12) indicam diferencas significativas (080 ,para os coeficientes
CDAMS, CDAEE e EMAnN entre as dietas com milho otgsp onde as
racbes utilizando milho resultam em maiores redoka de
digestibilidades da matéria seca e extrato etésemdo a EMAnN
influenciada (P<0,05) em dieta a base de sorgtdfale soja resultando
em maiores valores determinados. @snds450 e 350 influenciaram
significativamente (p<0,05) os coeficientes CDAEE tddas as dietas,
sendo que para as dietas a base milho/farelo deessyrgo/farelo de soja
0s incrementos foram de 4,8% e 3,5%, respectivaméwid caso do
coeficiente CDAPB, a utilizacdo doblend 450 influenciou
significativamente (p<0,05) essa medida com incremale 4,5%. Ja
para as dietas sorgo/farelo de soja a utilizacd&btkends ndo afetou
(P>0,05) os coeficientes CDAPB.

Para a fase final de 35 a 42 dias do ensaio deboist@o (tabela
13), observaram-se diferengas significativas (ps0p@ra as medidas de
CDAMS, CDAEE e CDAPB entre as dietas com milho orgs, onde as
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racOes utilizando milho resultaram melhores redokade digestibilidade
dos nutrientes, ndo havendo diferenga (p>0,05) pavariavel EMAN.
Houve um incremento em 1,5% de EMAN quando sezatii blend 450
em racoes a base de milho/farelo de soja.Com metagaridvel CDAEE,
o blend450 resultou aumento (p<0,05) de 4,2%, em relagamontrole a
base de milho e farelo de soja (C1). J& para @dignte sorgo, dslends
450 e 350, permitiram aumentos de 4,9% e 3,9% caspmente em
relacdo ao controle (C2). Os CDAPB, apenas dif@ri(B<0,05) entre o
controle C1 e t®lend450, onde dlend450 melhorou (p<0,05) em 4,0%.
Para os valores de EMAN, ndo houve diferenca (By@tre os tipos de

dietas e de tratamentos
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Tabela 7 Médiasterros padrdao das médias do consiemacdo (CR), ganho
de peso (GP) e converséo alimentar (CA) de fradgosorte na fase
de 1 a 7 dias de idade

Tratamentos CR (kg) GP (kg) CA (kg/kg)
1" 0,152+0,002 0,132+0,000 1,149+0,011
2 0,151+0,002 0,129+0,001 1,173+0,011
3 0,157+0,002 0,135+0,002 1,164+0,112
4* 0,158+0,002 0,134+0,001 1,175+0,010
5 0,154+0,002 0,135+0,002 1,139+0,014
6° 0,161+0,002 0,130+0,001 1,230+0,013
7’ 0,161+0,002 0,133+0,001 1,215+0,019
g° 0,159+0,002 0,131+0,001 1,212+0,008
0 1 1 El
CV (%) 3,39 2,68 2,72
Valores-p para os contrastes
1,2,3,4:5,6,7,8 0,0036* 0,0832 <0,0001*
1:2 0,7783 0,0532 0,1578
1:3 0,0953 0,2355 0,3830
1: 4 0,0427* 0,3631 0,1216
5.6 0,0137* 0,0116* <0,0001*
5.7 0,0074* 0,1639 <0,0001*
5: 0,0526 0,0330* <0,0001*

*Significativo a 5% de probabilidade
'Controle positivo 1 dieta a base de milho/farelsda
2 Controle negativo 1 (CN1) -120kcal/kg e aminoéasido

SCN1 +Blend450
4CN1 +Blend350

® Controle positivo 2 dieta a base de sorgo/farelsaja
® Controle negativo 2 (CN2) -120 kcal/kg e aminoésid

" CN2 +Blend450
8 CN2 +Blend350
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Tabela 8 Médiasterros padrdao das médias do consiemacdo (CR), ganho
de peso (GP) e converséo alimentar (CA) de fradgosorte na fase
de 1 a 21 dias de idade

Tratamentos CR (kg) GP (kg) CA (kg/kg)
1" 1,332+0,006 0,956+0,006 1,394+0,009
2 1,361+0,021 0,895+0,006 1,520+0,017
3 1,365+0,010 0,893+0,007 1,530+0,015
4 1,347+0,014 0,899+0,005 1,499+0,014
5° 1,343+0,010 0,975+0,004 1,378+0,009
6° 1,367+0,009 0,906+0,009 1,510+0,017
7' 1,363+0,015 0,918+0,011 1,484+0,012
8 1,353+0,007 0,909+0,007 1,489+0,012
CV (%) 2,42 2,17 2,57
Valores-p para os contrastes

1,2,3,4:5,6,7,8 0,4817 0,0018* 0,0360*
1:2 0,0656 <0,0001* <0,0001*
1:3 0,0339* <0,0001* <0,0001*
1:4 0,3353 <0,0001* <0,0001*
5:6 0,1233 <0,0001* <0,0001*
5.7 0,2070 <0,0001* <0,0001*
5: 0,5286 <0,0001* <0,0001*

*Significativo a 5% de probabilidade
'Controle positivo 1 dieta a base de milho/farelsdia
2 Controle negativo 1 (CN1) -120kcal/kg e aminoéasido

3CN1 +Blend450
4CN1 +Blend350

® Controle positivo 2 dieta a base de sorgo/farelsaja
® Controle negativo 2 (CN2) -120kcal/kg e aminoéasido

" CN2 +Blend450
8 CN2 +Blend350
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Tabela9 Médiasterros padrdao das médias do consiemacdo (CR), ganho
de peso (GP) e converséo alimentar (CA) de fradgosorte na fase

de 1 a 35 dias de idade

Tratamentos CR (kg) GP (kg) CA (kag/kg)
1t 3,601+0,035 2,331+0,024 1,546+0,007
2 3,717+0,025 2,239+0,018 1,661+0,011
3 3,701+0,013 2,264+0,013 1,635+0,008
4 3,676+0,016 2,243+0,005 1,639+0,005
5 3,550+0,028 2,306+0,013 1,540+0,008
6° 3,686+0,024 2,258+0,016 1,633+0,007
7’ 3,638+0,021 2,284+0,013 1,593+0,008
8° 3,628+0,020 2,291+0,016 1,584+0,011
CV (%) 1,83 1,94 1,49
Valores-p para os contrastes
1,2,3,4:5,6,7,8 0,0055* 0,1670 <0,0001*
1: 0,0010* 0,0001* <0,0001*
1:3 0,0043* 0,0037* <0,0001*
1: 4 0,0302* 0,0002* <0,0001*
5.6 0,0002* 0,0332* <0,0001*
5.7 0,0114* 0,3209 <0,0001*
5: 0,0237* 0,4929 0,0004*

*Significativo a 5% de probabilidade

'Controle positivo 1 dieta a base de milho/farelsda
Z Controle negativo 1 (CN1) -120 kcal/kg e aminoésid

SCN1 +Blend450
4CN1 +Blend350

® Controle positivo 2 dieta a base de sorgo/farelsaja
® Controle negativo 2 (CN2) -120 kcal/kg e aminoésid

" CN2 +Blend450
8 CN2 +Blend350
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Tabela 10 Médiasterros padrdo das médias do condenmacdo (CR), ganho
de peso (GP) e converséo alimentar (CA) de fradgosorte na fase
de 1 a 42 dias de idade

Tratamentos CR (kg) GP (kg) CA (kg/kg)
1* 4,839+0,036 2,861+0,017 1,692+0,008
2 5,015+0,031 2,767+0,021 1,813+0,011
3? 4,976+0,017 2,789+0,019 1,785+0,011
4 4,951+0,028 2,762+0,011 1,793+0,007
5° 4,804+0,038 2,891+0,022 1,662+0,008
6° 4,943+0,031 2,782+0,016 1,777+0,013
7 4,924+0,028 2,863+0,014 1,720+0,005
88 4,915+0,019 2,853+0,020 1,723+0,012
CV (%) 1,69 1,80 1,57
Valores-p para os contrastes
1,2,3,4:5,6,7,8 0,0221* 0,0001* <0,0001*
1:2 <0,0001* 0,0005* <0,0001*
1:3 0,0018* 0,0062* <0,0001*
1: 4 0,0095* 0,0003* <0,0001*
5:6 0,0015* <0,0001* <0,0001*
5.7 0,0054* 0,2887 <0,0001*
5: 0,0101* 0,1443 <0,0001*

*Significativo a 5% de probabilidade

Controle positivo 1 dieta a base de milho/farelsda

2 Controle negativo 1 (CN1) -120 kcal/kg e aminoésid
*CN1 +Blend450

“CN1 +Blend350

® Controle positivo 2 dieta a base de sorgo/farelsaja
® Controle negativo 2 (CN2) -120 kcal/kg e aminoésid
" CN2 +Blend450

® CN2 +Blend350
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Tabela 11 Médiasterros padrdo das médias do rentbnde carcaca (RC),
peito (RP), coxat+sobrecoxa (RC+S) e gordura abdan{fBA) de
frangos de corte aos 42 dias de idade

Tratamentos RC (%) RP (%) RC+S (%) GA (%)
1! 73,00+0,63  41,08+0,41 29,19+0,36 2,38+0,15
2 73,09+0,90 40,97+0,61 29,02+0,51 2,64+0,24
3? 72,72+0,68  40,78+0,45 30,58+0,91 2,83+0,32
4 73,64+0,48  41,40+0,92 28,55+0,75 2,25+0,17
5° 73,35+0,54  39,99+1,58 30,20+1,36 2,89+0,14
6° 72,55+0,60  40,24+0,70 30,15+0,88 3,02+0,23
7 72,22+0,70  40,68+0,76 29,93+0,57 2,85+0,18
8 73,92+0,41  41,79+0,46 28,65+0,50 2,77+0,08

CV (%) 2,45 5,67 7,55 21,09

Valores-p para os contrastes

1,2,3,4:5,6,7,8 0,8176 0,5156 0,4723 0,0153*
1.2 0,9192 0,9188 0,8749 0,3620
1:3 0,7568 0,7910 0,2197 0,1157
1: 4 0,4787 0,7894 0,5659 0,6686
5:6 0,3748 0,8309 0,9679 0,6500
5.7 0,2128 0,5571 0,8121 0,9016
5: 0,5298 0,1257 0,1709 0,6762

*Significativo a 5% de probabilidade

'Controle positivo 1 dieta a base de milho/farelsda

Z Controle negativo 1 (CN1) -120 kcal/kg e aminoésid
*CN1 + Blend 450

“CN1 + Blend 350

® Controle positivo 2 dieta a base de sorgo/farelsaja
® Controle negativo 2 (CN2) -120 kcal/kg e aminoésid
" CN2 + Blend 450

8 CN2 + Blend 350
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Tabela 12 Médiasterros padrdo das médias dos woeéis de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDAMS), do extrato et€CEMAEE),
proteina bruta (CDAPB) e energia metabolizavel eqpar corrigida
para o balanco de nitrogénio (EMAnN) para fase dea ldias de

idade
Trat CDAMS (%) CDAEE (%) CDAPB (%) EMAnN (kcal/kg)
1t 73,63+0,45 78,18+0,52 60,80+0,75  3294,31+13,80
22 72,94+0,60 81,91+0,68 63,51+0,87  3249,09+28,73
3 72,83+0,35 81,96+0,46 62,56+0,52  3258,04+10,16
4 71,48+0,31 77,53+0,75 60,66+0,89  3326,78+12,53
5 71,02+0,76 80,24+0,75 61,26+0,73  3299,08+25,58
6° 70,71+0,34 80,24+0,34  62,68+0,64  3297,55+14,74
CV (%) 1,94 2,12 3,89 1,63
Valores-p para os contrastes
1,2,3:4,5,6 <0,0001* 0,0088* 0,2836* 0,0118*
1:2 0,3302 <0,0001* 0,0299* 0,0984
1:3 0,2575 <0,0001* 0,1505 0,1824
4.5 0,5119 0,0026* 0,6249 0,3064
4.6 0,2755 0,0026* 0,1016 0,2908

*Significativo a 5% de probabilidade
Controle 1 (C1) dieta a base milho/farelo de soja
’C1 +blend450
°C1 +blend350
“Controle 2 (C2) dieta a base de sorgo/farelo f#e so
°C2 +blend450
°C2 +blend350
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Tabela 13 Médiasterros padrdo das médias dos woeés de digestibilidade

aparente da matéria seca (CDAMS), do extrato et€CEMAEE),

proteina bruta (CDAPB) e energia metabolizavel eqpar corrigida
para o balanco de nitrogénio (EMAN) para fase dea 3®dias de
idade

Trat CDAMS (%) CDAEE (%) CDAPB (%) EMAn (kcal/kg)
T1 76,51+0,47  82,10+0,64  63,61%0,61 3407,71+14,63
T2 77,30+0,51  8552+0,81  66,15+0,84  3458,03+20,32
T3 75,62+0,64  83,83+0,93  64,35:0,84  3392,39+23,51
T4 74,67+0,58 79,79+0,85  62,58+0,60  3424,31+22 12
TS 73,77+0,47  83,70¢0,60  61,55t0,65  3419,76+18,40
T6° 73,73+0,49  82,86+0,59  61,42+0,84  3436,39+40,18

CV(%) 2,00 2,56 3,36 2,03

Valores-p para os contrastes

1,2,3:456 <0,0001*  0,0071* <0,0001* 0,7713

1: 2 0,3011 0,0019* 0,0214* 0,1550
1: 3 0,2400 0,1095 0,4885 0,6616
4:5 0,2349 0,0007* 0,3413 0,8964
4:6 0,2188 0,0061* 0,2816 0,7276

*Significativo a 5% de probabilidade
'Controle 1 (C1) dieta a base milho/farelo de soja
’C1 +blend450
*C1 +blend350
“Controle 2 (C2) dieta a base de sorgo/farelo f# so
°C2 +blend450
®C2 +blend350
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4 DISCUSSAO

No ensaio de desempenho foi possivel observar unor ma
consumo de racdo em todas as fases de criacdoietas dontrole
negativo, onde as aves tentando reduzir o impactheda de menor valor
nutricional, principalmente em energia, aumentasaimgestao de racao.
Nas dietas onde houve as reduc¢des nutricionais (€XIN2), mesmo
com a adicdo ddslendsenziméticos, ndo foi possivel recuperar a CA em
relacdo as dietas controle positivo, tanto a baseitho como de sorgo,
resultando em pior CA em todas as fases estudadas.

Na fase pré-inicial, a utilizacdo dbkendsfoi capaz de recuperar
0 ganho de peso das aves que receberam dietas ddaslho/farelo de
soja e apenas blend 450 foi capaz de melhorar o ganho de peso nas
dietas formuladas com sorgo. A exposi¢cdo de nuésepelas enzimas
exdgenas no trato intestinal das aves promoveu athomdesempenho
das aves. Olukosi, Cowieson e Adeola (2007) obsamvanelhoria no
ganho de peso em dietas reduzidas em 115kcal/Kgnseptadas com
amilase, xilanase, protease e fitase na fase lirdes aves. Segundo 0s
mesmo autores, 0s pintos de corte apresentamgatontestinal imaturo
com menor producdo de enzimas enddgenas e picstithiidade dos
nutrientes da racéo nos primeiros dias de videni@a necessaria uma
suplementacdo enziméatica para melhorar o desempeahfase pré-
inicial de criagao das aves.

Resultado similar foi obtido por Avila et al. (2012
suplementando dietas sorgo/farelo de soja com askrg-glucanase,
protease, pectinase, mananase e fitase em diafazidas em 120
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kcallkg, 1,5% de proteina bruta e 1,5% de amino&cidnde foi
observado ganho de peso igual em relacdo a diateotmaté os 21 dias
de idade de frangos de corte.

Para fase de 1 a 21 dias, o desempenho das alieandt os
blendsnas racdes foram inferiores em média 6,27% paracgde peso e
8,3% conversao alimentar, além do aumento 1,45%onsumo de ragéo
comparados aos seus respectivos controles posipaos ambos o0s
ingredientes milho ou sorgo. Esse desempenho anféoi causado pela
reducdo de energia e aminoacidos nos quais a seipiegdo de enzimas
nao foi suficiente em recuperar o desempenho. €sdée que pode ser
explicado pela pouca presenca de substrato pauvagéa das enzimas.

Embasando nos resultados obtidos, Malathi e Deveégq®001)
atribuem a auséncia de resposta significativa gdaddo complexo
enzimatico composto por xilanase, pectinas@-glucanase, a baixa
disponibilidade de substrato para atuacdo enzimati®egundo os
pesquisadores, o milho e o sorgo possuem baixaidade de pectinase,
xilanos e 3-glucanos.

Contréario aos resultados encontrados na presestpiisa, Meng
e Slominski(2005), ao avaliarem ra¢fes formuladas com ingnéefiede
alta viscosidade, registraram beneficios ao utdiza complexo
enzimatico contendo xilanaggglucanase e celulase. Observaram que a
adicdo deste complexo melhorou o aproveitamentandtrgentes, sendo
0 ganho de peso maior do que das aves alimentasasracoes sem
adicao de enzimas.

Durante os periodos de 1 a 35 e o periodo totafidialias,

novamente foi observado piora no desempenho parmembdas de
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consumo de racdo, ganho de peso e conversdo aimmeta as aves
recebendo os tratamentos reduzidos em nutrienseplementados com
enzimas em dieta a base de milho e sorgo, contsdesultados indicam
melhoria no ganho de peso, onde a suplementac@mbes oslends
450 e 350 foram em meédia superior 2,03% comparadaoatroles
negativo, equivalendo-se ao controle positivo detagdi a base de
sorgo/farelo de soja. Este resultado pode ser eadqui pelo fato da
mudanca na matriz nutricional utilizada para efetaa reducbes dos
nutrientes da dieta, sendo para a fase 22 a 42 cdiagalores mais
moderados comparados a fase inicial de 1 a 21 d@srendo dessa
forma um ganho de peso compensatorio.

Resultados semelhantes aos observados no presabtho
foram obtidos por Avila et al. (2012), onde obsemwa melhoria de
1,87% no ganho de peso na fase de 22 a 46 diaberet® dietas
suplementadas com o complexo multienzimatico (asanB-glucanase,
protease, pectinase, mananase e fitase) em dietaglddas com sorgo e
farelo de soja, reduzidas em 120 kcal/kg de enengi@bolizavel e 1,5%
de proteina bruta e aminoéacidos.

Usandoblend semelhante ao desse trabalho, Selle et al. (2010a)
registraram aumento de 4,0 e 4,8% no ganho dedeef@angos de corte
recebendo dietas ndo valoradas com base em sangementadas de
xilanase, protease [eglucanase nas respectivas fases de 1 a 28 e 1 a 42
dias de idade.

Dourado (2008) observou que a suplementagdo conplerm

xilanase, amilase e protease nao foi eficiente etaperar o ganho de
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peso dos frangos na fase total (1-42 dias), mesawenido melhoria do
ganho de peso na fase inicial em dietas milhotatelsoja.

N&o foram observados efeitos (p>0,05) para o resmalion de
carcaga e cortes entre os tratamentos. Este msdtia de acordo com
0s autores Fortes et al. (2012), Souza et al. (20@&&anella et al. (1999),
que também nédo encontraram diferencas nas casdiciside carcaca de
frangos recebendo dietas valoradas em energia enoaaonilos
suplementadas com enzimas. No entanto, foi observad aumento da
gordura abdominal presente nas dietas formuladas srgo, a razéo
desse aumento se deve a presenca de maioresdeévéiso nas dietas a
base sorgo/farelo de soja comparado as dietas asedm milho/farelo
de soja. Esta suposicdo esta de acordo com Credpstege-Garcia
(2001), que afrmam que a gordura abdominal presewis aves é
correlacionada com a gordura da dieta, onde cenf@mexiste um efeito
dos niveis de gordura da dieta refletindo na gerdbbdominal da ave.

No ensaio de digestibilidade, periodo de 14 a 2%,dd CDAEE
melhorou com a adicdo dddendsenzimaticos nas ragfes formuladas
com sorgo ou milho, sendo observada também umear migiestibilidade
de proteinas com a utilizacdo ddend 450 (protease, xilanase [k
glucanase), sendo esses mesmos resultados reflejickdimente na fase
de 35 a 42 dias.

Estes resultados refletem a acdo das enzimas esgem
promover a emulsificacdo de gorduras e a quebrd&Ptids das paredes
celulares dos vegetais que sao encapsuladores deentes,

principalmente as proteinas, onde a exposicdo desgsente favorece



66

uma maior acdo das enzimas proteoliticas enddgenasmovendo
aumento na digestibilidade.

Segundo Bedford (1996), o uso de enzimas exogdnasui 0s
efeitos negativos dos polissacarideos ndo amil&t@aleta e aumenta a
emulsificacdo de gorduras, especialmente de g dataradas.

Leite et al. (2011), utilizando um complexo enziic@tamilase,
pectinase, celulase, pentosanageglucanase, protease e fitase),
observaram uma melhoria significativa para os cagftes de
digestibilidade de gordura e em nitrogénio de, étad a base de sorgo.
A suplementacdo de carboidrases e proteases, mesmdietas com
menor conteddo de polissacarideos ndo amilaceoso ¢ caso do
milho e sorgo, melhora a digestibilidade dos notde devido a
degradacao dos nutrientes, melhorando o aproveitampelas aves.

De acordo com alguns pesquisadores (COWIESON ,e2@l0;
MENG; SLOMINSKI, 2005) as carboidrases podem ter ef@to no
aumento da digestibilidade de proteinas ao hidmolia estrutura
polissacaridica que complexa as proteinas, pedbituima maior acéo
tanto das proteases enddgenas quanto exdégenafiMéservado efeito
significativo dosblendspara a variavel EMAn e CDAMS, isso pode ser
explicado pelo fato dos niveis nutricionais desdétas atenderam
adequadamente as necessidades das aves, atingingeu oimite
fisiologico.

N&o houve efeito (p>0,05) dddendssobre a digestibilidade da
proteina de dieta a base de sorgo nas duas fasépo @e proteina
dominante no sorgo é a kafirina, a qual € uma fogigivamente pobre

em aminoacidos digestiveis, devido aos tipos dacligs dissulfetos e
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baixa solubilidade (SELLE et al.,, 2010b). Melhorefeitos também
poderiam ser observados se as dietas fossem ncaslessacarideos nao
amilaceos (PNAs), pois 0 sorgo e o0 milho sendo gréo viscosos e
contendo baixos indices de PNAs totais, cerca @&%4e 8,1%
respectivamente, incluindo arabinoxilanos e traghs B-glucanos
(CHOCT, 2006), poderiam ndo apresentar substrdicente para uma

maior atuacao das enzimas xilanageghucanase.
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5 CONCLUSAO

Na fase pré-inicial (1 a 7 dias), recomenda-se @ des blends
450 e 350, sendo efetivos em incrementar o ganhpede para dietas
valoradas a base de milho/farelo de soja e dutadte a fase de criacéao
de dietas a base de sorgo/farelo de soja.

Os blends enziméaticos utilizados neste estudo mifieenciaram
no rendimento de carcaca, de cortes e gordura abdbdas aves.

Os coeficientes de digestibilidade aparente datxgtéreo foram
incrementados pelodlends em todas as dietas, tanto a base de
milho/farelo de soja quanto com sorgo/farelo dea.sdy utilizacdo do
blend450 incrementa os coeficientes de digestibilidagi@rteina bruta
para dietas milho/farelo de soja nas duas fasdgmdas (14 a 21 e 35 a

42 dias de idade das aves).
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Use of enzymatic mixes in rations for broiler

ABSTRACT

Two experiments were conducted with broiler urité tage of 42
days, with the objective of evaluating the effegitswo enzyme mixes or
blends in diets based on corn/soybean meal andhwaorgoybean meal.
In the performance trial were studied eight treatt:iewith eight
replicates in a completely randomized designedinddfas: 1) positive
control diet (PC1) based on corn/soybean meal,egptive control diet
(NC1) based on corn/soybean meal with reductioriz® kcal/kg of
metabolizable energy (ME) and amino acids accordingprotease
enzyme matrix values, 3) NC1 + 450 blend (proteaglnase andg-
glucanase), 4) NC1 + 350 blend (protease and xg&nab) positive
control diet (PC2) based on sorghum/soybean méale@ative control
diet (NC2) based on sorghum/soybean meal with temuof 120 kcal/kg
of (ME) and amino acids according to protease emzgmatrix values, 7)
NC2 + 450 blend (protease, xylanase @nglucanase); 8) NC2 + 350
blend (protease and xylanase). In the digestibiliii were used six
treatments and eight replicates. The treatments:wigrcontrol based on
corn/soybean meal (C1), 2) C1 + 450 blend (protemsganase ang-
glucanase), 3) C1 + 350 blend (protease and xyand3} control based
on sorghum/soybean meal (C2), 5) C2 + 450 blendt¢pse, xylanase
andp-glucanase), 6) C2 + 350 blend (protease and xg&n®ata were
submmited to analysis of variance and the means w@mnpared with the
F test for orthogonal contrasts. In the performatnieé with diets based
on corn/soybean meal, the addition of the blendy onproved feed
conversion and weight gain in the pre-starter phisthe diets based on
sorghum/soybean meal were observed better weightigathe period
from 1 to 35 and from 1 to 42 days when using 450260 blends. In the
carcass Yyield, for the abdominal fat measuremeets dising sorghum
resulted in higher values. In the digestibilityatyithe use of 450 and 350
blends resulted in better apparent digestibilitefioient of the ether
extract for both phases (14 to 21 and 35 to 42 )d&ysboth diets.
Likewise, the 450 blend improved apparent digdgtybcoefficients of
crude protein.

Keywords: Blends. Performance. DigestibilityouRry.
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