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USO DE COMPLEXO ENZIMATICO EM DIETAS PARA
FRANGOS DE CORTE

Autor: Giselle Caroline Fernandes Martins

Orientador: Prof. Dr. Ricardo Duarte Abreu

RESUMO: Para avaliar os efeitos do fornecimento de ragdes contendo diferentes
niveis nutricionais associados a um complexo multienzimatico sobre as
caracteristicas de desempenho, o teor de cinzas e parametros sanguineos em
diferentes fases na dieta de frangos de corte foi utilizado 900 pintos de corte. O
ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado arranjado em
esquema fatorial 3X2, sendo trés niveis nutricionais e dois niveis de inclusdo do
complexo multienzimético. Para a fase pré-inicial ndo houve interacdo significativa
entre os niveis nutricionais e a adicdo do complexo multienzimatico para os
parametros avaliados. Entretanto houve diferenca significativa dentro do fator nivel
nutricional mesmo aconteceu para a fase final (1 a 41dias). Houve efeito entre nivel
nutricional e complexo multienzimatico na fase de 1 a 20 dias para as variaveis
ganho de peso e conversao alimentar; para variavel consumo de racdo ndao houve
interagdo entre os fatores, porém houve diferengca significativa dentro do fator
complexo multienzimatico. Na fase de 20 a 41 dias houve diferenca significativa
entre fatores para as variaveis ganho de peso e consumo de racdo enquanto que
para conversao alimentar ndo foi significativo. Para cinzas e parametros sanguineos
ndo houve interacdo entre os fatores, exceto para fosforo em pardametros
sanguineos. Conclui-se que o uso do complexo multienzimatico ndo beneficiou o
desempenho dos frangos de corte, embora tenha disponibilizado valores
satisfatorios de calcio e fésforo em aves com 20 dias e de célcio em aves com 41
dias de idade. O complexo multienzimatico ndo melhorou a mineralizagdo dos 0ssos

do fémuir.

Palavras chave: cinzas, desempenho, frango, racao.



USE OF ENZYME COMPLEX IN BROILER DIETS

Author: Giselle Caroline Fernandes Martins
Advisor: DSc Ricardo Duarte Abreu

ABSTRACT: To evaluate the effects of providing nutritional diets containing different
levels associated with a multienzyme complex on the performance characteristics of
the ash and blood parameters at various stages in the diet of broiler chicks was used
to cut 900. The trial was conducted in a completely randomized design arranged in a
3X2 factorial, with three levels and two levels of dietary inclusion of MC. For the pre -
initial no significant interaction between nutrient levels and the addition of the
multienzyme complex for the parameters evaluated. However significant differences
in the nutritional level factor even happened to the final stage (1 to 41dias). Was no
effect of nutritional level and multienzyme complex during 1-20 days for the variables
weight gain and feed conversion, feed intake variable to no interaction between the
factors, but there was a significant difference in the factor MC. In phase 20-41 days
there were significant differences between factors for weight gain, feed intake and
feed conversion while it was not significant. To ashes and blood parameters there
was no interaction between the factors, except for phosphorus in blood parameters.
We conclude that the use of multienzyme complex did not benefit the performance of
broiler, although it provided satisfactory values of calcium and phosphorus in birds 20
days and calcium in birds at 41 days of age. The multienzyme complex did not

improve bone mineralization of the femur.

Keyword: ashes, performance, chicken, feed.
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1 INTRODUCAO

A avicultura tem se mostrado um dos segmentos mais desenvolvidos na
agropecuaria mundial, mostrando manejo sofisticado e elevado nivel tecnolégico. O
éxito alcancado pela avicultura de hoje em dia é resultado de investimentos e
estudos persistentes em melhoramento genético, sanidade, manejo e nutricao.
Inerente a nutricdo pode-se destacar os estudos em proteina ideal que foi
fundamental para a formulacdo de dietas que atendam as exigéncias nutricionais
das aves em cada fase de producédo, visando economicidade e sucesso para o
setor.

Atualmente, o Brasil mantém o posto de maior exportador de carne de frango
do mundo e terceiro maior produtor ficando atras apenas dos Estados Unidos e da
China. Dentro desse volume produzido 69% sé&o destinados ao consumo interno e o
restante vai para exportacdo (UBA, 2013).

Apesar da avicultura de corte seguir um sistema de criacao intensificada, de
janeiro a marco de 2013 o setor consumiu 4,2% a menos de ragcdo comparando com
0 mesmo periodo do ano anterior. Porém a recuperacao do preco do quilo do frango
somado ao alivio no preco do milho e da soja pago pelo produtor reflete numa
projecéo da retomada de crescimento do setor (SINDIRACOES, 2013).

O farelo de soja e o milho sédo ingredientes tradicionais em dietas para
frangos de corte, portanto, o uso de enzimas para melhorar a utlizacdo dos
nutrientes destes ingredientes promoveria economia no custo final da formulacao de
racdo desses animais.

Diversos trabalhos com o uso de enzimas ou de complexos multienzimaticos
em racBes para frangos de corte sdo encontrados em periédicos nacionais e
internacionais, entretanto, a sua eficacia varia conforme a matéria prima, fatores
antinutricionais e niveis de inclusédo destes.

Dentro deste contexto, surgiu o Allzyme SSF, que €& um complexo

multienzimatico produzido pelo método de fermentacdo em estado solido, formado



por sete diferentes enzimas: fitase, protease, xilanase, [B-glucanase, celulase,
pectinase e amilase, aonde sua eficacia vem sendo comprovada em diversos
trabalhos com frango de corte e poedeiras na literatura (DALLMANN et al., 2008;
PESSOA et al., 2010).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos do uso do
complexo multienzimatico em ra¢cdes de frangos de corte, no periodo de 1 a 41 dias
de idade, sobre o desempenho, o teor de cinzas nos ossos e o perfil bioquimico do

sangue destes.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Definicdo de enzima

Praticamente todas as enzimas s&o proteinas, considerando-se como
excecgdo apenas um pequeno grupo de moléculas de RNA. A atividade catalitica de
uma enzima depende da sua integridade e conformacgéo. Se esta € desnaturada ou
dissociada nas suas subunidades, a atividade catalitica € normalmente perdida.
Assim, as estruturas primarias, secundarias, terciarias e quaternarias de enzimas e
proteinas sdo essenciais para a sua atividade catalitica (LEHNINGER; NELSON;
COX, 2005).

As enzimas, como outras proteinas, possuem pesos moleculares que variam
entre cerca de 12.000 a mais do que um milhdo de daltons. Algumas nao
necessitam de grupos quimicos para a atividade além de seus residuos de
aminoacidos. Outras exigem um componente quimico adicional chamado de cofator,
ou um ou mais fon inorganico, tais como Fe? Mg? Mn? ou Zn? ou uma molécula
organica chamada coenzima. Algumas enzimas requerem tanto uma coenzima e um
ou mais ions metalicos para a atividade (LEHNINGER; NELSON; COX 2005). Além
disso, algumas proteinas enzimaticas sao modificadas covalentemente por
fosforilagao, glicosilacdo, e outros processos, sendo que muitas destas alteragdes
estdo envolvidas na regulacdo da atividade da enzima.

De maneira geral, as enzimas melhoram a conversédo alimentar e diminuem a
guantidade de minerais excretados pelos animais, principalmente nitrogénio e
fésforo (FIALHO et al., 2008), uma vez que melhoram a digestédo e a disponibilidade
de nutrientes, possibilitando formulagdes mais ajustadas as necessidades destes.
Em regifes de producdo mais intensiva, com grande concentracdo de animais (aves
e suinos, principalmente), o uso de enzimas diminui a possibilidade de
contaminagdo das aguas (SLOMINSKI, 2011).

2.2 Fitase

O termo fitase (mio-inositol (1,2,3,4,5,6) phosphohydrolase hexakisphosphate)
€ usado para uma classe de fosfatases, com capacidade in vitro de liberar pelo



menos um grupo de fosfato, que liberam o fosfato de inositol e reduzem fosfatos e
minerais potencialmente quelatados (BONH et al. 2008).

A IUPAC-IUBMB (Uniao Internacional de Quimica Pura e Aplicada e da Unido
Internacional de Bioquimica e Biologia Molecular) reconhece, atualmente, trés
classes de enzimas fitase que iniciam a desfosforilacdo do grupo fosfato em
diferentes posi¢cdes no anel inositol e produzem diferentes isbmeros diminuindo os
fosfatos de inositol. Dentro de cada classe de fitase as diferencas estruturais podem
ser encontradas, mas nem todas as enzimas dentro de uma determinada classe de
fosfato hidrolisam o grupo fosfato através do mesmo mecanismo. Do mesmo modo,
as enzimas podem ser agrupadas como fosfatases acidas, neutras ou alcalinas,
dependendo do pH 6timo da atividade (LEI; PORRES, 2003).

Bonh, Meyer e Rasmussen (2008) ainda descrevem que, dentro das trés
classes de fitase, podemos citar a 3-fitases (EC 3.1.3.8) que seria 0 maior grupo de
fitases, que, em geral, sdo encontrados em fungos e bactérias. Estruturalmente, a
maioria dos 3-fitases mostra homologia com fosfatase B-hélice (BPP), ou fosfatase
acida de histidina (HAP). BPPs estdo fortemente vinculados a trés ions de Ca e
precisam de dois grupos fosfato adjacentes para se ligarem ao "ponto de clivagem™ e
ao "local de afinidade" antes que ocorra a hidrélise.

Apenas uma unica 5-fitase (EC 3.1.3.72) foi detectada até agora. Esta fitase
alcalina é interessante, porque é a Unica na familia de fitases que inicia a hidrdlise
com um ataque de um grupo fosfato no plano de simetria (a "Cauda de tartaruga"),
criando, assim, outro composto simétrico.

Outra classe de fitase importante seria a 6-fitase (EC 3.1.3.26), que tem como
nome mio-inositol hexaquis fosfato-6-fosfohidrolase, que faz a desfosforilacdo do
acido fitico nos carbonos 4 e 6 do anel de inositol, mas tradicionalmente é chamada
de-6 fitase.

A sintese de fitase, esquematizada na figura 1, pode ser efetuada pela
membrana celular de algumas leveduras e bactérias, como Pseudomonas, Bacillus,
Raoultella, Escherichia coli, Citrobacterbraakii, Enterobacter e algumas bactérias
ruminais, porém, a sintese a partir de fungos é a forma industrial mais utilizada, em
especial, o fungo Aspergillus. Metade dos microrganismos utilizados na sintese
fermentativa de fitase sao fungos filamentosos, sendo que do restante: 30% s&o
leveduras, 15% actinomicetos e 5% bactérias (GUTIERREZ-ROJAS et al., 1995).



Figura 1. Esquema representativo da producéo de fitase
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Fonte: Sorio et al., 2012.

2.3 Fitato

O fitato (hexafosfato de mioinositol), exemplificado na figura 2, € um sal misto

de acido fitico derivado de plantas e alimentos de origem animal, sendo componente

Centrifugacdo

permanente em dietas avicolas (SELLE et al, 2007).

O mio-inositol (1,2,3,4,5,6) hexaquifosfato é um fosfato de inositol que
consiste de um anel de inositol em pelo menos, um grupo fosfato. O prefixo "mio"
refere-se a conformacdo dos grupos hidroxila no anel de inositol. As nove
configuracdes possiveis do anel de inositol foram descritas de inldmeras maneiras,

mas a nomenclatura adaptada é de acordo com o conjunto de regras sugerido por

Posternak (1965).

Figura 2. Molécula de fitato com os seis ions fosfato ligados a cada um dos seis

carbonos do anel de inositol

Fonte: Valle, 2010
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O fitato na dieta € um fator antinutricional em relacéo a utilizacdo de energia e
digestibilidade da proteina, que tem ramificacbes econdmicas Obvias para a
producéo de frangos de corte, efeitos estes que sdo minimizados por fitase exdégena,
como demonstrado por diversos autores (SELLE, 2003; PESSOA, 2010; LEITE et
al., 2011).

2.4 Uso de enzimas em dietas de frangos de corte

Com o intuito de desenvolver pesquisas para melhorar o valor nutricional dos
cereais, através das enzimas digestivas como potenciadores da digestao,
principalmente para minimizar as perdas pelos fatores antinutricionais, as pesquisas
sobre o assunto tem sido continua.

A principio, as enzimas foram utilizadas em ragdes contendo ingredientes
com alta quantidade de polissacarideos néo-amilaceos (PNA’s), tais como trigo,
centeio, triticale, cevada e aveia. Todavia diversos trabalhos tém demonstrado a
possibilidade de utilizacdo de complexos multienzimaticos para formulagdes a base
de cereais com baixos niveis de PNA’s tais como, milho, sorgo e farelo de soja
objetivando aumentar a utilizagdo do amido e da proteina (FIALHO, 2003).

Os Polissacarideos ndo-amilaceos (PNA’s) compreendem uma variedade de
polimeros de acucares simples, devido a natureza das cadeias de ligacdes das
unidades de acgUcares resistentes a hidrélise no trato gastrintestinal dos animais nao
ruminantes. Dentre os PNAs podemos citar os de parede celular como as pentoses,
rafinoses, estaquioses e sacaroses, encontradas nas sementes de oleaginosas, B-
glucanos que se encontra em altas concentragdes na cevada e aveia e pentosanas
como as arabinoxilanas, que sdo encontradas no trigo, triticale e centeio
(CAMPESTRINE et al., 2005). Estes mesmos autores relatam ainda que as aves sao
capazes de produzir certas enzimas digestivas, como a amilase para digerir o amido
e as proteases para digerir as proteinas, porém, elas ndo produzem as enzimas
necessarias para a degradacao da fibra, presente na maioria dos alimentos.

Na literatura existem trabalhos classicos de autores como Nelson et al.
(1971), que desde entdo ja haviam observado o aumento de cinzas em 0ssos de
pintos quando adicionaram culturas filtradas de Aspergillus, contendo fitase ativa em

dietas a base de farelo de soja.



Partindo desse principio, varios outros estudos vém comprovando a eficiéncia
da acado da fitase na degradacdo do acido fitico, melhorando a digestibilidade dos
nutrientes, a retencdo de fosforo no organismo e também diminuindo sua excrecao
no meio ambiente (SILVA et al., 2006; LELIS et al., 2010; GOMIDE et al., 2011).

Quando se considera a incorporacdo da fitase as dietas de aves, existem dois
pontos de relevancia. Um dos pontos consiste em suplementar as dietas com uma
formulacao ja existente, sem alterar os niveis nutricionais, o que busca melhorar o
desempenho dos frangos. O segundo consiste em alterar a formulacdo das dietas, 0
gue reduz os custos por tonelada de ragdo, neste caso, a adicdo de fitase servira
para restaurar o valor nutricional da dieta padrdo. Assim, as dietas com niveis de
fésforo disponivel, célcio, energia metabolizavel e aminoacidos reduzidos, seriam
suplementadas com a enzima fitase, na busca pelo mesmo desempenho de uma
dieta com os maiores teores desses nutrientes. Com base neste raciocinio, se a
suplementacdo com fitase for eficaz, os parametros produtivos seriam pelo menos
0s mesmos (ZANELLA et al. 1999; COSTA et al. 2007).

Na tentativa de controlar as disfuncdes 6sseas, como elevados problemas de
pernas e bioquimicas além de alteracdes do metabolismo, varios estudos foram
conduzidos para avaliar nutrientes, a fim de obter informacdes sobre calcio, fésforo e
fosfatase alcalina no soro sanguineo (MINAFRA et al., 2008).

Segundo Macari et al. (2002), o calcio € o mineral mais abundante no
organismo da ave. E considerado um dos principais constituintes dos 0ssos e tem
ainda um papel fundamental no controle de fun¢des celulares dos tecidos nervoso e
muscular bem como de atividades hormonais e de coagulacdo sanguinea.
Entretanto, suas concentracdes nos fluidos extra e intracelulares sdo bastante
baixas.

Assim como o calcio, o fosforo participa de inUmeras fun¢gdées no organismo,
estando envolvido em vérias reagfes metabdlicas, sendo responsavel juntamente
com o calcio pela formacdo e manutencdo dos ossos. O fosforo é absorvido no
intestino delgado por transporte ativo com gasto de energia, sendo estimulado pela
presenca de vitamina D e dependente de sodio (MACARI et al., 2002).

A quantidade absorvida de fosforo dependera da fonte fornecida, da relacéo
célcio: fosforo, pH intestinal, vitamina D, magnésio, ferro, aluminio entre outros

fatores (MAIORKA; MACARI, 2002). ApoGs a absorcéo, o fésforo circula pelo corpo e



€ extraido do sangue para ser depositado nos 0ssos, podendo também ser
reabsorvido dos 0ssos para manter niveis normais no plasma sanguineo.

A idade das aves, condicbes ambientais e diferentes regibes ou paises sao
fatores que podem afetar o estudo dos parametros hematolégicos e bioguimicos do
soro. Com o crescimento da atividade avicola, ocorreu grande desenvolvimento de
métodos de diagnosticos e de profilaxia das doencas aviarias. Entretanto, aspectos
basicos relacionados a fisiologia e as avaliacdes clinicas e laboratoriais foram pouco
estudados (CARDOSO; TESSARI, 2003).

Avaliando o perfil bioguimico do soro de frangos de corte alimentados com a
enzima a-amilase produzida por dois microrganismos, Minafra et al. (2010)
encontraram uma menor concentracéo do ion calcio sérico, aos 7 dias de idade, nas
dietas isentas de enzimas (5,71 mg/dL), o que reforca 0 aumento de calcio sérico
pela inclusdo das enzimas nas dietas, independente da fonte.

A concentracdo média de fosforo foi influenciada pelas dietas aos sete dias e
21 dias de idade, todavia o perfil foi invertido com o tempo. Aos sete dias, o maior
valor foi encontrado na dieta com adicdo de enzima de Aspergillus niger HM2003
(6,24 mmol/L) e aos 21 dias, na dieta isenta de enzimas (5,72 mmol/dL), o que
sugere alteracdo da biodisponibilidade em funcdo da idade das aves e suas
alteracOes do trato gastrintestinal e assimilacdo de nutrientes.

Para o esqueleto a deposicdo de célcio € mais intensa na fase de
crescimento. Dessa forma, o conteldo de célcio no organismo dos pintinhos
aumenta de maneira rapida na fase inicial, chegando, ao final de 30 dias de idade, a
80% do total de calcio da ave adulta. Logo, uma ma nutricdo 0ssea durante a fase
de crescimento tera como consequéncia um desenvolvimento inadequado da ave
(ALVES et al., 2002).

Dentre os fatores que interferem na absor¢édo do célcio tem-se o0 seu nivel de
inclus&o na dieta. Quando a oferta do calcio esta em excesso na ragéo, alterando a
relacdo calcio e fosforo, ocorre a formacdo de sabdes insolGveis que afetam
adversamente a taxa de absorcao deste mineral.

Com o proposito de verificar os efeitos da reducdo dos niveis de fosforo
disponivel e célcio, em ragcfes suplementadas com 500 FTU/kg de fitase, sobre o
desempenho e a percentagem de cinzas na tibia de frangos de corte de 8-35 dias de
idade, Cardoso et al.(2010) concluiram que a reducédo dos niveis de calcio e de

fosforo disponivel na alimentacdo para 0,55% e 0,275%, respectivamente, nao



interferem no desempenho dos frangos, mas compromete a percentagem de cinza
ossea.

Laurentiz et al. (2007), em estudos realizados para avaliar o efeito da
fitase e da reducéo dos niveis de fosforo nas ragdes nas diferentes fases de criacao
de frango de corte, concluiram que a reducdo de 55% nos niveis de fosforo
disponivel na fase inicial e de crescimento, mesmo com o uso de fitase,
comprometeu o desempenho das aves, mas que, na fase final, a reducéo de 65% no
nivel de fosforo disponivel, utilizando fitase, ndo comprometeu o desempenho e as
caracteristicas 0sseas das aves, verificando-se, entdo, nesta fase, o efeito da
enzima fitase sobre o fésforo complexado ao acido fitico.

Lelis et al. (2010), trabalhando com dietas com controle negativo e positivo
contendo 250 e 500 FTU de fitase/kg, ndo encontraram diferenga significativa para a
porcentagem de cinzas na tibia das aves, exceto para a dieta controle negativo 2,
gue foi inferior ao controle positivo. A composicao de fésforo na tibia foi influenciada
guando o nivel deste na dieta sofreu maior reducdo, mas com a suplementacéo de
500 FTU de fitase/kg ocorreu um aumento na deposicéao de 9,01%.

De acordo com os resultados encontrados por Pérsia e Saylor (2006), a
adicdo de 600 FTU de fitase/ kg de racédo possibilita 0 aumento nas cinzas 0sseas
de 0,44% para 0,48% de frangos com 5 a 23 dias de idade. Da mesma forma,
Fukuyamaet et al.(2008) verificaram um aumento na cinza dos ossos (tibia) de
frangos de corte de 1 a 20 dias de idade, quando suplementaram com 750 FTU de
fitase/kg a racéo destes.

Diversos autores (CABRAL, 1999; SA et al.2004; BIGONHA, 2009) afirmam
gue existe uma correlacdo entre o teor de cinzas e a quantidade de Ca e P
presentes nos 0sSs0s, que 0 excesso ou a falta de algum destes causa problemas de

crescimento, mineralizagdo 6ssea e, consequentemente, problemas locomotores.
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CAPITULO 1

DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS
CONTENDO COMPLEXO MULTIENZIMATICO NO PERIODO DE 1 A 41 DIAS DE
IDADE

Manuscrito a ser enviado para publicagédo no periédico cientifico Acta Scientiarum Animal Sciences
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DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS
CONTENDO COMPLEXO MULTIENZIMATICO NO PERIODO DE 1 A 41 DIAS DE
IDADE

Autor: Giselle Caroline Fernandes Martins

Orientador: Prof. Dr. Ricardo Duarte Abreu

RESUMO: Objetivou-se neste trabalho avaliar o ganho de peso, consumo de ragao
e conversao alimentar de frangos de corte na idade de 1 a 41 dias alimentados com
dietas contendo diferentes niveis nutricionais associados a um complexo
multienzimatico. Foram usados 900 pintinhos de corte machos distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado arranjado em esquema fatorial 3x2 (trés
niveis nutricionais e dois niveis de inclusdo do complexo multienzimético), sendo 5
repeticoes e cada unidade experimental composta por 30 aves. Houve interacdo
entre os fatores somente para as caracteristicas ganho de peso e conversao
alimentar na fase de 1 a 20 dias; nas demais fases de criagdo houve diferenca
estatistica somente dentro do fator nivel nutricional. O uso do complexo

multienzimatico ndo beneficiou as variaveis apresentadas neste trabalho.

Palavras-chaves: aves, conversao alimentar, ganho de peso, nutricao,
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PERFORMANCE OF BROILER FED DIETS CONTAINING MULTIENZYME
COMPLEX WITH THE PERIOD FROM 1 TO 41 DAYS OF AGE

Author: Giselle Caroline Fernandes Martins
Advisor: DSc Ricardo Duarte Abreu

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate weight gain, feed intake and
feed conversion of broilers at age 1-41 days, fed diets with different nutrient levels
associated with a multienzyme complex. We used 900 male broiler chicks distributed
in a completely randomized design arranged in a 3x2 factorial arrangement (three
levels and two levels of dietary inclusion of multienzyme complex), with 5 replicates
and each replicate consisted of 30 birds. Was no interaction between factors only
features weight gain and feed conversion during 1-20 days, the remaining stages of
creating statistical difference only within the factor nutritional level. The use of

multienzyme complex has not benefited the variables presented in this work.

Keywords: birds, feed conversion, weight gain, nutrition
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INTRODUCAO

A alimentacdo representa a maior parte dos custos na producdo avicola e,
portanto, medidas que possam reduzir seu custo significam lucro para o setor. O
aperfeicoamento da biotecnologia permitiu o langamento de produtos no mercado
gue, adicionados a racdo, proporcionam melhores indices de produtividade e
eficiéncia alimentar em frangos de corte (BARBOSA et al., 2008).

A adicdo de enzimas nas dietas de frangos de corte aumenta a
disponibilidade de nutrientes, pois a digestibilidade no trato gastrintestinal pode ser
afetada devido a insuficiéncia de enzimas enddgenas. A enzima fitase, ao ser
adicionado a dieta, disponibiliza o fosforo que fica ligado ao acido fitico dos vegetais
e o torna disponivel para os animais monogastricos (VIEIRA, 2010).

Viveros et al. (2002) verificaram que a incluséo de fitase (500 FTU/kg) na
dieta de frangos de corte melhorou em 6,3% o ganho de peso. A retencao de fosforo
aumentou em 10,1% no mesmo periodo e a retencdo de célcio, magnésio e zinco
aumentou, respectivamente, 15, 23 e 93,6%. Além disso, a excre¢édo de foésforo foi
reduzida em 6,3% e de calcio em 2,7% nos frangos que se alimentaram com dietas
com baixo teor de fésforo total suplementadas com a enzima.

O Allzyme® SSF € um complexo multienzimatico produzido pela Alltech do
Brasil Agroindustrial Ltda., a partir de fungo Aspergillus niger, ndo geneticamente
modificado, capaz de aumentar a disponibilidade da energia, da proteina, dos
aminoécidos, do fésforo e do célcio. E composto por sete diferentes enzimas: fitase,
protease, xilanase, 3-glucanase, celulase, amilase e pectinase (GENTILINI et al.,
20009).

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo do complexo
multienzimatico associado a niveis nutricionais sobre o desempenho de frangos de

corte na idade de 1 a 41 dias.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia - UFRB, Campus de Cruz das Almas.
Foram utilizados pintos de corte machos da linhagem Cobb, adquiridos

com 1 dia de idade. As aves foram selecionadas, padronizadas por peso, antes da
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distribuicdo nas unidades experimentais, e alocados em boxes (1,82 x 1,72m),
contendo um bebedouro pendular e um comedouro tubular, em um galpdo de
alvenaria com dimensodes de 9 x 22m, pé-direito de 2,8m, piso de cimento, cobertura
com telhas de barro e fechado lateralmente com cortina e tela de arame.

O aquecimento do ambiente, na fase inicial de criagao, foi fornecido por
campanulas a gas. Durante o periodo experimental, foi adotado programa de luz
continua (natural + artificial).

Os tratamentos utilizados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Tratamentos utilizados

Tratamentos Dietas

T1 Niveis Nutricionais estabelecidos por Rostagno et al. (2011) (NN1)

T2 NN1 + 200g complexo multienzimatico (CM)

T3 Niveis Nutricionais com reducéo de 100% do valor da matriz do CM (NN2)
T4 NN2 + 200g CM

T5 Niveis Nutricionais com reducao de 150% do valor da matriz do CM (NN3)
T6 NN3 + 200g CM

As dietas experimentais (Tabelas 2 e 3) foram a base de milho e farelo de
soja, sendo a dieta testemunha (NN1) formulada segundo as recomendacoes
nutricionais preconizadas por Rostagno et al. (2011). As dietas NN2 e NN3 tiveram,
respectivamente, reducdes de 0,10 e 0,15% nos niveis calculados de fosforo, de
0,10 e 0,15% de calcio, de 0,20 e 0,30% de proteina e de 75 e 112,5 kcal/kg de
energia metabolizavel e em 2 e 3% dos aminoacidos, valores de reducédo de 100 e
150% da matriz nutricional do complexo multienzimatico (CM) estipulada pela
empresa. O CM foi adicionado as dietas, em outros tratamentos, na quantidade de
200g/t.

O CM utilizado foi o Allzyme SSF® que € um complexo natural produzido
através da fermentacdo em estado solido, usando uma cepa de Aspergillus niger,
contendo atividade inicial minima, declarada pelo fabricante, de 3.000 FTU/kg.

Cada unidade experimental foi constituida por trinta (30) aves, totalizando 900
pintos de corte. As aves foram distribuidas, por um periodo de 1 a 41 dias, em um

delineamento experimental inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, num
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esquema fatorial 3 x 2 (niveis nutricionais X niveis de inclusdo do complexo

multienziméaticos Allzyme SSF®), e com 5 repeticdes.

Tabela 2 — Composi¢éo centesimal e nutricional das dietas basais para as fases de
1 a7 dias e de 8 a 21 dias de idade

Ingredientes

Dietas basais

lav lav lav 8a21 8a21 8aZ2l

dias dias dias dias dias dias

NN1 NN2 NN3 NN1 NN2 NN3
Milho 54,8164 58,1456 57,0610 59,3655 62,7895 62,1822
Farelo de soja 36,4660 35,5895 38,2709 33,1860 32,2020 34,3419
Farinha de carne e 0ssos 3,0000 12,9059 0,1261 3,0000 3,0000 0,6946
Fosfato monocalcico 0,8719 0,3785 1,0150 0,5336 0,0098 0,4929
Calcério calcitico 0,4067 0,4344 1,0081 0,4080 0,4164 0,8930
Sal 0,4808 0,4847 0,5148 0,4565 0,4595 0,4847
Oleo soja 1,8628 00,0000 0,0000 2,0566 0,1617 (0000
Monensina 40% 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Suplemento vitaminico® 0,1200 0,1200 0,1200 0,1000 0,1000 0,1000
Suplemento mineral® 0,1000 0,12000 0,1000 0,2000 0,1000 0,1000
Cloreto de colina 60% 0,0750 0,0750 0,0750 0,0750 0,0750 0,0750
L-Lisina 0,3026 0,2905 0,2530 0,2584 0,2473 0,2153
MHA3 84% 0,4403 0,4184 0,3986 0,3729 0,3513 0,3329
Enradin F80 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125
Antioxidante” 0,0150 0,0150 0,0150 0,0150 0,0150 0,0150
Material inerte 1,0000 11,0000 1,0000 0,0300 0,0300 0,0300
Valores calculados
Proteina bruta (%) 22,400 22,200 22,100 21,200 21,000 20,900
Calcio (%) 0,920 0,820 0,770 0,841 0,741 0,691
Foésforo disponivel (%) 0,470 0,370 0,320 0,401 0,301 0,251
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2960 2885 2848 3050 2975 2938
Lisina (%) 1,460 1,431 1,416 1,342 1,313 1,298
Metionina + Cistina (%) 1,051 1,031 1,021 0,966 0,946 0,936
Saodio (%) 0,220 0,220 0,220 0,210 0,210 0,210

* Enriquecimento de vitaminas por kg de racéo: vitamina A — 10.000 UI; vitamina D3 — 2.500 UI; vitamina A — 20
Ul; vitamina K3 — 2,5 mg; vitamina B1 — 1,8 mg; vitamina B2 — 6,0 mg; vitamina B6 — 2,8 mg; vitamina B12 — 16

g; acido pantoténico — 12 mg; niacina — 40 mg; &cido félico — 1,0 mg; biotina - 0,065 mg.

Enriquecimento de microminerais por kg de racéo: cobre — 9,0 mg; ferro — 50 mg; lodo — 1,0 mg; manganés —

70 mg; selénio — 0,3 mg e zinco — 60mg.

% Metionina Hidréxi Analogo
* Santoquim
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Tabela 3 — Composicdo centesimal e nutricional das dietas para as fases de 22 a 33
dias e de 34 a 42 dias de idade

Ingredientes Dietas basais

22a33 22a33 22a33 34a42 34a42 34a42

dias dias dias dias dias dias
NN1 NN2 NN3 NN1 NN2 NN3

Milho 63,3948 65,1882 66,0849 67,0137 68,8070 69,7038
Farelo de soja 28,4516 29,3179 29,7511 25,3052 26,1715 26,6046
Farinha de carne e 0ssos 3,9876 2,3668 11,5564 3,3541 11,7334 0,9230
Calcério calcitico 0,1207 0,4611 0,6313 0,1277 0,4682 0,6384
Sal 0,4219 0,4417 0,4514 0,4162 0,4358 0,4456
Oleo soja 2,6519 13004 0,6382 28174 1,4749 (8037
Monensina 40% 0,0300 10,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Suplemento vitaminico® 0,000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Suplemento mineral® 0,000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Cloreto de colina 60% 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600
L-Lisina 0,2700 0,2403 0,2255 0,2901 0,2605 0,2456
MHA?® 84% 0,3540 0,3271 0,3137 0,3281 0,3012 10,2878
Enradin F80 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125
Antioxidante” 0,0150 0,0150 0,0150 0,0150 0,0150 0,0150
Material inerte 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Valores calculados
Proteina bruta (%) 19,800 19,600 19,500 18,400 18,200 18,100
Calcio (%) 0,758 0,658 0,608 0,663 0,563 0,513
Fosforo disponivel (%) 0,354 0,254 0,204 0,309 0,209 0,159
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3150 3075 3038 3200 3125 3088
Lisina (%) 1,247 1,218 1,204 1,169 1,140 1,125
Metionina + Cistina (%) 0,910 0,890 0,880 0,853 0,833 0,823
Saodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,195 0,195 0,195

* Enriquecimento de vitaminas por kg de rac&o: vitamina A — 10.000 Ul; vitamina D3 — 2.500 UI; vitamina A — 20
Ul; vitamina K3 — 2,5 mg; vitamina B1 — 1,8 mg; vitamina B2 — 6,0 mg; vitamina B6 — 2,8 mg; vitamina B12 — 16
g; acido pantoténico — 12 mg; niacina — 40 mg; acido félico — 1,0 mg; biotina - 0,065 mg.
Enriquecimento de microminerais por kg de racédo: cobre — 9,0 mg; ferro — 50 mg; lodo — 1,0 mg; manganés —
70 mg; selénio — 0,3 mg e zinco — 60mg.
% Metionina Hidroxi Analogo
* Santoquim

Os dados foram submetidos a anélise de variancia; quando significativo para
interacdo procedeu-se o desdobramento dos mesmos entre 0s niveis nutricionais e o

complexo multienzimético; quando significativo somente para um dos fatores
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utilizou-se o teste de Tukey. O nivel de significancia adotado foi de 5% utilizando
pacote estatistico SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram que, para a fase de 1 a 6
dias de idade, ndo houve interacdo significativa (P>0,05) entre os niveis nutricionais
(NN) e a adicdo do complexo multienzimatico (CM) para os parametros avaliados.
Entretanto houve diferenca significativa (P<0,05) entre os niveis nutricionais (NN).
Constatou-se que, dentro dos NN, apesar das médias para ganho de peso e
consumo de racdo serem semelhantes, quando se observou as médias de
conversédo alimentar encontrou-se melhores valores para as aves que receberam a
dieta NN1.

Tabela 4 — Ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar de frangos de
corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis nutricionais
(NN) e de incluséo de complexo multienzimatico (CM), no periodo de 1 a

6 dias
Nivel nutricional Sem CM Com CM Média
Ganho de peso (g)

NN1 118 121 1195
NN2 117 121 119,0 A
NN3 113 111 1120 A
Média 116 118

Consumo de racéo (g)
NN1 129 129 129,0 A
NN2 133 140 136,5A
NN3 134 134 134,0 A
Média 132 135

Conversao alimentar
NN1 1,09 1,07 1,08 A
NN2 1,14 1,16 1,158
NN3 1,18 1,21 1,198
Média 1,14 1,15

Letras distintas mailsculas na coluna diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

Estes resultados de ganho de peso e de consumo de ra¢des sdo semelhantes
aos obtidos por Pereira (2008) que, ao avaliar um complexo enzimatico associado a
betaina na fase pré-inicial, ndo detectou diferenca significativa para estas variaveis

de desempenho analisadas, mas diferem daqueles obtidos em relagcdo a converséo
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alimentar. Da mesma forma, Leite et al. (2012), ao avaliarem o uso de um complexo
multienzimatico em racbes de frangos a base de sorgo e milheto, observaram
melhoria nos valores de conversdo alimentar na fase de 1 a 7 dias. Mas estes
autores ndo encontraram diferenca significativa (P>0,05) para as caracteristicas de
desempenho na fase pré-inicial quando adicionaram 0 mesmo complexo
multienzimatico na forma “on top”. De acordo com Olukosi et al. (2007), pintos de
corte apresentam imaturidade do trato gastrintestinal com menor producdo de
enzimas enddgenas e pior digestibilidade dos nutrientes da racdo, o que pode
explicar a melhoria na conversao alimentar com o uso de enzimas exogenas.

Ocorreu, entretanto, interacdo significativa (P<0,05) entre os NN e o CM, na
fase de 1 a 20 dias de idade, para as variaveis ganho de peso e conversao alimentar
(Tabela 5).

Tabela 5 — Ganho de peso, consumo de ragéo e conversao alimentar de frangos de
corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis nutricionais
(NN) e de inclusédo de complexo multienzimatico (CM), no periodo de 1 a

20 dias
Nivel nutricional Sem CM Com CM Média
Ganho de peso (g)

NN1 753 A 722 A 737
NN2 676 A 716 A 696
NN3 638 B 666 B 652
Média 689 702

Consumo de racéo (g)
NN1 863 886 875
NN2 834 894 864
NN3 846 848 847
Média 848 b 876 a

Conversao alimentar
NN1 1,15A 1,23 A 1,19
NN2 1,23 B 1,25 A 1,24
NN3 1,33 ¢ 1,27 A 1,3
Média 1,24 1,25

Letras mailsculas, iguais na coluna e mindsculas na linha nao diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

Os valores obtidos para os tratamentos NN1 e NN2+200g foram semelhantes
para ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar demonstrando que a
adicdo do CM, neste ensaio, cumpriu 0 que se esperava dele, atendendo a
necessidade nutricional das aves ao disponibilizar nutrientes e energia que estavam

reduzidos no tratamento NN2+200g.
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Bertechini e Brito (2007), observaram que a adicdo de enzimas no conceito
"on-top" normalmente apresenta resultado imprevisivel por uma série de fatores,
entre os quais se destacam: o desajuste de matrizes nutricionais dos ingredientes
bésicos na formulagdo, as margens de seguranca praticadas pela industria avicola,
aliadas a limitacéo fisiologica das aves em fases especificas, para se melhorar a sua
eficiéncia alimentar, pela melhoria no aproveitamento de nutrientes de uma dieta.

Brito (2003), avaliando a adicdo de um complexo multienzimatico usando
diferentes tipos de processamento de soja em dietas de aves de 1 a 21 dias,
observou um aumento médio no ganho de peso de 3,80% nas aves alimentadas
com dietas suplementadas. Ja a conversao alimentar dos animais melhorou em
média 4,35% quando recebiam as dietas com complexo multienzimético enquanto
gue o consumo das aves foi semelhante.

Para variavel consumo de racdo ndo houve interacdo entre os fatores
(P>0,05), porém houve diferenca significativa (P<0,05) para o uso do complexo
multienzimatico no qual se evidenciou uma melhoria para essa caracteristica
podendo-se afirmar que a adicdo do complexo multienzimatico trouxe um efeito
aditivo dentro de todos os niveis nutricionais utilizados neste ensaio.

O excesso de calcio e fosforo na dieta pode levar ao aumento da microflora
intestinal, resultando em maior utilizacdo de aminoacidos pelos microrganismos e
reducdo na permeabilidade destes nutrientes em relacdo a parede intestinal, com
consequente reducdo na sua digestibilidade (RUNHO et al.,, 2001). Assim,
possivelmente, o0 aumento no consumo das ragcdes com NN1 e suplementacdo do
CM pode ter ocorrido por causa dos efeitos adversos do fésforo sobre a
digestibilidade.

Estes resultados sao diferentes daqueles obtidos por Brito et al. (2006) que,
ao usarem um CM em dietas a base de soja extrusada, observaram que a adi¢do de
enzimas em diferentes niveis de processamento melhorou 0 ganho em peso, 0
consumo de racdo e a conversdo alimentar e que ha efeito positivo no uso de
complexos multienzimaticos em frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias. Além
destes, outros autores (ZANELLA et al., 1999; COSTA et al.,, 2007; CARDOSO
JUNIOR et al., 2010; LELIS et al., 2011), relataram uma melhoria para as
caracteristicas de desempenho em dietas para frangos de corte quando

suplementadas com enzimas.
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Para a fase de 20 a 41 dias, houve diferenca significativa (P<0,05) entre os
NN e o CM para as variaveis ganho de peso e consumo de racdo (Tabela 6).
Analisando os tratamentos NN2 e NN3, estes ndo diferiram estatisticamente entre Si
em relacdo ao ganho de peso, mas o NN3 proporcionou menor consumo de ragao

gue o NN2. Em relacdo a conversédo alimentar desta fase, ndo houve diferenca

estatistica para nenhum dos fatores avaliados (P>0,05).

Tabela 6 — Ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar de frangos de
corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis nutricionais
(NN) e de inclusdo de complexo multienzimatico (CM), no periodo de 20

a 41 dias
Nivel nutricional Sem CM Com CM Média
Ganho de peso (g)

NN1 1782 1847 1815 A
NN2 1508 1495 1501 B
NN3 1352 1473 1413 B
Média 1547 1605

Consumo de racéo (g)
NN1 1949 2058 2003 A
NN2 1703 1627 1667 B
NN3 1464 1574 1519 c
Média 1705 1753

Conversao alimentar
NN1 1,09 1,11 1,10
NN2 1,13 1,09 1,11
NN3 1,08 1,07 1,07
Média 1,11 1,01

Letras mailsculas, iguais nas colunas nao diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

Na fase total (Tabela 7), de 1 a 41 dias de idade, ocorreu diferenca
significativa (P<0,05) entre os tratamentos com diferentes NN para todas as
varidveis de desempenho. Observou-se que a adicdo do CM ao tratamento NN2
melhorou o ganho de peso, mas nédo o suficiente para possibilitar desempenho
semelhante ao do NN1 (P>0,05). Entretanto, em relacdo ao consumo de racdo, o
uso do CM possibilitou consumo semelhante ao do NN1 sem CM. E o uso do CM
ndo melhorou a conversédo alimentar dos tratamentos deficientes em nutrientes e

energia.
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Tabela 7 — Ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar de frangos de
corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis nutricionais
(NN) e de inclusdo de complexo multienzimatico (CM), no periodo de 1 a

41 dias
Nivel Nutricional Sem CM Com CM Média
Ganho de peso (g)

NN1 2535 2569 2552 A
NN2 2185 2211 2198 B
NN3 1989 2140 2065 c
Média 2236 2307

Consumo de racéo (g)
NN1 3272 3421 3346 B
NN2 3089 3245 3167 AB
NN3 2921 3170 3046 A
Média 3094 3279

Conversao alimentar
NN1 1,29 1,33 1,31 A
NN2 1,42 1,47 1,448
NN3 1,47 1,48 1,478
Média 1,39 1,43

Letras mailsculas, iguais na coluna e minasculas na linha néo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

Estes resultados sdo diferentes daqueles obtidos por Péssoa (2010) que,
utilizando o mesmo CM, com a mesma inclusédo, obteve aumento no ganho de peso
de frangos de corte. Também diferem dos resultados encontrados por outros autores
(COSTA et al., 2007; CARDOSO JUNIOR et al., 2010; LELIS et al., 2011), que
relataram melhorias para as caracteristicas de desempenho de frangos de corte

guando estas receberam ra¢cdes suplementadas com enzimas.

CONLUSOES

O uso do complexo multienzimatico, em dietas deficientes, nédo foi capaz de
disponibilizar nutrientes e energia suficientes para obter desempenhos semelhantes
agueles obtidos com dietas adequadas as necessidades nutricionais de frangos de
corte.

Outros trabalhos devem ser realizados para comparacdo com estes

resultados.
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CAPITULO 2

SUPLEMENTACAO DIETETICA DE COMPLEXO MULTIENZIMATICO SOBRE O
TEOR DE CINZAS DOS OSSOS E PERFIL BIOQUIMICO DO SANGUE DE
FRANGOS DE CORTE

Manuscrito ajustado conforme normas do periddico cientifico Acta Scientiarum. Animal Sciences.
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SUPLEMENTACAO DIETETICA DE COMPLEXO MULTIENZIMATICO SOBRE O
TEOR DE CINZAS DOS OSSOS E PERFIL BIOQUIMICO DO SANGUE DE
FRANGOS DE CORTE

Autor: Giselle Caroline Fernandes Martins

Orientador: Prof. Dr. Ricardo Duarte Abreu

RESUMO: Objetivou-se avaliar o teor de cinzas dos ossos e perfil bioquimico
do sangue de frangos de corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis
nutricionais com ou sem complexo multienzimatico. Foram usados 900 pintinhos de
corte machos distribuidos em delineamento inteiramente casualizado arranjado em
esquema fatorial 3x2 (trés niveis nutricionais e dois niveis de inclusdo do complexo
multienzimético), sendo 5 repeticBes e cada unidade experimental foi composta por
30 aves. Houve interacdo significativa entre os fatores somente para a variavel
fésforo, sendo que as demais apresentaram significancia para niveis nutricionais,
exceto o calcio na fase final da criacdo que nao sofreu influéncia de nenhum dos
fatores estudados. Os componentes séricos avaliados foram favorecidos nas
primeiras semanas de vida. A utilizagdo do complexo enzimatico disponibilizou
valores satisfatorios de célcio e fosforo em aves com 20 dias e de calcio em aves

com 41 dias de idade, mas nao promove melhor mineralizagdo dos ossos do fémur.

Palavras-chave: célcio, fésforo, pintinho, sangue,
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DIETARY SUPPLEMENT OF MULTIENZYME COMPLEX ASH CONTENT ON
BONES AND BLOOD BIOCHEMICAL PROFILE OF BROILER

Author: Giselle Caroline Fernandes Martins
Advisor: DSc Ricardo Duarte Abreu

ABSTRACT: Aimed to evaluate the ash content of the bones and blood biochemical
profile of broilers fed diets with different nutrient levels with or without multienzyme
complex. We used 900 male broiler chicks distributed in a completely randomized
design arranged in a 3x2 factorial arrangement ( three levels and two levels of dietary
inclusion of multienzyme complex ) , with 5 replicates and each replicate consisted of
30 birds . Significant interaction between the factors only for the variable phosphorus,
while the others showed significance for nutrient levels, except the calcium in the
final stage of creation that was not influenced by any of the factors studied. The
serum components evaluated were favored in the first weeks of life. The use of the
enzyme complex provided satisfactory values of calcium and phosphorus in birds 20
days and calcium in chickens 41 days of age, but does not promote better femur

bone mineralization.

Keywords: calcium, phosphorus, chick, blood
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INTRODUCAO

Todos o0s organismos vivos apresentam quantidades variaveis de minerais,
gue sdo necessérias para manter seu metabolismo fisiol6gico. As respostas das
aves as concentracfes de minerais da dieta podem ser de trés maneiras: niveis
muito baixos podem acarretar em sinais de deficiéncia; quantidades intermediarias
resultam em manutencdo da homeostase e podem proporcionar alguma reserva nos
tecidos; e, finalmente, niveis muito acima dos requeridos podem acarretar em sinais
de toxicidade com reducéo do crescimento (MACARI; FURLAN; GONZALES, 2002).

O conteudo de minerais no corpo das aves varia entre 2,0 e 4,5% do peso
vivo, dependendo da espécie e da variacdo entre individuos e o nivel de cinzas
aumenta com a idade do animal. Esse contetdo corporal de cinzas é originado dos
diversos 6rgéos e tecidos, sendo maior a contribuicdo 6ssea (80%), seguida de rins,
figado, musculos, sangue e pele. No animal adulto o conteddo corporal de calcio &
de 1,2 a 1,5% representando 1,5 a 4,0% da matéria seca e 26 a 30% de cinzas
(GEORGIEVSKII, 1982).

No plasma, o calcio existe de duas formas: livre ionizada (cerca de 45%) ou
associada a moléculas organicas, tais como proteinas, também albuminas (cerca de
45%) ou acidos organicos (cerca de 10%).

Na corrente sanguinea, o célcio e fésforo sdo mantidos em niveis muito
estreitos e controlados por horménios que determinam sua absorcéo, excrecao e
metabolismo 6sseo. Esses hormdnios sdo: Paratiredide (PTH) e a tirocalcitonina. O
PTH tem a acédo de regular, indiretamente, a absorcéo do Ca através da hidroxilacdo
da 25-(OH)-vitamina D a forma do composto ativo (1,25-(OH),-D3) nos rins. A
calcitonina atua principalmente quando a concentragdo sérica de Ca esta alta
(hipercalcemia), diminuindo a absorcdo pelo trato gastrointestinal, a
desmineralizacdo Ossea e a reabsorcdo renal, através de um mecanismo nao
totalmente elucidado (MACARI; FURLAN; GONZALES, 2002).

A composicdo bioquimica do plasma sanguineo reflete de modo fiel a
situagdo metabolica dos tecidos animais, de forma a poder avaliar lesdes teciduais,
transtorno no funcionamento de 6rgdos, adaptacdo dos animais diante de desafios
nutricionais e fisioldégicos e desequilibrios metabdlicos especificos ou de origem
nutricional (GONZALES; SCHEFFER, 2003).
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A deposicdo de célcio no esqueleto é mais intensa na fase de crescimento,
assim, o contetudo de calcio no organismo dos pintainhos aumenta de maneira
rapida na fase inicial, chegando ao final do primeiro més de vida a 80% do total de
célcio da ave adulta. Uma suplementacdo mineral inadequada durante a fase de
crescimento tera como consequéncia um desequilibrio na homeostase mineral e
desenvolvimento inapropriado dos 0ssos das aves, ou seja, calcificacdo anormal dos
0sso0s. No entanto, o calcio em excesso pode agir como antagonista dificultando a
absorcdo de alguns minerais tais como ferro, cobre, zinco, magnésio, soédio,
potassio, entre outros (SMITH; KABAJA, 1984; MUNIZ et al., 2007).

Os conhecimentos sobre a fisiologia digestiva das aves e sobre a composi¢cao
guimica dos ingredientes mostraram que a capacidade de aproveitamento dos
nutrientes pode ser melhorada, de maneira pratica, através da correta utilizacéo de
ferramentas biotecnoldégicas como o uso de enzimas, 0 que representa uma
possibilidade de tornar mais versateis as formulagcdes das dietas, permitindo a
inclusdo de determinados ingredientes que apresentam limitacbes em funcdo da
presenca de componentes de baixa digestibilidade ou fatores antinutricionais
(ACEVEDO, 2005).

Logo, objetivou-se avaliar o teor de cinzas dos 0ssos e o perfil bioquimico do
sangue de frangos de corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis

nutricionais com e sem complexo multienzimatico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Universidade Federal
do Recdncavo da Bahia - UFRB, Campus de Cruz das Almas.

Foram utilizados pintos de corte machos da linhagem Cobb, adquiridos
com 1 dia de idade. As aves foram selecionadas, padronizadas por peso, antes da
distribuicdo nas unidades experimentais, e alocados em boxes (1,82 x 1,72m),
contendo um bebedouro pendular e um comedouro tubular, em um galpdo de
alvenaria com dimensd@es de 9 x 22m, pé-direito de 2,8m, piso de cimento, cobertura
com telhas de barro e fechado lateralmente com cortina e tela de arame.

O aquecimento do ambiente, na fase inicial de criagao, foi fornecido por
campanulas a gas. Durante o periodo experimental, foi adotado programa de luz

continua (natural + artificial).
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Os tratamentos utilizados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Tratamentos utilizados

Tratamentos Dietas

T1 Niveis Nutricionais estabelecidos por Rostagno et al. (2011) (NN1)

T2 NN1 + 200g complexo multienzimético (CM)

T3 Niveis Nutricionais com reducgéo de 100% do valor da matriz do CM (NN2)
T4 NN2 + 200g CM

T5 Niveis Nutricionais com redu¢éo de 150% do valor da matriz do CM (NN3)
T6 NN3 + 200g CM

As dietas experimentais (Tabelas 2 e 3), foram a base de milho e farelo de
soja, sendo a dieta testemunha (NN1) formulada segundo as recomendacdes
nutricionais preconizadas por Rostagno et al. (2011). As dietas NN2 e NN3 tiveram,
respectivamente, reducdes de 0,10 e 0,15% nos niveis calculados de fésforo, de
0,10 e 0,15% de célcio, de 0,20 e 0,30% de proteina e de 75 e 112,5 kcal/lkg de
energia metabolizavel e em 2 e 3% dos aminoacidos, valores de redugédo de 100 e
150% da matriz nutricional do complexo multienzimatico (CM) estipulada pela
empresa. O CM foi adicionado as dietas, em outros tratamentos, na quantidade de
200g/t.

O CM utilizado foi o Allzyme SSF® que € um complexo natural produzido
através da fermentacdo em estado sélido, usando uma cepa de Aspergillus niger,
contendo atividade inicial minima, declarada pelo fabricante, de 3.000 FTU/kg.

Cada unidade experimental foi constituida por trinta (30) aves, totalizando 900
pintos de corte. As aves foram distribuidas, por um periodo de 1 a 41 dias, em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, num
esquema fatorial 3 x 2 (niveis nutricionais x niveis de inclusdo do complexo
multienzimaticos Allzyme SSF®), e com 5 repeti¢cdes.

Aos 20 e 41 dias de idade, duas aves de cada unidade experimental foram
abatidas por deslocamento cervical e 0os ossos do fémur foram removidos e
descarnados sem injuria de osso e cartilagem. Estas foram identificadas, embaladas
e acondicionadas a -20°C para posterior determinacao de cinzas, fésforo e calcio.

Os ossos do fémur foram descongelados e secos em estufa a 105°C por 12

horas. Apés, foram submetidos a extracao de gordura por tratamento sucessivo com
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éter etilico por 8 horas. Secaram em temperatura ambiente por 12 horas,

posteriormente pesado e levado novamente a estufa a 105°C por 8 horas.

Tabela 2 — Composi¢éo centesimal e nutricional das dietas basais para as fases de
1 a7 dias e de 8 a 21 dias de idade

Ingredientes

Dietas basais

lav lav lav 8a21 8a21 8aZ2l

dias dias dias dias dias dias

NN1 NN2 NN3 NN1 NN2 NN3
Milho 54,8164 58,1456 57,0610 59,3655 62,7895 62,1822
Farelo de soja 36,4660 35,5895 38,2709 33,1860 32,2020 34,3419
Farinha de carne e 0ssos 3,0000 12,9059 0,1261 3,0000 3,0000 0,6946
Fosfato monocalcico 0,8719 0,3785 1,0150 0,5336 0,0098 0,4929
Calcério calcitico 0,4067 0,4344 1,0081 0,4080 0,4164 0,8930
Sal 0,4808 0,4847 0,5148 0,4565 0,4595 0,4847
Oleo soja 1,8628 00,0000 0,0000 2,0566 0,1617 (0000
Monensina 40% 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Suplemento vitaminico® 0,1200 0,1200 0,1200 0,1000 0,1000 0,1000
Suplemento mineral® 0,1000 0,12000 0,1000 0,2000 0,1000 0,1000
Cloreto de colina 60% 0,0750 0,0750 0,0750 0,0750 0,0750 0,0750
L-Lisina 0,3026 0,2905 0,2530 0,2584 0,2473 0,2153
MHA3 84% 0,4403 0,4184 0,3986 0,3729 0,3513 0,3329
Enradin F80 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125
Antioxidante” 0,0150 0,0150 0,0150 0,0150 0,0150 0,0150
Material inerte 1,0000 11,0000 1,0000 0,0300 0,0300 0,0300
Valores calculados
Proteina bruta (%) 22,400 22,200 22,100 21,200 21,000 20,900
Calcio (%) 0,920 0,820 0,770 0,841 0,741 0,691
Foésforo disponivel (%) 0,470 0,370 0,320 0,401 0,301 0,251
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2960 2885 2848 3050 2975 2938
Lisina (%) 1,460 1,431 1,416 1,342 1,313 1,298
Metionina + Cistina (%) 1,051 1,031 1,021 0,966 0,946 0,936
Saodio (%) 0,220 0,220 0,220 0,210 0,210 0,210

* Enriquecimento de vitaminas por kg de racéo: vitamina A — 10.000 UI; vitamina D3 — 2.500 UI; vitamina A — 20
Ul; vitamina K3 — 2,5 mg; vitamina B1 — 1,8 mg; vitamina B2 — 6,0 mg; vitamina B6 — 2,8 mg; vitamina B12 — 16

g; acido pantoténico — 12 mg; niacina — 40 mg; &cido félico — 1,0 mg; biotina - 0,065 mg.

Enriquecimento de microminerais por kg de racéo: cobre — 9,0 mg; ferro — 50 mg; lodo — 1,0 mg; manganés —

70 mg; selénio — 0,3 mg e zinco — 60mg.

% Metionina Hidréxi Analogo
* Santoquim
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Tabela 3 — Composicdo centesimal e nutricional das dietas para as fases de 22 a 33
dias e de 34 a 42 dias de idade

Ingredientes Dietas basais

22a33 22a33 22a33 34a42 34a42 34a42

dias dias dias dias dias dias
NN1 NN2 NN3 NN1 NN2 NN3

Milho 63,3948 65,1882 66,0849 67,0137 68,8070 69,7038
Farelo de soja 28,4516 29,3179 29,7511 25,3052 26,1715 26,6046
Farinha de carne e 0ssos 3,9876 2,3668 15564 3,3541 11,7334 0,9230
Calcério calcitico 0,1207 10,4611 0,6313 0,1277 0,4682 0,6384
Sal 0,4219 0,4417 04514 0,4162 0,4358 0,4456
Oleo soja 2,6519 13094 0,6382 28174 1,4749 (8037
Monensina 40% 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Suplemento vitaminico® 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Suplemento mineral® 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Cloreto de colina 60% 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600
L-Lisina 0,2700 0,2403 0,2255 0,2901 0,2605 0,2456
MHA?® 84% 0,3540 0,3271 0,3137 0,3281 0,3012 10,2878
Enradin F80 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125
Antioxidante” 0,0150 10,0150 0,0150 0,0150 0,0150 0,0150
Material inerte 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Valores calculados
Proteina bruta (%) 19,800 19,600 19,500 18,400 18,200 18,100
Calcio (%) 0,758 0,658 0,608 0,663 0,563 0,513
Foésforo disponivel (%) 0,354 0,254 0,204 0,309 0,209 0,159
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3150 3075 3038 3200 3125 3088
Lisina (%) 1,247 1,218 1,204 1,169 1,140 1,125
Metionina + Cistina (%) 0,910 0,890 0,880 0,853 0,833 0,823
Saédio (%) 0,200 0,200 0,200 0,195 0,195 0,195

* Enriquecimento de vitaminas por kg de racéo: vitamina A — 10.000 UI; vitamina D3 — 2.500 Ul; vitamina A — 20
Ul; vitamina K3 — 2,5 mg; vitamina B1 — 1,8 mg; vitamina B2 — 6,0 mg; vitamina B6 — 2,8 mg; vitamina B12 — 16
bg; acido pantoténico — 12 mg; niacina — 40 mg; acido félico — 1,0 mg; biotina - 0,065 mg.

Enriquecimento de microminerais por kg de ragéo: cobre — 9,0 mg; ferro — 50 mg; lodo — 1,0 mg; manganés —
70 mg; selénio — 0,3 mg e zinco — 60mg.
% Metionina Hidréxi Analogo
* Santoquim

As andlises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia, da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, segundo a metodologia Detmann et

al. (2012).
Coletou-se o sangue, de duas aves por repeticdo de cada tratamento, aos 20
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dias na fase inicial, por puncédo cardiaca e aos 41 dias na fase final por puncao na
veia braquial com agulhas e seringas descartaveis em volume aproximadamente de
3ml. O sangue disposto em tubo identificado foi centrifugado a 6.000 rpm por 10
minutos, para obtencdo do soro. As andlises de calcio (mg/dL), fésforo (mmol/L) e de
proteina (g/dL) foram efetuadas por meio de kits comerciais (Doles), fundamentado
nos principios da espectrofotometria.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia; quando significativo para
interacdo procedeu-se o desdobramento dos mesmos entre 0s niveis nutricionais e o
complexo multienzimético; quando significativo somente para um dos fatores
utilizou-se o teste de Tukey. O nivel de significancia adotado foi de 5% utilizando
pacote estatistico SAS (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a fase que contemplou até o vigésimo dia de idade das aves néo houve
interacdo entre os fatores niveis nutricionais (NN) e o complexo multienzimatico
(CM) em relacao as variaveis proteinas totais (PT) e calcio (Ca), sendo significativo
(P<0,05) apenas para NN (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores de proteinas totais e calcio em soro de sangue de frangos de
corte, aos 20 dias de idade, alimentados com dietas com diferentes
niveis nutricionais (NN) e contendo ou ndo complexo multienzimatico

(CM)
Tratamentos Proteinas totais Calcio
(g/dL) (mg/dL)
NN1 2,8546*0,4598 A 9,5376*1,1555 A
NN1 + 200 CM 2,8786*0,1549 A 9,5338*0,5430 A
NN2 2,5620*0,4546 B 9,2343*0,5453 A
NN2 + 200 CM 1,8608*0,4079 B 9,5526*0,3977 A
NN3 2,5574*0,4068 B 7,9793*1,0200 B
NN3 + 200 CM 2,4681*0,3718 B 9,1144*0,4057 B

Letras mailsculas, iguais na coluna ndo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey. *Desvio Padrédo

No caso deste estudo as aves que consumiram a dieta NN1 com ou sem o
complexo multienzimatico obtiveram maiores concentragdes de PT circulantes. I1sso
se deve, provavelmente, ao fato de a racdo consumida nao ter tido nenhuma

restricdo por parte dos nutrientes exigidos para a fase, além a inclusdo do C. M. que
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contribuiu positivamente para que houvesse uma maior disponibilidade das
proteinas e minerais disponiveis presentes na racao.

As concentracdes seéricas de PT encontradas neste estudo estdo de acordo
com o valor verificado por Minafra (2008), que, trabalhando com perfil bioquimico do
soro de frangos de corte, com 21 dias de idade, que foram alimentados com dietas
suplementadas com a-amilase advindas de diferentes microrganismos, encontrou
valor médio de 3,65g/dL. Esta mesma autora ndo observou, também, alteracdes dos
niveis médios de célcio sérico em funcdo da suplementacdo das enzimas ao final
dos 21 dias de idade, revelando uma possivel adaptacao das aves.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os NN e o CM para a variavel
fésforo (P) (Tabela 5).

Tabela 5 — Concentracdes séricas de fésforo em soros de frangos de corte, aos 20
dias de idade, alimentados com dietas com diferentes niveis nutricionais
(NN) e contendo ou ndao complexo multienzimatico (CM)

Nivel Nutricional Sem CM Com CM Média
Fésforo (mg/dL)

NN1 19,4034 Aa 18,2562 Aa 18,8298

NN2 9,6015 Bb 18,0435 Aa 13,8225

NN3 10,0197 Bb 15,1429 Aa 12,5813

Média 13,0082 17,1475

Letras mailsculas, iguais na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

Observando as médias dos tratamentos, sem a inclusdo do CM, verificou-se
gue as reducdes dos niveis nutricionais influenciaram negativamente no teor de P
circulante, entretanto para os demais tratamentos o CM cumpriu sua funcdo que
seria de suprir a necessidade dos nutrientes desvalorizados. Apenas 0s tratamentos
NN2 e NN3, sem a inclusdo de CM, ndo alcancaram valores satisfatorios para a
fase.

Os dados médios de P encontrados na literatura, para esta fase, sao
inferiores aos verificados neste trabalho, em torno de 5 a 8mg/dl (FREITAS, 2001,
FRANCISCATO, 2006; MINAFRA, 2010; VIEITES, 2011).

Os valores de P encontrados neste trabalho podem ser atribuidos ao fato de
gue a inclusdo do complexo multienzimatico disponibilizou o fésforo complexado as

moléculas de fitato presentes nos cereais utilizados na ragao.
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Os dados apresentados na Tabela 6 mostram que, para a fase final de
criacdo, nao houve interacao significativa (P>0,05) entre NN e o CM para os fatores
estudados. Em relacdo aos NN, houve diferenca significativa (P<0,05) para PT,
enquanto que para Ca ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre as meédias
encontradas neste estudo. Estes dados de Ca ndo s&o condizentes com a
observacdo de Camiruaga et al. (2001) de que a retencdo de minerais melhora
guando se adiciona fitase microbiana as dietas basais com cereais e com baixas

guantidades destes.

Tabela 6 — Perfil sorolégico de frangos de corte, aos 41 dias de idade, alimentados
com dietas com diferentes niveis nutricionais (NN) e contendo ou né&o
complexo multienzimatico (CM)

Tratamentos Proteinas totais Calcio
(g/dL) (mg/dL)
NN1 3,0864*0,3334 A 9,3225*1,0837
NN1 + 200 CM 2,8849*0,7674 A 8,9210*1,8775
NN2 2,8184*0,5930 AB 8,7781*1,5650
NN2 + 200 CM 2,8396*0,2168 AB 7,0263*1,7344
NN3 2,2376*0,4628 B 8,5827*0,7642
NN3 + 200 CM 2,5766*0,3588 B 7,9361*1,2900

Letras mailsculas, iguais na coluna ndo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey. *Desvio Padrédo

Dentre os teores de PT encontrados neste trabalho, somente as aves que
consumiram as dietas contendo NN1 obtiveram maiores valores de proteinas
circulantes. Mesmo os valores encontrados para os outros tratamentos, também,
encontram-se na faixa de valores vistos na literatura, como no trabalho de Maciel et
al.(2007), que ao avaliarem o perfil eletroforético das proteinas séricas de frangos de
corte, alimentados com dietas contendo aflatoxinas e/ou argila clinoptilolita natural,
encontraram valores médios de 3,43g g/dL.

A Tabela 7 mostra que para as médias de P ndo houve interacéo, porém foi
encontrada diferenca significativa (P<0,05) em relacdo aos NN e ao CM.

Também, Vieites (2011) trabalhando com dois planos nutricionais, 20-20% e
23-20% PB, para frangos de corte, encontrou, aos 42 dias de idade, valores de

fésforo semelhantes de 6,52 e 6,78mg/dL, respectivamente.
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Tabela 7 — Concentracdo sérica de fésforo em soros de frangos de corte, aos 41
dias de idade, alimentados com dietas com diferentes niveis nutricionais
(NN) e contendo ou ndo complexo multienzimético (CM)

Nivel Nutricional Sem CM Com CM Média
Faésforo (mg/dL)

NN1 6,3956 7,8922 7,1439 A

NN2 4,3647 5,4410 4,9028 B

NN3 5,4496 6,5878 6,0187 AB

Média 5,4033 b 6,6403 a

Letras mailsculas, iguais na coluna e mindsculas na linha nédo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

Na Tabela 8 encontram-se os valores obtidos no estudo das cinzas do fémur
de frangos de corte com 20 dias de idade. Houve diferenca significativa (P<0,05)
apenas para os NN. Embora a inclusdo do CM tenha elevado os niveis de cinza dos

tratamentos, os valores encontrados ndo foram estatisticamente diferentes (P>0,05).

Tabela 8 — Cinzas do fémur de frangos de corte, com 20 dias de idade, alimentados
com dietas com diferentes niveis nutricionais (NN) e contendo ou néo
complexo multienzimatico (CM), na matéria seca

Tratamentos Cinzas (g) Desvio Padréo
NN1 35,3762 A 1,9728
NN1 + 200 CM 36,7677 A 1,8463
NN2 33,7211 8 1,0849
NN2 +200 CM 34,5116 8 1,6370
NN3 32,6413 8 2,1790
NN3 + 200 CM 33,1148 8 1,4970

Letras mailsculas, iguais na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

Trabalhando com frangos de corte, na fase inicial de criacdo, usando dietas
suplementadas ou ndo com 250 e 500 FTU/kg de fitase, Lelis et al. (2010), também,
ndo encontraram diferenca significativa para a porcentagem de cinzas na tibia das
aves, exceto para a dieta controle negativo 2, que foi inferior (P<0,05) ao controle
positivo.

O mesmo ocorreu para a fase final de criacdo das aves, ndo se encontrou
interacdo entre os fatores NN e CM (P>0,05), mas verificou-se diferenca significativa

(P<0,05) entre os niveis nutricionais (Tabela 9).
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Tabela 9 — Cinzas do fémur de frangos de corte, com 41 dias de idade, alimentados
com dietas com diferentes niveis nutricionais (NN) e contendo ou né&o
complexo multienzimatico (CM), na matéria seca

Tratamentos Cinzas (g) Desvio Padréao
NN1 44,3909 A 0,9603
NN1 + 200 CM 45,8576 A 2,1652
NN2 42,8568 B 1,5953
NN2 + 200 CM 41,68358 2,0695
NN3 38,4483 c 0,8286
NN3 + 200 CM 39,8075 ¢c 1,3990

Letras mailsculas, iguais na coluna e mindsculas na linha nédo diferem entre si a 5% pelo Teste de Tukey.

Os tratamentos que utilizaram a suplementagcédo enziméatica obtiveram valores
médios de cinzas dos ossos de frangos de corte préximos aos valores encontrados
na literatura (CONTE et al., 2003; SILVA et al., 2008), exceto os das aves que
ingeriram a racdo contendo o NN3 sem a suplementacdo enzimatica. Também
Meneghetti (2013), trabalhando com dietas, com a inclus&o de fitase, carboidrases e
diferentes proteases encontraram valores médios de cinzas proximos aos

encontrados neste trabalho para a mesma fase de criagao.

CONCLUSOES

A utilizagdo do complexo enzimético disponibiliza valores sorolégicos
satisfatérios de calcio e fosforo em aves com 20 dias e de céalcio em aves com 41

dias de idade, mas nao promove melhor mineralizacdo dos ossos do fémur.
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