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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar a inclusao de um complexo enzimatico em ragbes formuladas
com diferentes ingredientes energéticos (milho, sorgo e milheto) sobre o
desempenho de frangos de corte, digestibilidade dos nutrientes da ragdo e
parametros intestinais. No experimento | foi realizado um ensaio de desempenho
com 1.800 pintos de corte machos da linhagem Cobb que foram distribuidos em
um delineamento em blocos casualizados, com seis tratamentos (ragdes com
milho, sorgo ou milheto suplementadas ou ndo com complexo enzimatico), com
cinco repeticobes e 60 aves por unidade experimental. As varidveis analisadas
foram o peso vivo, ganho de peso, conversdo alimentar e consumo de ragao. Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas por
contrastes. Houve diferenca entre os ingredientes energéticos sobre a conversao
alimentar dos frangos aos 42 dias de idade (p<0,05), sendo que as ragdes com
sorgo apresentaram melhor resultado. A suplementacdo de enzimas nas ragdes
formuladas com milho aumentou o ganho de peso e o peso dos frangos na fase
inicial de criacado (p<0,05) e melhorou a conversao alimentar, no periodo total de
criacdo. Nas racoes formuladas com milheto ou sorgo, a adigdo do complexo
enzimatico nao possibilitou melhor desempenho. No |l experimento, foram
realizados um ensaio metabdlico (com 420 pintos) e um ensaio de desempenho
até os 42 dias de idade (1.200 pintos de corte). Os tratamentos foram: ragdes
elaboradas com sorgo ou milheto suplementadas com complexo enzimatico. O
delineamento utilizado para o ensaio metabdlico foi inteiramente casualizado, com
sete repeticbes de 15 aves por unidade experimental e para o estudo de
desempenho o delineamento foi em blocos casualizados, com cinco repeti¢des e
60 aves por parcela. Também foram realizadas as pesquisas de bactéria gram-
negativas e contagem do numero total de microrganismos aerdbios do intestino
delgado. As médias foram comparadas por contrastes e o teste Kruskal-Wallis
aplicado para a pesquisa de bactérias. A suplementacédo enzimatica ndo afetou a
microbiota intestinal de frangos (p>0,05) aos 14 e 28 dias de idade. Aos 14 dias
de idade foi observado (p<0,05) menor valor de pH intestinal para as racbes
formuladas com milheto e suplementadas com enzimas. Nas ragbes com sorgo, o

complexo enzimatico melhorou (p<0,05) os coeficientes de digestibilidade da
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matéria seca, extrato etéreo e balanco de nitrogénio e nas ra¢gdes com milheto,
somente o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo. Melhor conversao
alimentar foi observada (p<0,05) na fase pré-inicial para a racdo com milheto
suplementada com enzimas. Conclui-se que a utilizacado do complexo enzimatico
(amilase, pectinase, beta-glucanase, pentosanase, celulase, protease e fitase)
melhorou o desempenho em ragbes formuladas com milho e proporcionou efeito
positivo na digestibilidade dos nutrientes em ragbes formuladas com sorgo ou
milheto. No entanto, o complexo ndo proporcionou alteracdo na contagem de

bactérias do grupo coliformes e microrganismos aerobios.
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CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

A avicultura brasileira se destaca pela alta tecnologia e visa otimizar os
indices produtivos para atingir melhores resultados econdmicos. Assim, existe
a necessidade de buscar alternativas que possam reduzir os custos de
producdo e melhorar o desempenho dos frangos. Dentre essas alternativas,
destacam-se a participagdo das enzimas exogenas suplementadas em ragodes.

No Brasil, o uso de enzimas exdgenas iniciou-se devido ao custo
elevado das fontes de fosforo e a viabilidade econémica da enzima fitase.
Posteriormente, outras enzimas como as proteases e carboidrases comegaram
a ser adicionadas nas rag¢des de frangos visando melhorar o aproveitamento
dos nutrientes, a eficiéncia nutricional da racdo e reducdao no custo de
producdo. Assim, as enzimas exodgenas adicionadas tém como finalidade
complementar a agdo de enzimas enddégenas, amenizar os efeitos adversos de
fatores antinutricionais dos ingredientes da racdo, tornar os nutrientes mais
disponiveis para absorcdo e aumentar o valor energético de alimentos
(BEDFORD, 2000; MENG et al., 2004).

Enzimas sao proteinas globulares, de estrutura terciaria ou quaternaria
que atuam como catalisadores bioldgicos, sobre substratos especificos,
dependente das condigcdes otimas de temperatura e pH, que acelera a
velocidade das reagdes quimicas no organismo sem serem alteradas nesse
processo (NELSON & COX, 2003). Segundo BEDFORD (2000), existem trés
grupos de enzimas exogenas utilizadas em ragbes de frango de corte
disponiveis no mercado: enzimas para alimentos com baixa viscosidade (milho,
sorgo e soja); enzimas para alimentos de alta viscosidade (trigo, centeio,
cevada e farelo de arroz) e enzimas para degradar o acido fitico dos graos,
sendo que os dois primeiros grupos séo, geralmente, carboidrases.

As enzimas utilizadas nas ragdes avicolas sdo produzidas,
industrialmente em laboratérios especializados por meio de culturas aerébias,
sendo derivadas principalmente da fermentacdo bacteriana, fungica e de
leveduras destacando-se bactérias do género Bacillus e fungos do género
Aspergillus como principais produtores de enzimas exogenas (FIREMAN &
FIREMAN, 1998; LIMA, 2002). Destacam-se ainda fungos do género

Penicillium e Trichoderma, sendo que as enzimas fungicas se caracterizam
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pelo menor custo e maior variabilidade e estabilidade tendo como caracteristica
comum a degradacao de carboidratos da parede celular dos cereais (COSTA et
al., 2004; MARQUES, 2007).

As principais enzimas disponiveis no mercado sdo as carboidrases,
proteases e a fitase. As carboidrases compreendem as amilases, pectinases,
B-glucanases, arabinoxilanases, celulases e hemicelulases, cujos substratos
sdo, respectivamente, o amido, pectinas, B-glucanos, arabinoxilanos, celulose e
hemicelulose. As proteases, por sua vez, incluem as proteases acidas e
alcalinas cujos substratos especificos sdo as proteinas (OLIVEIRA, 2005). Para
obter melhores resultados com a suplementacdo de enzimas é importante que
a enzima adicionada na ragado seja especifica para o ingrediente utilizado,
sempre obedecendo a especificidade enzima/substrato (ARAUJO et al., 2007).

Cereais como milho, sorgo, farelo de soja, cevada, trigo, farelo de arroz
que sdo os principais componentes das dietas de frangos, apresentam em suas
paredes celulares carboidratos estruturais e complexos classificados como
polissacarideos ndo amidicos (PNAs). Esses compostos sdo macromoléculas
de polimeros de agucares simples (monossacarideos) unidos pela ligacao
glicosidica formada por um grupo hemiacetal de um acucar e um grupo
carboxila de outro (TORRES et al., 2003), sendo constituidos por celulose,
pentosanas, pectinas, beta-glucanos dentre outros, os quais ndo s&o
aproveitados pelos monogastricos, pois ndo produzem as enzimas necessarias
para a degradagao dessas estruturas.

MALATHI & DEVEGOWDA (2001) pesquisaram o percentual de
polissacarideos ndo amidicos nos principais cereais utilizados nas ragdes de
frango de corte. Os autores encontraram um total de 9,32%, 9,40% e 29% na
forma de pentosanas, celulose e pectinas, como polissacarideos ndo amidicos,
no milho, sorgo e farelo de soja, respectivamente. Esses PNAs provocam
aumento da viscosidade da digesta o que prejudica a digestibilidade dos
nutrientes, aumenta o tempo de passagem do alimento pelo sistema digestdrio,
o que resulta em menor consumo de ragcao (REIS et al., 2001; SCHOULTEN et
al., 2003).

A digestibilidade dos PNAs pode ser melhorada com a utilizagcdo de
enzimas exogenas nas racbes de frangos de corte. A suplementacao

enzimatica apresenta bom potencial para ser utilizada nas dietas avicolas para
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auxiliar a digestdo e o aproveitamento dos PNAs, hidrolisando-os e
promovendo melhor aproveitamento do amido (RODRIGUES et al.,, 2003;
MENG et al., 2004) e aumento no valor da energia metabolizavel da racao
(GARCIA et al., 2000; GRACIA et al., 2003; RODRIGUES et al., 2003; BRITO
et al., 2006).

OLIVEIRA et al. (2007) verificaram melhor coeficiente de digestibilidade
ileal da matéria seca, proteina bruta, calcio e fésforo quando adicionaram o
complexo enzimatico (celulase, protease, amilase e fitase) em ra¢des de frango
formuladas com milho e farelo de soja. AO et al. (2009) suplementaram ragdes
de frango de corte a base de milho e farelo de soja com a enzima a-
galactosidase e verificaram melhor coeficiente de digestibilidade da proteina
bruta e aumento na energia metabolizavel da dieta, mostrando agéo da enzima
nos a-galactosideos presentes no farelo de soja, como a rafinose e estaquiose.

Uma melhor digestibilidade dos nutrientes da racdo com a
suplementacdo de enzimas pode refletir sobre o desempenho dos frangos.
Alguns estudos (ALAM et al., 2003; TORRES et al., 2003; ODETALLAH et al.,
2005; BRUM et al., 2006; MENEGHETTI et al., 2007; BARBOSA et al., 2007)
tém demonstrado efeito positivo da suplementacdo de enzimas em racodes
formuladas com milho e farelo de soja sobre o ganho de peso e conversao
alimentar. OLUKQOSI et al. (2007) verificaram melhor peso dos frangos aos 21
dias de idade quando as ragbes foram suplementadas com enzimas exdgenas
(amilase, protease, xilanase e fitase).

O fato dos ingredientes das ragdes possuirem diferencas em suas
composi¢des quimicas e considerando que as enzimas sdo especificas em
suas reagdes, produtos comerciais compostos por varias enzimas costumam
ser mais efetivos (MURAKAMI et al. 2007). Estudos realizados por TOLEDO et
al. (2007), OLUKOSI et al. (2007) e MENEGHETTI et al. (2008), com a adi¢ao
de enzimas exogenas, na forma de complexo enzimatico indicam efeito positivo
sobre o desempenho de frangos de corte.

Por outro lado, € comum durante o ano oscilagdes do preco do milho,
gue € um dos ingredientes mais utilizados nas ragdes avicolas no Brasil, sendo
que o preco desse alimento aumenta principalmente durante o periodo da
entressafra. Assim, o sorgo e o0 milheto sado ingredientes energéticos

substitutos do milho nas racdes de aves e quando disponiveis podem ser
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opcdes de menor custo (REDDY et al., 2008). O sorgo tem sido muito utilizado
na nutricdo de frangos de corte por apresentar maior percentual de proteina
bruta e o milheto maior percentual de aminoacidos essenciais. No entanto,
esses dois alimentos possuem menor energia metabolizavel em relagcdo ao
milho (ROSTAGNO et al., 2005). Pesquisas tém mostrado que o milheto e o
sorgo podem substituir totalmente o milho como ingredientes energéticos sem
prejudicar o desempenho dos frangos (MORAIS et al., 2002; RAMA RAO et al.,
2004).

O sorgo apresenta percentual semelhante de PNAs, em relagdo ao
milho, em torno de 9% (MALATHI & DEVEGOWDA, 2001). Os PNAs podem
ser hidrolisados por enzimas exdgenas (carboidrases), melhorando a
digestibilidade desses ingredientes com maior aproveitamento do amido e da
energia metabolizavel, como observado em frangos alimentados com ragdes
com milho e suplementadas com enzimas (TEJEDOR et al., 2001;
RODRIGUES et al., 2003). RAMA RAO et al. (2004) avaliaram diferentes tipos
de milheto em substituicdo ao milho com a suplementacdo de enzimas
(amilase, hemicelulase, celulase, protease e beta-glucanase) e verificaram
melhora na utilizacdo dos nutrientes da racdo de frangos de corte na fase
inicial. REDDY et al. (2008) observaram melhor conversao alimentar de frangos
de corte com a suplementacdo de enzimas em ragdes com a substituicdo
parcial do milho pelo sorgo.

Outro ponto importante com relacdo a suplementacdo de enzimas
exdégenas nas ragbes de frangos é a alteracdo da microbiota intestinal.
Aumentando a digestdo de compostos de baixa qualidade, as enzimas
exdégenas podem alterar varios fatores que afetam a microbiota no trato
gastrintestinal e assim melhorar a saude intestinal de frangos de corte
(COUSINS, 1999).

A inclusdo de enzimas exdogenas aumenta a digestibilidade dos
nutrientes da racédo e degrada os polissacarideos ndo amidicos presentes na
parede celular dos vegetais diminuindo a quantidade de substrato, o que
resulta em uma alteracdo na quantidade e a composicdo da populacéo
microbiana no intestino. DANICKE et al. (1999), pesquisando a microbiota
intestinal de frangos de corte alimentados com ragdes a base de centeio e

suplementada com xilanase, observaram reducdo de enterobactérias no
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intestino delgado. MATHLOUTHI et al. (2002) relataram redugdao no numero de
unidades formadoras de colbnias de Escherichia coli quando suplementaram
as enzimas xilanase e betaglucanase em ragdes de frango de corte a base de
trigo e cevada.

Objetivou-se avaliar o efeito da adicdo de enzimas em ragdes de
frangos de corte formuladas com diferentes ingredientes energéticos (milho,
sorgo e milheto) sobre a digestibilidade dos nutrientes, avaliagao intestinal e

desempenho.
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CAPITULO Il: DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS
COM RACOES FORMULADAS COM DIFERENTES INGREDIENTES
ENERGETICOS E SUPLEMENTADAS COM ENZIMAS

RESUMO

Avaliou-se a adigao de um complexo enzimatico em ragdes contendo diferentes
ingredientes energéticos (milho, sorgo e milheto) sobre o desempenho de
frangos de corte, até 42 dias de idade. Foram alojados 1.800 pintos de corte
machos da linhagem Cobb, distribuidos em um delineamento em blocos
casualizados, com seis tratamentos (ragdes com milho, sorgo ou milheto
suplementadas ou ndo com complexo enzimatico), com cinco repeticbes e 60
aves por unidade experimental. As variaveis analisadas foram o peso vivo,
ganho de peso, conversao alimentar e consumo de ragao. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas por contrastes.
Houve diferenga entre os ingredientes energéticos sobre a conversao alimentar
dos frangos aos 42 dias de idade (p<0,05), sendo que as ragdes com sorgo
apresentaram melhor resultado. A suplementacdo de enzimas nas ragdes
formuladas com milho melhorou o ganho de peso e o peso dos frangos na fase
inicial de criacdo (p<0,05). A adicdo de enzimas proporcionou melhor
conversao alimentar em frangos alimentados com ragdes elaboradas com
milho (p<0,05), no periodo total de criagdo. Nas ragbes formuladas com milheto
e sorgo, a adigdo do complexo enzimatico nao possibilitou melhor desempenho
nos periodos estudados. A adicdo de enzimas em racbes elaboradas com
milho e farelo de soja proporciona melhor conversdo alimentar em frangos de

corte, no periodo total de criacao.

Palavras-chave: aves, complexo enzimatico, milheto, milho, sorgo
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CHAPTER II — PERFORMANCE OF BROILER FED DIETS FORMULATED
WITH DIFFERENTS ENERGETIC INGREDIENTS AND ENZYMES
SUPPLEMENTED

ABSTRACT

This work intends to evaluate the addition of an enzymatic complex in diets
energy ingredients (corn, sorghum and pearl millet) on the performance broiler,
up to 42 days of age. The 1800 male chicks Cobb were housing, assigned in a
randomized block experimental with six treatments (diets with corn, sorghum or
pearl millet supplemented or no with enzimatic complex), five replicates and 60
birds per experimental unit. It was evaluted the body weight , body weight gain,
feed conversion and feed intake.The results were submitted to the analyses of
variance and the meals compared by contrast test. There was difference among
the energy ingredients in feed conversion the broilers at 42 days of age
(p<0,05), and diets sorghum had presented better resulted. The enzymes
supplementation in diets corn improve body wheigh gain and body wheight at
pre-initial phase (p<0,05). The enzyme addition provided better feed conversion
in broiler fed diets corn (p<0,05), at total period. The enzyme addition in the
sorghum or pearl millet diets no improved performance at the experimental
period. The enzyme addition in diets corn elaborated, and soybean meal

provides better feed conversion in broiler at total period.

Key word : enzimatic complex, pearl millet, corn, sorghum
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1 INTRODUCAO

O milho e o farelo de soja sao os ingredientes vegetais mais utilizados
nas ragoes de frangos de corte devido ao seu alto valor nutritivo (ZANELLA et
al., 1999; OLUKOSI et al., 2007) e também pela sua disponibilidade no
mercado brasileiro. No entanto, o milho e principalmente o farelo de soja
apresentam alguns fatores antinutricionais como os polissacarideos néao
amidicos (celulose, xilose, arabinose, acido galactonico) e o fitato que podem
dificultar a utilizacdo do alimento e o desempenho de frangos (ALAM et al.,
2003). MALATHI & DEVEGOWDA (2001) relataram a presenca de 9% e 29%
de fatores antinutricionais, na forma de polissacarideos ndo amidicos, no milho
e no farelo soja, respectivamente.

O farelo de soja ainda pode apresentar compostos que dificultam a
absorcao dos nutrientes como os inibidores de tripsina, as lectinas, rafinose e
estaquiose (GRAHAM et al., 2002; RODRIGUES et al.,2003). Algumas enzimas
exégenas suplementadas na racdo sdo capazes de reduzir os fatores
antinutricionais do farelo de soja da dieta atuando na degradacdo dos
inibidores de tripsina e lectinas e nos polissacarideos ndo-amidicos e mesmo
auxiliar a digestdao do amido (RODRIGUES et al.,, 2003). A adicdo de
complexos enzimaticos em ragdes de frango de corte pode reduzir a
variabilidade nutricional em dietas a base de milho e, portanto resultar em
melhor qualidade nutricional e melhor desempenho (TORRES et al., 2003;
ODETALLAH et al., 2005).

A suplementagcdo enzimatica tem promovido uma melhora no valor
nutritivo em dietas de frangos de corte a base de milho e farelo de soja
(ZANELLA et al., 1999; OLIVEIRA, 2005), proporcionando maior
disponibilidade de aminoacidos e com maior aproveitamento da proteina da
dieta, refletindo em melhores resultados de desempenho de frangos de corte
(ONDERCI et al., 2006).

Assim, o uso de complexos enzimaticos com diferentes especificidades
tem sido proposto para dietas formuladas com milho e farelo de soja com o
intuito de promover a melhora nos resultados de desempenho dos frangos.
Pesquisas mostraram efeito positivo de enzimas em racées de frangos de corte

elaboradas com milho e farelo de soja sobre a conversao alimentar (GRACIA et
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al., 2003; ONDERCI et al.,, 2006; CARVALHO, 2006; MENEGHETTI et al.,
2007), peso corporal (ODETALLAH et al., 2005) e ganho de peso (CARVALHO,
2006; BARBOSA et al., 2007; MENEGHETTI et al., 2008).

Por outro lado, € comum durante o ano oscilacdo de precos dos
principais ingredientes utilizados nas ragdes avicolas, principalmente o preco
do milho que aumenta durante o periodo de entressafra. Com isso, alimentos
que possam substituir o milho nas ragbes de frango de corte, durante esse
periodo, com menor custo sdo opcdes interessantes para nutricionistas e
produtores (STRIGHINI et al., 2008). Dentre esses alimentos, o0 sorgo e o
milheto tém sido destacados na nutrigdo de frangos de corte.

O valor nutricional do sorgo na alimentagdo das aves € conhecido e,
considerado alto, 85 a 95% em relacédo ao do milho, sendo viavel a substituicao
total do milho (STRIGHINI et al., 2008). O grao de milheto pode ser usado em
racoes de aves e, ao ser comparado ao milho, apresenta teor de proteina bruta
superior e conteudo de lisina semelhante (ROSTAGNO et al., 2005). De
acordo com o mesmo autor, 0 milheto e o0 sorgo s&o ingredientes que
apresentam menor valor de energia metabolizavel quando comparados com o
milho.

Assim como o milho, o milheto e o sorgo apresentam fatores
antinutricionais como o fitato e os polissacarideos ndo amidicos. O sorgo
apresenta em torno de 9% de polissacarideos ndo amidicos, na forma de
pentosanas, celulose e pectina (MALATHI & DEVEGOWDA, 2001). Os
complexos enzimaticos quando adicionados nas ragdes de frangos de corte
elaboradas com milho hidrolisam a parede celular dos vegetais, liberando os
nutrientes para que eles possam ser absorvidos e assim proporcionar maior
valor de energia metabolizavel (RODRIGUES et al., 2003; SALEH et al., 2003).
MINAFRA et al. (2007), ao avaliar a inclusdo da enzima amilase em racdes pré-
iniciais de frango de corte, observaram que a suplementagdo de amilase até
sete dias melhora o desempenho das aves aos 14 e 21 dias de idade.

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da suplementacéo de
enzimas exdégenas nas ragdes de frango de corte formuladas com diferentes
ingredientes energéticos (milho, sorgo ou milheto) sobre o desempenho

zootécnico.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no aviario experimental da fazenda Sao
Roque de propriedade do Abatedouro Sao Salvador, localizado na Rodovia
Itaberai-Itaguari, km 12, no municipio de Itaberai — Goias.

Foram utilizados 1.800 pintos de corte machos, da linhagem Cobb,
alojados em dois galpbes de alvenaria com dimensdes de 24 x 6,65 m
(divididos em 16 boxes de 2,10 x 2,50 m com mureta de alvenaria de 0,20 m e
tela de arame até 0,80m de altura) pé direito de 2,60m e orientagéo leste-oeste.
Cada boxe era constituido por um bebedouro pendular e dois comedouros
tubulares. A densidade de alojamento em cada boxe foi de 12 aves/m?.

O aquecimento interno do galpao foi realizado por aquecedor a lenha e
monitorado diariamente através de registros da temperatura e umidade do
galpdo, sendo associado ao manejo das cortinas e dos equipamentos de
refrigeracdo; ventiladores e nebulizadores distribuidos uniformemente pelo
galpao e, utilizados, quando necessario, para manutengao do conforto térmico
dos frangos.

As racbes experimentais (Tabelas 1 e 2) foram formuladas de acordo
com a matriz da composicdo de alimentos da empresa Abatedouro Sao
Salvador e para atender os niveis nutricionais propostos pela empresa e de
acordo com cada fase de criagcdo de frangos de corte. A suplementagéo
enzimatica foi realizada pela adicdo de complexo enzimatico comercial,
composto pelas enzimas amilase, pectinase, beta-glucanase, pentosanase,
celulase, protease e fitase, na proporc¢ao de 200g/ton de ragao.

O delineamento experimental utilizado em foi blocos casualizados
totalizando seis tratamentos com cinco repeticbes e 60 aves por unidade
experimental, considerando-se como fator bloco o galpdo experimental. As
variaveis de desempenho foram obtidas pelas pesagens das aves e ragoes
(fornecidas e sobras), além dos dados de mortalidade diaria e peso das aves

mortas.
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TABELA 1 - Composicao percentual e calculada das racdes experimentais, fase
pré inicial e inicial

Pré-Inicial (1-7 dias) Inicial (1-21 dias)
Ingredientes Milho Sorgo Milheto Milho Sorgo Milheto
Milho 61,66 - - 65,26 - -
Sorgo - 58,49 - - 62,10 -
Milheto - - 65,35 - - 69,04
Farelo de soja 31,16 31,52 25,31 28,07 28,34 21,96

Farinha de carne e ossos 572 5,65 5,83 5,43 5,36 5,56
Gordura de aves - 2,83 1,93 0,04 3,11 2,17
Sal Comum 0,36 0,35 0,35 0,35 0,33 0,34

DL-Metionina 0,26 0,30 0,27 0,30 0,20 0,27
L-Lisina 0,34 0,36 0,46 0,05 0,06 0,16
Pré-mistura Min. e Vit." 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculada:

Proteina bruta (%) 21,85 2185 21,85 20,65 20,65 20,65
EM (kcal/kg) 2925 2925 2925 2980 2980 2.980
Lisina total(%) 1,43 1,43 1,43 1,11 1,11 1,11
Metionina total (%) 0,64 0,66 0,67 0,52 0,51 0,55
Metionina + Cistina(%) 1,02 1,02 1,02 0,88 0,84 0,87
Calcio (%) 0,95 0,94 0,94 0,90 0,89 0,89
Faésforo disponivel (%) 0,46 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44

! Suplemento vitaminico e mineral (por kg de produto): vit. A, 10.000.000 UlI; vit. D3, 2.000.000
Ul; vit. E, 12.500 mg; vit. K3, 2.500mg; vit. B1, 2.400mg; vit. B2, 6.000mg; vit. B6, 3.200mg; vit.
B12, 12.000mcg; ac. fdélico, 1.000mg; pantotenato Ca, 12.500mg; niacina, 30.000mg;
antioxidante, 15g; selénio, 200mg; veiculo g.s.p., 1.000g; cobre, 12.000 mg; ferro, 40.000 mg;
iodo, 1.000 mg; manganés, 65.000 mg; zinco, 50.000 mg; veiculo g.s.p., 1.000 g.

As variaveis de desempenho zootécnico avaliadas, nas diferentes fases

de criagao (pré-inicial, inicial, crescimento e final) foram:

* Peso Médio: obtido dividindo-se o peso total das aves da parcela, pelo
numero de aves;

» Ganho de Peso: calculado pela diferenga entre o peso médio inicial e o
peso médio final das aves obtido pelas pesagens, dentro das fases e no
periodo total;

* Consumo de ragéo: calculado pela diferenga entre os valores de ragao
oferecida no inicio e as sobras ao final de cada fase, sendo contabilizado o
numero de aves mortas nos intervalos como critério para correcéo dos valores

do consumo;
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» Converséo alimentar: calculada pela relagdo entre o ganho de peso e o
consumo de racdo, sendo utilizado como critério de correcdo o peso das aves

mortas nas diferentes fases e no periodo total.

TABELA 2 - Composicao percentual e calculada das ragcbes experimentais,
fase crescimento e final

Crescimento Final
Ingredientes (%) . (22 a 35 dias_) _ (36 a 42 dias)

Milho Sorgo Milheto Milho Sorgo Milheto
Milho 68,20 - - 71,99 - -
Sorgo - 64,65 - - 68,22 -
Milheto - - 72,19 - - 76,17
Farelo de soja 2533 2571 18,86 21,34 21,75 14,55
Farinha de carne e ossos 4 21 4,19 4,39 4,55 4,50 4,71
Gordura de Aves 0,81 3,96 2,97 0,88 4 21 3,16
Sal Comum 0,32 0,33 0,34 0,29 0,31 0,32
Fosfato Bicalcico 0,42 0,40 0,41 - - -
DL-Metionina 0,12 0,15 0,12 0,17 0,21 0,18
L-Lisina 0,09 0,11 0,22 0,28 0,30 0,41
Pré-mistura Min.e Vit.! 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculada:
Proteina bruta (%) 19,10 19,10 19,10 17,74 17,74 17,74
EM (kcal/kg) 3.050 3.050 3.050 3.100 3.100 3.100
Lisina total (%) 1,05 1,05 1,05 1,10 1,10 1,10
Metionina total (%) 0,42 0,44 0,45 0,45 0,48 0,49
Metionina + Cistina (%) 0,76 0,76 0,76 0,78 0,78 0,78
Calcio (%) 0,82 0,82 0,82 0,75 0,75 0,75
Foésforo disponivel (%) 0,44 0,44 0,44 0,37 0,37 0,37

' Suplemento vitaminico e mineral (por kg de produto): vit. A, 10.000.000 UI; vit. D3, 2.000.000
Ul; vit. E, 12.500 mg; vit. K3, 2.500mg; vit. B1, 2.400mg; vit. B2, 6.000mg; vit. B6, 3.200mg; vit.
B12, 12.000mcg; ac. fdélico, 1.000mg; pantotenato Ca, 12.500mg; niacina, 30.000mg;
antioxidante, 15g; selénio, 200mg; veiculo g.s.p., 1.000g; cobre, 12.000 mg; ferro, 40.000 mg;
iodo, 1.000 mg; manganés, 65.000 mg; zinco, 50.000 mg; veiculo g.s.p., 1.000 g.

Analises Estatisticas

Na analise estatistica, os dados foram submetidos a analise de variancia
com o auxilio do programa estatistico SAS © (2000) e, para a comparacéo das

médias utilizou-se o teste de contrastes.
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Os dados de desempenho na fase pré-inicial estdo apresentados na

Tabela 3. Pode-se observar que houve diferenga (p<0,05) entre os ingredientes

energéticos (milho, sorgo ou milheto) utilizados na racédo pré-inicial sobre o

desempenho de frangos. As ragdes formuladas com os alimentos sorgo e

milheto proporcionaram maior peso final e ganho de peso quando comparadas

com as ragoes elaboradas com milho (p<0,05).

TABELA 3- Desempenho de frangos de corte alimentados com racdes
contendo milho, sorgo ou milheto e suplementadas com complexo
enzimatico (CE), um a sete dias de idade

Peso Ganho de Conversao Consumo de
Tratamentos final (g) Peso (g) Alimentar (g/g) Racao (g)
Milho 167,18 124,46 0, 941 157,03
Milho + CE 177,61 134,84 0, 931 165,15
Sorgo 180,57 137,30 1, 059 191,72
Sorgo + CE 183,27 139,66 0, 955 174,48
Milheto 179,87 136,64 1, 141 203,46
Milheto + CE 187,01 144,24 1,019 190,76
CV (%) 3,71 4,71 11,13 9,57
Anélise de Contraste

Milho x Sorgo 0, 0042 0, 0057 Ns 0, 0094
Milho x Milheto 0, 0012 0, 0011 0, 0085 0, 0001
Milheto x Sorgo Ns Ns Ns Ns
MilhoCE x SorgoCE Ns Ns Ns Ns
MilhoCE x MilhetoCE  0,0364 0,0307 Ns 0,0283
SorgoCEx MilhetoCE Ns Ns Ns Ns
Sorgo x SorgoCE Ns Ns Ns Ns
Milho x MilhoCE 0,0223 0,0188 Ns Ns
Milheto x MilhetoCE Ns Ns Ns Ns

Ns = nao significativo- Teste de Contraste (5%)
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O efeito da suplementacdo enzimatica foi observado somente nas
racdes formuladas com milho (p<0,05), sendo que as enzimas proporcionaram
maior peso vivo e ganho de peso dos pintos de corte na fase pré-inicial
(p<0,05). De acordo OLUKOSI et al. (2007), pintos de corte apresentam
imaturidade do trato gastrintestinal com menor produgcdo de enzimas
endbégenas e pior digestibilidade dos nutrientes da ragdo. Estudos com a
suplementacédo enzimatica em rag¢des elaboradas com milho e farelo de soja na
fase pré-inicial, confirmam a importancia das enzimas na degradagdo da
parede celular dos vegetais, com melhor absorgdo dos nutrientes e
desempenho de frangos de corte (GRACIA et al., 2003; COSTA et al., 2007).

Por outro lado, a textura do endosperma dos graos pode interferir na agéo
das enzimas na degradagdo do amido. O amido dos grdos dos cereais esta
localizado no endosperma que é revestido por varias camadas protetoras
formando o aleuroma e, para a atuagao das enzimas digestivas, € necessaria a
quebra desse aleuroma para o aproveitamento do amido. Nos graos do sorgo,
quando comparados ao do milho, o aleuroma € mais espesso 0 que,
consequentemente, dificulta a atuacdo das enzimas digestivas com reduzida
digestdo do amido (ROONEY & PFLUGFELDER, 1986).

Ainda, a proporcao de amilose e de amilopectina no amido € um fator
importante na digestibilidade do amido. Maiores propor¢cées de amilose no
amido provoca uma digestibilidade mais lenta, devido a forma com a qual a
amilose se arranja nos granulos de amido (PENZ & DARI, 2007). Também a
amilose forma complexos com outros compostos, principalmente com lipideos
e por ser uma molécula menor em relagcdo a amilopectina apresenta uma
menor superficie para agao das enzimas (LECZNIESKI, 2007).

O aproveitamento da energia do amido pelas aves é caracterizado com
base na taxa e no grau de sua digestdo em: amido rapidamente digerido,
amido lentamente digerido e amido resistente (PENZ & DARI, 2007). O amido
de dietas de rapida digestibilidade é digerido na porgéao inicial do intestino
delgado, enquanto nas dietas com amido de digestibilidade lenta ocorre na
parte final (LECZNIESKI, 2007). O amido resistente resulta em digestao
incompleta no intestino delgado fazendo com que uma fragao significativa do
amido seja fermentada no ileo terminal e no ceco, com baixo aproveitamento

energético pelas aves. Por outro lado, a fermentagao cecal ndo é suficiente
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para permitir a degradacao do amido resistente e de todos os PNAS, o que
limita o seu aproveitamento pelas aves (STRINGHINI & MINAFRA, 2007)

No periodo de um a 21 dias de idade (Tabela 4), foi observada diferenca
entre as ragbes elaboradas com diferentes ingredientes energéticos para o
desempenho de frangos (p<0,05). Pode-se observar no estudo do contraste
entre as ragdes formuladas com milho e milheto que as racdes elaboradas com
milho proporcionaram melhor conversao alimentar (p<0,05).

A adicdo de enzimas nas ragdes elaboradas com sorgo ou milheto nao
influenciou o desempenho de frango (p>0,05), na fase inicial de criagao.
Resultados semelhantes foram obtidos em pesquisas com a suplementacao de
enzimas em rag¢des formuladas com o sorgo e milheto, nas quais também nao
houve efeito da adigdo de enzimas exdgenas na ragao sobre o desempenho de
frangos na fase inicial de criagdo (MORAIS et al., 2002; STRADA et al., 2005;
SANTOS et al., 2006).

No entanto, nas ragdes formuladas com milho, a suplementagdo com
enzimas proporcionou maior peso e ganho de peso de frangos de corte quando
comparada com a ragao sem a suplementacdo enzimatica (p<0,05). Os
melhores resultados com a suplementacido das enzimas amilase, pectinase,
beta glucanase, pentosanase, celulase, protease e fitase estdo de acordo com
pesquisas realizados com a suplementacdo de enzimas em ragdes formuladas
com milho e farelo de soja, na fase inicial de frangos de corte (TORRES et al.
2003; RODRIGUES et al. 2003; BRUM et al., 2006; BRITO et al., 2006;
OLUKOSI et al., 2007; COSTA et al., 2007; AO et al., 2009).

Na Tabela 5 estdo apresentados os dados de desempenho de frangos
alimentados com ragdes formuladas com milho, sorgo ou milheto e
suplementadas com complexo enzimatico, aos 35 dias de idade. Houve efeito
(p<0,05) do tipo de ingrediente energético utilizado na ragdo sobre o
desempenho de frangos de corte. A ragdo com milho quando comparada com o
milheto proporcionou menor consumo de ragéo e melhor conversao alimentar
(p<0,05) e a ragado formulada com sorgo proporcionou melhor conversao
alimentar quando comparada com a ragao elaborada com milheto (p<0,05).

Nao houve efeito (p<0,05) da suplementacdo enzimatica nas ragdes
elaboradas com milho, sorgo ou milheto sobre o desempenho no periodo de

um a 35 dias de idade. Resultados semelhantes foram reportados por
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RODRIGUES et al. (2003); YU & CHUNG (2004) e PINHEIRO et al. (2004),
quando adicionaram enzimas em ragoes a base de milho e farelo de soja para
frango de corte. LEITE et al. (2008) também nao observaram efeito positivo da
adicdo do complexo enzimatico (amilase, pectinase, beta-glucanase,
pentosanase, celulase, protease e fitase) em ragdes elaboradas com sorgo e

milheto sobre o desempenho de frangos de corte, nesse periodo de criagao.

TABELA 4- Desempenho de frangos de corte alimentados com racoes
contendo milho, sorgo ou milheto e suplementadas com complexo
enzimatico (CE), um a 21 dias de idade

Peso Ganho de Conversao Consumo de
Tratamentos final (Kg) Peso (KQ) Alimentar Racao (Kg)
(Kg/Kg)
Milho 860,58 817,85 1,529 1,24
Milho + CE 895,91 853,14 1,518 1,29
Sorgo 847,84 804,57 1,565 1,25
Sorgo + CE 875,72 832,11 1,483 1,22
Milheto 849,29 806,07 1,647 1,31
Milheto + CE 873,19 830,42 1,593 1,31
CV (%) 2,98 3,15 4,06 4,93
Analise de Contraste

Milho x Sorgo Ns Ns Ns Ns
Milho x Milheto Ns Ns 0,0024 Ns
Milheto x Sorgo Ns Ns Ns Ns
MilhoCE x SorgoCE Ns Ns Ns Ns
MilhoCE x MilhetoCE Ns Ns Ns Ns
SorgoCE x MilhetoCE Ns Ns 0,0115 0,0385
Sorgo x SorgoCE Ns Ns Ns Ns
Milho x MilhoCE 0,0432 0,0446 Ns Ns
Milheto x MilhetoCE Ns Ns Ns Ns

NS=nao significativo- Teste de Contraste (5%)
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TABELA 5- Desempenho de frangos de corte alimentados com ragdes
contendo milho, sorgo ou milheto e suplementadas com complexo
enzimatico (CE), um a 35 dias de idade

Peso final  Ganho de Converséao Consumo

Tratamentos (kg) Peso (kg) Alimentar de Ragéao
(kg/kg) (kg)
Milho 2,07 2,03 1,722 3,47
Milho + CE 2,13 2,08 1,651 3,42
Sorgo 2,15 2,11 1,617 3,39
Sorgo + CE 2,11 2,07 1,672 3,44
Milheto 2,10 2,06 1,767 3,63
Milheto + CE 2,12 2,08 1,771 3,68
CV (%) 2,99 3,06 4,72 5,92

Analise de Contrastes

Milho x Sorgo Ns Ns Ns Ns
Milho x Milheto Ns Ns 0,0310 0,0361
Milheto x Sorgo Ns Ns Ns Ns
MilhoCE x SorgoCE Ns Ns Ns Ns
MilhoCE x MilhetoCE Ns Ns 0,0263 Ns
SorgoCE x MilhetoCE Ns Ns Ns Ns
Sorgo x SorgoCE Ns Ns Ns Ns
Milho x MilhoCE Ns Ns Ns Ns
Milheto x MilhetoCE Ns Ns Ns Ns

Ns= nao significativo- Teste de Contraste (5%)
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Os ingredientes energéticos utilizados influenciaram o desempenho de
frangos de corte no periodo de um a 42 dias de idade (p<0,05) (Tabela 6). A
racdo elaborada com sorgo proporcionou melhor conversio alimentar aos
frangos quando comparada com as ragdes a base de milho ou milheto. Houve
efeito positivo (p<0,05) do complexo enzimatico nas ragdes formuladas com
milho, com melhor resultado de conversao alimentar de frangos. Nao foi
observado efeito (p>0,05) da suplementagcdo de enzimas nas ragdes
formuladas com sorgo ou milheto sobre o desempenho. Como nas demais
fases de criagdo, o complexo enzimatico nas ragdes com sorgo ou milheto nado
proporcionou melhores resultados sobre o desempenho zootécnico de frangos
de corte.

Nas ragbes elaboradas com milho, foi verificado efeito (p<0,05) da
suplementacdo enzimatica sobre a conversdo alimentar, sendo o melhor
resultado observado em frangos alimentados com rag¢des contendo enzimas.
Como observado nas fases pré-inicial e inicial, o efeito da adicdo de enzimas,
na fase final, foi significativo somente para os tratamentos com ragdes
formuladas com milho. O fato das enzimas serem especificas para o substrato
e, portanto para o tipo de ingrediente, em funcao da variagdo da composicao
quimica de cada alimento, as enzimas que compdem o complexo enzimatico
utilizado nas racgdes formuladas com sorgo e milheto provavelmente nao foram
capazes de ajudar na degradacéo, digestdo e absorgéo dos nutrientes dessas
racdes.

Nesta pesquisa, os melhores resultados da suplementacdo de enzimas
nas ragdes formuladas com milho e farelo de soja indicam que realmente os
fatores antinutricionais presentes nesses ingredientes podem ser degradados
pelas enzimas e dessa maneira melhorar o valor nutricional desses alimentos e
o desempenho de frangos de corte. De acordo com GARCIA (1997); GRAHAM
et al. (2002) e RODRIGUES et al. (2003), a suplementagcao de enzimas em
dietas com milho e farelo de soja pode proporcionar melhores resultados em
frangos devido a degradacado de fatores antinutricionais presentes como os
polissacarideos nao amidicos, a rafinose e estaquiose além de proporcionar

melhor aproveitamento das proteinas da soja como a conglicina e 3 conglicina.



36

TABELA 6- Desempenho de frangos de corte alimentados com racdes
contendo milho, sorgo ou milheto e suplementadas com
complexo enzimatico (CE) um a 42 dias de idade

Peso Ganho de Conversao Consumo.
Tratamentos final (kg) Peso (kg) Alimentar (kg/kg) de Racao
(kg)
Milho 2,36 2,32 1,966 4,53
Milho + CE 2,50 2,45 1,838 4,50
Sorgo 2,50 2,45 1,791 4,37
Sorgo + CE 2,53 2,49 1,831 4,49
Milheto 2,43 2,38 1,971 4,65
Milheto + CE 2,50 2,45 1,926 4,71
CV (%) 5,15 5,24 3,87 5,74
Andlise de Contraste
Milho x Sorgo Ns Ns 0,0107 Ns
Milho x Milheto Ns Ns Ns Ns
Milheto x Sorgo Ns Ns 0,0008 Ns
MilhoCE x SorgoCE Ns Ns Ns Ns
MilhoCE X Ns Ns Ns Ns
MilhetoCE
SorgoCE X Ns Ns Ns Ns
MilhetoCE
Sorgo x SorgoCE Ns Ns Ns Ns
Milho x MilhoCE Ns Ns 0,0112 Ns
Milheto x MilhetoCE Ns Ns Ns Ns

Ns= nao significativo- Teste de Contraste (5%)
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No entanto, o complexo enzimatico estudado ndo possui em sua
composicdo a enzima galactosidade, a qual € a responsavel pela degradagao
da rafinose e estaquiose presente no farelo de soja. Segundo GRAHAM et al.
(2002), a rafinose e estaquiose correspondem a aproximadamente 6% da
matéria seca do farelo de soja. A presencga desses fatores antinutricionais no
farelo de soja prejudica a absorg¢ao dos nutrientes, pois esses oligossacarideos
ndo sao digeridos no intestino delgado das aves, devido a falta da enzima a-
1,6-galactosidade (BRITO, 2003).

A eficacia do produto enzimatico utilizado nas ragdées de frangos
depende, dentre outros fatores, do substrato especifico na dieta. Em racdes
com sorgo ou milheto, a agdo das enzimas nao foi comprovada em nenhum
periodo estudado, diferentemente do observado para as racdes formuladas
com milho. O complexo enzimatico comercial utilizado nesta pesquisa € um
produto indicado para ragdes elaboradas com milho e farelo de soja. De acordo
com ZANELLA (2001) e TEJEDOR et al. (2001), na suplementacao de ragbes
com enzimas é importante o conhecimento da composi¢cdo dos ingredientes

utilizados na racao e da especificidade da enzima com relagao ao substrato.
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4 CONCLUSOES

A adigdo do complexo enzimatico (amilase, pectinase, betaglucanase,
pentosanase, celulase, protease e fitase) em ragdes formuladas com milho e
farelo de soja melhora o desempenho dos frangos.

A suplementacdo de enzimas em ragdes elaboradas com sorgo ou

milheto ndo proporciona melhores resultados de desempenho.
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CAPITULO lll: SUPLEMENTAGCAO DE ENZIMAS EM RACOES DE FRANGO
DE CORTE FORMULADAS COM SORGO OU MILHETO

RESUMO

Foram realizados dois experimentos com o objetivo de avaliar a suplementagao
enzimatica em ragdes contendo milheto ou sorgo, para frangos de corte. Para o
ensaio de metabolismo e desempenho foram alojados 420 e 1200 pintos de
corte, respectivamente. Os tratamentos foram: ra¢des elaboradas com sorgo
ou milheto suplementadas com complexo enzimatico. O delineamento utilizado
para o ensaio metabdlico foi inteiramente casualizado, com sete repeticdes de
15 aves por unidade experimental e para o estudo de desempenho o
delineamento foi em blocos casualizados, com cinco repeticdes e 60 aves por
parcela. Também foram realizadas as pesquisas de bactérias Gram-negativas
e contagem do numero total de microrganismos aerébios do intestino delgado.
As médias foram comparadas por contrastes e o teste Kruskal-Wallis aplicado
para a pesquisa de bactérias. A suplementacdo enzimatica ndo afetou a
microbiota intestinal de frangos (p>0,05) aos 14 e 28 dias de idade. Aos 14 dias
de idade foi observado (p<0,05) menor valor de pH intestinal para as ragdes
formuladas com milheto e suplementadas com enzimas. Nas ragbes com
sorgo, o complexo enzimatico melhorou (p<0,05) os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, extrato etéreo e balango de nitrogénio e nas
ragcdes com milheto, somente o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo.
Melhor conversao alimentar foi observada (p<0,05) na fase pré-inicial para a
racdo com milheto suplementada com enzimas. Na fase final, o complexo
enzimatico adicionado na ragdo com milheto proporcionou (p<0,05) melhor
ganho de peso e peso vivo. Conclui-se que a utilizagcdo de milheto ou sorgo
com a suplementagdo de enzimas € uma estratégia viavel para melhorar o

valor nutricional das dietas e obter melhores resultados em frangos de corte.

Palavras-chave: desempenho, digestibilidade, ingrediente alternativo

microbiota intestinal



46

CHAPTER I1ll- ENZYME SUPPLEMENTATION OF BROILER FED WITH
SORGHUM OR PEARL MILLET

ABSTRACT

Two experiments were conducted to examine the supplementation enzyme in
broiler fed on sorghum or pearl millet. The metabolic assay and performance
broiler were conducted with 420 and 1.200 broiler chickens, respectively. The
treatments consisted of sorgum or pearl millet diet with enzymatic complex. The
metabolic assay were consisted of 15 birds per experimental unit in completed
randomized delineament, with seven replicates, and the performance study
were consisted of 60 birds per experimetal unit in randomized block design, with
five replicates. Also the bacteria negative-gram research and total number
bacteria aerobic in the small intestine had been carried. The averages had been
compared by contrasts and the Kruskal-Wallis test applied for the research of
bacteria. The enzyme supplementation no effect on broiler intestinal microflora
(p>0,05) at 14 and 28 days of age. Lesser intestinal value of pH was observed
(p<0,05) in pearl millet diets and supplemented with enzymes at 14 days of age.
The enzymatic complex in the sorghum diets improved (p<0,05) digestibility
coefficients of dry matter, ether extract and nitrogen balance, and only
digestibility coefficients ether extract improved in pearl millet diets. Feed
conversion in the pearl millet diets supplemented with enzymes was better
(p<0,05) at initial phase. The enzimatic complex in diets pearl millet at finisher
phase provided (p<0,05) better body weight and body weight gain. Then, the
sorghum or pearl millet diets supplemented with enzymes is viable strategy to

improve the nutricional value of the diets and to get better resulted in broilers.

Key-words: alternative ingredient, digestibility, intestinal microflora,
performance
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1 INTRODUCAO

O milho é o principal ingrediente utilizado nas ragdes de aves como fonte
de energia, no entanto o mercado do grao de milho € instavel e o seu precgo
elevado provoca aumento no custo na ragao. Com isso, alimentos alternativos
que possam substituir o milho nas rag¢des de frango de corte sdo opgdes para
reducdes dos custos das ragdes.

O milheto e o sorgo sao ingredientes energéticos que podem substituir
parcial ou totalmente o milho nas racdes de frango de corte (MOGYCA et al.,
1994; CAFE et al., 1996; MORAIS et al., 2002) e, além do menor preco, esses
ingredientes apresentam um bom perfil de proteina bruta, e aminoacidos
essenciais e proporcionam resultados de desempenho zootécnico semelhantes
ao do milho (MORAIS et al., 2002; ROSTAGNO et al., 2005).

Por outro lado, alguns estudos mostram que a inclusdo de enzimas
exdgenas melhora a disponibilidade de nutrientes da racdo (RODRIGUES et
al., 2003; BRITO et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2007), desempenho dos frangos
(ODETALAH et al. 2006; OLUKOSI et al., 2007) e pode melhor a relagao custo
beneficio na formulacéo de ragdo (TOLEDO et al., 2007).

As enzimas exdégenas podem ser destinadas a complementar a agao das
enzimas digestivas do proprio animal, tornar os nutrientes mais disponiveis
para absorgdo e aumentar o valor energético dos ingredientes, reduzindo a
variagdo da qualidade nutricional (BEDFORD, 2000). Enzimas atuam
diretamente sobre substratos especificos e na degradagdo da parede celular
dos vegetais, permitindo o acesso dos substratos que, por estarem no
conteudo celular, se tornariam indisponiveis para o aproveitamento pelos
animais monogastricos (VIEIRA, 2008).

Existem no mercado produtos enzimaticos com atividade unica ou
combinados com varias enzimas, na forma de complexo. E as enzimas, por
apresentarem especificidade com os substratos, quando utilizadas nas ragoes
de frango de corte na forma de complexo enzimatico podem apresentar melhor
beneficio no aproveitamento dos nutrientes (FISCHER et al., 2002). Alguns
estudos mostram o efeito positivo da suplementagcdo de complexo enzimatico

em ragdes de frango de corte sobre a digestibilidade dos nutrientes da ragéo e
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desempenho dos frangos (TORRES et al., 2003; OPALINSK et al., 2006;
REDDY et al., 2008).

As enzimas exogenas sao utilizadas com a finalidade de diminuir os
efeitos adversos dos PNAS e do fitato, considerados fatores antinutricionais,
que afetam a digestibilidade dos nutrientes das ragbes e, consequentemente, o
desempenho dos frangos (BEDFORD, 2000). O sorgo apresenta composi¢cao
semelhante ao milho com relacdo ao PNAS, em torno de 9% (MALATHI &
DEVEGOWDA, 2001). Os polissacarideos nao amidicos podem ser
hidrolisados com a agao das enzimas exdgenas proporcionando maior energia
metabolizavel dos ingredientes. Estudos realizados com racdes elaboradas
com milho e farelo de soja mostraram efeito positivo da suplementagao de
complexo enzimatico com melhor digestdo desses fatores antinutricionais
resultando em maior energia metabolizavel da racao (TEJEDOR et al., 2001;
GRACIA et al., 2003).

Com melhor digestao de componentes da parede celular dos vegetais as
enzimas exdgenas podem alterar a composicdo da microbiota intestinal e
assim melhorar a saude intestinal de frangos de corte (DANICKE et al., 1999).
Uma melhor absor¢cdo dos nutrientes diminui a quantidade de substrato no
intestino o que resulta em alteracdo na quantidade e a composicdo da
populagdo microbiana. FERNANDEZ et al. (1999) ao suplementarem as
enzimas endo-xilanase e protease em rac¢des de frango de corte elaborada
com trigo observaram diminuigdo na colonizagédo de Campylobacter jejuni no
intestino delgado de frangos. No estudo de MATHLOUTHI et al. (2002) foi
observado reducdo no numero de unidades formadoras de colbnias de
bactérias anaerdbias facultativas e Escherichia coli no ceco de frangos de
corte, quando as ragbes, formuladas a base de trigo e cevada, foram
suplementadas com as enzimas xilanase e beta-glucanase.

Outros aspectos foram observados com a utilizagdo de enzimas
exdgenas na ragao como alteragado na passagem da digesta (DANICKE et al.,
1999), reducao do peso relativo do intestino delgado (WU et al., 2004; WANG
et al., 2005) e diminuicao viscosidade intestinal (GAO et al., 2007).

Ojetivou-se avaliar o efeito da suplementagdo de enzimas em ragdes
formuladas com sorgo ou milheto sobre a digestibilidade dos nutrientes da

racao, avaliagao intestinal e desempenho de frangos de corte.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, sendo o experimento | um ensaio

metabdlico e avaliagdo intestinal e o experimento Il ensaio de desempenho.

Experimento |

Foi conduzido no setor de Avicultura do Departamento de Producéio
Animal da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias-DPA/EV-
UFG. Foram alojados 420 pintos de corte machos de um dia de idade da
linhagem Cobb, em baterias metalicas, divididas em gaiolas medindo 0,80 x
0,75 e 0,25 m, instaladas em galpdo de alvenaria com 12,96 x 2,96 m
(38,36m2) de dimensobes internas, coberto com telhas de barro.

Os tratamentos avaliados consistiam de dois tipos de ingredientes
energéticos na ragdo (milheto ou sorgo) associados a suplementagdo de um
complexo enzimatico, totalizando quatro tratamentos, sendo: ragdo formulada
com sorgo sem enzimas, ragao formulada com sorgo e com enzimas, ragao
formulada com milheto e sem enzimas e ragédo formulada com milheto e com
enzimas. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com sete
repeticoes de 15 aves por unidade experimental.

As aves foram criadas até os 28 dias de idade, recebendo agua e ragao
a vontade, durante todo o periodo experimental. As ragdes experimentais
(Tabela 1) foram formuladas de acordo com a matriz da composicdo de
alimentos da empresa Abatedouro Sao Salvador para atender os niveis
nutricionais propostos pela empresa e de acordo com cada fase de criacdo de
frangos de corte. A suplementagdo enzimatica foi realizada pela adigdo de um
complexo enzimatico comercial formado pelas enzimas amilase, pectinase,
beta-glucanase, pentosanase, celulase, protease e fitase, na propor¢do de

200g/ton de ragéo.
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TABELA 1- Composicao percentual e calculada das racdes experimentais, para
as diferentes fases de criagao

Pré-Inicial Inicial Crescimento

Ingredientes (%) (1 a7dias) (8 a 21 dias) (22 a 35 dias)

Sorgo Milheto Sorgo Milheto Sorgo Milheto
Sorgo 51,17 - 56,55 - 70,12 -
Milheto - 53,37 - 60,56 - 66,29
Farelo de soja 22,5 9,6 12,68 13,67 4,31 -
Soja Integral 20,0 30,66 23,22 14,73 9,39 2247
Farinha de carne e 0ssos 4,54 4,40 4,47 4,53 3,80 2,80
Farinha de sangue - - 1,33 1,33 2,66 -
Farinha de Visceras - - - - 2,47 2,46
Farinha de Pena - - - - 2,54 -
Gordura de Aves - - - 3,33 2,67 4.00
Sal Comum 0,36 0,32 0,30 0,27 0,23 0,23
Calcario Calcitico 0,34 0,47 0,33 0,40 0,23 0,66
DL-Metionina 0,30 0,29 0,30 0,26 0,31 0,28
L-Lisina 0,22 0,32 0,30 0,40 0,67 0,31
Pré-mistura Min. e Vit." 0,57 0,57 0,52 0,52 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo calculada:
Proteina bruta (%) 2448 2448 22,50 2250 19,63 19,63
EM (kcal/kg) 3.030 3.030 3.120 3.120 3.299 3.299
Lisina total (%) 1,50 1,50 1,33 1,33 1,21 1,21
Metionina total(%) 0,74 0,74 0,66 0,66 0,63 0,63
Metionina + Cistina total (%) 1,11 1,11 1,00 1,00 0,946 0,946
Célcio (%) 0,99 0,99 0,97 0,97 0,94 0,94
Fésforo disponivel (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,45 0,45

' Suplemento vitaminico e mineral (por kg de produto): vit. A, 10.000.000 Ul; vit. D3, 2.000.000 Ul;
vit. E, 12.500 mg; vit. K3, 2.500mg; vit. B1, 2.400mg; vit. B2, 6.000mg; vit. B6, 3.200mg; vit. B12,
12.000mcg; ac. folico, 1.000mg; pantotenato Ca, 12.500mg; niacina, 30.000mg; antioxidante, 15g;
selénio, 200mg; veiculo q.s.p., 1.000g; cobre, 12.000 mg; ferro, 40.000 mg; iodo, 1.000 mg;
manganés, 65.000 mg; zinco, 50.000 mg; veiculo qg.s.p., 1.000 g.

O manejo anterior a chegada das aves obedeceu as normas usuais de
limpeza e desinfecgao para o galpao e baterias. O aquecimento das baterias foi
realizado por lampadas incandescentes de 60w, sendo a temperatura ambiente
monitorada diariamente, realizando o manejo das cortinas para manter a
temperatura interna do galpdo para adequar ao conforto das aves. Os

comedouros e bebedouros utilizados foram do tipo linear, limpos diariamente.
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Ensaio de Metabolismo

Foi realizado em dois periodos, do 10° ao 14° dia e 24° ao 28° dia de
vida. As coletas das excretas foram realizadas duas vezes ao dia e
acondicionadas em sacos plasticos identificados, congeladas para conservagao
e posteriores analises bromatoldgicas, realizadas no Laboratério de Nutricdo
Animal do departamento de Produgdo Animal da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Goias, segundo a metodologia preconizada por SILVA
& QUEIROZ (2002).

A matéria seca a 65°C foi determinada em estufa de ventilacao forgcada a
temperatura de 60 + 5°C por um periodo de 72 horas. A matéria seca a 105°C
foi determinada em estufa regulada a temperatura de 105°C, por um periodo
minimo de oito horas. O extrato etéreo foi determinado pelo método a quente
utilizando-se o extrator de Goldfisch. O método de micro Kjeldahl foi utilizado
para determinacgao do nitrogénio total, sendo o resultado multiplicado pelo fator
6,25 para obtenc¢do do percentual de proteina bruta.

Com os resultados das analises bromatologicas foram calculados os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS) e extrato etéreo
(CDEE), e determinado o balanco de nitrogénio, utilizando as seguintes

formulas:

CD (%) = Nutriente ingerido% - Nutriente excretado% x 100
Nutriente ingerido%

BN (g) = N ingerido (g) - N excretado (g)

Avaliacao Intestinal

Aos 14 e 28 dias de vida, duas aves por parcela foram transportadas
para o Nucleo Experimental de Doencas de Aves e sacrificadas, por
deslocamento cervical, no Laboratério de Bacteriologia da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Goias, para realizagao das analises
microbiolégicas, determinacdo do pH intestinal, e pesagem dos intestinos

delgado e grosso.
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A pesagem dos intestinos foi realizada com o auxilio de uma balanca de
precisdao (0,01g) e para a determinacdo do pH intestinal, o conteudo do
intestino (pool de duas aves por repeticao) foi coletado e colocado em
recipientes contendo 15 mL de agua destilada e,em seguida, agitados e
deixados em descanso por cinco minutos, segundo a metodologia descrita por
SILVA et al.(2000).

Na realizagcdo das analises microbiolégicas, foram coletados conteudos
do intestino delgado para contagem total de bactérias aerdbicas mesodfilas e
Gram-negativas com posterior identificagao de bactérias do grupo coliformes.

Foi formado um “pool’ das amostras do conteudo intestinal e retirada 0,5
g da amostra que foi imediatamente transferida para tubos de ensaio contendo
4,5 mL de solugao salina tamponada esterelizada a 0,1% determinando-se
assim a diluicado 107, A partir dessa diluicao foram feitas diluicbes sucessivas
até a diluicdo 107. Das diluicdes 10, 10 e 107, foi vertido 1,0 mL de cada
diluicdo para placas de Petri, e 15 mL de agar padrdo para contagem
previamente fundido e resfriado a 45°C. A placa contendo o inéculo € o meio
de cultura foram homogeneizados em movimentos suaves, na forma de oito, e
circulares de oito a dez vezes no sentido horario e anti-horario.Apds completa
solidificacdo do meio de cultura as placas invertidas foram incubadas a 35°C
por 48 horas.Foram selecionadas placas com 30 a 400 colbnias as quais foram
contadas em contador de colénias manual e o numero de UFC foi calculado
pela média aritmética da contagem das placas e multiplicado pelo inverso da
diluicdo inoculada..

Para andlises de bactérias Gram-negativas das diluicdes 10* e 10°, 0,1
mL foi transferido para placas de Petri contendo agar eosina azul de metileno
(EMB), sendo realizado o plaqueamento em superficie. A partir do crescimento
de colbnias tipicas e atipicas, segundo BRASIL (2003), colénias foram
transferidas em agar triplice agucar ferro (TSI) e posteriormente submetidas ao
teste de KOH a 3%, teste de uréia, indol, vermelho de metila, citrato de
Simnons, glicose e malonato para confirmagcdo de bactérias do grupo

coliformes (Escherichia, Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter).
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Experimento Il - Ensaio de Desempenho:

Foi conduzido no aviario experimental da fazenda Sdo Roque de
propriedade do Abatedouro Sao Salvador, localizado na Rodovia Itaberai-
Itaguari, km 12, no municipio de Itaberai — Goias.

Foram alojados 1.200 pintos de corte machos da linhagem Cobb em dois
galpdes de alvenaria com 24 x 6,65 m de dimensdes internas, divididos em 16
boxes de 2,10 x 2,50 m cada (5,25 m?). Cada boxe apresentava um bebedouro
pendular e dois comedouros tubulares infantis até o sétimo dia de idade e um
adulto a partir desse periodo. A densidade de alojamento em cada boxe foi de
12 aves/m?.

O aquecimento interno do galpao foi realizado por aquecedor a lenha e
monitorado diariamente de acordo com a temperatura e umidade relativa do
galpdo, sendo associado ao manejo das cortinas e dos equipamentos de
refrigeracdo; ventiladores e nebulizadores distribuidos uniformemente pelo
galpao e, utilizados, quando necessario, para manutengao do conforto térmico
dos frangos.

As racbes experimentais, as mesmas do ensaio metabdlico, foram
formuladas de acordo com a matriz da composicao de alimentos da empresa
Abatedouro Sao Salvador para atender os niveis nutricionais propostos pela
empresa e de acordo com cada fase de criagao de frangos de corte, sendo que
na fase final todas as ragdes foram formuladas a base de milho. A
suplementagdo enzimatica foi realizada pela adicdo de um complexo
enzimatico comercial, formado pelas enzimas amilase, pectinase,
betaglucanase, pentosanase, celulase, protease e fitase, na propor¢cédo de
200g/ton de ragao.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados totalizando quatro
tratamentos com cinco repeticdes e 60 aves por unidade experimental. Sendo
considerado como fator bloco o galpdo experimental. As variaveis de
desempenho zootécnico foram obtidas pelas pesagens das aves e racdes além

dos dados de mortalidade diaria e peso das aves mortas sendo:
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» Peso Médio: obtido dividindo-se o peso total das aves da parcela, pelo
numero de aves;

* Ganho de Peso: calculado pela diferenca entre o peso médio inicial e o
peso médio final das aves obtido pelas pesagens, dentro das fases e no
periodo total;

« Consumo de racdo: calculado pela diferenga entre os valores de ragao
oferecida no inicio e as sobras ao final de cada fase, sendo contabilizado o
numero de aves mortas nos intervalos como critério para correcéo dos valores
do consumo;

* Conversao alimentar: calculada pela relagdo entre o ganho de peso e
0 consumo de racao, sendo utilizado como critério de corre¢cado o peso das aves

mortas nas diferentes fases e no periodo total;

Analises Estatisticas

As variaveis de desempenho e digestibilidade dos nutrientes foram
submetidas & analise de variancia, utilizando o programa estatistico SAS®
(2000), e, a comparagcao de meédia pelo teste de contrastes. As médias
aritméticas das unidades formadoras de colénias (UFC) foram comparadas

utilizando o teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento |, o tipo de ingrediente energético utilizado na racéo
(sorgo ou milheto) nao influenciou (p>0,05) a presencga de bactérias aerdbias e
coliformes no intestino delgado de frangos (Tabela 2). Do mesmo modo, nao
houve efeito (p>0,05) da suplementacdo de enzimas na ragdo sobre a
contagem dessas bactérias no intestino delgado de frangos de corte, aos 14 e
28 dias de idade (Tabela 2). Esses resultados sugerem que a suplementagao
de enzimas em ragdes elaboradas com milheto ou sorgo, ndo proporcionou
alteragdes nas condigdes intestinais em relagdo a quantidade dessas bactérias
no intestino delgado. Resultados semelhantes foram observados por GAO et al.
(2007), que ao avaliarem a adicdo da enzima xilanase em rag¢des elaboradas
com trigo nao verificaram a influéncia dessa enzima sobre a contagem de
bactérias coliformes no ceco de frangos, aos 21 dias de idade.

No entanto, FISCHER & CLASSEN (2000) observaram diminuicao da
populagao bacteriana no intestino delgado de frangos alimentados com ragao
contendo trigo e suplementada com xilanase. SARICA et al. (2005) reportaram
diminuicdo no numero de unidades formadoras de col6nias de Escherichia coli
no intestino delgado de frangos aos 42 dias de idade, quando associaram a
enzima xilanase com antibidético promotor de crescimento (flavomicina) em
dietas a base de trigo.

SANTOS JR (2006) estudou o efeito da enzima xilanase suplementada
em dietas contendo cereais viscosos como trigo e triticale sobre a colonizagéo
de bactérias no intestino de perus, e verificou que a suplementagdo de enzima
trouxe beneficio a saude intestinal com diminuicdo de patégenos como
Salmonella e Escherichia coli. No entanto, no complexo enzimatico utilizado
nesta pesquisa ndo havia em sua composigdo a enzima xilanase. Segundo
SANTOS JR & FERKET. (2007), a xilanase ao degradar a molécula de xilano
em unidades menores promove alguns beneficios, dentre eles a diminuicdo da
fermentagao intestinal pela baixa de nutrientes que chega ao intestino com
melhora na utilizacdo de nutrientes pela reducdo da competicdo entre
hospedeiro e sua microbiota intestinal.

As diferengas verificadas entre as pesquisas da literatura e os
resultados encontrados podem ser explicadas pelas variagcbes na composi¢cao

das racbes experimentais com relacdo aos ingredientes utilizados. A
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colonizagcado bacteriana € muito dependente da dieta, especialmente da fibra
que é fonte principal de substrato para o metabolismo bacteriano. Também
outros fatores podem influenciar a microbiota intestinal de frangos, dentre eles
o local pesquisado no trato gastrintestinal, considerando que a quantidade e a
composi¢cao da microbiota intestinal das aves variam consideravelmente ao
longo do trato gastrintestinal devido as diferencas de pH, secrecédo enzimatica,
velocidade do bolo alimentar e as concentragbes de acidos graxos (GONG et
al., 2002; LU et al., 2003). De acordo com SILVA (2000), no intestino delgado
encontram-se diversos microrganismos destacando-se E.coli, Streptococcus
spp, Enterococcus spp, Staphylococcus spp, Lactobacillus spp, dentre outros e,
nos cecos, ocorre a predominancia de Lactobacillus spp, Enterococcus spp e
Clostridium spp.

Ressalta-se que pesquisa realizada por APAJALAHTI et al. (2001), com
frangos alimentados com dietas contendo trigo, constatou que a dieta foi o fator
mais importante na determinacdo da comunidade microbiana, no ceco das
aves. MATHLOUTHI et al. (2002) relataram que racbes a base de trigo e
cevada, ricas em polissacarideos ndo amidicos, proporcionaram aumento na
contagem de bactérias anaerdbias facultativas, Escherichia coli e Lactobacillus
no ceco de frangos de corte, quando comparadas com as ragdes formuladas
com milho aos 25 dias de idade.

Aves alimentadas com dietas ricas em polissacarideos ndo amidicos
(PNAs), podem apresentar aumento da viscosidade do intestino delgado e
diminuir o contato entre enzimas e substrato e reduzir a absor¢cao de nutrientes.
Assim, os PNAs podem ter efeito negativo sobre a microbiota intestinal com
maior fermentagdo microbiana (BEDFORD, 2000; SANTOS JR & FERKET,
2007).

O sorgo € um ingrediente semelhante ao milho em relagdo aos niveis de
PNAs, sendo que as percentagens de PNAs em relagcdo ao total de
carboidratos encontrados no milho e sorgo foram de 9,40 e 9,32%,
respectivamente (MALATHI & DEVEGOWDA, 2001). Ja alimentos ricos em
fibra apresentam maiores quantidades de PNAs, como farelo de girassol (41%),
farelo de canola (39%), trigo (66g/kg de matéria seca) centeio (101g/kg de
matéria seca), triticale (77g/kg de matéria seca), farelo de arroz (59,7%)
(BERDFORD, 1997; MALATHI & DEVEGOWDA, 2001). WANG et al. (2005)



57

relataram que aves alimentadas com dietas a base de trigo (ricas em PNAs)
nao podem secretar enzimas suficientes para degradar PNAs dos ingredientes
e podem apresentar maior viscosidade no intestino delgado, menor fluxo no

trato gastrintestinal o que resulta em maior fermentagao bacteriana.

TABELA 2- Contagem de bactérias aerdbias e coliformes em amostras de
intestino delgado de frangos alimentados com dietas contendo
sorgo ou milheto suplementadas com complexo enzimatico (CE)
aos 14 e 28 dias de idade

14 dias de idade

Bactérias aerébias Coliformes
Tratamentos Log (UFC/g) Log (UFC/qg)
Sorgo 6,680 7,522
Sorgo + CE 7,542 7,849
Milheto 7,356 7,033
Milheto + CE 7,713 6,334
P 0,82 0,24

28 dias de idade

Bactérias aerébias Coliformes
Tratamentos Log (UFC/g) Log (UFC/g)
Sorgo 6,977 10,256
Sorgo + CE 6,981 10,164
Milheto 6,831 8,845
Milheto + CE 6,981 9,026
P 0,96 0,97

P= probabilidade; Teste de Kruskal-Wallis (5%).

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados de peso relativo dos
intestinos delgado e grosso de frangos aos 14 e 28 dias de idade. Foi
observada diferenga (p<0,05) entre os tratamentos estudados somente aos 14
dias de idade. As ragdes formuladas com sorgo proporcionaram maior peso
relativo de intestino delgado quando comparadas com as ragdes contendo
milheto. Houve efeito (p<0,05) da adicdo de enzimas sobre o peso do intestino
delgado somente nas rag¢des formuladas com milheto, sendo que a adigao de
enzimas proporcionou maior peso do intestino delgado. GRACIA et al. (2003)
observaram que a suplementacédo de amilase em racgdes formuladas com milho
e farelo de soja nédo influenciou o peso relativo do intestino delgado de frango

de corte, aos 28 dias de idade.
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TABELA 3 — Valores médios do peso relativo (% do peso vivo) do intestino
delgado e intestino grosso de frangos alimentados com dietas a
base de sorgo ou milheto suplementadas com complexo
enzimatico (CE), aos 14 e 28 dias de idade

14 dias de idade
Intestino Delgado

Intestino Grosso

Tratamentos
Sorgo 5,51 1,47
Sorgo + CE 5,75 1,49
Milheto 4,14 1,33
Milheto + CE 5,35 1,42
CV(%) 12,60 14,98
Andlise de Contraste
Sorgo x Milheto 0,0014 Ns
Sorgo x SorgoCE Ns Ns
Milheto x MilhetoCE 0,0020 Ns
SM x SMCE 0,0071 Ns
Tratamentos 28 dias de idade
Intestino Delgado Intestino
Grosso
Sorgo 4,38 1,00
Sorgo + CE 4,14 0,90
Milheto 3,86 0,93
Milheto + CE 4,01 0,84
CV(%) 9,42 18,31
Anédlise de Contraste
Sorgo x Milheto 0.0370 Ns
Sorgo x SorgoCE Ns Ns
Milheto x MilhetoCE Ns Ns
SM x SMCE Ns NS

SM= Grupo das Ragdes com Sorgo e Milheto
Ns= nao significativo- Teste de Contraste (5%)



59

No entanto, CHOCT et al. (1999) reportaram que a suplementagao com
xilanase em rag¢des contendo trigo resultou em menor peso do ileo e jejuno.
WU et al. (2003) verificaram redugéo do peso relativo do duodeno, jejuno e ileo
em 12,8 ,15,8 e 14,8 %, respectivamente em frangos alimentados com dietas
suplementadas com enzima. WU et al. (2004) e WANG et al. (2005)
observaram reducido do peso relativo do intestino delgado ao adicionarem
xilanase e B-glucanase em dietas a base de trigo. No estudo de SARICA et al.
(2005), a enzima xilanase em ragdes a base de trigo, proporcionou menor peso
de intestino delgado em frangos aos 42 dias de idade. Do mesmo modo, GAO
et al. (2007) verificaram que a adi¢gdo da enzima xilanase em ragdes contendo
trigo reduziu o peso relativo do duodeno, jejuno e pancreas, de frango aos 21
dias de idade.

Esses estudos (CHOCT et al. 1999; WU et al. 2004; WANG et al., 2005;
SARICA et al.,, 2005; GAO et al.,, 2007) foram realizados com ragdes
compostas com trigo e, portanto, dietas ricas em PNAs. A presenca de PNAs
no trato gastrintestinal de frango pode aumentar a viscosidade da digesta e
dificultar o contato efetivo entre as enzimas digestivas enddégenas e seus
correspondentes substratos e provocar alteragdes na estrutura e funcgdes
digestivas com aumento do tamanho do intestino delgado, pancreas e figado
(WANG et al., 2005).

Os efeitos da suplementacdo enzimatica sobre os valores de pH do
intestino delgado de frangos de corte, aos 14 e 28 dias de idade estdo
apresentados na Tabela 4. Houve efeito (p<0,05) da suplementagdo de
enzimas nas ragdes elaboradas com milheto sobre o pH intestinal de frangos
aos 14 dias de idade. O complexo enzimatico promoveu menor valor de pH
intestinal em frangos alimentados com ragbes contendo milheto e
suplementadas. Do mesmo modo, pode ser observado uma redugao do pH no
intestino delgado de frangos alimentados com ragdes contendo enzimas,
quando foi aplicado a comparagao de contraste entre os grupos de ragdes com
enzimas (sorgo e milheto) versus ragdes sem enzimas (p<0,05). Resultados
contraditérios foram obtidos por GAO et al. (2007), em estudo com frango de
corte alimentados com dietas a base de trigo suplementadas com xilanase, no

qual houve aumento do pH do papo, duodeno e jejuno, aos 21 dias de idade.
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A diminuicédo do pH do intestino delgado de frango pode ser considerada
um efeito benéfico do complexo enzimatico utilizado. De acordo com NEBRA
(1999), menor pH contribui para a inibigdo do crescimento de enterobactérias
patogénicas, entretanto essa diminuicdo ndo proporcionou redu¢do do numero
de bactérias aerodbias e coliformes (Tabela 2). SANTOS JR & FERKET (2007)
relataram que a suplementacdo de compostos enzimaticos na ragdo, como
aditivos, pode promover a saude intestinal por meio de varios mecanismos,

dentre eles, a alteragéo do pH intestinal.

TABELA 4. Valores médios de pH do intestino delgado de frangos de corte
alimentados com dietas a base de sorgo ou milheto
suplementadas com complexo enzimatico (CE) aos 14 e 28 dias

de idade
Intestino Delgado
Tratamentos
14 dias 28 dias

Sorgo 6,66 6,75
Sorgo + CE 6,31 6,40
Milheto 6,85 6,39
Milheto + CE 6,37 6,35
CV(%) 5,01 6,50

Analise de Contraste
Sorgo x Milheto Ns Ns
Sorgo x SorgoCE Ns Ns
Milheto x MilhetoCE 0,0112 Ns
SM x SMCE 0,0026 Ns

SM= Grupo das Rag¢des com Sorgo e Milheto;
Ns= nao significativo- Teste de Contraste (5%)

Os resultados do ensaio de metabolismo de frangos aos 14 dias de
idade estédo apresentados na Tabela 5. Foi observada diferenca (p<0,05) entre
os tratamentos estudados para o coeficiente de digestibilidade do extrato
etéreo e para balango de nitrogénio. O coeficiente de digestibilidade do extrato
etéreo melhorou (p<0,05) com a adicdo do complexo enzimatico para as
racdes formuladas com sorgo, no entanto, a adicdo de enzimas piorou o

balango de nitrogénio, para as ragdes formuladas com milheto.
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TABELA 5. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), extrato
etéreo (CDEE) e balanco de nitrogénio (BN) de frangos
alimentados com ragdes contendo milheto ou sorgo e
suplementadas com complexo enzimatico (CE), do 10° ao 14° dia

de idade

CDMS (%) CDEE (%) BN (g)
Tratamentos
Sorgo 43,70 73,24 22,48
Sorgo + CE 43,92 82,63 14,23
Milheto 47,65 62,42 27,89
Milheto + CE 42,65 74,80 16,92
CV(%) 22,14 8,95 45,13

Analise de Contraste

Sorgo x Milheto Ns Ns Ns
Sorgo x SorgoCE Ns 0,0386 Ns
Milheto x MilhetoCE Ns Ns 0,0352
SM x SMCE Ns Ns 0,0123

SM= Grupo das Ra¢des com Sorgo e Milheto
Ns= nao significativo- Teste de Contraste (5%)

Aos 28 dias de idade (Tabela 6) foi observada diferenca (p<0,05) entre
os tratamentos para os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, extrato
etéreo e balanco de nitrogénio das racdes. As ragdes formuladas com sorgo
proporcionaram (p<0,05) maior coeficiente de digestibilidade da matéria seca e
extrato etéreo, quando comparadas com as ragdes elaboradas com milheto. O
complexo enzimatico melhorou (p<0,05) os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca, extrato etéreo e balanco de nitrogénio em ragbes formuladas
com sorgo, enquanto que o complexo enzimatico, em ragbes com milheto
melhorou (p<0,05) somente o coeficiente de digestibilidade de extrato etéreo.
Segundo SIMON et al. (2002), a suplementacédo de enzimas que degradam os

polissacarideos ndo amidicos em ragdes de frangos de corte diminui a
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viscosidade, tendo como resposta melhora na digestibilidade dos nutrientes,
especialmente de extrato etéreo.

Os melhores coeficientes de digestibilidade observados neste estudo
confirmam a acdo das enzimas desse complexo enzimatico (amilase,
pectinase, beta-glucanase, pentosanase, celulase, protease e fitase) na
degradacdo dos nutrientes das ragdes, com posterior absor¢do e
aproveitamento pelas aves. A adicdo de carboidrases exdgenas em dietas,
mesmo que contenham ingredientes com um menor conteudo de
polissacarideos nao amidicos, como no caso do sorgo e milheto, melhora a
digestibilidade dos nutrientes (OLIVEIRA, 2005). Melhores resultados com a
suplementacdo de enzimas sobre a digestibilidade da matéria seca, proteina
bruta (RODRIGUES et al., 2003) e extrato etéreo (MENG et al., 2004) foram
verificados em frangos alimentados com dietas a base de milho e trigo,
respectivamente.

TABELA 6. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), extrato
etéreo (CDEE) e balanco de nitrogénio (BN) de frangos
alimentados com ragdes contendo milheto ou sorgo e
suplementadas com complexo enzimatico (CE), do 24° ao 28° dia

de idade

CDMS (%) CDEE (%) BN (g)
Tratamentos
Sorgo 66,79 73,24 24,28
Sorgo + CE 72,81 82,63 44,56
Milheto 61,15 62,42 30,15
Milheto + CE 64,18 74,80 28,60
CV (%) 6,45 8,95 35,45

Analise de Contraste

Sorgo x Milheto 0,0002 0,0010 Ns
Sorgo x SorgoCE 0,0145 0,0132 0,0027
Milheto x MilhetoCE Ns 0,0017 Ns
SM x SMCE 0,0099 0,0002 0,0424

SM= Grupo das Rag¢des com Sorgo e Milheto
Ns — ndo significativo- Teste de Contraste (5%)
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Outros estudos verificaram efeito positivo da suplementacdo de enzimas
exdégenas na dieta a base de milho e farelo de soja sobre a digestibilidade dos
nutrientes da racdo em frango de corte. TEJEDOR et al. (2001) encontraram
melhores valores para a digestibilidade do calcio, fésforo, proteina bruta e
energia bruta. GRACIA et al. (2003) adicionaram amilase em ragdes para
frango e verificaram melhor digestibilidade do amido, com maior energia
metabolizavel da racdo. TAHIR et al. (2005) verificaram que a associagdo das
enzimas celulase e hemicelulase em dietas de frango melhorou a retengéo de
nitrogénio e energia metabolizavel da ragdo. BRITO (2003) relatou aumento
nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e energia
bruta, com a adicido de enzimas celulase, amilase e protease em ragdes de
frango. OLIVEIRA et al. (2007) verificaram melhor coeficiente de digestibilidade
ileal da matéria seca, proteina bruta, calcio e fosforo quando adicionaram o
complexo enzimatico (celulase, protease, amilase e fitase) em ragdes de
frango.

Os dados de desempenho dos frangos alimentados com racgdes
contendo sorgo ou milheto e suplementadas com complexo enzimatico no
periodo de um a sete dias de idade estdo apresentados na Tabela 7. Observa-
se que nado houve diferenca (p>0,05) entre os ingredientes energéticos
utilizados na racdo sobre o desempenho de pintos de corte. A suplementacéo
do complexo enzimatico nas ragdes formuladas com sorgo melhorou (p<0,05) a
conversao alimentar dos frangos na fase pré-inicial. Resultado semelhante foi
encontrado por GRACIA et al. (2003), que observaram melhor conversao
alimentar e ganho de peso na fase pré-inicial quando adicionaram amilase em
dietas com milho e farelo de soja para frangos. Esses resultados confirmam os
relatos de NOY & SKLAN (2002) e ARAUJO et al. (2004), sendo que esses
autores consideraram a primeira semana de vida de pintos de corte como um
periodo de baixa reserva de enzimas pancreaticas e os processos de digestédo

e absorcao ainda pouco eficientes.
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TABELA 7- Desempenho de frangos de corte alimentados com racdes
contendo milheto ou sorgo e suplementadas com complexo
enzimatico (CE), de um a sete dias de idade

Peso Ganho de Conversao Consumo de
Tratamentos final (g) Peso (g) Alimentar (g/9) Racao (g)
Sorgo 184,2 140,4 0, 928 170,9
Sorgo + CE 185,4 142,0 0, 795 152,6
Milheto 189,3 145,8 0, 888 160,8
Milheto + CE 187,5 144,0 0, 897 166,6
CV(%) 3,52 4,51 10,03 10,1
Analise de Contraste

Sorgo x Milheto Ns Ns Ns Ns
Sorgo x SorgoCE Ns Ns 0, 0311 Ns
Milhetox MilhetoCE Ns Ns Ns Ns
SM x SMCE Ns Ns Ns Ns

SM= Grupo das Rag¢des com Sorgo e Milheto
Ns= nao significativo- Teste de Contraste (5%)

No periodo de um a 21 dias de idade (Tabela 8), a adigdo do complexo
enzimatico nas ragdes com os diferentes ingredientes energéticos nao
influenciou (p>0,05) as variaveis estudadas. Resultado semelhante foi
verificado por MORAIS et al. (2002) que estudaram ragdes elaboradas com
sorgo e néo verificaram efeito do complexo enzimatico composto por protease,
amilase e beta-glucanase sobre o peso vivo na fase inicial de frango.
Estudando os alimentos milheto e sorgo, STRADA et al. (2005) n&o verificaram
efeito do complexo enzimatico (protease, amilase e xilanase), sobre o ganho de
peso, consumo de ragao e conversao alimentar no periodo de um a 21 dias de
idade. Do mesmo modo, SANTOS et al. (2006), em estudo com frangos
alimentados com dietas elaboradas com sorgo e suplementadas com complexo
enzimatico (protease, amilase e xilanase) nao observaram diferenca no

consumo de ragao, ganho de peso e conversao alimentar, na fase inicial.
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Resultados semelhantes foram observados em pesquisas com
suplementacdo de enzimas em dietas elaboradas com milho e farelo de soja.
COSTA et al. (2004) nao verificaram efeito sobre o ganho de peso e consumo
de racdo quando adicionaram xilanase, amilase e protease em racdes de
frango. OPALINSKI et al. (2006), ao estudarem diferentes niveis de inclusdo do
complexo enzimatico formado pelas enzimas xilanase, glucanase, manase,
pectinase e protease, em ragdes de frango de corte ndo relataram melhora no
ganho de peso, consumo de ragdo e conversao alimentar no periodo inicial de
criacao.

No entanto, pesquisas mostraram efeito positivo de enzimas na fase
inicial de frangos de corte, sobre a converséo alimentar (GRACIA et al. 2003;
ONDERCI et al., 2006; CARVALHO, 2006; MENEGHETTI et al. 2007), peso
corporal (ODETALLAH et al. 2005) e ganho de peso (CARVALHO, 2006;
BARBOSA et al. 2007; MENEGHETTI et al. 2008).

TABELA 8- Desempenho de frangos de corte alimentados com racoes
contendo milheto ou sorgo e suplementadas com complexo
enzimatico (CE), de um a 21 dias de idade

Peso Ganho de Conversao Consumo de
Tratamentos final Peso (kg) Alimentar Racao (kg)
(kg) (kg/kg)
Sorgo 1,05 1,01 1, 154 1,14
Sorgo + CE 1,05 1,01 1,128 1,11
Milheto 1,07 1,03 1, 063 1,08
Milheto + CE 1,10 1,06 1,110 1,13
CV(%) 4,19 4,38 6,78 6,52
Andlise de Contraste
Sorgo x Milheto Ns Ns Ns Ns
Sorgo x SorgoCE Ns Ns Ns Ns
Milheto x MilhetoCE Ns Ns Ns Ns
SM x SMCE Ns Ns Ns Ns

SM= Grupo das Rag¢des com Sorgo e Milheto
Ns= nao significativo- Teste de Contraste (5%)
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No periodo de um a 35 dias de idade (Tabela 9), houve diferenga (p<0,05)
do tipo de ingrediente energético sobre o peso final, ganho de peso e
conversao alimentar. Pode-se observar que as rag¢des formuladas com milheto
proporcionaram (p<0,05) melhores resultados quando comparadas com as
ragdes que continham sorgo. Com relagdo a suplementagdo do complexo
enzimatico, nao foi observado (p>0,05) efeito da adicdo de enzimas em ragdes
com sorgo, enquanto que nas ragdes com milheto, a suplementacdo de
enzimas aumentou (p<0,05) o peso vivo e o ganho de peso. TAHIR et al.
(2005) avaliaram o efeito da combinag&o das enzimas celulase e hemicelulase
em ragdes de frango a base de milho e farelo de soja e observaram melhor
indice de conversao alimentar no periodo de um a 28 dias de idade.
COWIESON & ADEOLA (2005), em ragdes com milho e farelo de soja,
relataram um melhor ganho de peso e conversao alimentar aos 28 dias de
idade quando suplementaram frangos de corte com as enzimas fitase, xilanase,
amilase e protease.

TABELA 9. Desempenho de frangos de corte alimentados com racdes
contendo milheto ou sorgo e suplementadas com complexo
enzimatico, um a 35 dias

Peso final Ganho de Conversao Consumo.

Tratamentos (Kg) Peso (Kg) Alimentar de Ragéao
(Kg/Kg) (Kg)
Sorgo 2,16 2,11 1, 537 3,14
Sorgo + CE 2,19 2,14 1, 515 3,13
Milheto 2,27 2,22 1, 428 3,08
Milheto + CE 2,31 2,27 1, 428 3,12
CV(%) 1,57 1,61 2,73 2,9

Anélise de Contraste

Sorgo x Milheto <0,001 <0,001 <0,001 Ns
Sorgo x SorgoCE Ns Ns Ns Ns
Milheto xMilhetoCE 0, 046 0, 0470 Ns Ns
SM x SMCE 0, 0274 0, 0269 Ns Ns

SM= Grupo das Rag¢des com Sorgo e Milheto
Ns — n&o significativo- Teste de Contraste (5%)
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No periodo total de criagao de um a 42 dias de idade (Tabela10) houve
efeito do ingrediente energético utilizado sobre o desempenho de frangos,
sendo que as ragcées com milheto proporcionaram melhor peso final e ganho de
peso (p<0,05). A suplementacdo do complexo enzimatico nas ragdes nao
melhorou o desempenho de frangos de corte no periodo total de criagao
(p>0,05), diferentemente do resultado obtido na fase pré-inicial e crescimento.

FISCHER et al. (2002) ndo observaram melhor converséo alimentar na
fase final de criagdo, quando adicionaram as enzimas protease, amilase e
celulase em ragdes de frango de corte formuladas com milho e farelo de soja.
Outras pesquisas (SANTOS et al., 2004; BONATO et al., 2004) também né&o
verificaram melhor ganho de peso, peso corporal e consumo de ragdo, com a
suplementagao de enzimas, na fase final de criagcdo. No entanto, TOLEDO et
al. (2007) encontraram melhor peso na fase final de frango alimentados com
dietas a base de milho e farelo de soja suplementadas com complexo
enzimatico composto por xilanase, beta-glucanase, celulase, pectinase e
protease.

As variacbes nos resultados de pesquisas realizadas com a
suplementacédo de complexo enzimaticos nas dietas de frango de corte podem
ser explicadas em funcdo dos varios fatores que influenciam a eficacia do
produto enzimatico utilizado. Dentre eles, a forma e o momento de aplicagao
das enzimas, a exposicao a altas temperaturas, a aplicacdo em quantidades
precisas e a distribuicdo uniforme nas ragcées (SARTORI, 1999; ZANELLA,
2001). SIEO et al. (2005) relataram que 80% das enzimas adicionadas nas
racbes podem ser destruidas durante o processamento antes mesmo do
oferecimento da dieta ao animal. Além disso, parte das enzimas exdgenas
pode ser inativada apds a ingestao da ragdo, devido as condi¢gbes acidas do

trato gastrintestinal bem como pela agdo das enzimas proteoliticas endoégenas.
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TABELA 10- Desempenho de frangos de corte alimentados com ragdes
contendo milheto ou sorgo e suplementadas com complexo
enzimatico (CE), um a 42 dias

Peso Ganho de Converséo Consumo
Tratamentos final (kg) Peso (kg) Alimentar (kg/kg) de I?(agéo
Sorgo 2,66 2,61 1, 649 4(1(?6
Sorgo + CE 2,64 2,59 1, 649 4,04
Milheto 2,79 2,75 1, 621 4,12
Milheto + CE 2,77 2,73 1, 585 3,93
CV(%) 4,19 4,26 3,20 4,32

Andlise de Contraste

Sorgo x Milheto 0, 0172 0,0172 Ns Ns
Sorgo x SorgoCE Ns Ns Ns Ns
Milheto x MilhetoCE Ns Ns Ns Ns
SM x SMCE Ns Ns Ns Ns

SM= Grupo das Ragdes com Sorgo e Milheto;
Ns — n&o significativo- Teste de Contraste (5%)
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4 CONCLUSOES

A suplementacdo de enzimas (amilase, pectinase, betaglucanase,
penstosanase, celulase, protease e fitase) ndo melhora as condigbes
microbiolégicas e a morfometria do intestino delgado de frangos alimentados
com dietas contendo sorgo ou milheto.

A adicao de enzimas melhora a digestibilidade de ragdes elaboradas
com sorgo e milheto.

O complexo enzimatico ndo melhora o desempenho durante o periodo

total de criagao de frangos de corte.
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CAPITULO IV- CONSIDERACOES FINAIS

Na area de nutricdo de frangos de corte muitas pesquisas tém sido
realizadas na busca de estratégias que possam reduzir o custo da formulagao
das ragbes sem afetar o desempenho zootécnico dos frangos. Com o advento
da biotecnologia, a partir da fermentacdo de bactérias, fungos e leveduras,
quantidade consideravel de enzimas tem sido produzida e utilizada nas dietas
avicolas com o intuito de diminuir o custo das ragdes e possibilitar melhor
digestibilidade dos nutrientes.

Enzimas como fitase, carboidrases e proteases estdo disponiveis no
mercado na forma de complexos enzimaticos e atuam diretamente sobre a
molécula de fitato e na parede celular dos principais cereais utilizados na
alimentacdo de frangos de corte, proporcionando maior disponibilidade do
fosforo e melhor absorgao dos nutrientes.

O milho, principal ingrediente utilizado nas dietas avicolas pode
apresentar variagao na sua qualidade nutricional decorrente de diversos fatores
dentre eles, genéticos e condi¢gdes climaticas. Além disso, processamento
inadequado da soja com subaquecimento ou superaquecimento, resulta na
presenca de fatores antinutricionais que nao sao destruidos e que afetam o
desempenho dos animais monogastricos. Os melhores resultados de
desempenho de frangos observados neste estudo confirmam a importancia da
suplementacgédo de enzimas em ragdes elaboradas com milho e farelo de soja,

Por outro lado, a participagdo de ingredientes substitutos do milho nas
ragcdes de frango tem aumento nos ultimos anos, principalmente pelo elevado
preco do milho e pela disponibilidade de alguns alimentos, como o sorgo e o
milheto na regido Centro-Oeste do Brasil. Os bons resultados de desempenho
de frangos com esses alimentos tém motivado diversos estudos, porém poucos
sdo abordados com a suplementagdo de enzimas com esses ingredientes
substitutos ao milho.

Os melhores coeficientes de digestibilidade observados neste estudo
com ragdes com sorgo ou milheto indicam potencial participacdo da
suplementacdo de enzimas nessas ragdes e possibilita novas perspectivas
para a biotecnologia enzimatica com a producdo de enzimas a partir de

substratos especificos para esses ingredientes.
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A partir das restricbes impostas pelo mercado europeu com relagdo aos
antibiéticos promotores de crescimento nas ragdes, a inclusdo de enzimas
exogenas tem sido opcdo para melhora da saude intestinal. Nas racdes
elaboradas com sorgo ou milheto o complexo enzimatico estudado n&o
proporcionou alteragdes na microbiota intestinal dos frangos. No entanto,
quando se leva em consideracao estudos com microbiota intestinal de frangos,
diversos fatores devem ser considerados, em virtude da diversidade de
microorganismos presentes no trato gastrintestinal, dentre eles, a composi¢ao

dos ingredientes e os microrganismos pesquisados.



