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RESUMO 

 

PROTEASE MONOCOMPONENTE OBTIDA A PARTIR DE Bacillus licheniformis 

PWD-1 EM DIETAS COM DIFERENTES VALORIZAÇÕES NUTRICIONAIS PARA 

FRANGOS DE CORTE 

 

Objetivou-se com a presente pesquisa avaliar o efeito da adição da enzima protease 0,05% 

(Cibenza DP 100) em dietas para frangos de corte a base de milho e farelo de soja. Foram 

conduzidos dois experimentos com 5 tratamentos cada. Todas as rações foram elaboradas com 

milho e farelo de soja, diferenciando no seguinte: T1 - ração basal com a matriz da protease 

valorizada em duas vezes sem a enzima, T2 - ração basal com a matriz da protease valorizada 

em uma vez sem a enzima, T3 - ração basal, T4 - ração basal com a matriz da protease 

valorizada em duas vezes com a enzima e T5 – ração basal com a matriz da protease 

valorizada em uma vez com a enzima. O primeiro experimento foi realizado com 1280 pintos 

da linhagem Cobb500 de 1 a 42 dias e o segundo com 120 pintos alojados em baterias de 

gaiolas de 17 a 21 dias para ensaio de digestibilidade. O delineamento experimental foi em 

blocos casualizados, sendo no experimento 1 a localização da parcela experimental dentro do 

galpão, com cinco tratamentos e oito repetições cada, contendo 32 aves por box. No 

experimento 2 o andar da gaiola foi o critério de distribuição dos blocos, com 5 tratamentos e 

6 repetições cada, contendo 4 aves por gaiola. As variáveis analisadas nos experimentos 1 e 2 

foram: digestibilidade, rendimento de carcaça, peito, coxas, asas, gordura abdominal e 

variáveis de desempenho. Os dados foram submetidos a analise de variância, avaliados por 

meio do programa R, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 10% de significância. No 

primeiro experimento, observou-se diferença estatística (P<0,10) no peso médio final, ganho 

de peso e consumo de ração na fase pré-inicial com resultados benéficos com a 

suplementação da enzima com valorização em uma vez da matriz nutricional. Já no período 

de 1 a 21 dias, houve diferença estatística (P<0,10) no consumo de ração e conversão 

alimentar, porém com resultados positivos para o tratamento controle. No rendimento de 

cortes, não houve nenhuma diferença estatística (P>0,10) nos cortes mais utilizados, 

resultados semelhantes entre os tratamentos e o controle. Resultado diferente estatisticamente 

(P<0,10) foi encontrado com a menor proporção de gordura abdominal na parcela alimentada 

com dieta suplementada com a enzima e matriz nutricional valorizada em uma vez. No 

segundo experimento, observou-se diferença estatística (P<0,10) para balanço de nitrogênio 

sendo este positivo, resultando em maior retenção de nitrogênio com menor excreção no 

ambiente. A retenção de matéria seca também mostrou um resultado diferente 

estatisticamente (P<0,10), com resultado positivo para a suplementação com a enzima 

juntamente com maior metabolizabilidade da matéria seca. Baseado nesse trabalho 

recomenda-se a suplementação da enzima protease juntamente com uma valorização da 

matriz nutricional, principalmente na fase pré-inicial, para que se tenha melhor peso médio 

final, melhor ganho de peso, menor consumo de ração, menor proporção de gordura 

abdominal, balanço positivo de nitrogênio e maior retenção de matéria seca. Nas outras fases 

de vida das aves (inicial, crescimento e final) a suplementação da enzima com a valorização 

da matriz nutricional também se mostrou benéfica, visto que os resultados em desempenho, 

rendimento de cortes e metabolizabilidade foram equivalentes ao do tratamento controle. As 

dietas tratamento são reduzidas em níveis nutricionais se comparadas com a dieta controle 

com o nível dietético ideal para as aves, isso acaba resultando em menor gasto com os 

nutrientes e mantendo uma alta produção. 

Palavras-chaves: Avicultura, desempenho, enzima, rendimento. 
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ABSTRACT 

 

MONOCOMPONENT PROTEASE OBTAINED FROM Bacillus licheniformis PWD-1 

IN DIETS WITH DIFFERENT NUTRITIONAL VARIATIONS FOR BROILERS 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of adding the protease enzyme 0.05% 

(Cibenza DP 100) in diets for broilers based on corn and soybean meal with two nutritional 

matrices. Two experiments were conducted with 5 treatments with a basal corn and soybean 

meal diet: T1 – basal diet with valued protease matrix twice without the enzyme, T2 – basal 

diet with valued protease nutritional matrix once without enzyme, T3 – basal diet, T4 – basal 

diet with valued protease nutritional matrix twice with enzyme and T5 – basal diet with 

valued protease nutritional matrix once with enzyme. The first experiment was carried out 

with 1280 chicks Cobb500 strain of 1 to 42 days and the second experiment was carried out 

with 120 chicks housed in the first experiment, and the chicks were housed in battery cages 

from 17 to 21 days for digestibility study. The experimental design of the experiments was a 

randomized block, being in the first experiment the row in the experimental industrial shed 

the criteria for distribution of the blocks, with 5 treatments and 8 repetitions each containing 

32 broilers per box. In the second experiment the floor of the cage was the criteria distribution 

of the blocks, with 5 treatments and 6 repetitions each containing 4 broilers per cage. The 

analyzed variables were: digestibility, carcass yield, rest, thighs, wings, abdominal fat and 

performance variables. In all treatments the data were subjected to analysis of variance, 

evaluated by the R program, and the means were compared by Tukey test at 10% significance. 

In the first experiment, it was observed a statistical difference (P <0.10) in the final mean 

weight, weight gain and feed intake in the pre-initial phase with beneficial results with the 

enzyme supplementation with valued protease nutritional matrix once. In the period from 1 to 

21 days, there was a statistical difference (P <0.10) in feed intake and feed conversion, but 

with positive results for the control treatment. In the cut yield, there was no statistical 

difference (P> 0.10) in the most used cuts, similar results between the treatments and the 

control. Statistically different result (P <0.10) was found with the lowest proportion of 

abdominal fat in the diet fed with diet supplemented with the enzyme and nutritional matrix 

valued at one time. In the second experiment, statistical difference (P <0.10) was observed for 

nitrogen balance, which was positive, resulting in higher retention of nitrogen with lower 

excretion in the environment. The dry matter retention also showed a statistically different 

result (P <0.10), with a positive result for the supplementation with the enzyme together with 

greater metabolizability of the dry matter. Based on this study, the protease enzyme 

supplementation is recommended along with a valued protease nutritional matrix once, in the 

pre-initial phase of life of the birds, in order to have a better final weight, better weight gain, 

lower feed intake, lower proportion of abdominal fat, positive nitrogen balance and higher dry 

matter retention. Based on this work, it is recommended to supplement the protease enzyme 

with a valued protease nutritional matrix, especially in the pre-initial phase, in order to have a 

better final weight, better weight gain, lower feed intake, lower abdominal fat ratio, positive 

nitrogen balance and higher dry matter retention. In the other stages of life of the birds (initial, 

growth and final) the enzyme supplementation with a valued protease nutritional matrix was 

also beneficial, since the results in performance, cut yield and metabolizability were 

equivalent to control. The treatment diets are reduced in nutritional levels if compared to 

control diet with ideal dietary level for the broilers, resulting in less expense with the nutrients 

and maintaining a high yield. 

Keywords: Aviculture, enzyme, performance, yield cuts. 
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CAPÍTULO 1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

Segundo relatório anual da ABPA (Associação Brasileira de Proteína Animal) 

publicado em 2016, o Brasil foi o segundo maior produtor mundial de carne de frango, atrás 

apenas dos Estados Unidos. Ainda segundo esse relatório, nosso país foi o maior exportador de 

carne de frango em 2016, com mais de 4 mil toneladas1, posição mantida desde 20042. 

Ocorre o incremento na demanda de matérias-primas para produção de ração 

devido a expansão do setor
2
. Por esta razão, todos os elos da cadeia de proteína animal visam 

soluções tecnológicas para garantir a produção sustentável em um modelo de criação 

moderna, diminuindo-se o ciclo de produção, aumentando rendimento e reduzindo custos e o 

impacto ambiental
3
. 

O farelo de soja é a principal fonte de proteína adicionada nas dietas. Isto é mais 

evidente na produção de frangos de corte, que requer dietas mais densas com equilíbrio 

adequado de AA digestível. No entanto, o uso intensivo de farelo de soja tornou o setor de 

avicultura muito dependente desse ingrediente, elevando assim os custos de produção
4
. 

Assim, diminuir o nível de proteína da mesma é uma maneira de customizar os gastos com a 

produção da ração, pois sabe-se que a proteína, após a energia, é o nutriente mais oneroso no 

orçamento final
5
. 

Outra maneira de moderar as despesas de alimentação de frangos de corte é 

aumentar a digestibilidade da proteína dos vários ingredientes utilizados na fórmula. As 

proteases endógenas não digerem todas as proteínas da dieta no intestino delgado
6
. Portanto, 

proteases exógenas podem amplificar o efeito das endógenas e, como tal, aumentam a 

digestibilidade de proteínas e aminoácidos
7,8

.  

 

 

1. ENZIMAS 

 

As enzimas são moléculas altamente especializadas que atuam como catalisadores 

das reações em sistemas biológicos. Elas funcionam sob condições moderadas de temperatura 

e pH em soluções aquosas, e tem elevado grau de especificidade para os substratos e aceleram 

as reações químicas
9
. 

A indústria avícola tem buscado melhorar o valor nutritivo das dietas das aves 

com suplementação enzimática. Também tem sido proposto o uso das enzimas comuns do 
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trato digestivo, como a protease, amilase e lipase, além de já utilizarem as enzimas 

convencionais xilanase, glucanase, fitase e mais recentemente, complexos de 

multicarboidrase
8,10,11,12

. 

Enzimas exógenas são classificadas como aditivos zootécnicos digestivos, 

segundo a Instrução Normativa (IN) Nº 13 de 2004 MAPA
13

. 

A suplementação de enzimas é feita após uma análise cuidadosa do custo que vai 

acarretar com a inclusão destas na formulação das dietas. Existem três tipos de inclusão de 

enzimas na alimentação animal. O primeiro chamado de “on top”, no qual adiciona-se a 

enzima desejada na ração sem alterar em nada sua formulação padrão, com todos os nutrientes 

nos níveis exigidos pelo animal, visando melhorar o desempenho. No segundo tipo de 

inclusão, adiciona-se a enzima exógena em uma ração com os níveis nutricionais reduzidos 

para que ela restaure o valor nutricional da mesma a uma dieta padrão, objetivando a melhora 

do desempenho porém de forma mais econômica
14

. 

Entretanto, de acordo com Barbosa et al.
15

, em dietas com níveis nutricionais 

adequados para as aves, a adição do complexo enzimático não proporciona incremento na 

digestibilidade dos nutrientes e, por conseguinte, no teor energético dos alimentos. 

O terceiro tipo consiste em adicionar a enzima exógena após superestimar algum 

nutriente da dieta como a energia metabolizável de um ou mais ingrediente da ração
16

. 

De acordo com Barbosa et al
15

, a suplementação da combinação enzimática 

composta por xilanase, amilase, protease e fitase em dietas com níveis nutricionais reduzidos, 

promove melhora no aproveitamento dos nutrientes e na energia digestível da dieta, com 

reflexos positivos no desempenho das aves.Algumas enzimas do complexo xilanase, amilase, 

protease e fitase ou até mesmo as enzimas endógenas podem agir sobre o produto liberado 

após a ação de uma das enzimas do complexo enzimático sobre um substrato(alimento), 

resultando em melhor aproveitamento dos nutrientes do mesmo
17

. 

Entretanto, a existência de mais de uma enzima na dieta, acarretará em várias 

atividades enzimáticas ao mesmo tempo, dificultando a interpretação mais precisa da atuação 

de uma enzima específica desse complexo no experimento
17

.  

Estima-se que cerca de 400 a 450 kcal de energia por kg da dieta alimentar que 

não são digeridas pelas aves quando alimentadas com uma ração normal de milho-soja
18

. Uma 

combinação de gordura não digerida, proteína e amido contribui para esta perda de energia, e 

a utilização de enzimas exógenas pode ser uma boa estratégia para tornar esta energia 

disponível para as aves
18

. 
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As aves se beneficiam mais do uso de enzimas exógenas devido a apresentar um 

sistema digestório mais curto
19

. As paredes celulares vegetais podem provocar diminuição da 

viscosidade do conteúdo digestivo devido ao seu efeito de encapsulamento. Porém, 

Slominski
20 

demonstrou que as enzimas conseguem aumentar o uso dos nutrientes pelas aves, 

hidrolisando os polissacarídeos não amiláceos e evitando o efeito negativo das paredes 

celulares vegetais. 

As enzimas exógenas adicionadas além de terem como finalidade de amenizar os 

efeitos adversos de fatores antinutricionais dos ingredientes da ração, aumentar o valor 

energético de alimentos e tornar os nutrientes mais disponíveis para absorção, ainda 

complementam a ação de enzimas endógenas
21,22

. 

 

 

1.1 Fatores que afetam a utilização de enzimas pelas aves 

 

A ação catalítica das enzimas que depende de vários fatores (concentração do 

substrato e da enzima, temperatura, variações de pH, umidade e presença de coenzimas e 

inibidores no local em que ocorrerá a reação), é um fator que pode influenciar na 

suplementação de enzimas nas dietas. Assim como os fatores antinutricionais de alguns 

alimentos que afetam a utilização das enzimas pelo animal
23

. 

Mesmo que o baixo pH do pró ventrículo das aves possa levar a inativação da 

enzima, o trânsito relativamente rápido nesse compartimento não causa a desnaturação da 

mesma
19

. 

Além disso, animais mais jovens podem aproveitar melhor os nutrientes 

disponibilizados pela adição de enzimas, pois esses ainda não produzem enzimas endógenas 

suficientes por possuírem um trato digestório imaturo. Deve-se considerar também outros 

fatores como estado sanitário dos animais, temperatura ambiental, manejo, balanço 

eletrolítico, forma física e processamento térmico da ração, etc. que podem afetar a 

quantidade de nutrientes ingeridos pelo animal, diretamente ligado ao consumo de ração
23

. 

 

1.2  Protease 

 

Com o constante aumento no custo das fontes de proteínas que elevam o custo das 

dietas de aves, a necessidade de se encontrar o melhor jeito de utilizar seu potencial 
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nutricional tem aumentado
24

. O farelo de soja é considerado altamente digestível para aves, 

mas ainda há possibilidades de aumentar seu valor nutricional. Estudos têm relatado que as 

proteases endógenas sintetizadas e liberadas no trato gastrointestinal podem ser suficientes 

para aumentar a utilização da proteína da ração
25,26

. Por outro lado, a digestibilidade da 

proteína bruta e aminoácidos das dietas das aves tem demonstrado que quantidades 

consideráveis de proteína passam pelo trato gastrointestinal sem serem completamente 

digeridas
27,28,29

,portanto, as enzimas exógenas podem fortalecer as proteases produzidas pela 

ave e, como tal, aumentar a digestibilidade de proteínas e aminoácidos
7,8

. 

As proteases exógenas podem ser produzidas por plantas ou microrganismos, e 

em se tratando de inibidores de tripsina, as proteases fúngicas parecem ser menos efetivas
23
. 

A primeira protease comercial foi introduzida no mercado de alimentos para 

frangos na década de 1990, combinada com outras enzimas, com o objetivo de aumentar a 

energia e a digestibilidade de proteínas nas dietas à base de farinha de grãos e oleaginosas
30

. 

Certo número de proteases está agora disponível no mercado e a sua utilização tem 

aumentado significativamente como resposta a pressão sobre o preço do farelo de soja, o qual 

tem motivado os nutricionistas a avaliarem mais proteases por sua capacidade de melhorar a 

digestibilidade de proteína e aminoácidos das dietas.A utilização da protease em dietas de 

frango de corte, tem incrementado a digestão ileal de proteínas e aminoácidos, como 

comprovam vários estudos
31,32,33

. 

Um uso mais eficiente destes ingredientes representa economia significativa para 

a produção. Por isso, o aumento do desempenho das aves está diretamente ligado ao uso de 

enzimas exógenas, que além de potencializar a ação das enzimas endógenas, aumentam a 

digestibilidade a certos nutrientes, aproveitando melhor as dietas oferecidas
34

. O melhor 

desempenho e rendimento de carcaça das aves alimentadas com dietas suplementadas com 

protease é observado quando as dietas são formuladas com a diminuição dos níveis de 

aminoácidos essenciais ou de proteína total, diminuindo assim a excreção de nitrogênio
35

. 

A melhoria percentual das características de desempenho ou de digestibilidade das 

dietas para aves com a inclusão de protease pode ser observado no Tabela 1. 

Assim, com o presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito de diferentes dietas 

formuladas com redução ou não dos nutrientes, suplementadas ou não por enzima protease 

0,05%, sobre os parâmetros de desempenho e digestibilidade dos nutrientes em frangos de 

corte. 
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Tabela 1 - Efeito da adição de protease sobre as características de desempenho ou digestibilidade de 

dietas para aves (*Efeito em relação à mesma dieta sem uso da enzima) 

Animal Fase Dieta/Alimento Variável Efeito (%) Fonte 

Frango 7-22d M+FS GP +7,1 Angel et al. (2011) 

Frango 7-22d M+FS CA -5,2 Angel et al. (2011) 

Frango 1-21d M+FS GP +40 Ghazi, Rooke e Galbraith (2003) 

Frango 1-21d M+FS EMA +8,9 Ghazi, Rooke e Galbraith (2003) 

Frango 1-21d M+FS DNA +28,3 Ghazi, Rooke e Galbraith (2003) 

Galos Adultos FS EMV +11,3 Ghazi et al. (2002) 

Galos Adultos FS DNV +30,6 Ghazi et al. (2002) 

M=milho; FS= farelo de soja; GP=ganho de peso; CA=conversão alimentar; EMA/V=energia 

metabolizável aparente/verdadeira; DNA/V=digestibilidade do nitrogênio aparente/verdadeira.  

Fonte: Adaptado de Sakomura
36

. 
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CAPÍTULO 2. DESEMPENHO E RENDIMENTO DE CARCAÇA DE FRANGOS 

ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO PROTEASE E COM 

DUAS DIFERENTES VALORIZAÇÕES DA MATRIZ NUTRICIONAL 

 

RESUMO 

 

A realização do presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da adição da enzima 

protease 0,05% (Cibenza DP 100) em dietas para frangos de corte a base de milho e farelo de 

soja. O experimento foi conduzido no galpão Industrial Experimental da Universidade Federal 

de Goiás em parceria com a São Salvador Alimentos, em Goiânia.Foram utilizados 1280 

pintos da linhagem Cobb500 de 1 a 42 dias. Todas as rações foram elaboradas com milho e 

farelo de soja, diferenciando no seguinte: T1 - ração basal com a matriz da protease 

valorizada em duas vezes sem a enzima, T2 - ração basal com a matriz da protease valorizada 

em uma vez sem a enzima, T3 - ração basal, T4 - ração basal com a matriz da protease 

valorizada em duas vezes com a enzima e T5 – ração basal com a matriz da protease 

valorizada em uma vez com a enzima. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos 

casualizados, sendo blocado a distribuição dos blocos, com cinco tratamentos e oito 

repetições cada, contendo 32 aves por box. As variáveis analisadas foram desempenho e 

rendimento de carcaça, peito, coxas, asas e gordura abdominal. O desempenho analisado com 

7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade, determinando o peso médio final, ganho de peso, 

consumo de ração e conversão alimentar. Aos 42 dias, 40 aves foram abatidas para realizar o 

rendimento de carcaça, peito e gordura abdominal. Os dados foram submetidos a análise de 

variância, por meio do programa R, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 10% de 

significância. Observou-se diferença estatística (P<0,10) no peso médio final, ganho de peso e 

consumo de ração na fase pré-inicial com resultados benéficos com a suplementação da 

enzima com valorização em uma vez da matriz nutricional. Já no período de 1 a 21 dias, 

houve diferença estatística (P<0,10) no consumo de ração e conversão alimentar, porém com 

resultados positivos para o tratamento controle. No rendimento de cortes, não houve nenhuma 

diferença estatística (P>0,10) nos cortes mais utilizados, resultados semelhantes entre os 

tratamentos e o controle. Resultado diferente estatisticamente (P<0,10) foi encontrado com a 

menor proporção de gordura abdominal na parcela alimentada com dieta suplementada com a 

enzima e matriz nutricional valorizada em uma vez. O resultado do fator de produção foi 

satisfatório, pois atingiu um valor superior à média do mesmo para frangos de corte machos. 

E quanto ao custo de produção, valores encontrados para produzir um quilograma de peso 

vivo são aqueles buscados pelos integrados, visando lucro. Recomenda-se, portanto a 

suplementação da enzima com a valorização da matriz nutricional em uma vez para se atingir 

os resultados encontrados nesse trabalho. 

 

 

Palavras chave: adição enzima, consumo de ração, cortes, fator de produção, ganho de peso, 

peso médio. 
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CHAPTER 2. PERFORMANCE AND CARCASS YIELD OF BROILERS FED DIETS 

CONTAINING PROTEASE AND TWO DIFFERENT NUTRITIONAL 

MATRICES 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of adding of the enzyme protease 0.05% 

(Cibenza DP 100) in diets for broilers made from corn and soybean meal. The experiment was 

conducted at Industrial Experimental Shed of the Federal University of Goias in partnership 

with the São Salvador Alimentos, in Goiania. We used 1280 male chicks Cobb500 line 1-42 

days. The experiment was conducted with 5 treatments which consisted in a basal diet based 

on corn and soybean meal: T1 – basal diet with valued protease nutritional matrix twice 

without the enzyme, T2 – basal diet with valued protease nutritional matrix once without 

enzyme, T3 – basal diet, T4 – basal diet with valued protease nutritional matrix twice with 

enzyme and T5 – basal diet with valued protease nutritional matrix once with enzyme. A 

complete randomized blocks design was used, blocking the block distribution, with five 

treatments and eight replicates each, containing 32 birds per box. The variables analyzed were 

carcass, chest, thighs, wings and abdominal fat. The performance was analyzed at 7, 14, 21, 

28, 35 and 42 days of age, determining the final mean weight, weight gain, feed intake and 

feed conversion. At 42 days 40 birds were slaughtered to perform carcass, chest and 

abdominal fat yield. In all treatments the data were submitted to analysis of variance, through 

the program R, and the means compared by the Tukey test at 10% of significance. It was 

observed a statistical difference (P <0.10) in the final mean weight, weight gain and feed 

intake in the pre-initial phase with beneficial results with the enzyme supplementation with 

valued protease nutritional matrix once. In the period from 1 to 21 days, there was a statistical 

difference (P <0.10) in feed intake and feed conversion, but with positive results for the 

control treatment. In the cut yield, there was no statistical difference (P> 0.10) in the most 

used cuts, similar results between the treatments and the control. Statistically different result 

(P <0.10) was found with the lowest proportion of abdominal fat in the diet fed with diet 

supplemented with the enzyme and nutritional matrix valued at one time. The result of the 

production factor was satisfactory because it reached a value higher than the average of the 

same for male broilers. And as for the cost of production, values found to produce a kilogram 

of live weight are those sought by the integrated, for profit. It is recommended, therefore, the 

enzyme supplementation with the valued protease nutritional matrix once to reach the results 

found in this work. 

 
 

Key words: cuts yield, enzyme addition, feed intake, mean weight, production factor, weight 

gain. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Segundo o Sindirações (Sindicato Nacional da Indústria de Alimentação Animal), 

o setor de frangos de corte absorveu 32,4 milhões de toneladas de rações em 2015, um 

aumento de 3,5% em relação a 2014. Já a exportação brasileira de carne de frango ao exterior, 

alcançou 4,3 milhões em dezembro de 2015, 5% acima do total obtido em 2014
1
. 

Com o aumento de preço dos insumos das dietas nos últimos anos, deve-se manter 

o desempenho produtivo buscando novas alternativas para reduzir custos. Uma alternativa é o 

uso de ingredientes proteicos de origem animal aliado ao uso de enzimas.
2
. 

A redução da energia na formulação das dietas das aves só é possível coma 

suplementação de enzimas, melhorando o desempenho animal
3
 e conseqüentemente, 

diminuindo o custo de produção.  

A farinha de soja integral pode ser obtida após o tratamento térmico ou a partir da 

soja integral sem gordura, a qual é conhecida como farinha de soja sem gordura
4,5

 . O 

problema dessa farinha no entanto, é a concentração de fatores antinutricionais
6,7

. Existem 

três fatores antinutricionais bem conhecidos nos inibidores da soja-tripsina, lectinas e fitato
6,8

, 

entre os quais os mais importantes nas farinhas de soja integral é a tripsina
9,10

. 

A maioria das informações disponíveis em relação aos fatores antinutricionais dos 

nutrientes foram geradas nos Estados Unidos, Europa e Austrália não retratando a realidade 

brasileira. Assim a escassez de dados brasileiros quanto aos fatores antinutricionais das 

matérias-primas de maior utilização na alimentação animal, como milho e farelo de soja, 

aliada a falta de padronização nas metodologias laboratoriais para avaliação destes fatores, 

torna imprescindível o estudo dos mesmos para o melhor aproveitamento das dietas pelos 

animais
11

. 

Os fatores antinutricionais que vão estar presentes na dieta dependem do nutriente 

que a compõe (tanino no sorgo, inibidores de protease e lectinas na soja, etc) assim como sua 

quantidade incluída na ração final, por isso faz-se necessário um estudo mais profundo dos 

fatores desses ingredientes. Esses fatores podem não ser tóxicos para os animais, mas 

prejudica seu desempenho zootécnico
11

. 

A produção de enzimas endógenas pelo trato gastrointestinal dos animais é, em 

geral, considerada suficiente para a utilização dos nutrientes presentes na dieta
12,13

. Apesar 

disso, Lemme A et. al.
14 

verificaram que quantidades consideráveis da proteína da dieta são 
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excretadas sem serem completamente digeridas e é nessa proteína não digerida que se tem 

focado no uso de enzimas exógenas. 

Os fatores antinutricionais presentes principalmente em determinadas leguminosas 

adicionadas nas dietas, são inativadas com a adição de proteases exógenas
15

, além de facilitar 

a ação das enzimas endógenas das aves, suplementando a atividade proteolítica nas aves 

jovens, liberando peptídeos menores
16

. 

As proteases melhoram o desempenho e o rendimento de cortes das aves quando 

adicionadas às dietas formuladas com baixos níveis de aminoácidos essenciais ou proteína 

total, minimizando a excreção de nitrogênio
17

. 

Friedman e Brandon
18 

relataram que os inibidores da protease constituem 

aproximadamente 6% da proteína do farelo de soja, enquanto Pettersson & Pontoppidan
8 

afirmaram que a quantidade de fatores antinutricionais constituem, em conjunto, 

aproximadamente 5% da fração do farelo de soja e grandes quantidades de fatores 

antinutricionais na casca da semente. O valor nutritivo da soja é negativamente afetado pela 

presença de fatores antinutricionais
19,20

, especialmente por inibidores de tripsina e lectinas
9
. A 

digestibilidade protéica poderia ser reduzida por uma ação multi-facetada desses fatores, 

incluindo a ligação de nutrientes e aumento na viscosidade intestinal
21

. Dietas com farelo de 

soja com altos níveis de inibidores de tripsina e lectinas acarretam efeitos negativos na função 

pancreática das aves o que reflete na eficiência alimentar
4,5,9,19

. 

Assim, tanto o desempenho das aves quanto o rendimento de cortes comerciais 

são beneficiados com o uso de protease, pois melhora a digestibilidade dos nutrientes, 

poupando o gasto de energia das aves, direcionando o mesmo para deposição dos nutrientes 

nos tecidos musculares, melhorando a produção e diminuindo os gastos. 

O objetivo desse experimento foi avaliar o desempenho e o rendimento de carcaça 

das aves alimentadas com dietas contedo ou não a enzima protease, valorizadas em uma ou 

duas vezes, comparando esses resultados com o das aves alimentadas com uma dieta controle, 

de níveis nutricionais balanceados para as mesmas. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Aviário Escola da Universidade Federal de 

Goiás. O protocolo experimental foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais/CEUA, inscrito sob o protocolo nº 026/16. 

Foram alojados 1280 pintos machos Cobb 500
®
 com um dia de idade e peso 

médio de 42 g, em boxes móveis compostos de tela plástica resistente e canos de PVC, dentro 

do galpão, sendo que cada box continha um comedouro tubular e uma linha de bebedouros 

automáticos. O aquecimento utilizado foi por aquecedores alimentados por combustível, cama 

de palha de arroz e circulação do ar feita por exaustores. As aves foram submetidas a 5 

tratamentos, correspondentes a dietas com a matriz nutricional da protease Cibenza DP100, 

valorizada ou não, suplementadas ou não com 0,05% de enzima protease. 

 

2.1 Dietas experimentais 

 

As dietas experimentais a base de milho e farelo de soja, suplementos vitamínicos 

e mineral e produtos de origem animal permitidos foram formuladas segundo os parâmetros 

da São Salvador Alimentos SA com redução de uma ou duas vezes baseados nos teores de 

proteína bruta, aminoácidos e de energia da matriz nutricional. A enzima protease foi 

adicionada na mistura da ração na fábrica da São Salvador Alimentos SA, na proporção de 

0,05%. A composição nutricional e percentual das dietas experimentais são apresentadas nas 

tabelas 1, 2, 3, 4 e 5. 

 

2.2 Matriz Nutricional da Enzima Cibenza DP100 

 

A matriz nutricional da protease (Cibenza DP100) utilizada no experimento, como 

indicada pelo fabricante, tem sua composição como indicado no Quadro 1. Baseado nesses 

valores, a matriz foi valorizada em uma e duas vezes e adicionada nas rações experimentais. 
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Tabela 1 Composição percentual e nutricional calculada para a ração basal pré-inicial (1-7 dias)para 

tratamentos controle, valorizado 1 vez e valorizado 2 vezes 

INGREDIENTES Controle Valorização 1 vez Valorização 2 vezes 

Milho 52,34 54,85 58,31 

Farelo de soja 37,02 35,36 32,67 

Calcário 0,80 0,80 0,80 

Sal 0,41 0,41 0,37 

Bicarbonato de sódio 0,09 0,09 0,15 

Gordura aves 3,00 2,13 1,13 

Farinha carne 3,67 3,67 3,60 

Farinha vísceras 1,53 1,53 1,80 

DL-Metionina 0,41 0,40 0,39 

Cloreto colina 0,06 0,07 0,07 

Antimicrobiano 0,02 0,02 0,02 

L-Lisina 0,27 0,29 0,32 

L-Treonina 0,10 0,09 0,09 

L-Valina 0,03 0,03 0,04 

Fitase 0,01 0,01 0,01 

Prebiótico 0,04 0,04 0,04 

Antibiótico 0,01 0,01 0,01 

Anticoccidiano 0,04 0,04 0,04 

Protease
3
 - 0,03 0,03 

Sulfato de cobre 0,03 0,03 0,03 

Suplemento vitamínico
1
 0,05 0,05 0,05 

Suplemento mineral
2
 0,06 0,06 0,06 

TOTAL 100 100 100 

Composição nutricional calculada 

Energia metabolizável (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 

Proteína (%) 24,42 24,50 24,50 

Treonina digestível (%) 0,86 0,86 0,86 

Metionina + Cistina digestível (%) 1,01 1,01 1,01 

Metionina digestível (%) 0,72 0,71 0,70 

Lisina digestível (%) 1,35 1,35 1,35 

Cálcio (%) 0,98 0,98 0,98 

Fósforo disponível (%) 0,49 0,49 0,49 

Sódio (%) 0,23 0,23 0,23 
1
Suplemento vitamínico –Enriquecimento por kg de ração: vitamina A 400 UI, vitamina D3 100 UI, 

vitamina E 1 mg, vitamina K3 0,08 mg, vitamina B1 0,1 mg, vitamina B2 0,26 mg, vitamina B6 0,14 

mg, vitamina B12 0,72 mcg, ácido pantotênico 0,6 mg, niacina 1,68 mg, ácido fólico 48 mcg, selênio 

12 mcg, biotina 3,2 mcg; 
2
Suplemento mineral – Enriquecimento por kg de ração: cobre 0,325 mg, 

ferro 2 mg, manganês 3 mg, iodo 0,04 mg, zinco 2,5 mg; 
3
Protease – Cibenza DP 100. 

Fonte: São Salvador Alimentos SA. 
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Tabela 2 – Composição percentual e nutricional calculada para a ração basal inicial (8 – 21 dias) 

para tratamentos controle, valorizado 1 vez e valorizado 2 vezes 

INGREDIENTES Controle Valorização 1 vez Valorização 2 vezes 

Milho 57,14 59,90 62,68 

Farelo de soja 31,53 29,60 27,67 

Calcário 0,87 0,87 0,87 

Sal 0,37 0,37 0,37 

Bicarbonato de sódio 0,05 0,05 0,05 

Gordura aves 3,80 2,87 2,00 

Farinha carne 3,13 3,20 3,20 

Farinha vísceras 2,00 2,00 2,00 

DL-Metionina 0,37 0,37 0,37 

Cloreto colina 0,07 0,08 0,08 

Antimicrobiano 0,01 0,01 0,01 

L-Lisina 0,27 0,29 0,32 

L-Treonina 0,10 0,09 0,09 

L-Valina 0,02 0,03 0,03 

Fitase 0,01 0,01 0,01 

Prebiótico 0,04 0,04 0,04 

Antibiótico 0,01 0,01 0,01 

Anticoccidiano 0,06 0,06 0,06 

Protease
3
  0,03 0,03 

Sulfato de cobre 0,03 0,03 0,03 

Suplemento vitamínico
1
 0,05 0,05 0,05 

Suplemento mineral
2
 0,05 0,05 0,05 

TOTAL 100   

Composição nutricional calculada 

Energia metabolizável (kcal/kg) 3.000 3.100 3.100 

Proteína (%) 22,50 22,50 22,50 

Treonina digestível (%) 0,80 0,80 0,80 

Metionina + Cistina digestível (%) 0,93 0,93 0,93 

Metionina digestível (%) 0,66 0,65 0,65 

Lisina digestível (%) 1,23 1,23 1,23 

Cálcio (%) 0,92 0,92 0,92 

Fósforo disponível (%) 0,45 0,45 0,45 

Sódio (%) 0,20 0,20 0,20 
1
Suplemento vitamínico – Enriquecimento por kg de ração: vitamina A 400 UI, vitamina D3 100 UI, 

vitamina E 1 mg, vitamina K3 0,08 mg, vitamina B1 0,1 mg, vitamina B2 0,26 mg, vitamina B6 0,14 

mg, vitamina B12 0,72 mcg, ácido pantotênico 0,6 mg, niacina 1,68 mg, ácido fólico 48 mcg, selênio 

12 mcg, biotina 3,2 mcg; 
2
Suplemento mineral – Enriquecimento por kg de ração: cobre 0,325 mg, 

ferro 2 mg, manganês 3 mg, iodo 0,04 mg, zinco 2,5 mg; 
3
Protease – Cibenza DP 100. 

Fonte: São Salvador Alimentos SA. 
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Tabela 3 – Composição percentual e nutricional calculada para a ração basal crescimento 1 (22 – 28 

dias) para tratamentos controle, valorizado 1 vez e valorizado 2 vezes 

INGREDIENTES Controle Valorização 1 vez Valorização 2 vezes 

Milho 57,57 60,58 62,97 

Farelo de soja 30,56 27,90 26,18 

Calcário 0,90 0,93 0,93 

Sal 0,28 0,27 0,27 

Bicarbonato de sódio 0,10 0,10 0,10 

Gordura aves 4,74 3,73 3,00 

Farinha carne 2,47 2,13 2,13 

Farinha vísceras 2,53 3,47 3,53 

DL-Metionina 0,32 0,30 0,29 

Cloreto colina 0,05 0,05 0,05 

Antimicrobiano 0,01 0,01 0,01 

L-Lisina 0,19 0,21 0,22 

L-Treonina 0,06 0,06 0,05 

Fitase 0,01 0,01 0,01 

Prebiótico 0,02 0,02 0,02 

Antibiótico 0,01 0,01 0,01 

Anticoccidiano 0,06 0,06 0,06 

Protease
3
 - 0,03 0,03 

Sulfato de cobre 0,03 0,03 0,03 

Suplemento vitamínico
1
 0,05 0,05 0,05 

Suplemento mineral
2
 0,05 0,05 0,05 

TOTAL 100 100 100 

Composição nutricional calculada 

Energia metabolizável (kcal/kg) 3.240 3.240 3.240 

Proteína (%) 21,74 21,81 21,88 

Treonina digestível (%) 0,75 0,75 0,75 

Metionina + Cistina digestível (%) 0,87 0,87 0,87 

Metionina digestível (%) 0,60 0,59 0,59 

Lisina digestível (%) 1,15 1,15 1,15 

Cálcio (%) 0,88 0,88 0,88 

Fósforo disponível (%) 0,42 0,42 0,42 

Sódio (%) 0,18 0,18 0,18 

    
1
Suplemento vitamínico – Enriquecimento por kg de ração: vitamina A 320 UI, vitamina D3 76 UI, 

vitamina E 0,8 mg, vitamina K3 0,072 mg, vitamina B1 0,072 mg, vitamina B2 0,22 mg, vitamina B6 

0,104 mg, vitamina B12 0,6 mcg, ácido pantotênico 0,52 mg, niacina 1,4 mg, ácido fólico 36 mcg, 

selênio 12 mcg, biotina 2 mcg; 
2
Suplemento mineral – Enriquecimento por kg de ração: cobre 0,325 

mg, ferro 2 mg, manganês 3 mg, iodo 0,04 mg, zinco 2,5 mg; 
3
Protease – Cibenza DP 100. 

Fonte: São Salvador Alimentos SA. 
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Tabela 4 – Composição percentual e nutricional calculada para a ração basal crescimento 2 (29 – 

35 dias) para tratamentos controle, valorizado 1 vez e valorizado 2 vezes 

INGREDIENTES Controle Valorização 1 vez Valorização 2 vezes 

Milho 62,76 65,46 68,22 

Farelo de soja 26,17 24,24 22,11 

Calcário 0,90 0,90 0,93 

Sal 0,26 0,26 0,26 

Bicarbonato de sódio 0,13 0,13 0,13 

Gordura aves 4,07 3,27 2,40 

Farinha carne 2,33 2,33 2,27 

Farinha vísceras 2,53 2,53 2,80 

DL-Metionina 0,29 0,27 0,26 

Cloreto colina 0,05 0,06 0,06 

Antimicrobiano 0,02 0,02 0,02 

L-Lisina 0,21 0,22 0,23 

L-Treonina 0,06 0,05 0,05 

Fitase 0,01 0,01 0,01 

Prebiótico 0,02 0,02 0,02 

Antibiótico 0,01 0,01 0,01 

Anticoccidiano 0,06 0,06 0,06 

Protease
3
 - 0,03 0,03 

Sulfato de cobre 0,03 0,03 0,03 

Suplemento vitamínico
1
 0,05 0,05 0,05 

Suplemento mineral
2
 0,05 0,05 0,05 

TOTAL 100 100 100 

Composição nutricional calculada 

Energia metabolizável (kcal/kg) 3.250 3.250 3.250 

Proteína (%) 19,99 19,99 19,97 

Treonina digestível (%) 0,68 0,68 0,68 

Metionina + Cistina digestível (%) 0,81 0,80 0,80 

Metionina digestível (%) 0,55 0,54 0,53 

Lisina digestível (%) 1,05 1,05 1,04 

Cálcio (%) 0,85 0,85 0,85 

Fósforo disponível (%) 0,41 0,41 0,41 

Sódio (%) 0,18 0,18 0,18 

    
1
Suplemento vitamínico – Enriquecimento por kg de ração: vitamina A 320 UI, vitamina D3 76 UI, 

vitamina E 0,8 mg, vitamina K3 0,072 mg, vitamina B1 0,072 mg, vitamina B2 0,22 mg, vitamina B6 

0,104 mg, vitamina B12 0,6 mcg, ácido pantotênico 0,52 mg, niacina 1,4 mg, ácido fólico 36 mcg, 

selênio 12 mcg, biotina 2 mcg; 
2
Suplemento mineral – Enriquecimento por kg de ração: cobre 0,325 

mg, ferro 2 mg, manganês 3 mg, iodo 0,04 mg, zinco 2,5 mg; 
3
Protease – Cibenza DP 100. 

Fonte: São Salvador Alimentos SA. 
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Tabela 5 – Composição percentual e nutricional calculada para a ração basal final (36 – 42 dias) 

para tratamentos controle, valorizado 1 vez e valorizado 2 vezes 

INGREDIENTES Controle Valorização 1 vez Valorização 2 vezes 

Milho 66,13 68,09 70,49 

Farelo de soja 23,39 22,17 20,50 

Calcário 0,90 0,90 0,90 

Sal 0,28 0,28 0,28 

Bicarbonato de sódio 0,15 0,15 0,15 

Gordura aves 3,87 3,27 2,47 

Farinha carne 1,60 1,80 1,87 

Farinha vísceras 3,00 2,53 2,53 

DL-Metionina 0,27 0,26 0,25 

Cloreto colina 0,04 0,05 0,05 

Antimicrobiano 0,01 0,01 0,01 

L-Lisina 0,22 0,23 0,24 

L-Treonina 0,07 0,06 0,05 

Fitase 0,01 0,01 0,01 

Prebiótico 0,02 0,02 0,02 

Antibiótico 0,01 0,01 0,01 

Protease
3
 - 0,03 0,03 

Sulfato de cobre 0,03 0,03 0,03 

Suplemento vitamínico
1
 0,05 0,05 0,05 

Suplemento mineral
2
 0,05 0,05 0,05 

TOTAL 100 100 100 

Composição nutricional calculada 

Energia metabolizável (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 

Proteína (%) 24,42 24,50 24,50 

Treonina digestível (%) 0,86 0,86 0,86 

Metionina + Cistina digestível (%) 1,01 1,01 1,01 

Metionina digestível (%) 0,72 0,71 0,70 

Lisina digestível (%) 1,35 1,35 1,35 

Cálcio (%) 0,98 0,98 0,98 

Fósforo disponível (%) 0,49 0,49 0,49 

Sódio (%) 0,23 0,23 0,23 

    
1
Suplemento vitamínico – Enriquecimento por kg de ração: vitamina A 160 UI, vitamina D3 32 UI, 

vitamina E 0,32 mg, vitamina K3 0,04 mg, vitamina B1 0,04 mg, vitamina B2 0,12 mg, vitamina B6 

0,06 mg, vitamina B12 0,28 mcg, ácido pantotênico 0,36 mg, niacina 1 mg, ácido fólico 18 mcg, 

selênio 8 mcg, biotina 0,8 mcg; 
2
Suplemento mineral – Enriquecimento por kg de ração: cobre 0,325 

mg, ferro 2 mg, manganês 3 mg, iodo 0,04 mg, zinco 2,5 mg; 
3
Protease – Cibenza DP 100. 

Fonte: São Salvador Alimentos SA. 

 

 

  



33 

 

Quadro 1 – Matriz nutricional da enzima protease utilizada para valorização das dietas 

NUTRIENTES MATRIZ NUTRICIONAL 250g/tn 

Proteína (%) 2.672 

Energia Met (kcal/kg) 97.293 

Lisina (%) 133 

Metionina (%) 36 

Met + Cys (%) 88 

Treonina (%) 113 

Arginina (%) 184 

Valina (%) 103 

Triptofano (%) 40 

Isoleucina (%) 103 

Leucina (%) 215 

Fonte: Cibenza
®
 DP-100 - Novusint International 

 

 

2.3 Manejo experimental e Instalações 

 

Os pintos foram transportados do incubatório comercial para o aviário industrial 

da Empresa São Salvador Alimentos SA em parceria com a UFG. Antes da chegada do lote, o 

galpão, os boxes móveis e os equipamentos foram lavados e desinfetados e deixados em vazio 

sanitário por um período de 15 dias. 

O manejo até 42 dias incluiu a limpeza dos bebedouros e abastecimento dos 

comedouros pendulares duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 horas), além do acompanhamento da 

temperatura e umidade diária. O aquecimento interno foi feito mediante aquecedor movido a 

combustível líquido e para manter a temperatura na faixa de conforto para cada idade das 

aves, foi realizado manejo de cortinas e uso dos exaustores do galpão. 

As aves foram criadas em um galpão industrial com capacidade de criação de até 

23.000 aves, em 40 boxes de 1,80 m x 1,60 m móveis, telados, delimitados com canos de 

PVC, somando 40 unidades experimentais, sendo 32 aves por unidade experimental. Cada 

box continha bebedouros tipo nipple com tacinhas, comedouro tubular e cama de casca de 

arroz. 

 

2.4 Medidas de desempenho 

 

No decorrer do experimento, além do peso inicial, foram realizadas pesagens das 

aves (aos 7, 14, 21,28, 35 e 42 dias de idade), das rações fornecidas e das sobras de rações 
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para avaliação do desempenho, por meio do consumo de ração (CR), em gramas, do ganho de 

peso (GP), em gramas, peso médio (PM) em gramas e da conversão alimentar (CA), em 

gramas/gramas, semanalmente e em cada fase de criação(1 a 7, 1 a 21 e 1 a 42 dias de idade). 

As variáveis de desempenho zootécnicas avaliadas no experimento foram:  

 Consumo de ração, dado pela diferença entre os valores de ração oferecida no início e as 

sobras ao final, sendo contabilizado o número de aves mortas como critério para correção 

dos valores do consumo; 

 Ganho de peso que é a diferença entre o peso médio inicial e o peso médio final das aves 

obtido pelas pesagens, durante o experimento e no período total;  

 Peso médio, calculado pelo peso total das aves da parcela, dividido pelo número de aves e, 

 Conversão alimentar, resultado da relação entre ganho de peso e consumo de ração, 

corrigido pelo peso das aves mortas em cada período experimental; 

 Fator de produção que é a relação entre ganho de peso diário, viabilidade e conversão 

alimentar; 

 Custo de produção das aves que é a relação entre a conversão alimentar e o valor gasto por 

quilograma de ração. 

 

2.5 Rendimento de carcaça, peito e gordura abdominal 

 

Aos 42 dias de idade, (um total de 40 aves) uma ave por repetição representantes 

do peso médio da unidade foram selecionadas e abatidas, após jejum de aproximadamente 6 

horas, através de corte na artéria jugular após insensibilização por corrente elétrica e pesadas 

utilizando-se uma balança de precisão, para avaliação do rendimento de carcaça, peito e 

gordura abdominal. 

O rendimento de carcaça (RC) foi calculado em relação ao peso vivo antes do 

abate, sendo: 

%RC = (peso carcaça x 100 / peso vivo) 

 

E o rendimento das partes da carcaça, peito e gordura abdominal em função do 

peso da carcaça:  

%RP = (peso da parte x 100 / peso carcaça). 
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As medidas da carcaça foram tomadas com cabeça e patas. Foi avaliado também o 

peso do coração, fígado e moela das aves com o intuito de verificar o rendimento também 

desses órgãos usados na alimentação humana. 

 

2.6 Fator de produção e custo de produção 

 

O fator de produção (FP) é utilizado pelas empresas como um índice para 

bonificar os integrados e é calculado pela seguinte fórmula: 

FP = [(Ganho de peso diário x Viabilidade)/Conversão alimentar] x 100 

 

O custo de produção (CP) é utilizado para avaliar os custos com lotes seguidos e a 

influência do preço dos insumos sobre a produção avícola. E seu cálculo é realizado da 

seguinte maneira: 

CP = (Valor gasto com ração durante todo o período de vida das aves, dividido 

pelo total de ração produzido para se chegar ao valor por quilograma de ração) x 

Conversão alimentar 

 

2.7 Delineamento estatístico 

 

O delineamento experimental adotado foi o delineamento em blocos casualizados 

em esquema fatorial 2 x 2 + 1 (Matriz da enzima valorizada 1 ou 2 vezes, com ou sem adição 

da enzima e a ração controle), com oito repetições, sendo a unidade experimental representada 

pelo box dentro do galpão industrial contendo 32 aves em cada unidade experimental 

totalizando 1280 aves. Os blocos eram as fileiras dentro do galpão, num total de quatro 

fileiras. 

A análise dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento de análise de 

variância (ANOVA) por meio do programa R, e os dados, quando estatisticamente diferentes 

a 10% de significância, foram comparados pelo Teste de Tukey. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1  Resultados de desempenho 

 

3.1.1 Resultado de consumo de ração, peso médio final, ganho de peso, conversão 

alimentar, fator de produção e custo de produção 

 

Na Tabela 7 estão apresentados as médias do peso médio final (PM), ganho de 

peso médio (GP), consumo de ração (CR) e conversão alimentar corrigida (CA). Também 

foram levados em consideração para este cálculo a valorização ou a não valorização da matriz 

nutricional, inclusão ou não inclusão de enzima protease e o tratamento controle nos períodos 

de 1 a 7, 1 a 21 e 1 a 42 dias de idade das aves. 

Em estudos com diferentes níveis nutricionais e suplementação de enzima 

observaram-se resultados que corroboram com este experimento. Toledo et al
22

 testaram 

diferentes complexos enzimáticos na presença de protease e observaram melhorias 

significativas nas dietas com nível nutricional reduzido.Grimes
23

 afirmou que alguns 

nutrientes mais complexos encontrados em dietas padrões não foram digeridos 

completamente, pois o nível de enzimas digestivas produzidas pelas aves jovens foi 

considerado insuficiente. Por isso, o interesse dos nutricionistas de estudar novas alternativas 

para esta fase da vida das aves. 

Considerando o período de 1 a 7 dias observou-se diferença (P<0,10) no peso 

médio final, no ganho de peso e no consumo de ração (Tabela 7). Houve diferença no peso 

médio final e ganho de peso, entre os tratamentos com ou sem enzima, independente da 

valorização, onde os animais alimentados com enzima obtiveram melhor peso médio final e 

melhor ganho de peso. Como observado também por Angel et. al.
24 

que obtiveram resultados 

positivos em que aves alimentadas com dietas suplementadas com enzima e redução de 9% e 

10% aproximadamente de proteína bruta e aminoácidos, obtiveram melhores resultados para 

desempenho de frangos de corte (ganho de peso e conversão alimentar), comparadas às dietas 

sem enzima.  
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Tabela 6 – Médias de peso médio, ganho de peso, consumo de ração, conversão alimentar e fator de produção, de frangos de corte, nos períodos de 1 a 7 

dias, 1 a 21 dias e 1 a 42 dias de idade, considerando a interação enzima X valorização 

Período Variável 
Valorização 

P* 
Enzima 

P** 
Controle. Trat. 

P*** P**** 
V1 V2 + -     

 PM (g) 175 172 0,212 177
a
 170

b
 0,010 175 173 0,365 1 

1 a 7 GP (g) 133 130 0,181 134
b
 128

a
 0,012 132 131 0,202 0,941 

 CR (g) 153 152 0,880 155 149 0,941 153
a
 152

b
 0,003 0,672 

 CA  1,144 1,178 0,278 1,150 1,172 0,202 1,153
a
 1,161

b
 0,183 0,627 

1 a 21 

PM (g) 946 941 0,589 938 949 0,280 964 944 0,140 0,625 

GP (g) 904 899 0,587 896 907 0,272 921 901 0,141 0,661 

CR (g) 1.332 1.343 0,530 1.337 1.338 0,947 1.327
b
 1.338

a
 0,047 0,820 

CA  1,369 1,349 0,141 1,383 1,381 0,907 1,342
b
 1,382

a
 0,009 0,419 

1 a 42 

PM (g) 3.065 3.069 0,933 3.087 3.048 0,345 3.048 3.067 0,501 0,678 

GP (g) 3.023 3.026 0,932 3.044 3.006 0,346 3.048 3.025 0,473 0,672 

CR (g) 4.627 4.677 0,269 4.644 4.660 0,736 4.608 4.652 0,213 0,811 

CA  1,483 1,501 0,205 1,482 1,503 0,153 1,480 1,492 0,110 0,506 

FP 431,21 429,14 0.840 434,48 425,87 0.404 431,82 430,17 0.338 0.562 

PM: Peso Médio, GP: Ganho de Peso, CR: Consumo de Ração, CA: Conversão Alimentar, FP: Fator de Produção, V1: Valorização da Matriz Nutricional em 

1 vez, V2: Valorização da Matriz Nutricional em 2 vezes. 

* Valor de probabilidade do teste F para o efeito isolado de valoração, 

** Valor de probabilidade para o efeito da enzima, 

*** Valor de probabilidade do Controle VS Média de Tratamentos, 

**** Valor de probabilidade da Interação. 
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Para o consumo de ração na fase pré-inicial, o resultado foi estatisticamente 

diferente, em que a média dos tratamentos com valorização e enzima protease apresentaram 

menor consumo quando comparado à média do tratamento controle. O mesmo não foi 

encontrado por Yegani et al.
25

, em que as aves consumiram maior volume de ração com uso 

de um complexo enzimático contendo xilanase, amilase e protease, em relação às aves do 

tratamento controle. Isso pode ser explicado pela atividade simultânea das três enzimas em 

que uma acabou afetando o efeito da outra ocasionando uma ingestão maior pelas aves. 

Freitas et al.
5
 também observaram resultado semelhante nos tratamentos sem 

valorização da matriz nutricional da enzima, ao avaliarem o efeito da protease exógena no 

desempenho de frangos de corte. 

Comparando-se as médias dos tratamentos com a média do grupo controle, pode-

se observar (Tabela 6) que o grupo controle apresentou menor consumo de ração e melhor 

conversão alimentar. Angel et al.
24

 observaram que aves alimentadas com dietas valorizadas 

sem enzima ou com inclusão de 100 mg/kg de protease apresentaram pior conversão 

alimentar quando comparadas com as aves do grupo sem valorização, demonstrando assim 

efeito positivo da utilização de protease sobre a conversão alimentar em inclusões acima de 

200 mg/kg de ração. Esse efeito foi encontrado no experimento, uma vez que foi utilizada 

uma inclusão de 250 mg/kg de ração. 

Já considerando todo o período do experimento de 1 a 42 dias, não foi observada 

nenhuma diferença estatística, provavelmente porque após os 21 dias as aves se adaptaram à 

dieta valorizada, com ou sem enzima, obtendo os mesmos resultados que o tratamento 

controle, como observado na Tabela 7. Zotesso
2
 também não encontrou benefício do uso da 

protease no desempenho de frangos a partir do 29º dia, representando custo adicional a rações 

que receberam a enzima. 

Ainda com relação à Tabela 6 com o resultado do desempenho, observa-se que o 

tratamento controle foi melhor em relação aos tratamentos com enzimas. O mesmo foi 

observado por Barbosa et. al.
26

, que concluíram que em dietas com níveis nutricionais 

reduzidos com suplementação enzimática, ocorre o melhor aproveitamento de proteína bruta, 

cálcio e fósforo pelas aves, refletindo no desempenho, devido ao melhor aproveitamento dos 

nutrientes, porém as aves alimentadas com dietas contendo os níveis nutricionais 

recomendados para elas, sem a suplementação de enzimas, apresentam o desempenho melhor. 
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O fator de produção para machos, em média, tem resultado acima de 400. Os 

resultados do experimento foram satisfatórios em todos os tratamentos com valorização e 

suplementação da enzima, inclusive no tratamento controle.  

 

Tabela 7 – Custo de produção aos 42 dias de idade.  

Tratamento CA Valor por kg ração (R$) Custo por 1kg de peso vivo (R$) 

A 1,516 0,47 0,71 

B 1,489 0,47 0,70 

C 1,480 0,49 0,72 

D 1,487 0,47 0,70 

E 1,478 0,47 0,69 

TRATAMENTOS: A - Ração basal com valorização nutricional em duas vezes sem 

suplementação de protease. B - Ração basal com valorização nutricional em uma vez sem 

suplementação de protease. C – Ração basal. D - Ração basal com valorização nutricional em 

duas vezes com suplementação de protease. E - Ração basal com valorização nutricional em 

uma vez com suplementação de protease. 

 

Lembrando que esse resultado é aplicável apenas ao período em que foi executado 

o experimento (Agosto a Setembro de 2015), levando-se em conta os ingredientes que são 

mais consumidos nas dietas das aves, o milho e a soja e quando o preço da saca de 60 kg de 

milho custava R$19,62 e a saca de 60 kg de soja, R$59,99. Por isso, os valores encontrados 

(Tabela 7) foram menores que se calculados hoje ou em outra época de produção de grãos e 

insumos. 

 

3.2 Resultados de rendimento ao abate 

 

Não houve diferença (P>0,10) para rendimento de filé de peito, coxa e sobrecoxa 

e asas (Tabelas9 e 10) assim como observado por Café et. al.
27

, em que não se observaram 

efeitos aparentes em rendimento dos cortes citados anteriormente em qualquer idade.  

Houve diferença estatística (P<0,10) no rendimento de gordura abdominal no que 

diz respeito à valorização da matriz enzimática. As aves do tratamento com a dupla 

valorização da mesma apresentaram um aumento maior na proporção de gordura abdominal, 

comparando-se com as aves do tratamento com apenas uma valorização. O mesmo foi 

encontrado por Café et. al.
27 

que obtiveram maior rendimento de gordura abdominal nas aves 

com 42 dias de idade alimentadas com a dieta suplementada com enzima.  
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Resultados semelhantes também foram encontrados por Gomide et. al.
28

, que 

observaram que fornecendo rações com níveis reduzidos de proteína bruta e suplementadas 

com aminoácidos às aves, aumentaram o teor de gordura abdominal. 

A maior porcentagem de gordura abdominal nas aves do tratamento com 

valorizações da matriz da protease em duas vezes pode ser considerada normal. Em aves, a 

gordura é o constituinte corporal mais variável. Segundo Leenstra
29

, o coeficiente de variação 

da quantidade de gordura abdominal é alto e varia de 25 a 30%. 

A gordura é vista como algo desfavorável pelo consumidor, representando perda 

durante a industrialização se for removida, por isso o excesso de deposição da mesma é 

prejudicial na produção de frango de corte
29

. 

De acordo com Sklan & Noy
30

, o processo catabólico de aminoácidos em excesso 

é acompanhado de gasto energético. Assim, rações com os níveis de aminoácidos próximos 

aos ideais para as aves, promovem menor gasto de energia para catabolizar os aminoácidos 

em excesso. Dessa maneira, será sintetizada mais gordura abdominal devido ao excesso de 

energia. 

Ainda em relação ao aumento do teor de gordura abdominal das carcaças ocorreu 

de forma consequente à redução dos níveis de proteína bruta com menor quantidade de farelo 

de soja nas rações em que foram valorizadas a matriz nutricional. De acordo com Musharaf & 

Latshaw
31

, ocorre maior incremento calórico no metabolismo da proteína, em relação ao 

carboidrato e a gordura. Esse incremento é definido como a energia dispendida nos processos 

de digestão, absorção e metabolismo dos nutrientes. Quanto maior a quantidade de proteína 

presente na dieta, menor será a energia líquida da ração, considerando que essa energia 

líquida é a diferença entre a energia metabolizável e o incremento calórico. Essa energia será 

usada pela ave para seus processos de produção e manutenção e se em excesso, será 

depositada em forma de gordura. Portanto, quanto menor o nível de proteína bruta da ração, 

menor será o incremento calórico e com isso, maior energia líquida. Essa é a possível causa 

da maior porcentagem de gordura abdominal nos frangos que receberam a ração com a 

valorização da matriz da enzima em duas vezes. 

Do mesmo modo Moran Jr. et al.
32 

também verificaram que o rendimento de 

carcaça de frangos não foi influenciado pelo nível de proteína na ração, mas o depósito de 

gordura remanescente na cavidade abdominal aumentou,quando o nível de proteína da dieta 

foi reduzido. 
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Tabela 8 – Resultados do rendimento de fígado, coração, moela e gordura abdominal em relação ao peso vivo aos 42 dias de idade 

Variável (%) 
Valorização 

P* 
Enzima 

P** 
Controle Trat. 

P*** P**** 
V1 V2 + -     

Cabeça + Pescoço 6,79 6,76 0,861 6,69 6.86 0,410 6,69 6,77 0,489 0,376 

Filé de peito 22,33 21,84 0,346 22,36 21,81 0,295 21,82 22,08 0,391 0,887 

Coxa + Sobrecoxa 25,69 25,38 0,371 25,57 25,50 0,836 25,23 25,53 0,193 0,661 

Asa 8,60 8,46 0,459 8,47 8,56 0,534 8,45 8,51 0,488 0,718 

Pés 3,65 3,70 0,590 3,68 3,67 0,943 3,81 3,67 0,044 0,299 

Dorso 16,56 16,29 0,533 16,70 16,15 0,207 16,85 16,42 0,109 0,614 

Coração 0,46 0,45 0,770 0,45 0,46 0,827 0,45 0,45 0,122 0,810 

Fígado 1,71 1,74 0,665 1,71 1,73 0,801 1,82 1,72 1 0,186 

Moela 1,17 1,18 0,875 1,19 1,16 0,650 1,15 1,18 1 0,086 

Gordura Abdominal 1,54
b
 1,88

a
 0,025 1,68 1,73 0,722 1,60 1,71 1 0,412 

V1: Valorização da Matriz Nutricional em 1 vez, V2: Valorização da Matriz Nutricional em 2 vezes. 

* Valor de probabilidade do teste F para o efeito isolado de valoração, 

** Valor de probabilidade para o efeito da enzima, 

*** Valor de probabilidade do Controle VS Média de  Tratamentos, 

**** Valor de probabilidade da Interação. 
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Tabela 9 – Resultados do rendimento da carcaça inteira, fígado, coração, moela e gordura abdominal em relação ao peso da carcaça aos 42 dias 

de idade 

Variável (%) 
Valorização 

P* 
Enzima 

P** 
Controle Trat. 

P*** P**** 
V1 V2 + -     

Carcaça inteira 83,08 82,13 0,226 82,98 82,23 0,334 81,35 82,60 0,194 0,924 

Cabeça + Pescoço 8,17 8,23 0,822 8,06 8,34 0,255 8,23 8,20 1 0,375 

Filé de peito 26,87 26,58 0,599 26,94 26,51 0,448 26,82 26,73 0,344 0,894 

Coxa + Sobrecoxa 30,92 30,90 0,973 30,81 31,01 0,746 31,16 30,91 0,270 0,730 

Asa 10,31 10,30 0,939 10,21 10,41 0,236 10,41 10,31 0,382 0,645 

Pés 4,39 4,50 0,305 4,43 4,46 0,749 4,70 4,45 0,009 0,289 

Dorso 19,94 19,83 0,849 20,13 19,65 0,396 20,78 19,90 0,050 0,618 

Coração 0,55 0,55 0,991 0,55 0,56 0,660 0,55 0,55 0,141 0,846 

Fígado 2,06 2,12 0,555 2,07 2,11 0,698 2,25 2,09 0,710 0,238 

Moela 1,41 1,44 0,685 1,43 1,42 0,821 1,42 1,42 1 0,088 

Gordura Abdominal 1,86
b
 2,29

a
 0,025 2,03 2,11 0,682 1,96 2,07 1 0,436 

V1: Valorização da Matriz Nutricional em 1 vez, V2: Valorização da Matriz Nutricional em 2 vezes. 

* Valor de probabilidade do teste F para o efeito isolado de valoração, 

** Valor de probabilidade para o efeito da enzima, 

*** Valor de probabilidade do Controle VS Média de Tratamentos, 

**** Valor de probabilidade da Interação. 
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4. CONCLUSÃO 

 

Recomenda-se a suplementação da enzima com a valorização da matriz 

nutricional em uma vez para se atingir bons resultados de desempenho e rendimento de 

carcaça e de cortes. 
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CAPÍTULO 3. METABOLIZABILIDADE DE NUTRIENTES PARA FRANGOS 

ALIMENTADOS COM DIETAS SUPLEMENTADAS COM A 

ENZIMA PROTEASE E DIFERENTES AJUSTES NUTRICIONAIS 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da adição da enzima protease 0.05% (Cibenza 

DP 100) em dietas para frangos de corte a base de milho e farelo de soja. O experimento foi 

conduzido no aviário experimental da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade 

Federal de Goiás em Goiânia. O experimento foi conduzido com 120 pintos da linhagem 

Cobb500 de 17 a 21 dias. Todas as rações foram elaboradas com milho e farelo de soja, 

diferenciando no seguinte: T1 - ração basal com a matriz da protease valorizada em duas 

vezes sem a enzima, T2 - ração basal com a matriz da protease valorizada em uma vez sem a 

enzima, T3 - ração basal, T4 - ração basal com a matriz da protease valorizada em duas vezes 

com a enzima e T5 – ração basal com a matriz da protease valorizada em uma vez com a 

enzima. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com cinco 

tratamentos e seis repetições cada com quatro aves por gaiola. A variável analisada foi a 

metabolizabilidade de nitrogênio e matéria seca. Para a metabolizabilidade de nutrientes foi 

utilizada a coleta total de excretas de 17 a 21 dias de idade sendo determinado o BMS: 

Balanço de Matéria Seca, BN: Balanço de Nitrogênio, RETMS: Retenção de Matéria Seca, 

RETN: Retenção de Nitrogênio, METMS: Metabolizabilidade da Matéria Seca e METN: 

Metabolizabilidade do Nitrogênio. Os dados foram submetidos a análise de variância por 

meio do programa R e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 10% de significância. 

Observou-se diferença estatística (P<0,10) para balanço de nitrogênio sendo este positivo, 

resultando em maior retenção de nitrogênio com menor excreção no ambiente. A retenção de 

matéria seca também mostrou um resultado diferente estatisticamente (P<0,10), com resultado 

positivo para a suplementação com a enzima juntamente com maior metabolizabilidade da 

matéria seca. Recomendando-se então, a suplementação da enzima com a valorização da 

matriz nutricional em uma ou duas vezes. 

 

Palavras chave: balanço de nitrogênio, coleta de excretas, digestibilidade, enzimas exógenas. 
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CHAPTER 3. METABOLIZABILITY OF NUTRIENTS FOR BROILERS FED 

DIETS WITH PROTEASE MONOCOMPONENT AND 

DIFFERENTS NUTRITIONAL ADJUSTMENTS.  

 

ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of adding of the enzyme protease 0.05% 

(Cibenza DP 100) in diets for broilers made from corn and soybean meal. The experiment was 

conducted in the experimental aviary of the Veterinary and Animal Science School of the 

Federal University of Goiás in Goiânia. The experiment was conducted with 120 chicks of the 

Cobb500 lineage from 17 to 21 days. The experiment was conducted with 5 treatments which 

consisted in a basal diet based on corn and soybean meal: T1 – basal diet with valued protease 

nutritional matrix twice without the enzyme, T2 – basal diet with valued protease nutritional 

matrix once without enzyme, T3 – basal diet, T4 – basal diet with valued protease nutritional 

matrix twice with enzyme and T5 – basal diet with valued protease nutritional matrix once 

with enzyme. A randomized complete block design was used with five treatments and six 

replicates each with four birds per cage. The analyzed variables were nutrient metabolizability 

of nitrogen and dry matter. For the nutrient metabolizability, total excreta collection from 17 

to 21 days of age was used: BMS: Dry Matter Balance, BN: Nitrogen Balance, RETMS: Dry 

Matter Retention, RETN: Nitrogen Retention, METMS: Metabolizability of Dry Matter and 

METN: Metabolizability of Nitrogen. The data were submitted to analysis of variance through 

the program R and the averages compared by the Tukey test at 10% of significance. Statistical 

difference (P <0.10) was observed for nitrogen balance, which was positive, resulting in 

higher retention of nitrogen with lower excretion in the environment. The dry matter retention 

also showed a statistically different result (P <0.10), with a positive result for the 

supplementation with the enzyme together with greater metabolizability of the dry matter. It is 

recommended to supplement the enzyme with the valued protease nutritional matrix once or 

twice. 

 

 

Key words: digestibility, excretion collection, exogenous enzymes, nitrogen balance. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Por seu desenvolvido e avançado sistema de produção animal, a avicultura 

brasileira tem se destacado mundialmente conquistando o posto de maior exportador mundial 

de carne de frango e segundo maior produtor mundial de carne de frango. Muito desse mérito 

deve-se ao uso de técnicas avançadas de manejo instalações e equipamentos, genética de alto 

desempenho e avanços na nutrição. Além disso, devido ao baixo custo de produção no Brasil 

(mão de obra e matéria prima como milho, farelo de soja) e recursos naturais abundantes, a 

produção avícola nacional conquistou seu espaço no mercado internacional
1
.  

Tem se exigido muito dos nutricionistas principalmente com os constantes 

avanços na nutrição de frangos de corte
2
. Além de se preocupar com o aspecto econômico das 

rações é preciso preocupar-se também com o aspecto nutricional e ambiental. Atualmente as 

empresas são capazes de fornecer rações que atendam às necessidades específicas de 

aminoácidos essenciais das aves por meio de uso de aminoácidos sintéticos e aditivos. Essa é 

uma maneira de se reduzir o impacto ambiental causado pela excreção em excesso 

principalmente de nitrogênio e fósforo, além de fornecer uma dieta balanceada melhorando a 

eficiência de utilização pelos animais dos nutrientes dos alimentos
3
. 

Fornecer dietas com baixo teor de proteína também é utilizado, pois ao diminuir 

os teores de proteína bruta da dieta, reduz-se o excesso de aminoácidos e sua posterior 

desaminação e também a síntese de ácido úrico nas excretas das aves. Com isso, diminui-se a 

produção de calor pelos animais e a taxa de turnover das proteínas corporais. Como 

conseqüência, essa redução do teor de proteína bruta na ração aumenta a disponibilidade de 

energia para a deposição de tecido adiposo
4
. 

A concentração e a composição de nutrientes do alimento fornecido aos animais 

estão diretamente relacionadas à quantidade e composição das excretas que eles produzem. 

Pequenas diferenças na eficiência de utilização dos alimentos causam grande impacto na 

indústria e a redução protéica é uma ótima alternativa, pois permite diminuir a perda de 

nitrogênio em torno de 30 a 40%
4
. 

Comercialmente para o melhor aproveitamento de nutrientes e redução do efeito 

anti-nutrientes tem-se utilizado enzimas exógenas nas rações para aves
5
. Essas reagem 

quimicamente em sistemas biológicos através de sequências controladas e após a reação 

completa voltam ao seu estado original. Para essas reações, utilizam-se pequenas quantidades 

dessas enzimas levando em consideração a concentração de substrato presente no organismo
6
. 
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Conforme relatado por Oxenboll et. al.
7 

o uso de protease apresenta benefícios no 

desempenho animal e também ao ambiente diminuindo a excreção de nitrogênio. 

Uma vez que é na matéria seca que os nutrientes estão contidos, Silva et al.
8 

concluíram que a importância na determinação do coeficiente de metabolizabilidade da 

matéria seca reside na compreensão da fração digerível, assimilável e metabolizável do 

alimento. 

Objetivou-se avaliar a metabolizabilidade dos nutrientes das dietas para frangos 

de corte, suplementadas ou não com a enzima protease e valorizando-se em uma ou duas 

vezes a matriz nutricional, comparando esse tratamento com o tratamento controle, na fase 

inicial. 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no aviário experimental da Escola de Veterinária e 

Zootecnia da Universidade Federal de Goiás em Goiânia. O protocolo experimental foi 

aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais/CEUA inscrito sob protocolo no 026/16.  

Foram alojados 120 pintos machos Cobb 500
®
 com 17 dias de idade e peso médio 

de 650 a 700g. em um galpão de alvenaria, lâmpadas para aquecimento, cortinas laterais, 

contendo baterias de aço galvanizado cada, somando um total de 40 gaiolas mas sendo usadas 

somente 30 eliminando-se o uso das duas gaiolas inferiores onde pela manhã tem muita 

incidência de sol.Totalizando-se 30 unidades experimentais sendo quatro aves por unidade 

experimental. Cada box é equipado com um bebedouro e comedouro de calha. As aves foram 

submetidas a cinco tratamentos correspondentes às dietas suplementadas ou não com 0.05% 

de enzima protease com a valorização ou não da matriz da enzima. 

 

2.1 Dietas experimentais 

 

As dietas experimentais a base de milho e farelo de soja, suplementos vitamínicos 

e mineral e produtos de origem animal permitidos foram formuladas segundo os parâmetros 

da São Salvador Alimentos, com redução nos teores de aminoácidos e de 24,3 kcal de energia, 

baseando-se na Matriz Nutricional da Cibenza DP100 (Quadro 1). A enzima protease foi 
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adicionada na mistura da ração na fábrica da São Salvador alimentos SA na proporção de 

0.05%. 

 

Quadro 1 – Matriz nutricional da enzima protease utilizada para valorização das dietas 

NUTRIENTES MATRIZ NUTRICIONAL 250g/tn 

Proteína (%) 2.672 

Energia Met (kcal/kg) 97.293 

Lisina (%) 133 

Metionina (%) 36 

Met + Cys (%) 88 

Treonina (%) 113 

Arginina (%) 184 

Valina (%) 103 

Triptofano (%) 40 

Isoleucina (%) 103 

Leucina (%) 215 

Fonte: Cibenza
®
 DP-100 - Novusint International 

 

A composição nutricional e percentual para a fase inicial das aves utilizadas nesse 

experimento está são apresentadas na Tabela 1. 

 

2.2 Manejo experimental e Instalações 

 

Os pintos foram transportados do aviário industrial da Empresa Super Frango em 

parceria com a UFG para o aviário experimental na Escola de Agronomia. Antes da chegada 

das aves os boxes de aço galvanizados e os bebedouros e comedouros foram lavados e 

desinfetados e deixados em vazio sanitário por um período de 15 dias. 

O manejo até 21 dias incluiu a limpeza dos bebedouros e abastecimento dos 

comedouros duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 horas) além do acompanhamento da temperatura 

e umidade diária. O aquecimento interno foi feito mediante luzes incandescentes e para 

manter a temperatura na faixa de conforto para essa idade das aves foi feito manejo de 

cortinas. 

As aves foram criadas em baterias de aço galvanizado com cinco andares e 

divisões de 0.40 x 0.50m foram utilizadas 30 unidades experimentais sendo quatro aves por 

unidade experimental. Cada divisão das baterias foi equipada com comedouros e bebedouros 

tipo calha linear e bandejas metálicas forradas com lona plástica e colocadas sob as gaiolas 

para a retirada das excretas. 
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Tabela 1 – Composição percentual e nutricional calculada para a ração basal inicial (8 – 21 

dias) para tratamentos controle, valorizado 1 vez e valorizado 2 vezes 

INGREDIENTES Controle Valorização 1 vez Valorização 2 vezes 

Milho 57,14 59,90 62,68 

Farelo de soja 31,53 29,60 27,67 

Calcário 0,87 0,87 0,87 

Sal 0,37 0,37 0,37 

Bicarbonato de sódio 0,05 0,05 0,05 

Gordura aves 3,80 2,87 2,00 

Farinha carne 3,13 3,20 3,20 

Farinha vísceras 2,00 2,00 2,00 

DL-Metionina 0,37 0,37 0,37 

Cloreto colina 0,07 0,08 0,08 

Antimicrobiano 0,01 0,01 0,01 

L-Lisina 0,27 0,29 0,32 

L-Treonina 0,10 0,09 0,09 

L-Valina 0,02 0,03 0,03 

Fitase 0,01 0,01 0,01 

Prebiótico 0,04 0,04 0,04 

Antibiótico 0,01 0,01 0,01 

Anticoccidiano 0,06 0,06 0,06 

Protease
3
  0,03 0,03 

Sulfato de cobre 0,03 0,03 0,03 

Suplemento vitamínico
1
 0,05 0,05 0,05 

Suplemento mineral
2
 0,05 0,05 0,05 

TOTAL 100   

Composição nutricional calculada 

Energia metabolizável (kcal/kg) 3.000 3.100 3.100 

Proteína (%) 22,50 22,50 22,50 

Treonina digestível (%) 0,80 0,80 0,80 

Metionina + Cistina digestível (%) 0,93 0,93 0,93 

Metionina digestível (%) 0,66 0,65 0,65 

Lisina digestível (%) 1,23 1,23 1,23 

Cálcio (%) 0,92 0,92 0,92 

Fósforo disponível (%) 0,45 0,45 0,45 

Sódio (%) 0,20 0,20 0,20 
1
Suplemento vitamínico – Enriquecimento por kg de ração: vitamina A 400 UI, vitamina D3 100 UI, 

vitamina E 1 mg, vitamina K3 0,08 mg, vitamina B1 0,1 mg, vitamina B2 0,26 mg, vitamina B6 0,14 

mg, vitamina B12 0,72 mcg, ácido pantotênico 0,6 mg, niacina 1,68 mg, ácido fólico 48 mcg, selênio 

12 mcg, biotina 3,2 mcg; 
2
Suplemento mineral – Enriquecimento por kg de ração: cobre 0,325 mg, 

ferro 2 mg, manganês 3 mg, iodo 0,04 mg, zinco 2,5 mg; 
3
Protease – Cibenza DP 100. 

Fonte: São Salvador Alimentos SA. 
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2.3 Metabolizabilidade dos nutrientes 

 

O ensaio de metabolismo foi realizado na fase inicial (17-21 dias) pelo método da 

colheita total de excretas
9
. As coletas de excretas foram realizadas duas vezes ao dia durante 

quatro dias e foram acondicionadas em sacos plásticos identificados, congeladas para 

conservação e posteriores análises bromatológicas. As amostras foram submetidas à pré-

secagem em estufa retilínea de ventilação forçada a 55 + 5º C. Posteriormente moídas no 

moinho tipo Willey e as análises foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por 

Silva e Queiroz
10

.  

Foram calculados os balanços nutricionais como proposto por Matterson et. al.
11

. 

A retenção de matéria seca e nitrogênio determinada pela quantidade ingerida subtraída da 

quantidade excretada dividida pelo ganho de peso como proposto por Batal e Parsons
12 

e Noy 

e Sklan
13 

relacionando o balanço de nutrientes em gramas e o ganho de peso da ave no 

período de colheita de excretas. O coeficiente de metabolizabilidade foi determinado pela 

fórmula:  

CM (%) = Nutriente ingerido - Nutriente excretado x 100/Nutriente ingerido. 

 

Todas as análises bromatológicas foram realizadas no Laboratório de Nutrição 

Animal do Departamento de Produção Animal da EVZ/UFG. As análises foram realizadas em 

duplicata de acordo com o método preconizado por Silva e Queiroz
10

. 

 

2.4 Delineamento estatístico 

 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado e os 

tratamentos organizados em esquema fatorial 2x2+1com seis repetições sendo a unidade 

experimental representada pela gaiola, contendo quatro aves, totalizando 120 aves.  

A análise dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento de análise de 

variância (ANOVA) e os dados quando estatisticamente diferentes a 10% de significância 

foram comparadas pelo Teste de Tukey. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Conforme observado na Tabela 2, não foi constatada diferença (P<0,10) para 

balanço de nitrogênio (BN), e o tratamento controle apresentou melhor resultado em relação 

às médias dos tratamentos. Esse resultado foi semelhante ao de Ibrahim et. al.
14

, que 

constataram que a utilização de N por frangos de corte na fase inicial não parece ser 

melhorada pela suplementação de fitase. 

Jacobb et al.
15

 também verificaram que a adição apenas de fitase ou combinação 

de fitase + pentosanase em rações para frangos de corte, com nível reduzido de PB, diminuiu 

a excreção de N. O coeficiente de retenção de N das rações com teores de PB reduzidos, 

suplementadas com aminoácidos, independentemente dos teores de Pd e da suplementação de 

fitase, foi superior ao da ração controle, provavelmente em razão da maior digestibilidade de 

aminoácidos adicionados nessas rações em relação aos presentes na proteína intacta
16

. 

Aparentemente, uma vez que as dietas testes não são deficientes em nitrogênio e a 

necessidade de proteína das aves é suprida, o catabolismo da proteína corporal reduz, 

resultando num balanço de nitrogênio positivo
17

.  

Quando o BN é positivo indicando retenção de nitrogênio, os valores de energia 

metabolizável aparente corrigida para o balanço de nitrogênio são inferiores aos valores de 

energia metabolizável aparente, o que indica retenção de nitrogênio e, consequentemente, 

deposição proteica. Porém, quando esse índice é negativo, os valores de EMAn são superiores 

aos valores de EMA, indicando degradação
18

. 

A formação dos tecidos estruturais (músculos) além de outros processos 

nutricionais e metabólicos do organismo das aves depende fundamentalmente das proteínas. 

A deposição destas nos músculos esqueléticos contribui com cerca de 65% de toda a proteína 

depositada diariamente, como citado por Rutz
19

. 

As aves do tratamento com a suplementação da enzima apresentaram retenção 

menor de matéria seca (RTMS). Esse pode ser explicado observando-se o resultado do 

coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (METMS), pois esse coeficiente sendo 

maior significa que o animal teve um melhor aproveitamento da matéria seca em seu 

organismo, aproveitando melhor os nutrientes, excretando menos no ambiente.  

Trabalhando com dietas com teores reduzidos de proteína, suplementadas com 

fitase, Silva et al
20

, também verificaram menor excreção de nitrogênio. Da mesma forma, 
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Namroud et al.
21 

também verificaram ao reduzir o teor de proteína bruta na ração dos animais, 

a diminuição na excreção nitrogenada. 
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Tabela 2 – Balanço matéria seca, balanço de nitrogênio, retenção de matéria seca, retenção de nitrogênio, metabolizabilidade da matéria seca, 

metabolizabilidade do nitrogênio para rações de frangos alimentados com dietas suplementadas com a enzima protease, valorizadas 1 ou 2 

vezes, no período de 17 a 21 dias 

Variável 
Valorização 

P* 
Enzima 

P** 
Controle Trat. P*** P**** 

V1 V2 + -       

BMS (g) 660.95 668.66 0,801 656.79 672.82 0,602 683.92 664.81 0,137 0,468 

BN (g) 7.19 7.15 0,800 7.25 7.09 0,344 7.22
a
 7.17

b
 0,039 0,124 

RETMS (mg/g) 193.56 189.83 0,656 184.81
b
 198.60

a
 0,109 188.56 191.70 0,990 0,747 

RETN (mg/g) 4.61 5.13 0,526 5.50 4.23 0,126 4.18 4.87 0,990 0,160 

METMS (%) 53.49 55.00 0,473 54.97 53.52 0,488 54.03 54.26 0,990 0,504 

METN (%) 29.44 31.88 0,613 34.05 27.27 0,166 27.29 30.66 0,990 0,285 

BMS: Balanço da Matéria Seca, BN: Balanço de Nitrogênio, RETMS: Retenção de Matéria Seca, RETN: Retenção de Nitrogênio, METMS: 

Metabolizabilidade da Matéria Seca, METN: Metabolizabilidade do Nitrogênio, V1: Valorização da Matriz Nutricional em 1 vez, V2: Valorização da Matriz 

Nutricional em 2 vezes.  
* Valor de probabilidade do teste F para o efeito isolado de valoração, 
** Valor de probabilidade para o efeito da enzima, 
*** Valor de probabilidade do Controle VS Média de Tratamentos, 
**** Valor de probabilidade da Interação. 
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4. CONCLUSÃO 

 

Recomenda-se a suplementação da enzima protease com a valorização da matriz 

nutricional. A variação recomendada pelo fabricante é efetiva, enquanto o dobro desse valor 

também garantiu boa resposta no metabolismo dos nutrientes avaliados. 
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CAPÍTULO 4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Atualmente a alta produtividade da produção de alimentos de origem animal deve-

se em grande parte ao uso de enzimas na nutrição de monogástricos. As melhorias da 

produção podem ser observadas no presente trabalho assim como muitos outros disponíveis 

na literatura. 

O uso da protease nesse trabalho demonstrou resultados positivos, reafirmando o 

seu uso como aditivo zootécnico em rações de frangos. A melhor absorção de nutrientes e no 

processo de digestão também foram constatados pelos resultados de desempenho, mas 

principalmente no ensaio de metabolismo realizado com a sua inclusão em rações. 

A suplementação da protease mostrou-se mais responsiva na fase pré-inicial, pois 

influenciou o desempenho das aves resultando em melhor peso médio final e ganho de peso 

comparado com as aves do grupo controle.  

No presente trabalho foram utilizadas duas diminuições que também significam 

valorização da matriz nutricional da protease. O uso da valorização em uma vez, conforme a 

recomendação do fabricante, com a suplementação da enzima mostrou-se vantajoso, 

permitindo resultados de balanço de nitrogênio positivo que é sinal de incremento na síntese 

protéica e deposição na carcaça. Além disso, a menor retenção de matéria seca com a 

suplementação da enzima e a conseqüente redução na excreção de nitrogênio permitem inferir 

que a utilização da enzima colabora com a minimização dos impactos ambientais causados 

pela produção animal. 

Baseado nesse trabalho recomenda-se a suplementação da enzima protease de 

acordo com a valorização da matriz nutricional recomendada pelo fabricante, principalmente 

na fase pré-inicial de vida das aves, para que possa resultar em melhor peso médio final, 

melhor ganho de peso, menor consumo de ração, menor proporção de gordura abdominal, 

balanço positivo de nitrogênio e maior retenção de matéria seca.  

O desafio incrementado com a utilização da redução em dobro da matriz 

nutricional recomendada também pode ser utilizado, mas recomenda-se que o faça com 

cuidado, visto a alternância de bons resultados com outros menos consistentes verificados 

neste experimento. 

Nas outras fases de vida das aves (inicial, crescimento e final) a suplementação da 

enzima com a valorização da matriz nutricional também se mostrou benéfica, visto que os 



59 

 

resultados em desempenho, rendimento de cortes e metabolizabilidade foram equivalentes ao 

do tratamento controle. As dietas tratamento são reduzidas em níveis nutricionais se 

comparadas com a dieta controle com o nível dietético ideal para as aves, isso acaba 

resultando em menor gasto com os nutrientes e mantendo uma alta produção. 

Apesar dos resultados positivos, mais trabalhos devem ser realizados utilizando-se 

outras valorizações da matriz nutricional, assim como a porcentagem de enzima para que se 

obtenha outros resultados que possam ser interessantes para a avicultura. 


