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RESUMO

SANT ANNA, Dawster, MSc., Universidade Vila Velha - ES, Julho de 2013. Inclusé&o
de xilanase e amilase na racéo para frangos de corte de 1 a 42 dias de idade.

Orientador: Joao Luis Kill.

Na alimentacdo de animais ndo ruminantes, o amido é o principal componente dos
grdos que fornece energia a dieta; entretanto, os grdos possuem outros
polissacarideos denominados ndo amilaceos que sao resistentes a hidrélise no trato
gastrointestinal de ndo ruminantes. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito da
adicdo das enzimas digestivas exdgenas, amilase e xilanase, em dietas a base de
milho e farelo de soja, sobre o desempenho de frangos de corte de 1 a 42 dias de
idade. Foram utilizados 800 pintos machos de linhagem comercial, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com oito tratamentos, 10 repeticdes e 10
aves por unidade experimental. Os tratamentos foram determinados a partir de duas
dietas experimentais, um controle positivo e um controle negativo com diferentes
inclusdes das enzimas amilase e xilanase, ficando assim delineados: 1 — Controle
positivo (CP); 2 — Controle negativo, com 125 kcal/kg a menos na dieta (CN); 3 — CN
+ incluséo de 50g/ton de xilanase; 4 — CN + inclusdo de 100g/ton de xilanase; 5 —
CN + inclusdo de 150g/ton de xilanase; 6 — CN + inclusao de 200g/ton de xilanase; 7
— CN + incluséo de 300g/ton de amilase; 8 — CN + inclusdo de 300g/ton de amilase +
100g/ton de xilanase. Foram avaliados o ganho de peso, o consumo de racédo, a
conversado alimentar, o indice de eficiéncia produtiva e a viabilidade criatéria no
periodo de 1 a 42 dias de idade. O uso das enzimas amilase e xilanase néao
influenciaram significativamente as variaveis de consumo de racdo e viabilidade
criatéria no periodo total, de 1 a 42 dias de idade. Para as variaveis indice de
eficiéncia produtiva e conversdo alimentar houve efeito, sendo que as aves do
tratamento CP apresentaram desempenho superior as aves dos tratamentos CN +
200 g de xilanase e CN + 300 g de amilase. As enzimas exdgenas estudadas, néo
foram eficientes em recuperar os valores energéticos das racdes experimentais com

valores energéticos reduzidos.

Palavras-chave: carboidrases, desempenho, enzimas, polissacarideos.



ABSTRACT

SANT ANNA, Dawster, M.Sc., Universidade Vila Velha - ES, july of 2013. Xylanase

and amylase in the diet of broilers from 1 to 42 days old. Leader: Jo&o Luis Kill.

The feeding of non-ruminant animals , starch is the main component of the grain that
provides energy to the diet , however , the grains have other non-starch
polysaccharides called that are resistant to hydrolysis in the gastrointestinal tract of
non-ruminants . In this context , the objective was to evaluate the effect of addition of
exogenous digestive enzymes , amylase and xylanase in diets based on corn and
soybean meal on the performance of broilers from 1 to 42 days old . 800 male chicks
of commercial strain , used in a completely randomized design with eight treatments ,
10 replicates and 10 birds per experimental unit . The treatments were determined
from two experimental diets , a positive control and a negative control with different
inclusions of amylase and xylanase enzymes , thus being delineated : 1 - positive
control ( CP ), 2 - negative control with 125 kcal / kg at least diet (CN ) 3 - CN +
50g/ton inclusion of xylanase , 4 - CN + 100g/ton inclusion of xylanase , 5 - CN +
150g/ton inclusion of xylanase , 6 - 200g inclusion CN + / ton xylanase , 7 - CN +
300g/ton including amylase , 8 - CN + 300g/ton inclusion of 100g/ton amylase +
xylanase . Weight gain were evaluated , feed intake , feed conversion , the
productive efficiency and production viability during 1-42 days of age . The use of
amylase and xylanase did not influence variables of intake and stock breeding
feasibility total period, 1-42 days of age . For variables productive efficiency and feed
conversion was no effect , and the birds of the CP treatment showed superior to birds
of CN + 200 g of xylanase and CN + 300 g of amylase treatment performance .
Exogenous enzymes studied were not efficient in recovering energy values of

experimental diets with reduced energy values.

Keywords: carbohydrases, enzymes, performance, polysaccharides.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de carne de frango mundial, abaixo
apenas dos Estados Unidos e da China. Em 2011, a producdo chegou a 13,058
milhdes de toneladas, apresentando um crescimento de 6,8 % em relacdo a 2010.
Desse total produzido, 69,8 % € destinado ao mercado interno e 30,2 % é exportado
(UBABEF, 2012).

A alimentacdo representa cerca de 75 % do custo total de producéo,
sendo que o milho, por ser um alimento de alto valor energético, e o farelo de soja,
por possuir altos niveis proteicos, sdo 0s vegetais mais utilizados nas formulacdes
das dietas, em razdo da oferta no mercado brasileiro e também pelo valor nutritivo

desses ingredientes.

Segundo Carvalho (2002), um problema que compromete a qualidade das
racdes e o desempenho animal, o que contribui para onerar os custos de producao,
€ a alteracdo na qualidade e a falta de uniformidade das matérias primas existentes
no mercado brasileiro. Pesquisas de campo contribuem decisivamente com o

avanco da nutricdo, melhorando assim a eficiéncia produtiva da criacao.

Sakomura e Rostagno (2007) destacam que é de grande importancia
nutricional o conhecimento do valor energético dos alimentos, componente de maior
custo nas formulagbes de dietas para frangos de corte. A oxidacao total de uma
matéria organica pela bomba calorimétrica representa o valor de energia bruta de
um alimento. Entretanto, nem toda energia ingerida dos ingredientes é absorvida

pelos animais.

Com a intengdo de melhorar o aproveitamento dos nutrientes e reduzir 0s
custos de producdo, pesquisadores trabalham para atender as exigéncias
nutricionais dos animais com a formulacéo de racfes a custo minimo. Nesse sentido,
os aditivos alimentares sdo incorporados a dieta desde a década de 1940, visando
melhorar o desempenho das aves (Bedford, 1996).

A utilizagcdo dos nutrientes contidos no milho e no farelo de soja é
considerada alta, mesmo assim, o contetudo nutricional desses ingredientes néo é
utiizado em sua totalidade. Um fator importante €& a concentracdo de
polissacarideos ndo amilaceos (PNAs), presentes nas paredes celulares do milho e

do farelo de soja, considerados fatores antinutricionais para animais nao ruminantes,
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0 que restringe a capacidade de utilizacdo dos nutrientes por esses animais
(Cardoso, 2009). VariagOes foram encontradas por diferentes pesquisadores entre
as fracbes de PNAs dentro da mesma espécie de alimentos. Estudo realizado por
Malathi e Devegowda (2001), demonstrou que o milho e o farelo de soja possuem
respectivamente 9,32 e 29,02 % de PNAs totais. JA Tavernari et al. (2008)

encontraram valores de 8,10 % no milho e 30,3 % no farelo de soja.

As aves sao desprovidas de enzimas capazes de hidrolisar os PNAs. Por
isso, enzimas exdgenas tém sido incorporadas as dietas de frangos de corte com o
objetivo de melhorar a digestibilidade dos nutrientes considerados de baixa
qualidade, o que possibilita maior retorno econdémico, além de reduzir as perdas de

nutrientes nas fezes (Viana, 2009).

Pesquisas tém comprovado a eficiéncia da adicdo de enzimas exdgenas
em dietas contendo cevada, aveia, farelo de arroz e farelo de trigo, onde a
quantidade de PNAs é alta. Entretanto, apesar de as racdes a base de milho e farelo
de soja possuirem digestibilidade relativamente alta, existem caracteristicas
antinutricionais desses ingredientes que somente podem ser degradadas com a

adicao de enzimas exégenas (Cardoso, 2009).

Em experimentos com a inclusao de enzimas exdgenas, a formulacédo das
dietas com o0 uso de niveis nutricionais 6timos é pouco utilizada, visto que, ao
consumirem essa racdo com a adicdo de enzimas, had pouco espaco para que as
enzimas promovam a melhoria no desempenho dos frangos. Isso, uma vez que 0s
ingredientes, sem a adicdo de enzimas, ja atende as exigéncias nutricionais dos
animais. Dessa forma, normalmente nas pesquisas com enzimas, se utiliza uma
dieta com reducdo da energia, para evidenciar que esses catalizadores melhoram a
digestibilidade dos ingredientes que compdem a racéo, liberando maior quantidade

de energia para os animais (Sorbara, 2008).

As enzimas carboidrases, ao serem adicionadas as dietas ndo agem
como nutrientes, e sim como aditivos que aumentam a energia disponivel pela
hidrélise das ligagbes quimicas dos PNAs. Essas enzimas agem rompendo as
paredes celulares, o que reduz também a viscosidade da digesta (Soto-Salanova et
al., 1996).

De acordo com Fischer et al. (2002), no geral, as enzimas séo utilizadas

com dois objetivos. Primeiro, de complementar a insuficiente producéo de algumas
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enzimas enddgenas como amilases e proteases, e segundo fornecer enzimas que
0S animais nao conseguem sintetizar, como as celulases, por exemplo. Dessa forma,
se torna menor o efeito negativo causado pelos polissacarideos ndo amilaceos

presentes nos componentes das paredes celulares dos cereais.

Assim, objetivou-se avaliar o desempenho de frangos de corte de 1 a 42
dias de idade, consumindo dietas a base de milho e farelo de soja, com a incluséo
de enzimas exogenas especificas para a digestdo de polissacarideos né&o

amilaceos.

12



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fatores que influenciam a digestibilidade dos nutrientes em frangos de

corte

A quantidade e a qualidade nutricional de um alimento sdo baseadas na
sua composicao em nutrientes. A disponibilidade desses nutrientes e a intensidade
que eles podem ser absorvidos interferem diretamente no desempenho de frangos
de corte. Um mesmo alimento pode apresentar uma grande variacdo de
digestibilidade quando comparado em duas diferentes amostras (Torres, 2003).

De acordo com Domene (1996), varios fatores podem alterar a
composi¢cdo de nutrientes em um determinado alimento, tais como, formas de
armazenamento, caracteristicas do processamento, equilibrio dos constituintes,
dentre outros. Segundo Viana (2009), algumas dessas diferencas podem estar
relacionadas com determinados fatores antinutricionais, estes ligados ao teor de
fibras dos ingredientes e a presenga de um nutriente em forma menos digestivel,
como a amilose por exemplo.

Um grande problema na utilizacdo de tabelas de composicdo quimica de
alimentos, como base para formulacdo da dieta, é que os valores nutricionais
descritos podem diferir do real valor do ingrediente utilizado. Como consequéncia, as
dietas fornecidas aos animais podem conter niveis acima ou abaixo das exigéncias
nutricionais dos animais (Silva, 2009).

Segundo Rostagno (2011), dentre as causas de variagbes na
disponibilidade de nutrientes relacionadas aos animais esta a atividade microbiana
do lumen intestinal, a acdo das enzimas endbégenas, a taxa de passagem do
alimento pelo trato gastrointestinal, a linhagem, a idade, a temperatura ambiente e a
saude dos animais. Noy e Sklan (1995) relatara que a digestdo de macromoléculas
pelos ndo-ruminantes requer suficiente hidrdlise enzimatica para o aproveitamento
do nutriente, que tem relagéo direta com a digestao e absor¢cao das mesmas.

Para uma formulacdo adequada de dietas para frangos de corte, um dos
principais fatores a ser considerado é o conteudo preciso do valor energético dos
ingredientes utilizados, o que possibilita um fornecimento adequado de energia para
as aves (Albino et al. 1992). De acordo com Agostini et al. (2004), o nivel energético

da formulacdo é o fator que mais influencia o consumo de racdo por frangos de
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corte. A energia é utilizada em processos que envolvem desde aspectos
relacionados a mantenga até o maximo do potencial produtivo.

A falta de uniformidade e as alteracdes na qualidade dos graos de milho e
soja utilizados nas racdes comprometem diretamente sua qualidade. O milho € o
grao de maior representatividade na producdo de frangos de corte, pois contribui
com cerca de 65 a 70 % da energia total da dieta (Bertechini et al., 1999). De acordo
com Brum et al. (2006), para ndo ruminantes, o farelo de soja é considerado fonte
primaria de proteina, devido a quantidade e a qualidade no perfil de aminoacidos,
especialmente da lisina. Porém, contribui também na parcela energética da dieta.
Carboidratos ndo digeriveis, como rafinose e estaquiose, fazem com que a energia
bruta do farelo de soja seja alta em relagdo a energia metabolizavel (Borges, 2005;
Bedford, 2000).

2.2. Carboidratos

A base da dieta de organismos ndo fotossintéticos € composta por
carboidratos, como o amido. Trés principais classes dividem os carboidratos de
acordo com o seu tamanho e peso molecular: monossacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos. A maioria dos carboidratos encontrados na natureza estd na forma
de polissacarideos, polimeros de média até alta massa molecular, esses compostos
sdo polimeros que contém mais de 20 unidades de monossacarideos, podendo
conter centenas ou milhares dessas unidades (Lehninger, 2005).

Nos animais, a oxidacdo de carboidratos € a principal via metabdlica
fornecedora de energia para as células. Existem também alguns polissacarideos que
sdo utiizados como forma de armazenamento, estes empregados como
combustiveis pelas células. Desses, 0s mais importantes sdo o amido, nas células
vegetais, e o glicogénio nas células animais (Lehninger, 2005).

De acordo com Vieira (2002), os monossacarideos sdo as unidades
basicas dos carboidratos e fonte da maior parte da energia utilizada pelo organismo
animal. Sdo quatro os monossacarideos de maior importancia na nutricdo de animal:
glicose, frutose, galactose e manose. Dentre esses, a glicose é o mais importante,

por considerar-se que seja 0 agucar de maior presenca na circulagdo sanguinea.
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2.2.1. Amido

Do ponto de vista nutricional, 0 amido é o polissacarideo mais importante
para ndo ruminantes, devido a sua participacdo na por¢cdo energética da dieta. O
amido apresenta disponibilidade superior de energia quando comparado a outros
carboidratos estruturais presentes nos graos. Para atingir o maximo de seu potencial
genético, os frangos de corte exigem niveis adequados de energia na dieta,
dependendo entdo de boas de fontes de amido para que isso seja alcancado
(Torres, 2003).

O amido contém dois tipos de polimeros de a-glucanos de estruturas
diferentes, a amilose e a amilopectina, o primeiro consiste de cadeias longas, nao
ramificadas, de unidades de glicose unidas por ligagdes (a-1,4), ja amilopectina, ao
contrario da amilose, € muito ramificada e de alto peso molecular. Assim como a
amilopectina, o glicogénio € um polimero de subunidades unidas por ligagdes (a-
1,4), com ligagbes (a-1,6) nas ramificacdes. Porém, o glicogénio € mais ramificado
(em média uma ramificacdo a cada 8 a 12 unidades, enquanto a amilopectina possui
uma ramificacdo a cada 24 a 30 unidades). O amido, quando ingerido, é hidrolisado
por a-amilases, enzimas da saliva e das secrecfes pancredticas que rompem as
ligagdes glicosidicas (a-1,4) entre as unidades de glicose (Lehninger, 2005).

Segundo Tester et al. (2004), o amido é classificado de acordo com sua
relacdo amilose:amilopectina, sendo classificados como cerosos, quando a relacéo é
baixa (amilose < 15 %), normal (entre 16 e 35 %) e alta amilose (amilose > 36 %).

A amilopectina € um polimero com maior peso molecular, mais ramificado
e geralmente mais abundante na composicdo das moléculas de amido quando
comparado com a amilose. Sua composicao consiste de cadeias lineares contendo
de 10 a 60 unidades de glicose unidas por ligacbes glicosideas a 1-4, com
ramificagbes através de ligacbes a 1-6. No entanto, as ligagbes a 1-6 ocorrem a
cada 20 e 25 unidades de glicose aproximadamente, ou seja, cerca de 5 % do total
de ligacBGes que ocorrem no amido sao ligacdes a 1-6 (Tester et al., 2004).

A amilose estd na forma de hélice sendo um polimero de até 6000
unidades de glicose unidas por ligacbes a 1-4. O grau de polimerizagdo da amilose
varia de acordo com a espécie do grao (Torres, 2003; Tester et al., 2004).

Alguns fatores podem ocasionar variagbes na digestibilidade dos

carboidratos, dentre esses podemos citar as diferentes variedades, condi¢bes de
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cultivo da planta e as diferencas na estrutura espacial dos polimeros de amido.(Penz
Jr,1998).

Segundo Vieira (2002), as espécies de graos vegetais e as condicbes de
cultivo da planta sdo fatores que interferem na relacdo amilopectina:amolise.
Bertechini (2006) relatou que a variacdo nessa relacdo pode ocasionar também
diferencas na digestibiliadade dos carboidratos, considerando que a amilopectina é
mais facilmente digerida do que a amilose.

O milho contém cerca de 72 % de amilopectina e 28 % de amilose,
apresentando assim alta digestibilidade para animais ndo ruminantes (Penz Jr,1998;
Bertechini, 2006). Concentracdes semelhantes foram encontradas por Torres (2003),
segundo esse autor, o milho apresenta 72,28 % de amido, e a digestibilidade desse
amido esta diretamente ligada ao teor de amilopectina do gréo. A composicado desse
amido presente no milho apresenta 75 % de amilopectina e 25 % de amilose.

Em animais ndo ruminantes a digestibilidade do amido é bastante alta,
chegando a 95 % (Gracia et al., 2003; Rodrigues et al., 2003), ja Soto-Salanova et
al. (1996), relatara valores menores que 85 %. De acordo com Mahagna et al. (1995)
com o avancar da idade a digestibilidade do amido € reduzida, passando de 96,7 %
aos 7 dias para 93,7 % aos 21 dias de idade.

De acordo com Minafra (2007), embora a digestibilidade do amido do
milho seja alta, a digestibilidade ileal ndo € maior que 75 %. Alguns fatores como o
tratamento pds-colheita (secagem, armazenamento e processamento) e safra (tipos
de solo e caracteristicas do clima), além de teores de fibras, gorduras e proteinas do
milho podem interferir diretamente na digestdo e absorcdo da energia contida no
amido pelos frangos de corte.

Segundo Bedford (2000), o amido presente no milho deve ser classificado
em trés grupos de acordo com a taxa de digestdo: amido rapidamente digerido,
amido lentamente digerido e amido resistente. No milho, cerca de 15 % do amido
nao é aproveitado, sendo classificado como amido resistente. De acordo com
Sorbara (2008), em condicdes praticas, o amido é a principal fonte de energia
metabolizavel aparente, com o provimento de 60 % dessa energia.

O amido tende a estar no interior das particulas, protegido da agua devido
a algumas proteinas hidrofobicas presentes nos cereais e leguminosas que se
associam a esse nutriente. Processos fisicos de quebra e moagem dos graos e
processos térmicos facilitam a digestibilidade e consequentemente a acédo da

amilase.
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2.2.2. Polissacarideos ndao amilaceos

De acordo com Durigan (1994), a disponibilidade biol6gica dos nutrientes,
a composicdo destes e a presenca de substancias toxicas e/ou fatores
antinutricionais interferem diretamente na qualidade nutricional de um alimento.

Choct (1997), Sorbara (2008) e Viana (2009) relatam que os cereais
utilizados na formulacdo das dietas para animais ndo ruminantes apresentam, além
da porcdo amidica, carboidratos que exercem fungdo quase que exclusivamente
estrutural nas plantas, esses carboidratos sdo denominados polissacarideos nao
amilaceos (PNAs). De acordo com Sorbara (2008), o conteudo de PNAs dos
ingredientes vegetais utilizados na formulacdo é inconstante, podendo variar de
acordo com a origem da planta, grau de processamento e propor¢ao da casca no
produto final. Esses polissacarideos séo unidades de acucares que apresentam nula
ou baixa digestibilidade (Sorbara, 2008; Viana, 2009).

Choct (1997) define o termo polissacarideos ndo amildceos como uma
variedade de moléculas de polissacarideos, excluindo os a-glucanos (amido), que
devido a natureza de suas ligacbes, sao resistentes a hidrolise no trato
gastrointestinal dos animais ndo ruminantes. Lecznieski (2006) relatou que estes
compostos apresentam propriedades antinutritivas e que afetam diretamente o
desempenho dos animais, no entanto, ndo causam sintomas de toxidade.

Souza (2005) relatou que a baixa digestibilidade desses polissacarideos
nao amilaceos esta relacionada ao tipo de ligacGes glicosideas existentes nessas
macromoléculas.

Na atualidade, pesquisadores estao utilizando duas principais definicdes
para o conteudo de fibra da dieta, sendo uma definicdo quimica e outra definicdo
fisiolégica. Na definicdo quimica, considera-se a soma de polissacarideos néo
amilaceos e lignina, compreendendo lignina, polissacarideos ndo amilaceos
soluveis, como betaglucanos, arabinoxilanos, celulose, hemicelulose e pectinas. A
definicdo fisioldgica considera como fibra, todos os componentes da dieta que, no
trato digestoério, sdo resistentes a hidrélise pelas enzimas endogenas. Podendo ser
incluidas nessa definicdo oligossacarideos de reserva, além de qualquer
componente que seja resistente a digestao (Bach Knudsen, 2001).

Bertechini & Brito (2007) relataram que o milho é um ingrediente
energeético e sua composi¢do contem 9 % de polissacarideos ndo amilaceos, com

predominéncia em arabinoxilanos. O farelo de soja € um alimento proteico que
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possui em sua composicdo 30 % de polissacarideos ndo amilaceos, dentre eles,
polimeros de alta complexidade, o que dificulta a digestibilidade desses compostos
em dietas para frangos de corte.

Autores encontram variacbes dos valores de polissacarideos nao
amilaceos nos graos. Malathi e Devegowda (2001) apresentam valores de 9,32 % e
29,02 % para o milho e farelo de soja respectivamente. Tavernari et al. (2008),
apresenta teores de 8,10 % para o milho e 30,3 % para o farelo de soja. Enquanto
Ruiz et al. (2008), relatam que o milho apresenta 9,7 % e o farelo de soja 10,3 % de
polissacarideos ndo amilaceos.

As enzimas enddgenas das aves e dos mamiferos séo capazes somente
de clivar as ligagdes a 1-4 e a 1-6 do amido, a 1-2 entre a frutose da sacarose, 8 1-4
entre a glicose e galactose da lactose e a a 1-1 entre as unidades de glicose da
trealose (Lecznieski, 2006). De acordo com Smits & Annison (1996), todas as outras
ligacbes sdo resistentes as enzimas endogenas, porém, podem ser clivadas por
enzimas exogenas adicionadas a racao.

De acordo com Choct & Annison (1992), os arabinoxilanos sao
polissacarideos ndo amiladceos complexos de estrutura ramificada, compostos por
acucares arabinose e xilose. O milho apresenta 8,0 % de polissacarideos nao
amilaceos, sendo que, a maior parte (4,2 %) é constituida de arabinoxilanos. Esses
polissacarideos causam a inibicdo da digestdo de nutrientes, o que afeta
negativamente a digestdo do amido, da proteina e da gordura.

De acordo com Domene (1996), os polissacarideos nao amilaceos além
de diminuir a disponibilidade de energia para o animal e prejudicar a digestibilidade
de nutrientes da dieta, afetam também negativamente a absorcdo de minerais.
Corroborando, Bedford et al. (1991) e Thorpe & Beal (2001) relacionam o contetudo
de PNAs com a reducdo da digestdo e da absorcédo de carboidratos, aminoéacidos,
minerais e vitaminas, 0 que ocasiona uma queda na produtividade das aves.

De acordo com Santos Jr. et al. (2004) os polissacarideos ndo amilaceos
formam um gel viscoso, devido a sua capacidade de se ligar a grandes quantidades
de agua. Brenes (1992) relatara que além de aumentar a umidade das fezes, o
aumento da viscosidade dificulta o contato das enzimas digestivas com o0s
nutrientes, o que prejudica a absorcdo e a digestibilidade de nutrientes como o
amido, a gordura e a proteina. De acordo com Ferreira (1994), um maior volume de

conteudo intestinal e a maior viscosidade causada pela retencdo de agua pela fibra,

18



afetam fisicamente os processos de digestdo e absor¢cdo dos nutrientes que estao
envolvidos na massa da digesta.

Para diminuir a capacidade de retencdo de agua e reduzir a viscosidade
da dieta, é necessario que 0s polissacarideos ndo amilaceos sollveis sejam
degradados em unidades menores por meio da acédo enzimatica. Esta ultima € mais
eficaz sobre o conteddo intestinal a medida que ocorre a reducéo da viscosidade, o
gque aumenta a velocidade do transito intestinal, a capacidade de digestdo dos
nutrientes e a reducdo da quantidade de agua nas fezes, e como consequéncia
proporciona melhoria na qualidade da cama (Opalinski, 2006).

Kocher et al. (2002) demostraram aumento nos valores de energia
metabolizavel e uma melhoria da digestibilidade dos polissacarideos ndo amilaceos

em estudo com a utilizacao de enzimas exégenas em dietas a base de soja.

2.3. Enzimas

2.3.1. Caracteristicas gerais

As enzimas sao definidas pelo Ministério da Agricultura como aditivo
zootécnico (Decreto Lei n°® 76.986, de 06 de janeiro de 1976). S&o considerados
aditivos todas as substancias intencionalmente adicionada ao alimento, com a
finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde que néo
altere o seu valor nutritivo.

Os aditivos enziméticos sdo de importantes, pois atuam no auxilio de
processos digestivos, aumentando a biodisponibilidade dos nutrientes. Ao serem
adicionadas as dietas, as enzimas ndo apresentam funcao nutricional direta (Peixoto
& Maier, 1993; Campestrini et al. 2005).

De acordo com Penz Jr. (1998) ndo existe restricdo a inclusdo de enzimas
nas dietas como micro ingrediente, pois sdo proteinas purificadas e facilmente
biodegradadas. Enzimas séo produzidas em escala comercial por meio de culturas
aerdbicas, derivadas da fermentacdo por microrganismos, sendo principalmente
pelas culturas bacterianas, fungicas e de leveduras (Broz et al., 1994).

Segundo Fialho (2003), relatos da utilizacdo de enzimas em dietas para
aves datam 1958, quando cientistas constataram que grédos, quando umedecidos,

apresentavam melhora no seu aproveitamento.
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Avancos notaveis no estudo das enzimas ocorreram a partir da década de
80, com o esclarecimento de suas funcdes no trato gastrointestinal e com o
conhecimento de fatores antinutricionais dos gréos. Inicialmente, enzimas exdgenas
eram utilizadas apenas em dietas que continham ingredientes com niveis elevados
de polissacarideos ndo amilaceos, entretanto, algumas pesquisas tém demonstrado
bons resultados com a inclusdo de enzimas exdégenas em dietas a base de cereais
com baixa viscosidade (milho, sorgo e farelo de soja), com uma melhora na digestao
e absorcdo de nutrientes como a proteina e o amido (Fialho, 2003; Albino et al.,
2007).

Lecznieski (2006) relatou que todas as reagfes bioquimicas que ocorrem
Nnos organismos vivos sdo catalisadas por alguma enzima. Segundo Lehninger
(2005), as enzimas sao proteinas diferenciadas e altamente especializadas, além de
possuirem como caracteristica principal um elevado grau de especificidade. As
enzimas atuam sobre substratos especificos conforme condi¢cdes de temperatura,
pH e umidade, em um tempo definido (Lehninger, 2005; Lecznieski, 2006).

Esses catalizadores, por serem proteinas, podem se tornar ineficazes
guando inativadas ou desnaturadas. Diversos fatores podem contribuir para a
desnaturacdo enzimética, como por exemplo, calor excessivo, presenca de metais
pesados, acidos, agentes oxidantes, minerais e vitaminas, sendo que a maioria
desses podem ser encontrados em premixes (Classen & Bedford,1991; Nagashiro,
2007).

De acordo com Strada et al. (2005), além desses fatores, outros
elementos influenciam a atividade das enzimas no organismo animal, dentre eles
estd o processamento da racao, tipo de ingrediente utilizado na dieta, comprimento
do trato gastrointestinal e concentracdo do produto. Cardoso (2009) relatou que
essas enzimas, no trato digestorio, sdo ativadas ao se misturarem aos fluidos
digestivos.

Sédo dois os principais objetivos da inclusdo de enzimas exdgenas na
alimentacdo de animais ndo ruminantes: complementar a insuficiente producao de
algumas enzimas endogenas como amilases e proteases, e fornecer enzimas que
0S animais ndo conseguem sintetizar, como celulases, por exemplo (Fischer, 2002;
Penz Jr, 1998). Dessa forma, enzimas exdgenas podem contribuir positivamente
para a melhoria da digestéo e absorcao dos nutrientes que nao seriam absorvidos, e
ainda, reduzir os efeitos negativos de fatores antinutricionais causados pelos

polissacarideos nao amilaceos (Araujo, 2005; Fischer, 2002).
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De acordo com Viana (2009), a secrecdo das enzimas enddgenas €
ativada pela presenca do substrato, entretanto, existem enzimas que mesmo com a
presenca do substrato no bolo alimentar, ndo séo secretadas pelas aves. S&o essas
as hemicelulases, pentonases, celulases, galactosidases, xilanase, fitase e [-
glucanase.

A inclusdo de enzimas exdgenas em dietas para frangos de corte tem
sido considerada uma alternativa para o aumento da eficiéncia alimentar e para a
reducado dos custos de producdo. De acordo com Tavernari et al. (2008), a utilizacéao
de complexos enzimaticos nas dietas para frangos de corte € cada vez mais
empregado com bons resultados na reducdo de fatores antinutricionais, como
polissacarideos ndo amilaceos.

A utilizacdo de enzimas exdgenas na alimentacdo de frangos de corte
visa reduzir os efeitos negativos de fatores antinutricionais, suplementar a atividade
enzimatica enddgena, degradar estruturas quimicas especificas, reduzir a
viscosidade da dieta, suplementar a atividade enzimética insuficiente em animais
jovens e diminuir a quantidade de nutrientes que seriam eliminados nas excretas
(Lima, 2005; Sheppy, 2001; Conte et al., 2002).

Segundo Bedford (2000), as enzimas exogenas que sao utilizadas em
dietas para frangos de corte sdo divididas em trés grupos, de acordo com a sua
funcdo: enzimas para degradar o acido fitico dos ingredientes, enzimas utilizadas
para alimentos que proporcionam alta viscosidade a dieta (farelo de arroz, centeio,
cevada e trigo) e enzimas para ingredientes de baixa viscosidade (milho, sorgo e
farelo de soja). Sendo que os dois Ultimos grupos sdo pertencentes as enzimas
carboidrases.

Sorbara (2008) relatou que até o momento a fitase € a enzima mais
estudada. Contudo, as enzimas B-glucanases e xilanases apresentam resultados
positivos quando utilizadas em dietas com altos niveis de polissacarideos néo
amilaceos (cevada, aveia, trigo e centeio). O emprego dessas enzimas em dietas
contendo elevado teor de PNAs gerou grande expectativa entre os nutricionistas em
relacdo ao uso das mesmas, em dietas contendo alimentos rotineiros de baixo teor
de PNAs.

Os avancos da biotecnologia e o maior conhecimento dos substratos
permitiram o desenvolvimento de enzimas como a glucanase e xilanase, que

degradam os polissacarideos ndo amilaceos. A utilizacdo dessas enzimas torna
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possivel um melhor aproveitamento da energia metabolizavel dos gréos viscosos
(Viana, 2009).

De acordo com Viana (2009) e Campestrini et al. (2005), as enzimas
também reduzem a contaminacdo ambiental pelos dejetos, uma vez que quando
adicionadas as dietas diminuem a excrecdo de nutrientes, tais como fésforo, zinco,
cobre e nitrogénio. Persia et al. (2002) relatou que, além da degradar os
polissacarideos ndo amilaceos, as enzimas exdgenas contribuem positivamente,
guando os oligossacarideos resultantes da degradacdo desses PNAs agem como
prebiodticos no ceco.

Para perder a capacidade de retencdo de agua e diminuir a viscosidade
da dieta, € necesséario que os polissacarideos ndo amilaceos sollveis, através da
acdo enzimatica, sejam decompostos em unidades menores. A capacidade de
digestdo dos ingredientes aumenta com a reducéo da viscosidade da dieta, e como
consequéncia potencializa a acdo enzimatica sobre os substratos. A reducédo da
viscosidade do bolo alimentar também tem um efeito positivo sobre a velocidade de
transito intestinal e diminui a quantidade de agua nas fezes. Como consequéncia
melhora a qualidade da cama na producéo de frangos de corte (Opalinsk, 2006).

De acordo com Classen & Bedford (1991), conseguir manter satisfatorio o
nivel de atividade da enzima em questdo é um fator a se considerar na
suplementacado das dietas para obtencéo de respostas positivas.

De acordo com Fortes et al. (2012) atualmente, as enzimas de maior
comercializagdo disponiveis no mercado sédo as fitases, proteases e carboidrases.
As carboidrases possuem como substratos, o amido, B-glucanos, celulose,
arabinoxilanos, hemicelulases e as pectinas, que respectivamente sdo degradadas
pela amilase, p-glucanases, celulases, arabinoxilanases, hemicelulases e
pectinases.

De acordo com Araujo et al. (2005), a eficiéncia na suplementacdo
enzimatica depende diretamente do conhecimento do substrato. Assim, a adi¢do das
enzimas deve ser de acordo com a quantidade de substrato, ou seja, para que a
suplementacdo enzimatica apresente resultados positivos € importante que a enzima
adicionada seja especifica para o ingrediente utilizado.

O conhecimento a respeito dos possiveis substratos a serem clivados é
outro fator importante na suplementacdo com enzimas exogenas, além das
condicbes ambientais, que limitam a capacidade catalitica em que ocorrem as

reacoes (Lecznieski, 2006; Lima et al., 2002). Dessa forma, de acordo com Borges
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(2005), as carboidrases podem atuar sobre os xilanos (paredes celulares) presentes
no milho e na soja sobre as pectinas, oligossacarideos (rafinose e estaquiose).

De acordo com Araujo (2005), outro fator que pode potencializar os
efeitos positivos sobre a digestibilidade dos ingredientes € a combinac&o de mais de
uma enzima na dieta. Dourado (2008) relatou que, dessa forma pode-se melhorar o
desempenho das aves, pois as enzimas agem de forma sinérgica e, degradam os
componentes que posteriormente serdo clivados por outras enzimas adicionadas ao
complexo, ou mesmo pela acdo de enzimas endogenas.

No Quadro 1 estdo apresentados os principais efeitos das enzimas

exogenas utilizadas na nutricdo de frangos de corte.

Quadro 1. Efeito de enzimas exdgenas utilizadas em frangos de corte

Enzima Substrato Efeito

Xilanases  Arabinoxilanas Reducdo da viscosidade da digesta intestinal

Glucanases Betaglucanas Reducéo da viscosidade da digesta intestinal

Pectinases Pectinas Reducéo da viscosidade da digesta intestinal
Celulases Celulose Aumento da digestibilidade da matéria seca

Suplementacéo de enzimas enddégenas
Proteases Proteinas o o _

Maior digestibilidade dos nutrientes

Suplementacéo de enzimas enddégenas
Amilases Amido S _

Maior digestibilidade dos nutrientes

i Aumento na utilizacdo do fosforo vegetal
Fitases Acido Fitico

Remocéao do fésforo fitico

Adaptado de Marquardt (1997).

De acordo com Albino et al. (2007), em formulacbes de dietas para
frangos de corte, comumente é recomendado a utilizacdo de um pool de enzimas
contendo amilases, xilanases, fitases, proteases, dentre outas. No entanto, algumas
vezes este pool pode provocar resultados duvidosos, isso devido ao nao
conhecimento do efeito das interacfes entre essas enzimas, somado a dificuldade
em se determinar a quantidade de polissacarideos ndo amilaceos presentes nos

ingredientes.
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2.3.2. Xilanase

7

A enzima xilanase é sintetizada a partir dos fungos Trichoderma
longibrachiatum e o Aspergillus sp. Essa enzima libera xilo-oligdbmeros quando
rompe as ligacdes das paredes celulares dos cereais e, como consequéncia, permite
uma melhor acdo de enzimas enddgenas sobre a degradacdo de outros nutrientes
como lipideos, proteinas e carboidratos (Viana, 2009; Kulkarni et al., 1999).

De acordo com Zanella (1998), a xilanase pode atuar desde o inicio do
trato gastrointestinal até a sua porcédo final que ocorre no ileo. Essa caracteristica
positiva ocorre pelo amplo perfil de pH em que essa enzima pode atuar, que vai de
3,5 a 6,5. Giacometti (2002), Kulkarni et al. 1999 e Coughlan & Hazlewood (1993)
relataram que a xilanase atua na hidrélise das ligagdes [(-1,4 presentes nos
polimeros da xilana vegetal (componentes da hemicelulose). As hemiceluloses séo
formadas por uma variedade de residuos de acgUcares e sua degradacdo completa
necessita da acdo de um conjunto de enzimas especificas. Segundo Onysko (1993),
apenas 20-25 % da xilana presente nas hemiceluloses pode ser decomposta pelas
xilanases.

A xilanase é bastante utilizada em paises europeus devido ao emprego
de ingredientes com ao alto teor de polissacarideos ndo amilaceos na dieta, como
trigo, centeio, cevada e aveia. A fungdo da xilanase, nessas dietas, é de reduzir sua
viscosidade por meio da degradacédo de arabinoxilanas, polissacarideo ndo amilaceo
mais importante presente nos graos (Sens, 2009).

Segundo Conte et al. (2003) e Campbell & Bedford (1992), a reducao da
viscosidade de dieta contendo farelo de arroz melhora a conversao alimentar dos
animais. Os melhores resultados foram encontrados no periodo de 1 a 21 dias de
idade, o que indica que as enzimas carboidrases, entre elas a xilanase,

apresentaram maior eficiéncia na fase inicial de frangos de corte.

2.3.3. Amilase

De acordo com Minafra (2007), a a-amilase pode ser obtida a partir dos
fungos Aspergillus sp. e Cryptococcus sp. As amilases séo enzimas que degradam o
amido em produtos menores, como, dextrinas e polimeros compostos por unidades
de glicose (Windish, 1965 apud Gupta et al., 2003).
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Segundo Wiseman (2006), as aves ndo secretam a enzima a-amilase
salivar. Sendo assim, o0 pancreas € o 6rgao responsavel por secretar a enzima que
tem a fungcdo de degradar o amido. Essa enzima decompde o0 amido em
oligossacarideos, que posteriormente sdo hidrolisados pela acdo complementar de
enzimas presentes na borda em escova (glicoamilases). O produto final da digestao
do amido é a glicose (Vieira, 2002).

A enzima principal que participa da degradagdo do amido é a-amilase.
Esta enzima hidrolisa as ligagbes glicosidicas a-1,4, o que resulta em uma série de
oligossacarideos, que posteriormente serdo degradados e absorvidos por enzimas
presentes na borda em escova (Vieira, 2002). De acordo com Jobling (1994), a
presenca de carboidratos ou de compostos resultantes de sua degradagéo pode
ocasionar em aumento na producdo de amilase pelo pancreas, no trato
gastrointestinal das aves.

De acordo com Gupta et al. (2003), as amilases podem ser classificadas
pelo o seu mecanismo de agcdo ou quanto ao tipo de ligacdes que hidrolisam.
Quanto ao mecanismo de acdo, podem ser classificadas como endoamilases, que
clivam ligacdes glicosidicas de forma aleatoria no interior do polimero, ou
exoamilases, que hidrolisam, sucessivamente, ligacdes glicosidicas a partir da
extremidade ndo-redutora da molécula.

A digestdo do amido em frangos de corte tem inicio no duodeno e se
completa até o final do intestino delgado. O suco pancreatico contém de 5 a 30 % de
amilases, que degradam o amido e seus remanescentes até maltose e glicose.
Enzimas presentes na borda em escova da mucosa intestinal finalizam a digestéo
decompondo a sacarose e a maltose até frutose e glicose, que por fim sdo
absorvidas (Minafra, 2007).
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CAPITULO I

INCLUSAO DE XILANASE E AMILASE NA RACAO PARA FRANGOS DE CORTE
DE 1 A 42 DIAS DE IDADE

Elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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Resumo

Avaliou-se o efeito da adi¢cdo das enzimas digestivas exdgenas, amilase e xilanase,
em dietas a base de milho e farelo de soja sobre o desempenho de frangos de corte
de 1 a 42 dias de idade. Foram utilizados 800 pintos machos de linhagem comercial,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com oito tratamentos, 10
repeticdes e 10 aves por unidade experimental. Os tratamentos foram determinados
a partir de duas dietas experimentais, um controle positivo e um controle negativo,
com diferentes inclusdes das enzimas amilase e xilanase, ficando assim descritos: 1
— Controle positivo (CP); 2 — Controle negativo com reducéo de 125 kcal/kg de
energia metabolizavel na dieta (CN); 3 — CN + 50g/ton de xilanase; 4 — CN +
100g/ton de xilanase; 5 — CN + 150g/ton de xilanase; 6 — CN + 200g/ton de xilanase;
7 — CN + 300g/ton de amilase; 8 — CN + 300g/ton de amilase + 100g/ton de xilanase.
Foram avaliados o peso final, 0 ganho de peso, o consumo de racdo, a conversao
alimentar para todas as fases, além do indice de eficiéncia produtiva e a viabilidade
criatéria no periodo de 1 a 42 dias de idade. O uso das enzimas amilase e xilanase
nao influenciaram significativamente as varidveis de consumo de racao e viabilidade
criatéria aos 42 dias de idade. Para as variaveis peso final, ganho de peso e
converséo alimentar, as aves que consumiram a dieta controle positivo obtiveram
desempenho superior aos das aves nos demais tratamentos. Para as variaveis
indice de eficiéncia produtiva e conversao alimentar houve efeito, sendo que as aves
dos tratamentos controle positivo apresentaram desempenho superior as aves dos
tratamentos controle negativo + 200 g de xilanase e controle negativo + 300 g de
amilase. As enzimas exdgenas estudadas, ndo séo eficientes em recuperar 0s
valores energéticos das racdes experimentais com valores energéticos reduzidos.

Palavras-chave: carboidrases, desempenho, enzimas, polissacarideos.
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Abstract

The experiment was conducted to evaluate the effect of addition of exogenous
digestive enzymes amylase and xylanase in diets based on corn and soybean meal
on the performance of broilers from 1 to 42 days old. Were used 800 male chicks of
commercial, were distributed in a completely randomized design with eight
treatments, 10 replicates of 10 birds per experimental unit. The treatments were
determined from two experimental diets, a positive control and a negative control with
different additions of amylase and xylanase, thus outlined: 1 - positive control (CP) 2
- Negative control with 125 kcal less in the diet (CN) 3 - + CN 50g/ton xylanase; 4 -
CN + 100g/ton xylanase; 5 - CN + 150g/ton xylanase; 6 - CN + 200g/ton xylanase; 7
- CN + 300g/ton amylase; 8 - CN + 300g/ton 100g/ton amylase + xylanase. We
evaluated final weight, weight gain, feed intake, feed conversion, the rate of
production efficiency and production viability during 1-42 days of age. The use of
amylase and xylanase did not significantly variables of feed intake and production
viability at 42 days. For final weight, weight gain and feed the birds fed the positive
control diet had outperformed the birds of the other treatments. For variables
productive efficiency and feed conversion was no effect, and the birds of the positive
control treatments were superior to the birds of treatments negative control + 200 g of
xylanase and negative control + 300 g of amylase. Exogenous enzymes studied, are
not efficient in recovering energy values of experimental diets with reduced energy
values.

Keywords: carbohydrases, enzymes, performance, polysaccharides.
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Introducéo

O milho e o farelo de soja sdo os alimentos mais utilizados na nutricdo de
frangos de corte e suinos. A grande utilizacdo desses ingredientes ocorre devido a
sua disponibilidade no mercado e, sobretudo, pelo valor nutricional dos mesmos,
pois sdo ricos em energia e em amino4cidos essenciais.

Apesar da utilizagdo dos nutrientes contidos no milho e farelo de soja ser
considerada alta, o contetdo nutricional desses ingredientes nao é utilizado em sua
totalidade. Os polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) presentes nas paredes
celulares desses ingredientes sdo considerados fatores antinutricionais, quando
utilizados na alimentagdo de animais ndo-ruminantes. Dessa forma, restringem a
capacidade de utilizacdo dos nutrientes por esses animais (Cardoso, 2009).

A adicdo de enzimas exdgenas em dietas para ndo ruminantes visa
complementar a insuficiente producdo de alguns desses catalizadores enddégenos
como amilases e proteases, e segundo, fornecem determinadas enzimas que 0s
animais ndo conseguem produzir, como celulases por exemplo.

As enzimas exogenas tém sido utlizadas por melhorarem o valor
nutricional nas ragdes que utilizam farelo de trigo, arroz e cevada, uma vez que
estes ingredientes apresentam altos valores de PNAs. Esses catalizadores atuam na
reducdo da viscosidade da dieta causada pelos PNAs, e ainda, auxiliam na digestao
e absorcdo de todas as macromoléculas que requerem hidrélise enzimatica, o que
eleva o desempenho das aves (Fischer et al, 2002).

Inicialmente, enzimas exdgenas eram utilizadas apenas em dietas que
continham ingredientes com niveis elevados de PNAs. Entretanto, s&o
demonstrados resultados satisfatérios com a inclusdo de enzimas exdgenas em

dietas a base de cereais com baixa viscosidade (milho, sorgo e farelo de soja), com
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a apresentacdo de melhora na digestdo e na absorcdo de nutrientes como a

proteina e o amido (Fialho, 2003; Albino et al., 2007).

As aves sao desprovidas de enzimas capazes de hidrolisar os PNAs.
Assim, enzimas exdgenas tém sido incorporadas as dietas de frangos de corte com
o0 objetivo de melhorar a digestibilidade dos nutrientes considerados de baixa
qualidade. Isso possibilita um melhor retorno econémico, além de reduzir as perdas
de nutrientes nas fezes.

Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar o efeito da adicdo das
enzimas xilanase e amilase em dietas a base de milho e farelo de soja com a
reducdo da energia metabolizavel sobre o desempenho de frangos de corte machos

na fase de a 1 a 42 dias de idade.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de avicultura do Centro de
Tecnologia Animal Ltda, situado no municipio de Domingos Martins — ES, no periodo
de 18 de marco a 29 de abril de 2013. Foram utilizados 800 pintinhos de corte, de
um dia de idade, de linhagem comercial, com peso médio inicial de 45,53 + 1,08 g.

O galpdo experimental possui piso de cimento, cobertura de telha tipo
fibrocimento sem amianto e pé direito de 3,0 m, muretas laterais de alvenaria (0,5 m
de altura), fechado lateralmente com tela de arame (malha de 2,8 cm) e cortinas
externas regulaveis de polietileno trangado. As aves foram distribuidas em 80 boxes
metélicos de 1,8 x 1,0 m (1,80 m?, com cobertura de 10 cm de maravalha,
equipados com bebedouros automaticos tipo niple e comedouros tubulares com

capacidade para 12 Kg de ragéo cada (Figura 1).
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gura 1. Instalago experimental para frango de corte do CTA.

Foi utilizado um programa de luz de 24 horas (natural + artificial) durante
todo o periodo experimental. A manutencdo do conforto térmico das aves foi
realizada ajustando a temperatura no interior do galpdo por meio de aquecedores a
gas, até os 14 dias de idade. Apés esse periodo o controle da temperatura foi feito
com o manejo de cortinas e utilizacdo de ventiladores.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com oito
tratamentos, 10 repetices e 10 aves por unidade experimental. A distribuicdo dos
animais foi realizada de forma a minimizar a variacdo entre as unidades
experimentais, de forma que a diferenca entre os tratamentos ndo fossem superior a
5%.

Foram adotadas quatro fases de criagdo para troca das dietas, de acordo
com a idade das aves, sendo a fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade); fase inicial (8 a
21 dias de idade); fase crescimento 1 (22 a 33 dias de idade) e fase crescimento 2
(34 a 42 dias de idade).

Foram formuladas duas dietas experimentais base que consistiram em um
controle positivo e um controle negativo. A dieta controle positivo foi formulada para
atender as exigéncias nutricionais de acordo com Rostagno et al. (2011). Na dieta

denominada controle negativo houve reducdo de 114 kcal de energia metabolizavel
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(EM) para a fase pré-inicial e de 125 kcal de EM para as demais fases, por meio da
reducdo do 6leo e do milho das dietas para todas as quatro fases.
Os tratamentos foram determinados a partir das dietas experimentais e a

inclusdo das enzimas xilanase e amilase, sendo estabelecidos conforme descricéo a
sequir:

Tratamento 1: Dieta Controle positivo (DCP);

Tratamento 2: Dieta Controle negativo (DCN);

Tratamento 3: DCN + inclusdo de 50g/ton de xilanase;

Tratamento 4: DCN + inclusdo de 100g/ton de xilanase;

Tratamento 5: DCN + inclusdo de 150g/ton de xilanase;

Tratamento 6: DCN + inclusdo de 200g/ton de xilanase;

Tratamento 7: DCN + inclusdo de 300g/ton de amilase;

Tratamento 8: DCN + inclusédo de 300g/ton de amilase + 100g/ton de xilanase.

Quando as enzimas foram adicionadas as dietas realizou-se a retirada do
caulim em quantidade proporcional a inclusdo desses complexos enzimaticos.

A composicdo das dietas experimentais para as fases pré-inicial, inicial,
crescimento 1 e crescimento 2 sdo apresentadas nas Tabelas 1, 2, 3 e 4. As ragOes

e agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental.
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Tabela 1. Composicdo percentual das dietas experimentais para frangos de corte na
fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade)

. Incluséo, %

Ingrediente - -
Controle positivo Controle negativo

Milho 56,114 55,500
Farelo de Soja 46 % 39,100 39,200
Fosfato Bicalcico 1,150 1,150
Oleo de Soja 1,100 -
Calcério calcitico 1,050 1,050
Sal comum 0,350 0,350
Bicarbonato Sodio 0,229 0,230
Inerte (Caulim) - 1,600
DL-Metionina 99 % 0,326 0,327
L-Lisina HCI 78 % 0,208 0,208
L-Treonina 98 % 0,063 0,063
Cloreto de Colina 60% 0,060 0,060
Enramicina 0,013 0,013
Sulfato de Colistina 8% 0,015 0,015
Salinomicina 12% 0,055 0,055
Fitase 0,010 0,010
Premix vitaminico?! 0,120 0,120
Premix mineral? 0,050 0,050
Composicéo calculada
Energia Metabolizavel, kcal/kg 2.950 2.836
Proteina Bruta, % 23,14 23,14
Arginina Digestivel, % 1,456 1,457
Lisina Digestivel, % 1,300 1,300
Metionina Digestivel, % 0,630 0,631
Metionina + Cistina Digestiveis, % 0,938 0,938
Treonina Digestivel, % 0,845 0,845
Triptofano Digestivel, % 0,257 0,257
Isoleucina Digestivel, % 0,904 0,904
Leucina Digestivel, % 1,768 1,766
Valina Digestivel, % 0,974 0,974
Célcio, % 0,950 0,950
Fosforo Disponivel, % 0,480 0,480
Saodio, % 0,220 0,220
Potassio, % 0,945 0,945
Balanco Eletrolitico, mEqg/kg 235,3 235,5

"Enriquecimento, por kg de rac&o: Vit. A (min.) — 9.000.000,00 UI; Vit. D3 (min) - 2.500.000,00
Ul; Vit. E (min) - 20.000,00 UI; Vit. K3 (min) — 2500,00 mg; Vit. B1 (min) — 1.500,00 mg; Vit. B2
(min) — 6.000,00 mg; Vit. B6 (min) — 3.000,00 mg; Vit. B12 (min) — 12.000,00 mcg; Acido
pantoténico (min) — 12 g; Niacina (min) — 25 g; Acido félico (min) — 800,00 mg, Biotina (min) —
60,00 mg; Selénio (min) — 250,00 mg; BHT - 5 mg.

Enriquecimento, por kg de racdo: Cobre (min) - 20 g; Ferro (min) - 100 g; Manganés - 160 g;
cobalto — 2.000,00 mg; iodo — 2.000,000 mg; Zinco (min) — 100 g.
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Tabela 2. Composicdo percentual das dietas experimentais para frangos de corte na
fase inicial (8 a 21 dias de idade)

. Incluséo, %
Ingrediente - -
Controle positivo Controle negativo

Milho 61,900 61,700
Farelo de Soja 46 % 33,300 33,300
Fosfato Bicalcico 0,900 0,900
Oleo de Soja 1,500 0,200
Calcério calcitico 1,000 1,000
Sal comum 0,350 0,350
Bicarbonato Sodio 0,218 0,218
Inerte (Caulim) - 1,500
DL-Metionina 99 % 0,288 0,288
L-Lisina HCI 78 % 0,222 0,222
L-Treonina 98 % 0,057 0,057
Cloreto de Colina 60% 0,060 0,060
Enramicina 0,013 0,013
Sulfato de Colistina 8% 0,015 0,015
Salinomicina 12% 0,055 0,055
Fitase 0,010 0,010
Premix vitaminico® 0,100 0,100
Premix mineral? 0,050 0,050
Composicéo calculada

Energia Metabolizavel, kcal/kg 3.050 2.925
Proteina Bruta, % 20,89 20,89
Arginina Digestivel, % 1,289 1,289
Lisina Digestivel, % 1,170 1,170
Metionina Digestivel, % 0,568 0,568
Metionina + Cistina Digestiveis, % 0,850 0,850
Treonina Digestivel, % 0,762 0,762
Triptofano Digestivel, % 0,226 0,226
Isoleucina Digestivel, % 0,804 0,805
Leucina Digestivel, % 1,632 1,631
Valina Digestivel, % 0,877 0,877
Célcio, % 0,850 0,857
Fosforo Disponivel, % 0,420 0,420
Saodio, % 0,217 0,217
Potassio, % 0,845 0,845
Balanco Eletrolitico, mEqg/kg 210,0 210,0

"Enriquecimento, por kg de rac&o: Vit. A (min.) — 9.000.000,00 UI; Vit. D3 (min) - 2.500.000,00
Ul; Vit. E (min) - 20.000,00 UI; Vit. K3 (min) — 2500,00 mg; Vit. B1 (min) — 1.500,00 mg; Vit. B2
(min) — 6.000,00 mg; Vit. B6 (min) — 3.000,00 mg; Vit. B12 (min) — 12.000,00 mcg; Acido
pantoténico (min) — 12 g; Niacina (min) — 25 g; Acido félico (min) — 800,00 mg, Biotina (min) —
60,00 mg; Selénio (min) — 250,00 mg; BHT - 5 mg.

Enriquecimento, por kg de racdo: Cobre (min) - 20 g; Ferro (min) - 100 g; Manganés - 160 g;
cobalto — 2.000,00 mg; iodo — 2.000,000 mg; Zinco (min) — 100 g.
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Tabela 3. Composicdo percentual das dietas experimentais para frangos de corte na
fase crescimento 1 (22 a 33 dias de idade)

. Incluséo, %
Ingrediente - -
Controle positivo Controle negativo

Milho 65,300 65,000
Farelo de Soja 46 % 29,500 29,600
Fosfato Bicalcico 0,700 0,700
Oleo de Soja 2,300 1,000
Calcario calcitico 0,950 0,950
Sal comum 0,350 0,350
Bicarbonato Sodio 0,100 0,100
Inerte (Caulim) - 1,500
DL-Metionina 99 % 0,252 0,252
L-Lisina HCI 78 % 0,209 0,209
L-Treonina 98 % 0,040 0,040
Cloreto de Colina 60% 0,060 0,060
Enramicina 0,013 0,013
Sulfato de Colistina 8% 0,015 0,015
Salinomicina 12% 0,055 0,055
Fitase 0,010 0,010
Premix vitaminico® 0,100 0,100
Premix mineral? 0,050 0,050
Composicéo calculada

Energia Metabolizavel, kcal/kg 3.150 3.025
Proteina Bruta, % 19,42 19,42
Arginina Digestivel, % 1,182 1,183
Lisina Digestivel, % 1,070 1,070
Metionina Digestivel, % 0,517 0,517
Metionina + Cistina Digestiveis, % 0,782 0,782
Treonina Digestivel, % 0,695 0,695
Triptofano Digestivel, % 0,206 0,206
Isoleucina Digestivel, % 0,741 0,741
Leucina Digestivel, % 1,543 1,542
Valina Digestivel, % 0,815 0,815
Célcio, % 0,780 0,780
Fosforo Disponivel, % 0,380 0,380
Saodio, % 0,185 0,185
Potéssio, % 0,781 0,781
Balanco Eletrolitico, mEqg/kg 182,1 182,2

"Enriquecimento, por kg de rac&o: Vit. A (min.) — 9.000.000,00 UI; Vit. D3 (min) - 2.500.000,00
Ul; Vit. E (min) - 20.000,00 UI; Vit. K3 (min) — 2500,00 mg; Vit. B1 (min) — 1.500,00 mg; Vit. B2
(min) — 6.000,00 mg; Vit. B6 (min) — 3.000,00 mg; Vit. B12 (min) — 12.000,00 mcg; Acido
pantoténico (min) — 12 g; Niacina (min) — 25 g; Acido félico (min) — 800,00 mg, Biotina (min) —
60,00 mg; Selénio (min) — 250,00 mg; BHT - 5 mg.

Enriquecimento, por kg de racdo: Cobre (min) - 20 g; Ferro (min) - 100 g; Manganés - 160 g;
cobalto — 2.000,00 mg; iodo — 2.000,000 mg; Zinco (min) — 100 g.
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Tabela 4. Composicdo percentual das dietas experimentais para frangos de corte na
fase crescimento 2 (34 a 42 dias de idade)

. Incluséo, %
Ingrediente — -
Controle positivo Controle negativo

Milho 68,200 68,000
Farelo de Soja 46 % 26,800 26,900
Fosfato Bicalcico 0,500 0,500
Oleo de Soja 2,500 1,100
Calcério calcitico 0,850 0,850
Sal comum 0,350 0,350
Bicarbonato Sodio 0,081 0,082
Inerte (Caulim) - 1,500
DL-Metionina 99 % 0,232 0,232
L-Lisina HCI 78 % 0,204 0,204
L-Treonina 98 % 0,031 0,031
Cloreto de Colina 60% 0,060 0,060
Enramicina 0,013 0,013
Sulfato de Colistina 8% 0,015 0,015
Salinomicina 12% 0,055 0,055
Fitase 0,010 0,010
Premix vitaminico® 0,100 0,100
Premix mineral? 0,050 0,050
Composicéo calculada

Energia Metabolizavel, kcal/kg 3,200 3,075
Proteina Bruta, % 18,36 18,36
Arginina Digestivel, % 1,104 1,104
Lisina Digestivel, % 1,000 1,000
Metionina Digestivel, % 0,487 0,487
Metionina + Cistina Digestiveis, % 0,740 0,740
Treonina Digestivel, % 0,650 0,650
Triptofano Digestivel, % 0,192 0,192
Isoleucina Digestivel, % 0,695 0,695
Leucina Digestivel, % 1,480 1,480
Valina Digestivel, % 0,770 0,770
Célcio, % 0,700 0,700
Fosforo Disponivel, % 0,340 0,340
Saodio, % 0,180 0,180
Potéssio, % 0,735 0,735
Balanco Eletrolitico, mEqg/kg 169,4 169,5

"Enriquecimento, por kg de rac&o: Vit. A (min.) — 9.000.000,00 Ul; Vit. D3 (min) - 2.500.000,00
Ul; Vit. E (min) - 20.000,00 UI; Vit. K3 (min) — 2500,00 mg; Vit. B1 (min) — 1.500,00 mg; Vit. B2
(min) — 6.000,00 mg; Vit. B6 (min) — 3.000,00 mg; Vit. B12 (min) — 12.000,00 mcg; Acido
pantoténico (min) — 12 g; Niacina (min) — 25 g; Acido félico (min) — 800,00 mg, Biotina (min) —
60,00 mg; Selénio (min) — 250,00 mg; BHT - 5 mg.

Enriquecimento, por kg de racdo: Cobre (min) - 20 g; Ferro (min) - 100 g; Manganés - 160 g;
cobalto — 2.000,00 mg; iodo — 2.000,000 mg; Zinco (min) — 100 g.

43



Os niveis de inclusdo das enzimas xilanase e amilase, na dieta controle
nogativo, para a constituicdo dos grupos estao apresentados na Tabela 5. A enzima
xilanase apresenta 1000 FXU/g, e a amilase 200 KNU/g de a-amilase e 350 FBG/g

de B-glucanase de composicao e atividade.

Tabela 5. Niveis de inclusdo das enzimas xilanase e amilase de acordo com o
tratamento

Tratamentos Xilanase Amilase
1 - -
2 - -
3 50 g/tonelada de racéo -
4 100 g/tonelada de racao -
5 150 g/tonelada de racao -
6 200 g/tonelada de racéo -
7 - 300 g/tonelada de racéo
8 100 g/tonelada de racao 300 g/tonelada de ragéo

O desempenho das aves foi avaliado por meio do peso final, do ganho de
peso, do consumo de racdo e da conversao alimentar nas fasesdela7;1a?2l;1a
33; 22 a 42 e 1 a 42 dias de idade, além da taxa de viabilidade criatéria e do indice
de eficiéncia produtiva para o periodo total de 1 a 42 dias de idade.

Para a determinacao do ganho de peso, as aves foram pesadas no dia do
alojamento, 7°, 21°, 33° e 42° dia de idade (Figura 3). O consumo de racao foi
determinado a partir da quantidade de racdo oferecida, subtraindo-se a sobra no
final de cada fase. O calculo de conversao alimentar foi feito a partir do consumo
meédio de racdo e do ganho meédio de peso das aves ao final de cada fase de
criacdo. O numero de aves mortas foi registrado diariamente para determinacao do

consumo de racao corrigido, da porcentagem de mortalidade e, posteriormente, para
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o célculo da taxa de viabilidade (100% menos a porcentagem de mortalidade). O

indice de eficiéncia produtiva foi calculado a partir da seguinte formula:

(100 — mortalidade) x peso médio final x 100
idade no abate x conversao alimentar

IEP =

Em que:

IEP — indice de Eficiéncia Produtiva

Figura 3. Pesagem inicial e distribuicdo das aves.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, e na
ocorréncia de efeito significativo, a compara¢do das médias entre os tratamentos foi
realizada pelo teste Student-Newman-Keuls (SNK), ao nivel de probabilidade de 5%.
Utilizou-se o programa estatistico SAEG (2007) — Sistema de Andlises Estatisticas e
Genéticas, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa, versao 9.1. Para os
dados da fase de 1 a 42 dias de idade, além da andlise de variancia, os dados foram
submetidos a andlise de regressao, apenas para as dietas basal controle negativo e
as demais dietas controle negativo com diferentes niveis de inclusdo de xilanase

(tratamentos 2, 3, 4, 5 e 6).
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Resultados e Discusséo

Por meio dos resultados de desempenho obtidos, para a fase de 1 a 7
dias de idade, ndo foram observadas diferencas (P>0,05) no desempenho entre 0s
tratamentos pré-estabelecidos. Entretanto, observou-se aumento (P<0,05) no
consumo de racdo das aves que receberam o tratamento contendo 100g/ton de
xilanase em relagdo as aves no tratamento com a associacdo de 300g/ton de
amilase e 100g/ton de xilanase. (Tabela 6).

Resultados semelhantes foram observados por Carvalho et al. (2009),
que ndo verificaram influéncia de complexos enziméaticos compostos pelas enzimas
xilanase, protease e amilase, a-amilase e (3-glucanase associado a xilanase, sobre o
ganho de peso e converséo alimentar na fase de 1 a 7 dias de idade. Esses mesmos
autores nao constataram (P>0,05) efeito negativo com a reducao de 88,5 kcal/kg de
energia metabolizavel no desempenho de frangos de corte para esta fase. Por outro
lado, Gracia et al. (2003) encontraram melhoria no desempenho de frangos de corte
na fase de 1 a 7 dias de idade pela suplementacdo com a-amilase, manifestada pelo
maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar com o uso de racdes a base de

milho e farelo de soja.
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Tabela 6. Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de racdo
(CR) e conversao alimentar (CA) de frangos de corte no periodo de 1 a 7
dias de idade?

Tratamentos Pl, g PF,g GP,g CR,g CA

Controle Positivo - CP 45 158 113  133* 1,19
Controle Negativo - CN (-125kcal EM) 45 150 105 131°° 1,25
CN + 50g/ton xilanase 46 151 105 127 1,21
CN + 100g/ton xilanase 46 155 110 1352 1,24
CN + 150g/ton xilanase 46 150 104  126* 1,22
CN + 200g/ton xilanase 45 150 104 128* 1,23
CN + 300g/ton amilase 45 151 106  133* 1,26
CN + 300g/ton amilase e 100g/ton xilanase 45 148 103 124° 1,21
Valor de p 0,776 0,146 0,138 0,023 0,495
CcVv 2,42 540 7,53 5,89 6,67

'Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de SNK ao nivel
de 5% de probabilidade; CV = Coeficiente de Variacao.

O desempenho semelhante dos frangos que consumiram a racéo controle
negativo em relacdo aos que consumiram a racdo controle positivo indica que
provavelmente a reducdo 114 kcallkg de energia metabolizavel, utilizada na
formulacdo da dieta nesta fase, ndo foi suficiente para proporcionar um déficit
energético que pudesse interferir negativamente no desempenho das aves. Dessa
forma, a eficiéncia das enzimas nado foi expressa no desempenho dos frangos.
Entretanto esperava-se um pior desempenho das aves do grupo controle negativo,

dada sua reducédo da energia metabolizavel.

A dieta controle negativo suplementada com 300 g/ton amilase e 100
g/ton de xilanase resultou em menor (P<0,05) consumo de racdo, quando
comparada a dieta controle negativo contendo 100 g/ton xilanase, 0 que representou
uma reducgédo de 8,15 % no consumo. Ao considerar que o nivel energético influencia
diretamente no consumo de ragao, este resultado indica que o0 uso das enzimas
associadas pode ter contribuido para disponibilizar maior nivel de energia para as
aves. Porém, ndo foram observados beneficios nas outras caracteristicas de

desempenho apenas pela recomposicao calérica apresentada.
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No periodo de 1 a 21 dias de idade pode-se verificar que o consumo de
racdo e a conversdo alimentar ndo se apresentaram diferentes (P>0,05) entre os
tratamentos. Entretanto, observou-se diferenca (P<0,05) para o peso final e para o

ganho de peso (Tabela 7).

Tabela 7. Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de racdo
(CR) e conversao alimentar (CA) de frangos de corte no periodo de 1 a 21
dias de idade?

Tratamentos Pl,g PF,g GP,g CR,g CA

Controle Positivo 45 815% 770* 1218 1,59
CN (-125kcal) 45  766°° 721°° 1198 1,66
CN + 50g/ton Xilanase 46 771 725°¢ 1184 1,63
CN + 100g/ton Xilanase 46  800%® 755% 1224 1,63
CN + 150g/ton Xilanase 46 759°° 713" 1178 1,65
CN + 200g/ton Xilanase 45 762 717°° 1203 1,68
CN + 300g/ton Amilase 45 763 717" 1202 1,69
CN + 300g/ton Amilase + 100g/ton Xilanase 45 751° 705° 1163 1,65
Valor de p 0,776 0,001 0,001 0,052 0,525
CV 242 455 484 3,72 6,52

'Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de SNK ao nivel
de 5% de probabilidade; CV = Coeficiente de Variacao.

Ao analisar a tabela 7 € possivel constatar que o ganho de peso das aves
que consumiram a racdo controle positivo foi superior as demais dietas, exceto para
a dieta controle negativo suplementada com 100g/ton xilanase. Portanto, a reducéo
da energia metabolizavel da dieta piorou o ganho de peso nesta fase e a inclusédo
dos demais niveis de enzimas ndo foi capaz de igualar as ra¢des, nutricionalmente,
como era esperado, uma vez que o desempenho nao foi semelhante ao controle

positivo.

A racao controle negativo suplementada com 300g/ton amilase e 100g/ton
xilanase apresentou 8,44% menor ganho de peso quando comparada a dieta
controle positivo (P<0,05). Albino et al. (2007) relatou que, ao se utilizar mais de uma

enzima de forma associada, os resultados podem ser negativos, isso devido ao néo
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conhecimento do efeito das interagcbes entre essas enzimas, somado a dificuldade
de se determinar a quantidade de polissacarideos ndo amilaceos presentes nos
ingredientes. Nos resultados apresentados por Cardoso et al. (2011), é possivel
verificar que a inclusdo de um complexo enzimatico associado a enzima a-amilase
piorou o ganho de peso e a converséo alimentar de frangos de corte de 1 a 21 dias

de idade.

Toledo et al. (2007) obtiveram resultados de desempenho piores para
pintos de 1 a 20 dias de idade, quando reduziram o nivel energético da dieta em 65
kcal de energia metabolizavel e o de proteina bruta em dois pontos percentuais, o
que pode ter contribuido para a reducdo do desempenho das aves. Porém, ao
adicionarem um complexo enzimatico (xilanases, B-glucanases e celulases) a dieta,

obtiveram aumento no peso final.

Estudo realizado por Fernandes et al. (2010), em que reduziram a energia
metabolizavel, em até 60 kcal/kg, e incluiram dois complexos enzimaticos comerciais
em dieta a base de milho e farelo de soja para frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade, nao foi observada alteracdo no desempenho das aves quando comparado
com as que receberam dieta sem enzimas e com o menor nivel energético. Esses
autores acrescentaram que o uso de complexos enzimaticos em situacdes em que
as exigéncias dos animais sdo atendidas, h4 pouco espaco para a acdo das

enzimas evidenciar uma melhoria no desempenho.

Cardoso et al. (2011), relatam que a inclusdo de enzimas exdgenas em
dietas que utilizam milho e farelo de soja, podem néo ser efetivas em recuperar 0s
valores nutricionais pretendidos. O que pode acarretar em um pior desempenho das
aves, corroborando os resultados encontrados nesse estudo. De forma semelhante,
no trabalho realizado por Strada et al. (2005), onde avaliaram a inclusdo de um

complexo enzimatico em racdes contendo farelo de soja e sorgo ou milheto sobre o
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desempenho de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade, concluiram que a
suplementacdo com enzimas nao foi efetiva na melhoria do uso dos nutrientes na

dieta.

Resultados positivos com a suplementagcdo de xilanase no
aproveitamento dos nutrientes foram demonstrados por Schoulten et al. (2003),
esses autores constataram que o farelo de arroz, rico em polissacarideos nao
amilaceos, pode substituir em até 10% o milho com a inclusdo de 350 g da enzima
xilanase por tonelada de ragcédo e em até 20% com a inclusdo de 600 g por tonelada
de racdo, sem prejudicar nenhuma das variaveis de desempenho das aves na fase

de 1 a 21 dias de idade.

Carvalho et al. (2009) encontraram melhora (P<0,05) no ganho de peso
ao avaliar um complexo enzimatico contendo a-amilase e [-glucanase e a
associagdo dessas enzimas com xilanase sobre uma dieta com reducdo de 91,5

Kcal/kg de EM para frangos de corte machos no periodo de 1 a 21 dias de idade.

Resultados contraditérios foram encontrados por Yu & Chung (2004), que
nao observaram efeito (P>0,05) para conversdo alimentar ao avaliar complexos
enzimaticos contendo amilase, xilanase, glucanase e protease comparando a dieta
referéncia com reducdo de 3% da energia metabolizavel. Esses resultados
corroboram os de Sorbora et al. (2009) que nao alcancaram melhoria no
desempenho de aves de 1 a 20 dias de idade quando compararam duas dietas, sem
enzima e com a adicdo de amilase, com uma reducao de 120 Kcal/kg de energia

metabolizavel.

Valendo-se dos resultados obtidos durante este estudo, para a fase de 22

a 42 dias de idade, foi possivel observar diferenca (P<0,05) entre os tratamentos
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avaliados, sobre o peso final, ganho de peso e conversao alimentar. Entretanto, para
consumo de ragao nao houve efeito (P>0,05) da adicdo das enzimas (Tabela 8).
Tabela 8. Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de racdo

(CR) e converséo alimentar (CA) de frangos de corte no periodo de 22 a 42
dias de idade?

Tratamentos Pl,g PF,g GP,g CR,g CA

Controle Positivo 815 2956 2140* 3772 1,76°
CN (-125kcal) 766  2812% 2045%® 3631 1,78%
CN + 50g/ton xilanase 771 2838% 2066% 3723 1,80%
CN + 100g/ton xilanase 800 2860% 2060® 3791 1,84
CN + 150g/ton xilanase 759 2809% 2050%* 3753 1,83?
CN + 200g/ton xilanase 762 2769 2007° 3650 1,822
CN + 300g/ton amilase 763 2774 2011° 3604 1,79%
CN + 300g/ton amilase 100g/ton xilanase 751  2832%° 2081* 3678 1,77%
Valor de p - 0,024 0,024 0,123 0,008
cV - 266 366 3,65 3,06

'Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de SNK ao nivel
de 5% de probabilidade; CV = Coeficiente de Variacao.

Para ganho de peso o tratamento controle positivo apresentou
desempenho superior (P<0,05) ao controle negativo contendo 200 g/ton de xilanase
e ao controle negativo contendo 300 g/ton de amilase. Para a variavel conversao
alimentar, o tratamento controle positivo foi superior (P<0,05) quando comparado
aos tratamentos controle negativo referentes a 100, 150 e 200 g/ton de xilanase.

Fernandes et al. (2010) concluiram que a reducdo de até 60 kcal/kg de
EM e a utilizagdo de complexos enzimaticos contendo xilanase, a-amilase e
protease ou a-amilase, B-glucanase e xilanase na dieta de frangos de corte de 22 a
42 dias de idade nédo altera o desempenho das aves em dietas a base de milho e
farelo de soja. Por outro lado, Sorbara et al. (2009) verificaram que a adicdo de
complexo enzimatico contendo a-amilase e B-glucanase na dieta crescimento (22 a
42 dias) com 3050 kcal/kg de EM permitiu a reducédo de até 100 kcal/kg de EM da
dieta sem prejudicar o desempenho produtivo de frangos de corte. Esses resultados

corroboram os de Strada et al. (2005) que ao avaliar um complexo enzimatico
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contendo proteases, amilases e celulases ndo melhorou o desempenho das aves,
porém resultou em desempenho semelhante ao controle positivo para a fase de 22 a
42 dias de idade.

No periodo de 1 a 42 dias de idade (Tabela 9) pode-se verificar, por meio
da na andlise de variancia, que houve efeito (P<0,05) para peso final, ganho de
peso, conversdo alimentar e indice de eficiéncia produtiva. O Consumo de racao e a
viabilidade criatéria ndo foram diferentes (P>0,05) para os tratamentos pré-

estabelecidos na analise realizada.

Tabela 9. Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de ragéo (CR),
conversdo alimentar (CA), viabilidade criatéria (VC) e indice de eficiéncia
produtiva (IEP) de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade*

Tratamentos Pl, g PF?, g GP? g CR? g CA? VC, % IEP
Controle Positivo 45  2956%°  2910° 4990 1,72° 98,00 4072
CN (-125 kcal) 45 2812  2766° 4829 1,75% 98,00 380%"

CN + 50g/ton xilanase 46 2838°  2792° 4907 1,76® 97,00 377*
CN + 100g/ton xilanase 46 2860°  2814° 5015 1,78 98,00 378%
CN + 150g/ton xilanase =~ 46  2809°  2763° 4930 1,78 100,00 379%
CN + 200g/ton xilanase 45 2769  2723° 4853 1,78 97,00  363°
CN + 300g/ton amilase 45  2774°  2728° 4806 1,76 97,00 368"

CN + 300g/ton amilase - 0832b  2787b 4841 1,74 9800 3842
100g/ton xilanase

Valor de p 0,776 0,000 0,000 0,018 0,009 0,788 0,006
CVv 2,42 3,04 3,08 3,07 2,59 8,99 6,09

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de SNK ao nivel de 5% de
probabilidade; CV = Coeficiente de Variacdo; 2Efeito quadratico para os diferentes niveis de inclusédo
xilanase (P<0,05); ! Efeito linear para os diferentes niveis de inclusdo de xilanase (P<0,05).

Ao analisar a Tabela 9 é possivel constatar que, para ganho de peso, 0
tratamento controle positivo foi superior (P<0,05) aos demais tratamentos, sendo
gue a maior diferenca (6,43%) foi observada entre os tratamentos controle positivo e
controle negativo contendo 200 g/ton de xilanase. Ja para conversdo alimentar os

tratamentos que apresentaram resultados inferiores (P<0,05) ao controle positivo
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foram as dietas controle negativo com suplementagéo de 100, 150 e 200 g/ton de

xilanase.

Para indice de eficiéncia produtiva a dieta controle positivo apresentou
resultado 10,81 e 9,58% maior (P<0,05) quando comparada com as dietas controle
negativo contendo 200g/ton de xilanase e controle negativo contendo 300g/ton de

amilase respectivamente.

Cardoso et al. (2011) relataram que foi possivel verificar que a inclusdo de
um complexo enzimatico associado a enzima a-amilase piorou a conversao
alimentar de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade sem ser observada diferenca
(P>0,05) para consumo de ragdo em dietas a base de milho e farelo de soja. Esses
autores enfatizam que as enzimas nao foram eficientes em recuperar os valores
energéticos das dietas conforme pretendido. Em contrapartida, Cotta et al. (2002) e
Torres et al. (2003) constataram que a inclusédo das enzimas amilase, xilanase e
protease permitiram a disponibilizagcdo da energia contida nos ingredientes das

racdes para frangos de corte.

De acordo com Toledo et al. (2007), que reduziram 2,17; 2,10 e 2,03 % de
energia metabolizadvel para as fases iniciais, crescimento e terminacao,
respectivamente, ndo foram observados efeitos (P<0,05) em dietas de baixa
densidade energética, o que demonstra que a suplementacdo com complexos
enzimaticos contendo xilanase, B-glucanase, celulase, pectinase e protease foram
eficazes para o periodo de 1 a 42 dias de idade. Resultados semelhantes foram
encontrados por Fischer et al. (2002) que n&o relataram prejuizos no desempenho
ao avaliarem a adicdo de um complexo enzimatico contendo proteases, amilases e
celulases na dieta de frangos de corte de 1 a 35 dias de idade com superestimacao

dos niveis energéticos e proteicos em 5%.
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Fernandes et al. (2010) ao avaliarem complexos enzimaticos (xilanase, a-
amilase e protease) e (a-amilase, B-glucanase e xilanase) na fase de 1 a 42 dias de
idade, encontraram resultados superiores (P<0,05) para dieta controle com reducao
de 60 kcallkg de energia metabolizdvel sem adicdo do complexo enzimético.
Segundo os autores, a auséncia de efeito (P<0,05) do uso desses complexos
enzimaticos pode estar relacionada ao nivel energético da racdo que foi elevado, o
que ndo permitiu que as enzimas melhorassem o desempenho dos animais. Os
mesmos autores ainda completam que a utilizacdo de complexos enzimaticos em
dietas que atendem as exigéncias nutricionais, a base de milho e farelo de soja, ndo

melhoram o desempenho das aves.

No entanto Barbosa et al. (2012) encontraram beneficios (P<0,05) no uso
de um complexo enzimético contendo amilase, xilanase e protease quando
comparado ao tratamento controle negativo, com menores niveis de energia, sem
adicéo dessas enzimas. Contudo, o desempenho das aves alimentadas com a dieta
controle negativo + complexo enzimatico foi similar (P>0,05) ao controle positivo +
complexo enziméatico. Esses autores complementam que o aumento do consumo de
racdo na dieta controle negativo + complexo enzimatico refletiu no ganho de peso
das aves quando comparado a dieta controle negativo sem as enzimas. Resultados
semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2004) que obtiveram melhoria no
ganho de peso e na conversdo alimentar das aves ao adicionar um complexo
contendo amilase, xilanase e protease para frangos de corte de 1 a 42 dias de

idade.

No presente trabalho, ao reduzir 3,98% de energia metabolizavel, ndo foi
verificado melhor desempenho ao adicionar as enzimas xilanase e amilase a dieta
controle negativo. Em contrapartida, Carvalho et al. (2009), ao reduzirem 3% da

energia metabolizavel da dieta, trabalhando com um complexo enzimatico A
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(xilanase, amilase e protease) e um complexo enzimatico B (a-amilase e [-
glucanase) encontraram maior (P<0,05) ganho de peso ao utilizar o complexo B
quando comparado ao controle positivo, controle negativo, controle negativo +
complexo A e a associacao do complexo B + xilanase, para frangos de corte machos

de 1 a 42 dias de idade.

Notadamente houve uma auséncia de respostas positivas na melhoria do
desempenho dos frangos, pela incluséo das enzimas xilanase e amilase ou a
associacado das duas enzimas, uma vez que essas nao foram efetivas em liberar a

energia da dieta controle negativo conforme esperado.

De acordo com a tabela 10, ao avaliar a inclusdo de diferentes niveis da
enzima xilanase, no periodo de 1 a 42 dias de idade, pode-se verificar efeito
quadratico (P<0,05) para o peso final, ganho de peso e consumo de racao.
Entretanto, para conversao alimentar houve efeito (P<0,05) linear. A viabilidade
criatoria e o indice de eficiéncia produtiva ndo apresentaram diferencas na andlise

de regresséao para o periodo total do estudo.

Tabela 10. Equacdes ajustadas para as variaveis de peso final, ganho de peso, consumo
de racdo e conversao alimentar em funcéo dos niveis de xilanase

Modelo R?> Xilanase!

Peso final
Y =2810,82 + 0,948921 xilanase — 0,00588571 xilanase® 0,92 80,61

Quadratico

Ganho de Peso

Quadratico . . 5
Y = 2765,60 + 0,935741 xilanase — 0,00582371 xilanase“ 0,92 80,34
. Consumo de racao
Quadratico . - >
Y = 4820,87 + 3,01626 xilanase - 0,0143718 xilanase 0,88 104,94
_ Converséo alimentar
Linear

Y=1,75091 + 0,000198846 xilanase 0,81 -

'Nivel de xilanase estimado (g/ton).
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De acordo com a analise de regressao (Figura 4) o ganho de peso dos
animais melhorou (P<0,05) de forma quadratica até o nivel de adicdo estimado de
80,34 g/ton de xilanase no periodo de 1 a 42 dias de idade. Dessa forma, observa-
se que o aumento da inclusdo das enzimas nas dietas em que haja baixa
disponibilidade de substrato para a agdo enzimatica, como no caso de racfes a base
de milho e farelo de soja, ndo se verifica melhoria no desempenho, como descrito

por Malathi (2001).
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Figura 4. Representacao grafica da estimativa do nivel de xilanase para
ganho de peso no periodo de 1 a 42 dias de idade.

Ao se aplicar a andlise de regressdo para consumo de racdo (Figura 5),
constatou-se (P<0,05) que o maior consumo foi estimado no nivel de 104,94 g/ton
de xilanase. Assim, constata-se que nos menores niveis de inclusdo, a enzima
xilanase nao foi efetiva em liberar a energia requerida pelas aves, dessa forma
houve um aumento do consumo de racdo para atingir as exigéncias nutricionais.
Entretanto, o consumo diminuiu a medida que ocorreu maior disponibilidade de

energia metabolizavel liberada pela maior inclusdo dessa enzima.
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Figura 5. Representacédo grafica da estimativa do nivel de xilanase para
consumo de racao no periodo de 1 a 42 dias de idade.

Para a conversédo alimentar observa-se efeito (P<0,05) linear crescente,
piorando-a a medida que foram incluidos maiores niveis de xilanase. Este resultado
associado ao pior ganho de peso, evidencia o fato de que maiores niveis de inclusao

da enzima atuam de forma negativa sobre o desempenho de frangos de corte.

1,80 ~
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1,78 -
1,77 -
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1,74 : : : .
0 50 100 150 200

Niveis de xilanase, g/ton

Conversao alimentar

Figura 6. Representacao grafica do efeito linear dos niveis de xilanase
para conversao alimentar no periodo de 1 a 42 dias de idade.

57



Concluséo
A suplementacdo da dieta, a base de milho e soja, com as enzimas
amilase e xilanase néo altera o peso final, 0 ganho de peso, o consumo de racao e a
conversao alimentar de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade.
As enzimas exoOgenas estudadas, ndo sdo eficientes em recuperar 0s
valores energéticos das dietas formuladas neste estudo, caracterizadas pela

reducdo dos valores energéticos.
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