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RESUMO: A qualidade nutricional de grdos de milho armazenados é de suma
importancia para formular ragdes mais eficientes, haja vista que gréos de milho com baixo
valor nutricional, desencadeiam distdrbios metabdlicos e consequentemente efeitos
negativos sobre o desempenho e aproveitamento dos nutrientes em aves. Assim,
objetivou-se avaliar o efeito da adi¢do de enzimas exdgenas em dietas de frangos de corte
a base de gréos de milho de diferentes qualidades. com 696 aves, da linhagem Cobb 500.
Nos experimentos 1 e 3, com a finalidade de avaliar o desempenho aos 1, 7, 21, 35 e 42
dias de idade e a histomorfometria intestinal aos 21 e 42 dias de idade foram utilizados
600 pintos machos com 1 dia de idade. Nos experimentos 2 e 4, foram realizados ensaios
de metabolismo com 96 pintainhos machos com 14 dias de idade oriundos do experimento
1 e 3 para estimar os valores de energia metabolizavel do milho de diferentes qualidades
com a inclusdo de enzimas exogenas e adsorvente de micotoxinas em dietas para frangos
de corte. Em todos os experimentos utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), distribuidos em um arranjo fatorial (2x2), sendo para o experimento 1 e 2 a adi¢do
ou ndo do blend enzimatico XAP (Xilanase, Amilase e Protease) e dois tipos de milho
(tipo 1 e 3), e para 0 experimento 3 e 4 com a adi¢do ou ndo do adsorvente de micotoxinas
e com adicdo ou ndo do blend enzimético. Observou-se que as aves que consumiram o
milho tipo 1 com enzima apresentaram maior peso médio e melhor converséo alimentar.
Observou-se que as aves que consumiram dietas contendo enzima apresentaram melhor
digestibilidade para os valores de EMANn, EMA e CMMS no periodo de 17 a 21 dias.
Observou-se que as aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima apresentaram
melhor desenvolvimento intestinal para altura de vilo do jejuno e ileo até 21 dias de idade.
Houve uma reducao no &cido Urico e AST para as aves que consumiram milho tipo 1 com
enzima. Houve uma reducéo (p<0,05) no LDH para as aves que consumiram o milho tipo
1. Houve maior (p<0,05) peso médio para as aves que consumiram dietas contendo
enzima e adsorvente no periodo de 1 a 7 dias. Como conclusao, pode-se afirmar que as
aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima apresentou bom desempenho,

rendimento de carcacga, aproveitamento dos nutrientes e desenvolvimento intestinal.

Palavras — chave: avicultura, aditivos, armazenamento, controle de qualidade e milho.
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ABSTRACT: The nutritional quality of stored corn grains is of paramount importance to
formulate more efficient diets, given that corn grains with low nutritional value, trigger
metabolic disturbances and consequently negative effects on the performance and use of
nutrients in birds. Thus, the objective was to evaluate the effect of the addition of
exogenous enzymes in diets of broilers based on corn kernels of different qualities. with
696 birds of the Cobb 500 strain. In experiments 1 and 3, with the purpose of evaluating
performance at 1, 7, 21, 35 and 42 days of age and intestinal histomorphometry at 21 and
42 days of age, 600 chicks were used 1 day old males. In experiments 2 and 4, metabolism
assays were carried out with 96 14-day old male chicks from experiment 1 and 3 to
estimate the metabolizable energy values of corn of different qualities with the inclusion
of exogenous enzymes and mycotoxin adsorbent in diets for broilers. In all experiments,
a completely randomized design (DIC) was used, distributed in a factorial arrangement
(2x2), with experiment 1 and 2 being the addition or not of the XAP enzyme blend
(Xylanase, Amylase and Protease) and two types of corn (types 1 and 3), and for
experiment 3 and 4 with or without the addition of mycotoxin adsorbent and with or
without the addition of the enzymatic blend. It was observed that the birds that consumed
type 1 corn with enzyme had higher average weight and better feed conversion. It was
observed that the birds that consumed diets containing enzyme showed better digestibility
for the values of EMAN, EMA and CMMS in the period of 17 to 21 days. It was observed
that birds that consumed type 1 corn with enzyme showed better intestinal development
for height of the jejunum and ileum up to 21 days of age. There was a reduction in uric
acid and AST for birds that consumed type 1 corn with enzyme. There was a reduction (p
<0.05) in LDH for birds that consumed type 1 corn. There was a higher (p <0.05) average
weight for birds that consumed diets containing enzyme and adsorbent in the period from
1to 7 days. In conclusion, it can be said that birds that consumed type 1 corn with enzyme

showed good performance, carcass yield, use of nutrients and intestinal development.

Keywords: Addtives, corn, quality control, poultry and storage.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

A producdo avicola tem se adequado as novas tecnologias que possibilitam a
melhoria da producdo dos frangos de corte ao menor custo de producdo de carne para
atender & demanda da populacdo. A producéo avicola brasileira em virtude da utilizagéo
de moderna tecnologia de producdo, adotada pelos produtores conseguiu oferecer a
populacdo uma carne de alta qualidade e baixo prego?.

O milho na alimentacdo animal representa a maior parte do consumo desse
cereal, isto €, cerca de 70% no mundo. Nos Estados Unidos, cerca de 50% é destinado a
esse fim, enquanto no Brasil varia de 70% a 90%, dependendo da fonte da estimativa e
de ano para ano?.

O milho se destaca como sendo o principal ingrediente que compde as ragoes
das aves nas diferentes fases de criacdo. O milho por se tratar de uma commoditie, tem
preco susceptivel as variacbes cambiais e cotacBes de mercado, 0 que pode ocasionar
desequilibrio na oferta interna e modificar-se a estratégia de compra pelos produtores,
que procuram reduzir os custos e aumentar os lucros®.

No balanceamento das dietas, o0 milho é o principal ingrediente usualmente
utilizado na alimentacdo das aves, e seu alto custo atual obriga os nutricionistas a valoriza-
lo energeticamente de acordo com sua qualidade®. Deste modo a exatiddo desses valores
nutricionais de energia, € essencial para que se minimizem erros de estimativas®.

A qualidade do milho é muito importante na nutricdo de aves, de modo a
assegurar os valores nutricionais e a auséncia de substancias toxicas, especialmente
micotoxinas que causam efeitos negativos®, pois as micotoxinas sdo definidas como
metabolitos secundarios produzidos por diversos fungos encontrados nos substratos
alimentares que compde a dieta das aves.

As principais micotoxinas e 0rgaos alvo na espécie avicola sdo: aflatoxinas no
figado, ocratoxina “A” nos rins, fumonisinas no pulmdo, e tricotecenos no trato
digestivo’. O aparecimento de sinais de intoxicagio esta intimamente relacionado a dose
e tempo de consumo de cada toxina. Aproximadamente 90% das intoxicacdes sé&o
crénicas e ndo apresentam sinais clinicos especificos, podendo ser facilmente
confundidos com desnutricdo, deficiéncia de manejo ou outras doencas crdnicas que

implicam na diminuic&o da produtividade dos animais.
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Para melhor ilustrar a magnitude do problema das micotoxinas na producéo de
aves, um artigo da revista New Scientist® afirmam, que um quarto dos grios produzidos
no mundo estdo contaminados por micotoxinas. Essa afirmacédo é plenamente confirmada
através de analises de aflatoxinas, realizadas no Brasil pelo Laboratorio de Analises
Micotoxicoldgicas da empresa Pegasus Science®. Foram analisadas em 2019 cerca de
3.069 espectros de amostras brasileiras de milho, usando o NIR conectado & plataforma
Olimpo da empresa Pegasus Science. Sendo amostras de 10 estados brasileiros resultaram
em 3.069 predicGes de aflatoxina (B1), 6.134 predi¢des de fumonisinas (B1 e B2), 3.029
predicbes de desoxinivalenol e 2.971 predicGes de zearalenona, totalizando 15.203
predicBes no periodo estudado.

Na industria de alimentacdo animal, o emprego de argilas selecionadas e
processadas esta sendo a cada dia mais utilizado para minimizar os efeitos deletérios das
micotoxinas'®. As argilas mais utilizadas na adsorc&o e/ou sequestro de micotoxinas sao:
sepiolita, aluminiosilicato de sédio e célcio (bentonitas), diatomitas. Essa utilizagdo busca
prevenir os efeitos negativos das micotoxinas e garantir uma melhor qualidade das
matérias primas utilizadas na fabricacdo de races.

Deste modo a inclusdo de enzimas exdgenas tem sido usada pelos nutricionistas
como uma estratégia de aumento do aproveitamento dos nutrientes da racao e diminuicdo
dos efeitos negativos dos fatores antinutricionais presentes em alguns alimentos. Essa
utilizacdo de enzimas se caracteriza por aumentar a disponibilidade de polissacarideos de
reserva, gorduras e proteinas, protegidas da atividade digestdria, pelos polissacarideos da
parede celular, além de minimizar os efeitos negativos provocados pelos fatores
antinutricionais presentes nos diversos ingredientes e otimizar a atividade enzimética
enddgena, principalmente em animais jovens que possuem um sistema enzimatico
imaturo®?,

Assim, 0 presente estudo, objetivou-se avaliar o efeito da adicdo de um
complexo enzimatico em dietas de frangos de corte a base de graos de milho de diferentes
qualidades, bem como avaliar um tipo de adsorvente de micotoxinas e suas interagoes

com as enzimas exdgenas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade nutricional do milho (Zea Mays) na alimentagéo de frangos de corte

O milho como os demais cereais é constituido basicamente de trés partes:
pericarpo (5%), endosperma (82%) e germe (13%)'?. De acordo com os dados
referenciados por Rostagno®®, o milho contém em média 87,7% de matéria seca, 8,21%
de proteina bruta, 3.560 Kcal EM Aves/Kg, 6,30% de extrato etéreo, 2,60% de fibra bruta,
1,18% de cinzas, 0,02% de calcio, 0,07% de fdsforo disponivel, 0,26% de lisina, 0,31%
de treonina e 0,18% de metionina.

A variacdo na composi¢do quimica e energética de um mesmo ingrediente é
evidenciada, por estudos como os de Albino*. A importancia da avaliagio nutricional de
ingredientes baseia-se na necessidade de se manter atualizado um banco de dados, 0 mais
completo possivel, para melhorar as estimativas dos valores energéticos e de nutrientes
que suprirdo as exigéncias dos frangos de corte®.

De acordo com BRASIL o milho dentro dos padrdes de qualidade deve conter
méaximo de 14% de umidade, minimo de 7,5% PB, méaximo de 3,5% FB, minimo de 3%
EE e méaximo de 20 ppm de aflatoxina. A qualidade nutricional do milho é fundamental
no balanceamento das dietas e no aproveitamento dos nutrientes pelas aves, favorecendo
assim o desempenho zootécnico®’.

Segundo Corte Real*®, no Brasil o mercado de milho valoriza pouco a qualidade,
pois o0 pagamento diferenciado, premiando esse atributo, € pouco significativo. O que esta
a venda é a quantidade e ndo a qualidade (valor nutricional, auséncia de micotoxinas,
entre outros). Porém, nos graos de méa qualidade, o valor nutricional pode ter alteracdo da
composi¢do quimica, diminuicdo da biodisponibilidade de alguns nutrientes, presenca de
fatores antinutricionais e proliferacdo de fungos com ou sem a producéo de micotoxinas™®.

Para efeito de avaliacdo da qualidade, no Brasil o milho é classificado em grupos,
classes e tipos, segundo sua consisténcia, coloracio e qualidade?, enquanto nos Estados
Unidos esta classificagdo dos graos se da de 1 a 5*. No Brasil, segundo a sua consisténcia
o milho esté classificado em 4 grupos: duro, semiduro, dentado e misturado. O milho, em
relacdo a sua coloragéo, estd ordenado em trés classes, amarelo, branca, cores e misturada.
O milho, segundo a sua qualidade, esté classificado em 3 tipos, sendo:

TIPO 1 - constituido de milho seco, sadio, de gréos regulares e com umidade maxima
igual a 14% com tolerancia maxima de 1% de matérias estranhas e impurezas; 6% de

grdos avariados, com maximo de 1% de grdos mofados e ardidos;
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TIPO 2 - constituido de milho seco, sadio, de gréos regulares e com umidade maxima
igual a 14% com tolerancia - maximo de 1,5% de matérias estranha e impurezas; 10% de
grdos avariados, com maximo de 2% de grdos mofados e ardidos;

TIPO 3 - constituido de milho seco, sadio, de gréos regulares e com umidade méaxima
igual a 14% com tolerancia - maximo de 2% de matérias estranha e impurezas; 15% de

grdos avariados, com maximo de 3% de grédos mofados e ardidos.

Quadro 1 — Limites maximos de tolerancia expressos em percentual (%).

Tipificacdo Gréos Avariados Gréos Matérias Carunchados
Mofados Total quebrados estranhas e
e Ardidos impurezas
Tipo | 1,0 6,0 3,0 1,0 2,0
Tipo Il 2,0 10,0 4,0 15 3,0
Tipo I 3,0 15,0 5,0 2,0 4,0
Fora de Tipo 5,0 20 >5,0 >2,0 8,0

Fonte: Instrucdo normativa n° 60 de Brasil (2011)%.

Na &rea de produgdo de ragbes, muitos esforcos tém sido realizados para
desenvolver novas tecnologias que proporcionem beneficios na melhoria da qualidade
nutricional dos alimentos utilizados na alimentacdo das aves. A expansdo e a peletizacao
das racOes sdo exemplos destas tecnologias, assim como a estratificagdo de graos
utilizando-se a mesa densimétrica ou gravimétrica, que garante produtos de melhor
qualidade nutricional?.

Para Paraginski®*, avaliando a qualidade de grdos de milho armazenados em
diferentes temperaturas, concluiram que os resultados indicam ser possivel armazenar
gréos de milho nas temperaturas de 5, 15, 25 e 35 °C com umidade de 14% durante 6
meses, sem alterar a tipificacdo final do produto porém apoés este periodo ha reducéo da
qualidade dos gréos alterando a tipificacao.

Corte Real®, concluiram que milhos de diferentes qualidades apresentaram
grandes variagdes quanto ao valor energético (EMAN) e ao perfil de aminoacidos
digestiveis. A mesa densimétrica pode ser considerada uma importante estratificadora,
contribuindo para a melhoria da qualidade dos gréos utilizados na alimentag&o avicola.

De acordo com Agustini?® a qualidade do grdo de milho é influenciada pelos
diferentes cultivares e tipos, principalmente nos aspectos relacionados ao valor
nutricional. Por isso, a composi¢do quimica, fisica e aminoacidica devem ser

constantemente avaliadas.
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2.2 Fatores que afetam a composicéo quimica e qualidade do milho armazenado

Vérios fatores provocam perdas da qualidade do valor nutricional de graos
armazenados, entre eles destacam-se: temperatura e umidade do ar, a presenca de pragas
em armazens e/ou fabricas de racdes, presenca de residuos quimicos nos gréos, presenca
de fracGes de insetos, deterioracdo da massa de graos, contaminacdo fungica, presenca de
micotoxinas?®’.

A temperatura e a umidade relativa do ar tém grande influéncia na qualidade
nutricional dos grdos de milho destinados a alimentacdo dos frangos de corte, contudo,
estudos tém demonstrado que o milho submetido a altas temperaturas e umidades tém seu
valor energético diminuido, além de sofrer perdas de palatabilidade e digestibilidade?®.

A qualidade final dos grdos de milho esta, contudo em fun¢do da temperatura e
umidade relativa do ar, pois sdo requisitos indispensaveis para o desenvolvimento
fangico. Produtos agricolas contaminados por fungos perdem valor nutritivo e estes
podem produzir micotoxinas, que frequentemente séo responsaveis por enfermidades ou
diminuicdo do desempenho das aves que consomem ragdes contaminadas?®.

Os grdos armazenados estao sujeitos a deterioracdes e perdas no valor nutricional
em virtude das interacdes entre os fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos. A falta de
uma boa estrutura de armazenamento, umidade inadequada, porcentagem de impureza
junto ao grdo no momento do armazenamento, acao de pragas e temperatura alta estdo
entre as principais causas da deteriora¢io dos gros durante a armazenagem®C.

Dados publicados por Rostangno®! aponta um valor de 12,89% de umidade do
milho, ficando este valor muito variavel em funcdo do clima, temperatura, colheita, e
armazenamento, sendo que em condi¢des aonde o milho e armazenado com umidade
acima de 14% favorece o crescimento de fungos filamentosos potencialmente produtores
de micotoxinas que sdo metabdlitos secundarios, 0s quais Sd0 responsaveis por
desencadear diversos problemas nos animais, principalmente a nivel hepatico.

As micotoxinas oriundas de fungos geralmente estdo presentes na dieta dos
animais por meio de contaminacio de cereais e grdos. De acordo com Bowers®,
micotoxinas sdo dificeis de detectar e, além de suas caracteristicas fisico-quimicas e a
espécie animal envolvida, cada micotoxina pode afetar especificamente um 6rgdo ou
sistema, alterando seu funcionamento. Estima-se que pelo menos 300 metabolitos
fungicos sejam potencialmente toxicos para humanos e animais®,

Os efeitos adversos que podem ocorrer com o consumo de alimentos

contaminados s&o associados principalmente a uma reducdo drastica da produtividade,
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caracterizada por diminuicdo da velocidade de crescimento e uma baixa eficiéncia
alimentar®. Essa influéncia negativa se deve a interferéncias produzidas pelas
micotoxinas sobre diversos sistemas enziméticos ligados ao processo digestivo e do
metabolismo dos nutrientes, além do comprometimento do sistema imunitario®.

Outro problema que pode vir a acontecer é uma avaria do grdo o que diminui o
valor nutricional do milho devido a problemas com gréos danificados, os quais
apresentam-se fora do padrdo de qualidade. Portanto, grdos carunchados podem conter
menores niveis de nutrientes, pois o caruncho pode consumir parte desses nutrientes,
deste modo, podendo comprometer os niveis nutricionais do alimento®.

Prejuizos no final do periodo produtivo das aves também podem ser
influenciados pelo uso de milho de ma qualidade, como observado por Stringhini®’, que
milhos com diferentes infestacBes por insetos ou fungos aumentaram a incidéncia de

problemas metabdlicos nas aves, causando maior condenacdo das carcacas no frigorifico.

2.3 Principais micotoxinas e seus efeitos na producao de aves

As micotoxinas sdo substancias produzidas por fungos contaminantes de graos,
sendo amplamente difundidos a nivel mundial. A ingestdo de alimentos com micotoxinas
pode causar sérios danos ao desempenho produtivo e a saude dos animais, podendo,
inclusive, leva-los & morte. Dentre as micotoxinas detectadas em cereais destinados ao
consumo animal, destacam-se as aflatoxinas, a fumonosinas, a zearalenona, e a
ocratoxina®

As aflatoxinas tem apresentado visivel aumento da incidéncia de micotoxinas
em varios alimentos oferecidos na nutricdo de aves, isso tem despertado interesse em
estudos dessas substancias. Sendo que umas das micotoxinas mais importantes nas racoes
avicolas sdo as da classe das aflatoxinas®®. A aflatoxina (AFL) é o nome comum das
toxinas produzidas por espécie de fungos do género Aspergillus, sendo que os fungos
mais comuns sdo o A. flavus e o0 A. parasiticu*®. Devido & rapida absorcéo dessa toxina
no intestino delgado dos animais, faz com que essa micotoxina se torne extremamente
toxica, ou seja, uma das micotoxinas mais potentes encontradas*:.

A descoberta da aflatoxina, se deu no ano de 1960, apds surto com alta letalidade
em perus na Inglaterra, conhecida como “Doenca X dos perus”. Nessa ocasido milhares
de aves morreram apds consumir torta de amendoim na racdo contaminada por

micotoxinas, originaria do Brasil*2.
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S&o conhecidos, até nos dias atuais, 18 compostos similares constituidos pelo
termo aflatoxina. Todavia, os de interesse médico-sanitario, ou seja, que irdo causar danos
aos animais é somente quatro. Sendo eles classificados como aflatoxinas B1, B2, G1 e
G2*, Dentre as 4 aflatoxinas citadas como nocivas a sanidade dos animais, a do tipo B1
Aflatoxinas na producdo avicola é a toxina mais prevalente e toxica em cereais usados
nas ragoes.

Os efeitos deletérios das aflatoxinas em frangos sdo maiores na fase inicial de
criacdo, ate os 21 dias de idade, porém o reflexo negativo sobre o ganho de peso é
persistente até a fase final de criagio®*.

Na avicultura industrial, racdes contaminadas mesmo com doses inferiores a 75
ppb de aflatoxina causam reducdes de até 10% no peso das aves*. Tessari*®, demonstrou
que niveis a partir de 50 ppb de AFB1 causam uma redu¢do no ganho de peso corporeo
de frangos de corte ao final do experimento.

As fumonisinas inicialmente descritas e caracterizadas em 1988, essas
substancias sdo produzidas por diversas espécies do género Fusarium, especialmente por
Fusarium verticillioides (anteriormente classificado como Fusarium moniliforme),
Fusarium proliferatum e Fusarium nygamai, além da Alternaria alternata f. sp.
lycopersici*’.

As fumonisinas sdo extremamente tdxicas para equideos e suinos, porém a
maioria das espécies de aves domeésticas demonstra grande resisténcia frente a essas
toxinas*®. Mas em aves, niveis de FB1 acima de 150mg/kg ocasionam diarreia,
diminuicdo do consumo de alimentos e ganho de peso, aumento do peso do figado e rins
e necrose hepatica®®. Ja Kubena®, observaram poucos efeitos deletérios sobre o
desempenho e a saude de aves de postura adultas, quando submetidas a racdo contendo
100-200 mg/kg de FB1 e 50-100 mg/kg de moniliformina, por periodo de tempo
prolongado (420 dias).

Em frangos de corte, Ledoux®! demonstraram que a fumonisina B1 pode causar
diminuicdo no ganho de peso, aumento no tamanho do figado, proventriculo e moela,
causando atrofia cortical timica, necrose hepatica multifocal e hiperplasia biliar. Brown®?,
demonstraram que essa toxina pode causar atrofia de vilos e hiperplasia de células
caliciformes no jejuno. Qureshi®® citam que a fumonisina pode afetar o sistema imune das

aves, resultando em aumento na susceptibilidade a infecces.
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O mecanismo de acdo das fumonisinas parece estar relacionado com a sintese de
esfingolipidios, que sdo importantes para integridade e atividade fisioldgica celular, sendo
encontrados em grandes quantidades no cérebro e tecido nervoso®.

A zearalenona é um metabolito secundario produzido, principalmente, por
Fusarium graminearum. Qutras espécies, tais como Fusarium culmorum, Fusarium
equisetii e Fusarium crookwellense também produzem essa substancia e outras analogas.
Chi® mostraram que essa micotoxina pode causar reducio no ganho de peso e no
consumo alimentar sem a ocorréncia de lesdes pds-mortem.

Segundo Larbier® as aves sdo bastante toleraveis a zearalenona, niveis de 800
ppm ndo afetam o crescimento de frangos de corte e perus. Entretanto, em pintinhos de
linhagem de postura, esses niveis promovem o desenvolvimento ovariano precoce,
engquanto que em poedeiras adultas, 800ppm de zearalenona na racdo ndo alteram a
postura, o peso de ovo e a fertilidade, e tampouco alteram a capacidade reprodutiva dos
machos, apesar de, em ambos 0s sexos, ser observada uma queda nos niveis de colesterol
com niveis de 50 ppm de zearalenona.

Em sintese, pode-se sugerir que as aves sao bastante resistentes a intoxicacao
por zearalenona, entretanto as diversas associacdes dessa fusariotoxina com outras
micotoxinas podem resultar em graves perdas e por isso merecem maiores estudos.

Ocratoxina A (OTA) é um metabdlito secundério toxico produzido por fungos
dos géneros Aspergillus sp. e Penicillium sp. que contaminam principalmente culturas de
cereais como milho, trigo, cevada, centeio e aveia, bem como gréos de café, cacau, frutas
secas e uva°’.

Ocratoxina A esta associada a nefropatias em todos os animais estudados até o
momento®. A producdo de OTA por fungos do género Penicillium esti associada a
ambientes com temperaturas mais baixas, entre 20 e 30°C, atividade de agua (Aa) até 0,8
e pH otimo entre 6,0 e 7,0, ocorrendo principalmente no norte e no centro da Europa e do
Canada, contaminando cereais armazenados e carnes®®.

Brasil®®, estabelecem limites maximos de tolerancia (LMT) para milho,

incluindo seus subprodutos, conforme a Quadro 2.
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Quadro 1 - Limites Maximos de Tolerancia (LMT) para ingredientes destinados a
alimentacdo animal

Micotoxinas Descricédo do produto Limite maximo
de tolerancia (ug/kg)
Aflatoxinas B1, B2, G1, G2 Milho grdo e subprodutos 20
Fumonisinas B1e B2 | Milho gréo e seus subprodutos 10.000

Fonte: BRASIL (2006)%%,

O limite maximo de toleréncia (LMT) para aflatoxinas totais em milho gréo e
sub-produtos sera 0 mesmo valor ja estabelecido no Brasil para consumo humano (20
pg/kg) e para Fumonisinas: 10.000 pg/kg.

Brasil®?, Estabelecer LMT para as micotoxinas: Aflatoxina B1, Fumonisinas B1
e B2, Zearalenona, DON e Ocratoxina A nas rac¢0es e concentrados, conforme no quadro
3.

Quadro 2 - Limites Maximos de Tolerancia (LMT) para ra¢des destinados a alimentagdo
animal

Micotoxinas Descricao do produto Limite maximo
de tolerancia (ug/kg)

Aflatoxinas B1 Rac0es, concentrados e outros
alimentos completos para
animais de todas as espécies 10
nas fases pré-inicial e inicial
Fumonisinas B1 e B2 Rac0es e concentrados para
monogastricos, exceto aves 5.000
domesticas
Zearalenona Racdes para frangos de corte -
nas diferentes fases
Ocratoxina A” Rac0es e concentrados para
frangos de corte 100
*Nota: os niveis para Ocratoxina A (OTA) sdo baseados principalmente em seguranca

alimentar com relacdo a exportacao de carne avicola.
Fonte: BRASIL (2006)%.

2.4 Utilizacéo de adsorvente de micotoxinas na producéo de aves

O controle da atividade dos fungos nas racfes das aves e seus componentes tém
como premissa basica conseguir matérias primas livres da producdo de Micotoxinas
durante o processo de colheita e armazenagem, esse controle consiste no uso de medidas
que minimizem as perdas econémicas. Os adsorventes de micotoxinas sao substancias

inertes capazes de absorver toxinas ou outras substancias em sua superficie extensa. Os
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adsorventes tem uma vasta area de superficie e moléculas especificas para se ligarem as
Micotoxinas, neutralizando-as®.

Dentre elas destacam-se os métodos de detoxicacdo, para isto tém sido usadas
técnicas como a remocdo de grdos ardidos, carunchados e de amoniacdo (baseado na
modificacdo da molécula de micotoxina). Outro método utilizado, particularmente no
caso das aflatoxinas, é o uso de argilas de origem vulcénica, os aluminosilicatos e as
betonitas, comercialmente conhecidos como adsorventes e que funcionam como ima que
captura as Micotoxinas®.

De acordo com Rossi®, Avaliando o efeito do adsorvente de micotoxinas a base
de glucomanano esterificado e do selénio organico adicionados a dieta a base de milho e
soja contaminada com aflatoxinas sobre o desempenho, rendimento de carcaca e dos
cortes e avaliacdo macroscopica de 6rgdos viscerais de frangos de corte, concluiram que
A suplementacdo de glucomanano esterificado em associacdo com selénio organico
maximiza o desempenho de frangos de corte quando recebem dietas contaminadas com
aflatoxinas. Além disso, a combinacdo do glucomanano esterificado + selénio organico
reduziu as lesGes macroscépicas causadas por aflatoxinas no figado, tornando-se uma
ferramenta para o0 metabolismo e 0 mecanismo de detoxificacdo das aflatoxinas. Estes se
baseiam em moléculas altamente porosas que forneceriam grande superficie de adsor¢do
as micotoxinas®’. Porém, a efetividade dos resultados necessita de mais estudos.

Muitos estudos tém sido conduzidos em buscas de substancias que possam ser
misturadas na racdo e que possuam a capacidade de adsorver e inativar as toxinas
presentes. O funcionamento baseia-se no fato das toxinas se ligarem a estes produtos
através de cargas elétricas, fazendo com que ndo sejam absorvidas pelos animais e,
consequentemente, eliminadas nas fezes®.

Considerando que as estruturas das micotoxinas so diferentes®®, os adsorventes
considerados mais eficientes sdo aqueles que conseguem adsorver o maior nimero de
diferentes micotoxinas.

O milho contaminado com aflatoxina prejudica o desempenho e caracteristicas
de carcaga de frangos de corte. Liu", concluiram que os resultados obtidos nesta pesquisa
indicaram que suplementagdo de uma dieta contendo micotoxinas com 0,05%
glucomanano esterificado foi eficaz apenas com respeito qualidade da carne. O
adsorvente de micotoxinas foi benéfico para o desempenho, retencdo de nutriente e

qualidade da carne.
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Roll™t, Avaliando a hematologia de frangos alimentados com dietas contendo
aflatoxinas e adsorvente de toxinas, conclui que a suplementacédo de 1,0 kg de adsorvente
a base de glucomanano esterificado por tonelada de racdo com ou sem milho contaminado
influencia positivamente o hematdcrito e peso vivo ao mesmo tempo em que melhora o
bem-estar animal avaliado atraves da relacdo heterofilos/linfocitos circulantes em frangos

de corte fémeas.

2.5 Utilizacdo de enzimas exdgenas na producdo de aves

A utilizacdo das enzimas exdgenas na nutri¢cdo de ndo ruminantes no Brasil teve
grandes avancos nas Ultimas décadas, decorrentes principalmente do aumento do nimero
de empresas e produtos langados no mercado, além do elevado nimero de pesquisas
realizadas na area esclarecendo os beneficios da utilizacdo das enzimas na fisiologia da
digestdo, na reducédo de problemas digestivos e na reducdo dos efeitos provocados pelos
fatores antinutricionais presentes em alguns tipos de alimento’.

Deste modo, os ingredientes vegetais que sdo armazenados de forma incorreta
possuem fatores antinutricionais e/ou substancias que na grande maioria afeta o
desempenho e aproveitamentos dos nutrientes pelos frangos de corte que ndo sdo
normalmente digeridas pelas enzimas digestivas (enddgenas), logo, o uso de enzimas
exogenas, permite a melhoria no desempenho, rendimento de carcaca e aproveitamento
dos nutrientes’®,

De acordo com a Instrucio Normativa (IN) N° 13 de 2004 de Brasil’, as enzimas
exogenas sao classificadas como aditivos zootécnicos, pertencentes ao grupo funcional
dos aditivos zootécnicos digestivos. Consequentemente sua utilizagao esta voltada para a
melhoria do processo de digestdo e absorcdo de nutrientes.

A inclusdo de enzimas na ragdo de frangos de corte e uma das maneiras de
aumentar a disponibilidade dos nutrientes e consequentemente proporcionar uma redugéo
da quantidade de nutriente no meio ambiente, 0 que minimizara os efeitos ambientais
provocados pelo excesso de alguns nutrientes, tendo como exemplo o fosforo e nitrogénio
nas excretas’.

Os beneficios com o0 uso de enzimas exdgenas podem ser obtidos também no
custo, pela reducéo na quantidade de ingredientes de alto custo e incluséo de ingredientes
baratos a racdo. De forma geral, a adicdo das enzimas em dietas para frangos de corte
promove uma digestdo mais eficiente, com reducdo das exigéncias de energia para

mantenca, e pode também reduzir a quantidade de substrato que entra no intestino grosso,
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melhorando a utilizacdo dos mesmos no intestino delgado e alterando, consequentemente,

a populagdo microbiana no ileo terminal”®. No quadro 4 estdo apresentadas as principais

enzimas comercializadas e utilizadas na alimentagdo de ndo ruminantes.

Quadro 3 - Enzimas utilizadas em dietas de ndo ruminantes

a produtos de menor
peso molecular e
acucares

trigo, milho cevada e
arroz

Enzimas Acdo Ingrediente em que Beneficios esperados
atua
(substratos)
b-glucanase Degradacédo de b- Dietas a base de aveia, Reducdo da viscosidade
glucanos a cevada e arroz e melhoria na utilizagéo
oligossacarideos dos nutrientes
Amilase Degrada o amido a Dietas ricas em amido, Aumento da
dextrina e agUcares contendo milho e outros | disponibilidade de
glicose
Celulases Degrada celulose a Dietas ricas em fibras Aumento da
produtos de menor peso | (farelo de trigo, cevada e | disponibilidade de
molecular e agucares outros) energia, por permitir o
aproveitamento do
contetdo celular
Xilanases Degrada arabinoxilanas | Dietas & base de aveia, Melhora a utilizagéo de

nutrientes e reduz a
excrecao de agua

Galactosidases

Degrada
oligossacarideos e
fatores antinutricionais

Soja e outras
leguminosas e
oleoginosas

Melhora a
disponibilidade de
energia e reduz
viscosidade

Fitase Degrada as ligagdes do | Todos os tipos de cereais | Reduz a necessidade de
fitato com ions e oleaginosas (farelo de | fésforo inorganico e a
divalentes (fésforoea | arroz, milho, soja e excrecao de fosforo
molécula de inositol) outros)

Proteases Degrada proteinas a Dietas com leguminosas | Aumenta a
peptideos e digestibilidade dos
aminoacidos aminoacidos e reduz a

excrecdo de nitrogénio

Lipases Degrada lipideos a | Dietas ricas em dleos de | Melhora a
acidos graxos e | origem vegetal ou animal | digestibilidade da
monoacilglicerol gordura

Adaptado de Thorpe ”".

A xilanase € uma enzima normalmente utilizada isolada ou em combinagdo com

outras enzimas como parte de um complexo enzimatico. Esta enzima tem a capacidade

de degradar as principais moléculas que compdem os PNA’s, como as arabinoxilanas,

tornando estes carboidratos mais digestiveis. Como estas moléculas compdem a parede

celular, também pode ocorrer melhora na utilizacdo de outros nutrientes provenientes da
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dieta, como de proteina, devido a liberacdo pelo rompimento da estrutura da parede
celular,

No milho e no farelo de soja encontram-se os polissacarideos ndo amiléceos
(PNAS), que sdo polimeros de pentoses (arabinose e xilose) e hexoses (glicose, frutose e
galactose), podendo, segundo Abreu representar 20% no farelo de soja e Smith®
afirmam ser 8% no milho e em torno de 27% no farelo de soja.

Assim, dentre as medidas mais viadveis para melhorar o aproveitamento desses
alimentos destacam-se a utilizagcdo de enzimas exdgenas nas dietas, que pode promover
uma melhor saude intestinal Ayoola®®, provocando incremento da digestibilidade dos
alimentos, melhor desempenho das aves, refletindo diretamente na eficiéncia produtiva
Barbosa® e reducio da emissdo dos poluentes ao meio ambiente®,

Além disso, Dal6lio® relatam que a utilizagdo de complexos enzimaticos pode
promover maior rendimento de carcaca e deposi¢do de carne, consequentemente, com
este aumento na deposicdo de proteina pode alterar o tipo e a forma de fibra a ser
depositada no substrato e pode, portanto, modificar os parametros de qualidade da carne.

A amilase exogena € produzida a partir de diferentes microrganismos, como
fungos e bactérias (principalmente do género Bacillus). De acordo com Stefanello®, a
adicédo de amilase em dietas destinadas a alimentacdo animal, ajuda a expor 0 amido mais
rapidamente a digestdo no intestino delgado, conduzindo ao aumento na utilizacdo do
nutriente, com consequente melhoria nas taxas de crescimento. O uso da amilase exdgena
é preconizado para potencializar a digestdo do amido juntamente com a amilase
pancredtica e recentemente ela tem sido preconizada como auxiliar para a degradacéo do
amido resistente.

Como as aves ndo secretam o-amilase salivar, a a-amilase pancreética é a maior
enzima responsavel pela digestdo do amido. A a-amilase € uma enzima enddgena
secretada pelo pancreas, que degrada o amido, liberando oligossacarideos, que sé&o
hidrolisados pela acdo complementar de trés enzimas da borda em escova, integrantes da
superficie intestinal, que sdo as glicoamilases (maltase—glicoamilases, amiloglucosidase),
as sacarases (maltase—sacarase) e a o-dextrinase (isomaltase) .

De acordo com Stefanello®”, concluiram que o desempenho das aves na fase
inicial melhorou quando suplementadas com amilase e xilanase. A amilase exogena, a
xilanase e a combinacgédo de amilase e xilanase foram capazes de melhorar a liberacéo de

energia para frangos de corte.
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A adicdo de proteases exdgenas aumenta o potencial desejavel para a inativacao
de fatores antinutricionais, como lectinas, proteinas antigénicas e inibidores de tripsina,
presentes, particularmente, nas leguminosas, podendo também auxiliar na atividade
proteolitica das enzimas enddgenas em animais jovens. Além de auxiliar na inativacéo de
fatores proteicos antinutritivos, podem degradar proteinas do farelo de soja,
especificamente as de armazenamento, como conglicina, b-conglicina e kafirina®®,

De acordo com Mahmood?®®, avaliando o efeito de diferentes proteases exdgenas
no desempenho e a digestibilidade de nutrientes em frangos de corte concluiram que o
presente estudo demonstrou que o desempenho e a digestibilidade dos nutrientes de
frangos de corte melhoraram com a incluséo de protease nas dietas.

Para Kamel®, avaliando o efeito de uma protease monocomponente nos
parametros de desempenho e na digestibilidade de proteinas em frangos de corte,
concluiram gue os frangos de corte respondem positivamente a suplementacao da enzima

protease e podem ser usados com seguranca no topo de suas dietas.
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO ZOOTECNICO E RENDIMENTO DE
CARCACA DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS DE
MILHO DE DIFERENTES QUALIDADES COM INCLUSAO DE COMPLEXO
ENZIMATICO

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de um complexo
enzimatico em dietas formuladas com milho de diferentes qualidades (tipo 1 e 3), sobre
0 desempenho zootécnico e rendimento de carcaca de frangos de corte aos 42 dias de
idade. O experimento foi conduzido no Aviario Experimental da Universidade Federal de
Goias - GO. Foram alojados 600 pintinhos machos da linhagem Cobb® 500. Foi incluido
na racdo das aves um blend enzimatico comercial (Xilanase, Amilase e Protease) Axtra®
com nivel de inclusdo de 100 g/ton. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado (DIC), distribuidos em um arranjo fatorial (2x2), sendo com a adi¢do ou ndo
do blend enzimaético e dois tipos de milho (tipo 1 e 3), consistindo em quatro tratamentos,
sendo seis repeticdes de 25 aves cada, alojadas em boxes individuais no piso. Observou-
se que as aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima apresentaram maior peso
médio e melhor conversdo alimentar. Observou-se que houve uma melhoria para peso do
peito e gordura abdominal para as aves que consumiram o milho tipo 1 (p<0,05). Em
relacdo a incluséo da enzima, as aves que consumiram a enzima apresentaram maior peso
do peito e menor gordura abdominal. Conclui-se, pode-se afirmar que o desempenho
zootécnico e o rendimento de carcaca dos frangos de corte que consumiram dietas
contendo milho tipo 1 com enzima foi melhor que os demais tratamentos no periodo de

um a 42 dias.

Palavras-Chaves: Aditivos, desempenho, frangos de corte, nutri¢cdo de aves, rendimento

de carcaca.
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of adding an enzyme
complex in diets formulated with corn of different qualities (types 1 and 3), on the
zootechnical performance and carcass yield of broilers at 42 days of age. The experiment
was conducted at the Experimental Aviary of the Federal University of Goias - GO. 600
male chicks of the Cobb® 500 line were housed. A commercial enzymatic blend
(Xylanase, Amylase and Protease) Axtra® with inclusion level of 100 g / ton was
included in the poultry feed. The experimental design was completely randomized (DIC),
distributed in a factorial arrangement (2x2), with or without the addition of the enzymatic
blend and two types of corn (types 1 and 3), consisting of four treatments, six repetitions
of 25 birds each, housed in individual boxes on the floor. It was observed that the birds
that consumed type 1 corn with enzyme had higher average weight and better feed
conversion. It was observed that there was an improvement for breast weight and
abdominal fat for birds that consumed type 1 corn (p <0.05). Regarding the inclusion of
the enzyme, birds that consumed the enzyme had higher breast weight and lower
abdominal fat. In conclusion, it can be said that the zootechnical performance and carcass
yield of broilers that consumed diets containing type 1 corn with enzyme was better than

the other treatments in the period from one to 42 days.

Keywords: Additives, broilers, carcass yield, performance, poultry nutrition.
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INTRODUCAO

No Brasil, as ra¢des para frangos de corte sdo constituidas basicamente por milho
e farelo de sojatem média de 60 e 40%, respectivamente? contribuindo com a maior parte
do custo da produgao®.

E de suma importancia pesquisas que avaliam o aproveitamento dos nutrientes e
o controle de qualidade de gréos armazenados de modo a propiciar um ingrediente de boa
qualidade nutricional que possibilite a formulagéo de rac6es mais eficientes, resultando
em bons indices zootécnicos na avicultura industrial®.

Apesar da maior participacdo desses alimentos nas racdes algumas estratégias
nutricionais devem ser utilizadas, pois apresentam em sua composicdo fatores
antinutricionais, os polissacarideos ndao amilaceos (PNA’s), ou substancias que ndo séo
normalmente digeridas pelas enzimas digestivas, diminuindo assim o aproveitamento
desses compostos®.

Os PNA’s sdo encontrados, principalmente, como componentes estruturais das
paredes celulares dos cereais. Além de serem importantes na integridade estrutural da
planta, as ligacOes entre PNA’s e outros componentes provavelmente determinam sua
atividade nutricional e digestibilidade®.

Rostagno’, ressalta que os grdos de ma qualidade tém o valor nutritivo
prejudicado em relacdo ao grao normal, por alteracdo da composi¢do quimica, diminuicao
da biodisponibilidade de alguns nutrientes, presenca de fatores anti-nutricionais e
proliferacdo de fungos com ou sem producdo de micotoxinas.

Gréos atacados por patdgenos e/ou que sofreram algum tipo de injdria que leva
a alteracdo de cor, fermentacdo em toda area do germe ou em qualquer outra parte do
endosperma sdo considerados "grdos ardidos, porém em termos fitopatoldgicos, apenas
0s gréos infectados por fungos sdo considerados "ardidos"®. Atualmente, os grdos ardidos
constituem um dos principais problemas nas lavouras de milho, devido a queda de
produtividade e qualidade dos grdos, resultando na desvalorizacdo da producdo. A
incidéncia desses agentes em graos e sementes de milho representa ainda um problema
adicional devido & producio de micotoxinas®.

Atualmente, no mercado, existem enzimas destinadas a ragdes para animais
contendo mateérias primas alternativas (trigo, cevada e triticale) e alimentos comumente
utilizados (milho e farelo de soja)'®. Em geral, as enzimas sdo utilizadas na alimentagio

animal com dois objetivos bem definidos: complementar as enzimas que sdo produzidas
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pelo proprio animal em quantidades insuficientes (amilases e proteases), bem como
fornecer aos animais enzimas que eles ndo conseguem sintetizar (celulases).

Assim, dentre as medidas mais versateis para melhorar o aproveitamento desses
alimentos destacam-se a utilizagcdo de enzimas exdgenas nas dietas, que pode promover
uma melhor sadde intestinal®!, provocando incremento da digestibilidade dos alimentos,
melhor desempenho das aves, refletindo diretamente na eficiéncia produtiva® e redugéo
da emissdo dos poluentes ao meio ambiente?2,

Além disso, Dalolio® relatam que a utilizagdo de complexos enzimaticos pode
promover maior rendimento de carcaca. Existem produtos enzimaticos que possuem uma
mistura de enzimas, denominados de complexos enzimaticos ou blends o qual podem
possibilitar melhores resultados na producio (Selle!*; Avilal®).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de um complexo
enzimatico em dietas formuladas com milho de diferentes qualidades (tipo 1 e 3), sobre

o desempenho zootécnico e rendimento de carcaca de frangos de corte.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Aviario Experimental da Universidade Federal
de Goias - GO. O experimento foi aprovado na Comissdo de ética no uso de animais
(CEUA) sob protocolo de n° 009/17. Foram alojados 600 pintainhos machos da linhagem
Cobb® 500, provenientes de incubatdrio comercial da empresa avicola Sio Salvador
Alimentos/Super Frango em Itaberai - GO, com um dia de idade, acondicionados em
galpdes de alvenaria com 18,6 x 8,5 m (158,1 m?) de dimensdes internas, onde essa area
foi dividida em 24 box fixos de 1,30 x 2,0 m cada (2,60 m?), pé direito de 4,20 m e
orientagéo leste-oeste.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), distribuidos
em um arranjo fatorial (2x2), sendo com a adi¢do ou ndo do blend enziméatico XAP
(Xilanase, Amilase e Protease) e dois tipos de milho (tipo 1 e 3), consistindo em quatro
tratamentos, sendo seis repeticdes de 25 aves cada, alojadas em boxes individuais no piso.

Cada box contou com bebedouros pendulares e comedouros tubulares do inicio
até o final do experimento. O aquecimento interno do galpao foi realizado por campanulas
a gas, sendo monitorado diariamente a temperatura e umidade do galpéo (Tabela 1), sendo
associado ao manejo das cortinas e dos equipamentos de refrigeracdo; ventiladores e

nebulizadores distribuidos uniformemente pelo galpdo. A iluminacdo foi constante na
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primeira semana até a Ultima semana do experimento (42 dias), sendo 12 horas de
iluminacdo natural e 12 horas de iluminagéo artificial por dia. A iluminag&o artificial foi
feita por lampadas incandescentes de 100 W espalhadas no teto do galp&o, buscando o

fornecimento de 20 a 30 lGmens/m?.

Tabela 1 - Temperaturas (°C) e umidade relativa do ar (%) registrada durante o
experimento.
Semanas (dias)  Minima (°C) Maxima (°C) Média (°C) Umidade (%)

1(la7) 29,30 33,20 31,25 65
2 (8a14) 28,40 29,30 28,85 62
3(15a21) 27,30 29,10 28,20 60
4 (22 a 28) 25,30 27,20 26,25 57
5 (29 a 35) 25,25 26,10 26,68 57
6 (36 a 42) 23,30 25,40 24,35 56

No experimento foi incluido na racdo das aves, blend enzimatico comercial
Axtra® com nivel de inclusdo de 100 g/ton de racéo.

A classificacdo dos milhos (tipo 1 e 3) se baseia na instru¢do normativa n° 60,
de 22/12/2011 Brasil*’ (Tabela 2). O milho tipo 3 foi obtido pela mistura de 70% de milho
bom e 30% de milho ruim. As racdes (Tabela 3) foram formuladas com dietas a base de
milho e farelo de soja a partir de niveis e recomendacdes nutricionais comercialmente

definidas pela empresa avicola Sdo Salvador/Super Frango em Itaberai — GO.

Tabela 2 - Classificacdo do milho utilizado nas dietas experimentais quanto a sua
qualidade.

Tipodo Graos Avariados Queb. Matérias Carun. Umidade Densidade

milho Mofadose Total estranhas e % Kg/cm?®
Ardidos impurezas
Tipo 1 0,6 4,5 2,0 0,7 15 10,0 >750

Tipo 3 2,3 13,3 4,0 1,6 3,2 12,0 <650
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Tabela 3 - Composicéo percentual e valores calculados da ragéo referéncia.

INGREDIENTES 1-7 8-21 22-35 36-42
Milho 48,57 54,85 59,94 64,76
Soja farelo 43,98 38,06 32,25 28,29
Oleo de soja 3,35 3,28 4,32 3,85
Fosfato Bicélcico 1,93 1,80 1,57 1,37
Calcario 0,84 0,870 0,856 0,75
Sal 0,51 0,396 0,378 0,356
L-lisina HCL 0,16 0,162 0,158 0,120
DL-Metionina 0,36 0,303 0,259 0,217
Axtra® 0,010 0,010 0,010 0,010
Minerais? 0,050 0,050 0,050 0,050
Vitaminas! 0,200 0,200 0,200 0,200
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
NUTRIENTES

Proteina (%) 24,56 22,36 20,12 18,67
Energia metabolizavel 2.98 3.050 3.18 3.21
(Kcal/kg)

Metionina digestivel (%) 0,70 0,610 0,540 0,482
Metionina + Cistina dig. (%) 1,01 0,901 0,810 0,740
Lisina dig. (%) 1,34 1,200 1,060 0,940
Treonina dig. (%) 0,823 0,747 0,670 0,621
Triptofano dig (%) 0,284 0,253 0,221 0,200
Valina dig. (%) 1,003 0,913 0,820 0,762
Célcio (%) 0,960 0,920 0,840 0,740
Cloro 0,336 0,267 0,258 0,247
Fosforo disponivel (%) 0,480 0,450 0,400 0,360

1 Vitamin supplement per kg of feed (Protein mix): Vit. A (min) — 2.000.000 IU; Vit. D3 — 500.000 1U;
Vit. E (min) — 5,000 IU; Vit. B1 (min) — 500 mg; Vit. B2 (min) — 1.500 mg; Vit. B6 (min) — 700 mg; Vit.
B12 (min) — 1.500 mg; Nicotinic acid (min) —9.000 mg; Pantothenic Acid (min) — 3.500 mg; Vit. K3 (min)
— 450 mg; Folic acid (min) — 250 mg; biotin (min) — 15 mg; Zinc bacitracin — 10g; Selenium — 75 mg;
vehicle up to 1.000 g. Mineral supplement per kg of feed (Mineral mix): Mn, 60 g; Fe, 80 g; Zn, 50 g; Cu,
10 g; Co, 2 g; 1, 1g; vehicle up to 500 g.

Na recepcao do milho utilizado no experimento foi feita a classificacdo do milho
seguindo padrdes da instrugdo normativa 60 do MAPA® quanto a sua qualidade (Tabela
3), bem como foi feita a analise de Micotoxinas, onde as amostras do milho tipo 1 e 3
foram encaminhadas aos laboratérios da LAMIC (laboratério de analises
micotoxicologicas) e Yessinergy do Brasil Agroindustrial LTDA para determinagéo de
Aflatoxinas B1 e B2, G1 e G2, Fumonosinas B1 e B2, Zearelona e Ocratoxina (Tabela 4

e 5), sendo a metodologia descrita pela LAMIC?®® e Yessinergy do Brasil.
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Tabela 4 - Composi¢cdo micotoxicoldgica (ppb) dos gréos de milho utilizados nas dietas

experimentais.

Micotoxinas” Milho tipo 1 Milho tipo 3
Aflatoxinas B1 <LQ <LQ
Aflatoxinas B2 <LQ <LQ
Aflatoxinas G1 <LQ <LQ
Aflatoxinas G2 <LQ <LQ
Fumonosinas B1 1.590 3.260
Fumonosinas B2 562 1.430
Zearelona <LQ <LQ
Ocratoxina <LQ <LQ

* Resultados Micotoxinas em pg/kg (ppb)

“ Legenda: <LQ — Abaixo do limite de quantificagéo.

Tabela 5 — Composicdo micotoxicoldgica (ppb) dos grdos de milho utilizados nas dietas

experimentais.

Micotoxinas” Milho tipo 1 Milho tipo 3
Aflatoxinas 1247 2242
Desoxinivalenol 7743 994,2
Fumonosinas <450 9.252,3
Tricotecenos <4,50 <4,50
Zearelona <18 251,9
Ocratoxina <1,5 <1,5

* Resultados Micotoxinas em pg/kg (ppb)

* Legenda: < — Abaixo do limite de quantificagdo.

Durante a conducéo do experimento foram avaliados semanalmente os pesos das

aves e das racdes fornecidas do 1° dia ao abate, sendo anotado o peso das aves mortas,

mortalidade diaria e calculados os indices que indicardo o desempenho zootécnico das

aves:

e Ganho de peso: calculado pela diferenca entre os pesos médios das aves obtidos pelas

pesagens em cada idade;

e Consumo de racdo: obtido pela diferenca entre a quantidade de racdo oferecida no

inicio e as sobras ao final de cada fase e considerando o nimero de aves mortas no

intervalo como critério para correcao dos valores de consumo;

= Conversdo alimentar: obtido pela relagéo entre o consumo de racéo e o ganho de peso,

corrigida pelo peso total das aves mortas;

e Mortalidade: obtido pelo nimero de aves mortas durante o periodo experimental.

Ao final do experimento (42 dias), duas aves por repeticdo, representando a

média do boxe, foram abatidas no abatedouro experimental da EVZ, para avaliacdo dos

parametros relativos ao rendimento de carcaca, 6rgéo e cortes.
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Foi avaliado o peso da ave viva na plataforma do abatedouro, peso da carcaca
eviscerada, peso de pés, do pescoco, da cabeca, do peito, das coxas + sobrecoxas e 0 peso
da gordura abdominal, considerada como a quantidade de gordura depositada na regiéo
préxima a Bursa de Fabricius e aquela encontrada aderida a moela e ao pro-ventriculo.
Os valores obtidos foram tabulados e relacionados ao peso vivo e eviscerado das aves,
sendo apresentados em percentagem.

As aves foram pesadas individualmente na plataforma de abate, insensibilizadas
eletricamente através do aparelho da marca Fluxo, modelo FX 2.0, (Chapecd, Brasil) no
qual foram expostas por dez segundos a 68 volts posteriormente, sangradas, escaldadas,
depenadas, evisceradas e submetidas aos cortes comerciais para determinacdo do
rendimento de carcaca e cortes.

Os dados coletados foram submetidos a avaliagdo de homogeneidade e
normalidade, e em seguida submetidos a analise de variancia pelo software RS, utilizando
o teste de média tukey ao nivel de significancia de 5% para as variaveis de peso médio,

consumo de ragéo, conversdo alimentar, mortalidade e rendimento de carcaca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao desempenho zootécnico das aves que receberam
dietas formuladas com milhos, com a adi¢cdo de enzima ou néo, estdo apresentados na
Tabela 6. Houve interacao significativa para peso médio e consumo de racdo. Observou-
se que as aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima apresentaram maior ganho de
peso em relacdo aos demais tratamentos.

Houve diferenca significativa para a conversao alimentar. Observou-se que houve
uma melhoria para a conversdo alimentar das aves que consumiram o milho tipo 1. Em
relacdo & inclusdo da enzima, as aves que consumiram a enzima apresentaram melhor
converséo alimentar (p<0,05). N&o houve diferenca significativa para a mortalidade.

Esses resultados mostram a importancia da qualidade nutricional do milho utilizado
nas racgles de frango de corte que sdo de grande relevancia para se obter bons indices
zootécnicos. A densidade dos grdos de milho tem correlagdo positiva com o nivel
energético?®, ou seja, dietas compostas com milho tipo 1 com enzima proporcionou uma

melhor biodisponibilidade dos nutrientes para aves neste periodo de criacao.
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Tabela 6 - Desempenho zootécnico das aves que receberam dietas formuladas com milho
tipo (1 e 3), com a adi¢do de enzima ou ndo no periodo de 1 a 7 dias.
Peso Médio (g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 146,15 Aa 141,78 Ab 143,96
Tipo 3 132,64 Ba 131,10 Bb 131,87
Média 139,39 136,44
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima <0,001 CV (%) =0,51

Consumo de Racéo (g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 154,33 Aa 1545 Aa 154,41
Tipo 3 152,66 Ba 153,5 Aa 153,08
Média 153,5 154,0
Probabilidade
Milho 0,0146
Enzima 1
Milho x Enzima 0,0146 CV (%) = 0,50

Conversao Alimentar (g/g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 0,91 0,94 0,92B
Tipo 3 1,01 1,03 1,02 A
Média 0,96 b 0,99 a
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima 0,5162 CV (%) = 0,95

Médias seguidas de letras diferentes maiuscula na coluna e mindscula na linha diferem pelo teste de tukey
(5%).

Este fato pode ser explicado por Sakomura?* que descreve que a adigio de
enzimas em dietas contendo milho de boa qualidade quando consumidas por animais
jovens pode promover melhoria no aproveitamento dos nutrientes, pois esses animais
ainda estdo com o trato digestorio imaturo e com producdo de enzimas enddgenas ainda
em quantidades insuficientes. O milho é um cereal facilmente atacado por pragas que
alteram sua composi¢ao quimica e, em consequéncia, seu valor nutritivo, sendo assim de
fundamental importancia manter o controle de qualidade dentro da fabrica ou armazém
de modo a garantir melhor qualidade do milho utilizado em dietas de frango de corte?®.
De acordo com Godoi??, O uso de milho de baixa qualidade piora o desempenho
zootécnico e prejudica o rendimento de carcaca de frangos de corte.
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Os resultados referentes ao desempenho zootécnico das aves que receberam
dietas formuladas com milhos tipo (1 e 3), com a adi¢do de enzima ou ndo, no periodo de
1 a 21 dias séo apresentados na Tabela 7. Houve interagdo significativa dos fatores
estudados para peso médio. Ao avaliar o desempenho de frango de corte aos 21 dias,
observou-se que as aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima apresentaram maior
ganho de peso em relacdo aos demais tratamentos. N&o houve diferenga significativa para

0 consumo de racdo, conversdo alimentar e mortalidade.

Tabela 7 - Desempenho zootécnico das aves que receberam dietas formuladas com milho
tipo (1 e 3), com a adicdo de enzima ou ndo no periodo de 1 a 21 dias.
Peso Médio (g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 1.001,34 Aa 970,34 Ab 985,84
Tipo 3 946,46 Ba 933,52 Bb 939,99
Média 973,90 951,93
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima <0,001 CV (%) =0,10

Consumo de Ragéo (g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 681,16 662,33 671,75
Tipo 3 661,50 658,16 659,83
Média 671,33 660,25
Probabilidade
Milho 0,344
Enzima 0,379
Milho x Enzima 0,536 CV (%) = 4,53

Conversao Alimentar (g/g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 1,37 1,43 1,40
Tipo 3 1,42 1,37 1,39
Média 1,39 1,40
Probabilidade
Milho 0,8794
Enzima 0,9395
Milho x Enzima 0,2194 CV (%) = 7,59

Médias seguidas de letras diferentes maitscula na coluna e mindscula na linha diferem pelo teste de tukey

(5%).

O novo padrdo de classificacdo dos tipos de milho trouxe vantagens para

producdo de racGes mais balanceadas, pois garante milho com melhor qualidade
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nutricional, devido ao maior rigor nos limites de tolerana reduzindo os riscos de
micotoxinas, o que influencia diretamente no desempenho e metabolismo animal®,

A incidéncia desses agentes em gréos de milho representa ainda um problema
adicional devido a producdo de micotoxinas. No Brasil, os relatos de fungos toxigénicos
na cultura do milho apontam a predominancia do género Fusarium, seguido por
Aspergillus e Penicillium?*. De acordo com Fernandes®, as aves suplementadas com
enzima, independentemente da classificacdo do milho, apresentaram maior ganho de
peso. Complexos enzimaticos melhoraram o desempenho produtivo de frangos de corte
quando adicionados a dietas milho-sojaZ.

Os resultados referentes ao desempenho zootécnico das aves que receberam dietas
formuladas com milhos tipo (1 e 3), com a adigdo de enzima ou ndo, aos 35 dias de idade
sdo apresentados na Tabela 8. Houve diferenca significativa dos fatores para como peso
médio e conversao alimentar no periodo de 1 a 35 dias. Aos 35 dias de idade observou-
se que houve uma melhoria para peso médio e conversdao alimentar para as aves que
consumiram o milho tipo 1 com enzima (p<0,05). N&o houve diferenca significativa para
0 consumo de racao e mortalidade.

Vérios autores concluem que a qualidade fisica dos grdaos de milho esta
intimimante relacionada a integridade do grdo em relagdo a presenca de trincas, fissuras,
gréos quebrados e impurezas que sdo altamente prejudiciais ao rendimento final da
industria. As trincas, matérias estranhas, impurezas e quebrados geralmente séo
produzidas por dano mecanico provocados na colheita e movimentacdo do grdo ou por
dano térmico por altas temperaturas durante a secagem?”.

Rodrigues®, avaliaram milho de diferentes variedades e com variagio na
composi¢do bromatoldgica e observaram melhor ganho de peso e conversdo alimentar de
acordo com a densidade de nutrientes presentes nas variedades. Carvalho®, avaliando a
adicdo de um complexo composto por fitase, protease, xilanase, 3-glucanase, celulase,
amilase e pectinase em racdes para frangos de corte com 35 dias de idade observaram que
independente dos niveis nutricionais utilizados, a adicdo do complexo enzimatico
mostrou-se eficiente em promover melhorias no desempenho. Ao*°, mencionam ainda
que a suplementacgéo de enzimas pode beneficiar pintos de corte por meio da melhoria da

energia das dietas, haja vista a variabilidade na composi¢do nutricional do milho.
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Tabela 8 - Desempenho zootécnico das aves que receberam dietas formuladas com milho
tipo (1 e 3), com a adi¢do de enzima ou ndo no periodo de 1 a 35 dias.
Peso Médio (g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 2.423,5 2.330,0 2.376,8 A
Tipo 3 2.311,3 2.234,4 2.2729B
Média 2.367,4 a 2.282,2b
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima 0,0526 CV (%) =0,42

Consumo de Racéo (g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 1.336,3 1.345,6 1.341,0
Tipo 3 1.373,8 1.334,3 1.354,0
Média 1.355,0 1.340,0
Probabilidade
Milho 0,4630
Enzima 0,3986
Milho x Enzima 0,1779 CV (%) = 3,18

Conversao Alimentar (g/g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 1,44 1,66 1,55 B
Tipo 3 1,62 1,78 1,70 A
Média 1,53 b 1,72 a
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima 0,2458 CV (%) = 3,98

Médias seguidas de letras diferentes maitscula na coluna e mindscula na linha diferem pelo teste de tukey
(5%).

Na Tabela 9, pode-se observar que houve interagéo significativa dos fatores para
desempenho zootécnico, como peso médio e conversao alimentar. N&o houve diferenca
significativa para o consumo de ra¢do e mortalidade.

Ao avaliar o desempenho no periodo total (aos 42 dias de idade) observou-se
que houve uma melhoria para peso médio e conversdo alimentar para as aves que
consumiram o milho tipo 1 com enzima, esses resultados persistiram até o final do
experimento. Esse resultado concorda com varios autores (Brasil; Paraginski; Corte Real;

Augustini) que evidenciam a importancia da qualidade do milho nas dietas de aves.
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Tabela 9 - Desempenho zootécnico das aves que receberam dietas formuladas com milho
tipo (1 e 3), com a adi¢do de enzima ou ndo no periodo de 1 a 42 dias.
Peso Médio (g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 3.206,6 Aa 3.003,8 Ab 3.105,2
Tipo 3 2.977,4 Ba 2.870,6 Bb 2.924,0
Média 3.092,0 2.937,2
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima <0,001 CV (%) =0,19

Consumo de Racéo (g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 1.521,3 1.522,8 1.522,1
Tipo 3 1.522,3 1.522,0 1.522,2
Média 1.521,8 1.522,4
Probabilidade
Milho 0,9184
Enzima 0,4763
Milho x Enzima 0,2675 CV (%) =0,13

Conversao Alimentar (g/g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 1,464 Bb 1,674 Ba 1,56
Tipo 3 1,674 Ab 1,779 Aa 1,72
Média 1,56 1,72
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima <0,001 CV (%) =0,45

Médias seguidas de letras diferentes maiuscula na coluna e mindscula na linha diferem pelo teste de tukey
(5%).

De acordo com Opalinski®!, concluiram que a adi¢do do complexo enzimatico
melhora o desempenho de frangos de corte, no periodo de um a 42 dias de idade. O uso
de enzimas em dietas com reducéo de energia e independentemente da classificacdo do
milho néo foi suficiente para melhorar o desempenho das aves®.

Os resultados permitem afirmar que a utilizacdo de enzimas exdgenas em ragoes
contendo milho de baixa qualidade, minimiza os prejuizos nutricionais causados pela
baixa qualidade desse tipo de milho.

Os resultados referentes ao rendimento de carcaca de frangos de corte aos 42
dias que receberam dietas formuladas com milhos tipo 1 e 3, com a adigdo de enzima ou
nédo, sdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Rendimento de carcaca das aves que receberam dietas formuladas com milho
tipo (1 e 3), com a adi¢édo de enzima ou ndo aos 42 dias.

Carcaca (%)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 79,1 75,8 77,5
Tipo 3 75,7 78,6 77,1
Meédia 77,4 77,2
Probabilidade
Milho 0,8852
Enzima 0,9439
Milho x Enzima 0,1907 CV (%) =718

Peito (%)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 28,5 Aa 25,6 Ab 27,1
Tipo 3 26,2 Ba 26,7 Aa 26,4
Média 27,3 26,2
Probabilidade
Milho 0,4542
Enzima 0,1634
Milho x Enzima 0,0400 CV (%) = 7,58

Coxa + Sobre Coxas (%)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 24,9 24,0 24,5
Tipo 3 23,0 24,5 23,8
Média 24,0 24,3
Probabilidade
Milho 0,3803
Enzima 0,7233
Milho x Enzima 0,1352 CV (%) =8,07

Asas (%)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 8,8 8,8 8,8
Tipo 3 8,4 8,9 8,7
Média 8,6 8,8
Probabilidade
Milho 0,6100
Enzima 0,4574
Milho x Enzima 0,4751 CV (%) =777

Gordura Abdominal (%)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 19 2,2 20B
Tipo 3 2,4 2,6 25A
Média 22b 24a
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima 0,0156
Milho x Enzima 0,5675 CV (%) =8,67

Médias seguidas de letras diferentes maitscula na coluna e minGscula na linha diferem pelo teste de tukey

(5%).
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Houve interacdo significativa dos fatores para rendimento de peito. Observou-se
que houve um maior rendimento de peito para as aves que consumiram o milho tipo 1
com enzima. Houve diferenga significativa dos fatores para rendimento de gordura
abdominal. Observa-se que houve uma reducdo da gordura abdominal para as aves que
consumiram o milho tipo 1. Em relacdo a inclusdo da enzima, as aves que consumiram a
enzima apresentaram menor gordura abdominal. Ndo houve diferenca significativa para
os fatores para rendimento de carcaga, coxa + sobre coxa, coxa, asas.

Os resultados obtidos no experimento foram contrarios aos obtidos por
Carvalho® que a inclusdo de complexos enzimaticos, ndo interferiu nos rendimentos de
peito e na porcentagem de gordura abdominal das aves até os 42 dias de idade. Tais
resultados se assemelham aos obtidos por Cardoso®* que também ndo registraram efeito
positivo das enzimas exdgenas sobre os parametros avaliados de rendimento de carcaca,
coxa + sobre coxa, coxa, asas e dos pés, do pescoco, da cabeca (Tabela 10).

Prejuizos no final do periodo produtivo das aves também podem ser
influenciados pelo uso de milho de ma qualidade, como observado por Stringhini®, que
milhos com diferentes infestacBes por insetos ou fungos aumentaram a incidéncia de
problemas metabdlicos nas aves, causando maior condenacdo das carcacas no frigorifico.

A qualidade do frango de corte, na moderna nutri¢do avicola, além do fator
desempenho, esta direcionada a maximizacdo dos rendimentos de cortes nobres e a

reducio da gordura da carcagca, atributos cada vez mais exigidos pelos consumidores®.

CONCLUSAO
Concluir - se que dietas contendo milho tipo 1 e a suplementagédo de enzimas
exogenas melhora o desempenho zootécnico e o rendimento de carcaca dos frangos de

corte no periodo de um a 42 dias.
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CAPITULO 3 - EFEITO DA ADICAO DE ENZIMA EM DIETAS A BASE DE
MILHO DE DIFERENTES QUALIDADES SOBRE O COEFICIENTE DE
METABOLIZABILIDADE E A HISTOMORFOMETRIA INTESTINAL EM
FRANGOS DE CORTE

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de um complexo
enzimatico (XAP) em dietas formuladas com milho de diferentes qualidades (tipo 1 e 3),
sobre a histomorfometria intestinal em frangos de corte de 21 e 42 dias de idade e dos
coeficientes de metabolizabilidade de 17 a 21 dias. O experimento foi conduzido no
Aviéario Experimental da Universidade Federal de Goias. Foram alojados 96 frangos
machos da linhagem Cobb®500. No experimento foi incluido na ragéo das aves, um blend
enzimatico comercial Axtra® com nivel de inclusdo de 100 g/ton. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, distribuidos em um arranjo fatorial (2x2),
sendo a adi¢do ou ndo do blend enzimatico XAP (Xilanase, Amilase e Protease) e dois
tipos de milho (tipo 1 e 3). A parcela experimental continha 4 aves distribuidas em 24
gaiolas, totalizando 96 aves, sendo seis repeticdes de 4 aves. Houve melhora significativa
nos valores de EMAN, EMA e CMMS, com adicdo de enzima ou ndo no periodo de 17 a
21 dias. Observou-se interacdo significativa (p<0,05) na altura do vilo do jejuno e ileo em
relacdo ao tipo de milho (1 e 3), com adicdo de enzima ou nao no periodo até 21 dias de
idade. Houve melhor desenvolvimento intestinal para altura de vilo do duodeno.
Observou-se gque as aves que consumiram milho tipo 1 com enzima apresentaram melhor
desenvolvimento intestinal na profundidade de cripta do duodeno no periodo aos 21 dias
de idade. Observou-se que as aves que consumiram milho tipo 1 com enzima
apresentaram melhor desenvolvimento intestinal na relagdo altura de vilo:profundidade
de cripta do duodeno no periodo até 21 dias de idade. Como conclusédo, pode-se afirmar
que as aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima tiveram melhor aproveitamento
da dieta.

Palavras — Chaves: Blend enzimatico, polissacarideos ndo amilaceos, carboidrases.
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of adding an enzyme
complex (XAP) in diets formulated with corn of different qualities (types 1 and 3), on
intestinal histomorphometry in broilers of 21 and 42 days of age and of the coefficients
metabolizability from 17 to 21 days. The experiment was conducted at the Experimental
Aviary of the Federal University of Goias. 96 male chickens of the Cobb® 500 line were
housed. In the experiment, a commercial enzymatic blend Axtra® with inclusion level of
100 g / ton was included in the poultry feed. The experimental design was completely
randomized, distributed in a factorial arrangement (2x2), with the addition or not of the
enzymatic blend XAP (Xylanase, Amylase and Protease) and two types of corn (types 1
and 3). The experimental plot contained 4 birds distributed in 24 cages, totaling 96 birds,
six replicates of 4 birds. There was a significant improvement in the values of ANAn,
EMA and CMMS, with the addition of enzyme or not in the period of 17 to 21 days. There
was significant interaction (p <0.05) at the height of the jejunum and ileum in relation to
the type of corn (1 and 3), with or without the addition of enzyme in the period up to 21
days of age. There was better intestinal development for the villus height of the
duodenum. It was observed that birds that consumed type 1 corn with enzyme showed
better intestinal development in the depth of the crypt of the duodenum in the period at
21 days of age. It was observed that the birds that consumed type 1 corn with enzyme
showed better intestinal development in the relation of villus height: depth of the crypt of
the duodenum in the period up to 21 days of age. As a conclusion, it can be said that birds

that consumed type 1 corn with enzyme had better use of the diet.

Keywords: Carbohydrates, enzymatic blend, non-starch polysaccharides.
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INTRODUCAO

No Brasil, a principal fonte de energia em ra¢oes para frangos de corte é o milho.
A nutricdo possui carater econdmico importante na producgdo de frangos de corte por ser
responsavel em até 70% do custo total da producdo. No campo da producdo animal, o
progresso da industria avicola tem sido de relevada significancia. Esse progresso se deve
a vérios fatores que contribuem para esta finalidade, entre os quais a nutricdo tem
desempenhado importante papel, com intensa busca de melhora no aproveitamento dos
nutrientes da dietal.

O milho contém quantidades pequenas de PNAs (Polissacarideos Nao
Amilé&ceos) sollveis, ndo gerando maiores problemas de viscosidade da digesta,
entretanto, possui cerca de 8% de PNAs insollveis, principalmente arabinoxilanos. O
farelo de soja contém cerca de 3% de PNASs sollveis e 16% de insolUveis. Dessa forma,
uma racdo baseada em milho e farelo de soja contém quantidades significativas desses
acucares. Varias enzimas exdgenas sdo capazes de quebrar a matriz da parede celular,
especialmente os componentes insoltveis, e podem facilitar a liberacdo de nutrientes
encapsulados ou incorporados na parede da célula em si, 0 que resulta num acesso mais
facil de enzimas digestivas endogenas?.

Grdos de ma qualidade podem ter seu valor nutricional comprometido pela
alteracdo da composicdo quimica, como consequéncia da diminuicdo da
biodisponibilidade de alguns nutrientes e/ou proliferacao de fungos com ou sem producao
de micotoxinas®. Existe uma grande variedade de metabdlitos fungicos que podem ser
toxicos. Segundo Devegowda?, estima-se que mais de 300 metabolitos sdo prejudiciais
para 0 homem e animais, e que 25% dos gréos de cereais no mundo estdo contaminados
com micotoxinas.

Segundo Baidoo®, o decréscimo de 20% na densidade do grdo reduz cerca de
4,3% o valor da EMA (energia metabolizavel aparente). Assim, ao se compararem milhos
de densidades diferentes mediante o uso de mesa densimétrica, observa-se que milhos
com densidade inferior apresentam menores niveis de EM.

A digestibilidade do amido é bastante alta em animais ndo-ruminantes, e pode
atingir niveis de 95%, embora outros autores sugiram valores bem menores, como 85%
®. Segundo Carvalho’, as variacdes de digestibilidade dos carboidratos sio ocasionadas
pelas diferencas entre as variedades, as condi¢des de cultivo da planta e as diferencas na

estrutura espacial dos polimeros de amido, uma vez que a amilopectina é mais facil de
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ser digerida que a amilose. O milho apresenta em média 28% de amilose e 72% de
amilopectina.

Trabalhos recentes tém demonstrado respostas positivas quanto a digestibilidade
de nutrientes de aves alimentadas com ragdes a base de milho e soja, quando estas foram
suplementadas com enzimas, como carboidrases, proteases, pectinases e alfa-
galactosidase®.

O trato digestivo das aves é um tudo fibromuscular que se estende do bico a
cloaca, com algumas estruturas acessorias, desempenhando as funces de ingestdo,
trituracdo, digestdo e absorcdo dos nutrientes, que os transporta para todos os 6rgaos e
tecidos, e eliminacéo dos residuos solidos, através da excretas®.

A estrutura dos 6rgdos tubulares do sistema digestorio das aves, compreende
histologicamente por quatro camadas ou tunicas, organizadas de forma concéntrica, com
caracteristicas histoldgicas e funcionais distintas denominadas, da luz para a periferia do
6rgdo, de: tunica mucosa, tdnica submucosa, tGnica muscular e tlnica serosa ou
adventicia®®.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de um
complexo enzimatico (XAP) em dietas formuladas com milho de diferentes qualidades
(tipo 1 e 3), na determinagdo dos coeficientes de metabolizabilidade de 17 a 21 dias e

histomorfometria intestinal em frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento de metabolizabilidade dos nutrientes (ensaio metabélico) foi
conduzido nas instalacfes do aviario experimental da Escola de Veterinaria e Zootecnia
da Universidade Federal de Goias, Goiania — GO. O experimento foi aprovado na
Comissdo de ética no uso de animais (CEUA-UFG) sob protocolo de n° 009/17.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), distribuidos
em um arranjo fatorial (2x2), sendo com a adi¢do ou ndo do blend enzimatico XAP
(Xilanase, Amilase e Protease) e dois tipos de milho tipo 1 e 3, sendo como parcela
experimental 4 aves distribuidas em 24 gaiolas, totalizando 96 aves, sendo que essas aves,
foram retiradas aos 14 dias de idade dos boxes experimentais do experimento de
desempenho e rendimento de carcaca e transferidas para as baterias de digestibilidade.

As baterias e os andares, cada medindo 0,80 x 0,75 x 0,25 cm e 50 x 45 x 32 cm
(comprimento x largura x altura) de dimensdes respectivamente, foram instaladas em

galpéo de alvenaria com 12,96 x 2,96 m (38,36 m2) de dimensdes internas, cumeeira com
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orientacdo norte-sul, pé direito de 2,32 m, coberto com telhas francesas, muretas de
concreto com 0,46 m nas laterais e tela de arame até o teto do telhado atingindo 1,70 m
de altura.

O manejo se iniciou antes da chegada do lote, com o galpéo e as baterias e demais
equipamentos lavados e desinfetados e deixados em vazio sanitario por um periodo de 10
dias. As aves foram uniformizadas pelo peso e alojadas em baterias coletivas de ago
galvanizado, compostas por cinco andares, equipadas com comedouros e bebedouros do
tipo linear (calha), bandejas metalicas encapadas com plasticos em cada andar para coleta
das excretas, sendo a temperatura e umidade do ambiente interna monitorada diariamente
com terméhigrometros digitais, sendo a média de temperatura minima foi de 27,30 e a
maxima de 29,10°C (Tabela 1) e realizando o manejo das cortinas de acordo com a
temperatura do ambiente para garantir conforto as aves. O aquecimento das baterias foi

realizado por lampadas incandescentes de 60w.

Tabela 1 - Temperaturas (°C) e umidade relativa do ar (%) registrada durante o
experimento.

Semanas (dias) Minima Méaxima Média  Umidade Média (%)
3(15a2l1) 27,30 29,10 28,20 60

No experimento foi incluido na racdo das aves um blend enzimético comercial
Axtra® com nivel de inclusdo de 100 g/ton. na ragdo, composto pelas seguintes enzimas:
Xilanase, Amilase e Protease (XAP).

A classificacdo do milho tipo (1 e 3) se baseia na instru¢do normativa n° 60, de
22/12/2011 (Brasil*?). O milho tipo 3 foi obtido pela mistura de 70% de milho bom e 30%
de milho ruim. As ragdes (Tabela 2) foram formuladas com dietas a base de milho e farelo
de soja a partir de niveis e recomendagdes nutricionais comercialmente definidas pela
empresa avicola Sdo Salvador/Super Frango em Itaberai — GO.

Durante todo o periodo experimental, o horario das coletas foram as 08:00 h e
as 16:00 h. Apos as coletas, as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente identificadas por repeticdo e armazenadas a -20°C apds cada coleta de
acordo com Sakomura e Rostangno'®. No periodo da coleta, as sobras de racdo foram
pesadas para quantificar o consumo de ragdo. As amostras das ra¢des foram identificadas

e armazenadas em freezer para posteriores analises.
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Tabela 2 - Composic¢éo percentual e valores calculados da ragéo referéncia.

INGREDIENTES 1-7 8-21 22-35 36-42
Milho 48,57 54,85 59,94 64,76
Soja farelo 43,98 38,06 32,25 28,29
Oleo de soja 3,35 3,28 4,32 3,85
Fosfato Bicalcico 1,93 1,80 1,57 1,375
Calcario 0,847 0,870 0,856 0,752
Sal 0,516 0,396 0,378 0,356
L-lisina HCL 0,166 0,162 0,158 0,120
DL-Metionina 0,368 0,303 0,259 0,217
Axtra® 0,010 0,010 0,010 0,010
Minerais* 0,050 0,050 0,050 0,050
Vitaminas? 0,200 0,200 0,200 0,200
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
NUTRIENTES

Proteina (%) 24,56 22,36 20,12 18,67
Energia metabolizavel 2.980 3,050 3,180 3,210
(Mcal/kg)

Metionina digestivel (%) 0,700 0,610 0,540 0,482
Metionina + Cistina dig. (%) 1,011 0,901 0,810 0,740
Lisina dig. (%) 1,340 1,200 1,060 0,940
Treonina dig. (%) 0,823 0,747 0,670 0,621
Triptofano dig (%) 0,284 0,253 0,221 0,200
Valina dig. (%) 1,003 0,913 0,820 0,762
Célcio (%) 0,960 0,920 0,840 0,740
Cloro 0,336 0,267 0,258 0,247
Fosforo disponivel (%) 0,480 0,450 0,400 0,360

1 Vitamin supplement per kg of feed (Protein mix): Vit. A (min) —2.000.000 1U; Vit. D3 — 500.000 1U;
Vit. E (min) — 5,000 IU; Vit. B1 (min) — 500 mg; Vit. B2 (min) — 1.500 mg; Vit. B6 (min) — 700 mg; Vit.
B12 (min) — 1.500 mg; Nicotinic acid (min) —9.000 mg; Pantothenic Acid (min) — 3.500 mg; Vit. K3 (min)
— 450 mg; Folic acid (min) — 250 mg; biotin (min) — 15 mg; Zinc bacitracin — 10g; Selenium — 75 mg;
vehicle up to 1.000 g. Mineral supplement per kg of feed (Mineral mix): Mn, 60 g; Fe, 80 g; Zn, 50 g; Cu,
10 g; Co, 2 g; I, 1g; vehicle up to 500 g.

O descongelamento das excretas coletadas foi realizado em temperatura
ambiente, as excretas foram pesadas e homogeneizadas para a retirada de uma amostra
com aproximadamente 400g de cada unidade experimental. Foram retiradas amostras das
racOes para analises bromatoldgicas sendo utilizado a estufa de 105° C para secagem
definitiva.

As amostras de excretas e racdes foram encaminhadas ao Laboratdrio de
Nutricdo Animal da Universidade Federal de Goiés, Escola de Veterinaria e Zootecnia,
para determinar os teores de matéria seca (MS) na estufa de 105° C, proteina bruta (PB)
pelo método micro Kjeldahl e energia bruta (EB) no calorimetro Parr® 6400, seguindo os

procedimentos descritos por (Silva e Queiroz!?).
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Com base nos dados de consumo de ragdo, producdo de excretas, analises de
MS, PB, e EB das ragdes e excretas foi determinado a Energia Metabolizavel Aparente
Corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN), utilizando-se as equagdes propostas por
Sakomura e Rostangno®®.

Foram analisada a histomorfometria do intestino das aves criadas em piso de
concreto, para essa analise foram sacrificadas duas aves por tratamento aos 21 e aos 42
dias de idade, colhidos segmentos de 3,0 cm do duodeno, jejuno e ileo, lavados em
solucéo fisioldgica, estendidos pela tinica serosa e fixados em formol 10% por 24 horas?®,
e posteriormente foram submetidos a fixacdo (formaldeido 4%), cortando em fragmentos
pequenos e armazenando em cassetes antes de serem imersos.

A desidratacdo seguiu o esquema: etanol 70%; 80 %; 90 %; 100% por trés vezes;
e puro absoluto por duas vezes, sendo na sequéncia substituido pelo xilol em duas etapas
de 30 minutos cada (clareamento) e mergulho dos tecidos em parafina fundida (60°C) por
uma hora.

Em seguida os tecidos foram para um recipiente com parafina fundida, que
solidifica a temperatura ambiente (Inclusdo). Os blocos foram seccionados no micrétomo
e colocados para flutuar em agua aquecida, logo ap6s serem transferidos para laminas de
vidro e corados com hematoxilina e eosina (HE). Foram quantificadas as medidas de
altura das vilosidades e profundidade de criptas do duodeno, jejuno e ileo, efetuando 40
medidas de cada segmento intestinal/ave.

O exame por microscopia Otica para avaliacdo histolégica foi realizado no
Departamento de Patologia Animal da Universidade Federal de Goias com o auxilio de
um microscopio 6ptico de campo claro (Carl Zeiss® modelo Jevenal) acoplado a um
sistema de analisar imagens Axio Vision 3.0 (Zeiss®). As imagens capturadas foram
averiguadas posteriormente pelo software Image J. Foram realizadas 40 medidas de altura
de vilosidade e de profundidade de cripta de cada regido intestinal por 1dmina histologica.
As regides de leitura foram adotadas pelos locais que correspondem a regido basal dos
vilos até o seu apice, e as criptas da sua base até a regido de transicéo vilosidade/criptal’.
A relagédo vilosidade/cripta foi calculada dividindo a altura das vilosidades pela
profundidade das criptas.

Os dados coletados foram submetidos a avaliagdo de homogeneidade e
normalidade, e em seguida submetidos a analise de variancia pelo software R*!, utilizando

0 teste de média scott_knott ao nivel de significancia de 5% para as variaveis de EMAn
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EMA e CMMS, Altura de vilo, profundidade de cripta e relacéo vilo:cripta do intestino

delgado de frangos aos 21 e 42 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3 sdo apresentadas as médias de energia metabolizavel. Houve
diferenga significativa para EMAn, EMA e CMMS, com adi¢do de enzima ou ndo no
periodo de 17 a 21 dias (tabela 3).

Tabela 3 - Média dos valores de energia metabolizavel corrigida pelo balanco de
nitrogénio, Energia Metabolizavel Aparente e Coeficiente de digestibilidade na Matéria
Seca do milho tipo 1 e 3 com e sem enzima.

EMAn (Cal/g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 2.928,4 2.868,2 2.898,3
Tipo 3 2.883,3 2.833,3 2.858,3
Média 2.9059 a 2.850,7 b
Probabilidade
Milho 0,0679
Enzima 0,0150
Milho x Enzima 0,8093 CV (%)= 1,76

EMA (Cal/g)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 3.143,6 3.076,5 3.110,0
Tipo 3 3.090,6 3.042,7 3.066,6
Média 3.117,1a 3.059,6 b
Probabilidade
Milho 0,0658
Enzima 0,0179
Milho x Enzima 0,6736 CV (%)=1,77

CMMS (%)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 77,2 75,6 76,4
Tipo 3 76,1 74,9 755
Média 76,7 a 75,3 b
Probabilidade
Milho 0,1219
Enzima 0,0184
Milho x Enzima 0,6841 CV (%) =177

Médias seguidas de letras diferentes mailscula na coluna e mindscula na linha diferem pelo teste de
scott_knott (5%).

EMAn - Energia Metabolizavel Aparente corrigida pelo balango de Nitrogénio; EMA — Energia
Metabolizavel Aparente; CMMS — Coeficiente de digestibilidade na Matéria Seca.
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Observou-se que houve uma melhoria na EMAn, EMA e CMMS para as aves
que consumiram dietas contendo enzima (p<0,05), para os dois tipos de milho. Esse
resultado pode ser explicado pelo fato da adi¢do das enzimas em dietas para frangos de
corte ter promovido uma digestdo mais eficiente, com reducédo das exigéncias de energia
para mantenca, e pode também reduzir a quantidade de substrato que entra no intestino
grosso, melhorando a utilizacdo dos mesmos no intestino delgado e alterando,
consequentemente, a populagdo microbiana no fleo terminal®. Semelhantemente aos
resultados encontrados por Slominski*®, que observou melhora na EMAn, EMA e CMMS
quando utilizou enzimas exdgenas em dietas a base de milho. Do mesmo modo
Valadares?®, constataram que a enzima melhorou o aproveitamento da energia do
ingrediente, pois houve aumento no coeficiente de metabolizagdo. De acordo com
Fernandes??, concluiram que dietas elaboradas a base de milho classificado e acrescidas
de complexo enzimatico comercial melhoraram a EMA e a EMAN.

N&o foi observado diferengas nos valores de EMAn, EMA e CMMS para os dois
tipos de milhos estudados. Era de se esperar que o0 milho tipo 1 apresentasse um contetdo
de EM maior, contudo, esse resultado néo foi verificado. A explicacdo para esse fato pode
estar na forma como o milho tipo 3 foi obtido, ja que o mesmo foi produto de uma mistura
de milho bom com milho ruim.

Ao avaliar os resultados de altura de vilo, profundidade de cripta e relacéo
vilo:cripta do duodeno de frangos de corte aos 21 dias de idade (Tabela 4), observou-se
interacdo significativa para profundidade de cripta e na relacdo Vilo:Cripta do duodeno.
Ao avaliar a Histomorfometria do duodeno para profundidade de cripta e na relacéo
Vilo:Cripta aos 21 dias de idade, observou-se que houve uma melhoria no
desenvolvimento das vilosidades intestinais para as aves que consumiram ragdo com o
milho tipo 1 e enzima.

Houve diferenca estatistica para altura do vilo do duodeno em relacao ao tipo de
milho (1 e 3), com adig¢do de enzima ou ndo a adi¢do de enzima ou ndo. Em relacdo a
Histomorfometria do duodeno para altura de vilo aos 21 dias de idade, mostra que as aves
que consumiram o milho tipo 1 e a enzima apresentaram maior altura de vilo de forma
independente (p<0,05) (Tabela 4). O milho tipo 1 propicia uma melhor salude intestinal
uma vez que 0 mesmo nao possui metabolitos toxicos e dessa forma contribui para um
melhor desenvolvimento intestinal. O desenvolvimento intestinal das aves ndo é
semelhante em seus diferentes segmentos. O duodeno apresenta desenvolvimento mais

precoce que o jejuno e o ileo??.
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Tabela 4 - Altura de vilo, profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta do intestino delgado
(Duodeno) de frangos alimentados com dietas contendo complexo enzimatico aos 21 dias

de idade.
Altura de Vilo (um)

Duodeno

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 1.464,60 1.347,93 1.406,26 A
Tipo 3 1.351,76 1.224,96 1.288,36 B
Média 1.408,18 a 1.286,45 b
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima 0,0652 CV(%)=111

Profundidade de cripta (um)

Duodeno

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 322,63 Aa 321,10 Ab 321,86
Tipo 3 318,23 Ba 298,96 Bb 308,60
Média 320,43 310,03
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima <0,001 CV (%) =1,25

Vilo:Cripta

Duodeno

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 4,53 Aa 4,19 Ab 4,36
Tipo 3 4,24 Ba 4,09 Bb 4,17
Média 4,39 4,14
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima 0,8079
Milho x Enzima <0,001 CV (%) =154

Médias seguidas de letras diferentes maidscula na coluna e minudscula na linha diferem pelo teste de

scott_knott (5%).

Ao se analisar a inclusdo de enzima no milho ruim (tipo 3) verifica-se que a

enzima proporcionou uma melhora na altura do vilo equivalente ao milho bom (tipo 1)

sem enzima, mostrando novamente os efeitos benéficos da enzima sobre a saude

intestinal. A area de superficie das vilosidades aumenta de forma constante no duodeno e
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continua até o 10° dia de idade, enquanto as superficies das vilosidades do jejuno e do

ileo aumentam mais lentamente apds o 4° dia p6s-nascimento?.

Ao avaliar os resultados de altura de vilo, profundidade de cripta e relagdo

vilo:cripta do jejuno de frango de corte aos 21 dias de idade (Tabela 5).

Tabela 5 - Altura de vilo, profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta do intestino delgado
(Jejuno) de frangos alimentados com dietas contendo complexo enzimatico aos 21 dias

de idade.
Altura de Vilo (um)

Jejuno

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 1.191,16 Aa 1.064,93 Ab 1.128,05
Tipo 3 1.055,76 Ba 1.025,16 Bb 1.040,46
Média 1.123,46 1.045,05
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima <0,001 CV (%) = 0,09

Profundidade de cripta (um)

Jejuno

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 320,20 297,23 308,71 A
Tipo 3 302,56 293,16 297,86 B
Média 311,38 a 295,20 b
Probabilidade
Milho 0,0078
Enzima <0,001
Milho x Enzima 0,0931 CV (%) =7,23

Vilo:Cripta

Jejuno

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 3,73 3,60 3,66 A
Tipo 3 3,51 3,50 351B
Média 3,62 3,65
Probabilidade
Milho 0,0014
Enzima 0,1195
Milho x Enzima 0,2026 CV (%) =7,26

Médias seguidas de letras diferentes maidscula na coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de

scott_knott (5%).

Observou-se interacdo significativa para altura de vilo. Ao avaliar a

histomorfometria do jejuno para altura de vilo aos 21 dias de idade, observou-se que
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houve uma melhoria no desenvolvimento para altura de vilo para as aves que consumiram
o milho tipo 1 (p<0,05). Em relacdo a inclusdo da enzima, as aves que consumiram a
enzima apresentaram melhor desenvolvimento (p<0,05) (Tabela 5).

Houve diferenca estatistica na profundidade de cripta do jejuno. Em relacdo a
histomorfometria do jejuno para profundidade de cripta aos 21 dias de idade, mostra que
as aves gque consumiram o milho tipo 1 e a enzima apresentaram maior profundidade de
cripta de forma independente (p<0,05) (Tabela 5). Houve diferenca estatistica (p<0,05)
na relacdo vilo:cripta em relacdo ao tipo de milho (1 e 3). JA em relacdo a
Histomorfometria do jejuno para a relagéo vilo:cripta aos 21 dias de idade, observou-se
que houve uma melhoria no desenvolvimento das vilosidades intestinais para as aves que
consumiram o milho tipo 1.

O aumento na profundidade da cripta pode ser um fator importante que
determina a capacidade da cripta em sustentar o aumento da altura, bem como a estrutura
do vilo. A cripta € uma regido da mucosa intestinal em que as células pluripotentes se
dividem para a renovacgdo dos vilos, assim, uma cripta maior resulta em um maior
turnover e sintese tecidual®*. O aumento na profundidade da cripta com a idade é
observado em todos segmentos do intestino delgado, sendo que no duodeno e jejuno
estabiliza-se no 14° dia de idade, e no ileo no 28° dia?°.

Os resultados de altura de vilo, profundidade de cripta e relagéo vilo:cripta do
ileo de frango de corte aos 21 dias de idade esta apresentada na (Tabela 6). Observou-se
interacdo significativa para altura de vilo e na relacdo vilo:cripta do ileo. Ndo houve
diferenca estatistica na profundidade de cripta do ileo. Ao avaliar & histomorfometria do
ileo para altura de vilo e a relagdo vilo:cripta aos 21 dias de idade, observou-se que houve
uma melhoria no desenvolvimento para altura de vilo e na relagéo vilo:cripta para as aves
que consumiram o milho tipo 1 com enzima (Tabela 6). Esses resultados evidenciam mais
uma vez que a melhor saude intestinal € proporcionada pela qualidade do milho e pela
inclusdo da enzima. Novamente a adi¢do de enzima em um milho ruim se equivale ao
milho bem sem enzima.

Segundo Verdal?® a maior altura de vilosidades pode ser apenas uma tentativa
fisiologica de compensar a baixa funcionalidade da &rea gastrica. A relacdo altura de vilo:
profundidade de cripta também é um indicador da capacidade digestiva do intestino

delgado. Um aumento nesta relagio corresponde a uma melhor digestéo e absorgéo?’.
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Tabela 6 - Altura de vilo, profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta do intestino delgado

(Ileo) de frangos alimentados com dietas contendo complexo enzimatico aos 21 dias de

idade.
Altura de Vilo (um)
ileo
Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 911,33 Aa 811,30 Ab 861,31
Tipo 3 808,00 Ba 800,90 Bb 804,45
Média 859,66 806,10
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima <0,001 CV (%) =0,10
Profundidade de cripta (um)
ileo
Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 309,36 299,36 304,36
Tipo 3 301,26 297,66 299,46
Média 305,31 298,51
Probabilidade
Milho 0,4293
Enzima 0,2733
Milho x Enzima 0,6054 CV (%) =11.21
Vilo:Cripta
ileo
Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 2,96 Aa 2,75 Ab 2,86
Tipo 3 2,70 Ba 2,74 Aa 2,72
Média 2,83 2,74
Probabilidade
Milho 0,0247
Enzima 0,1424
Milho x Enzima 0,0474 CV (%) = 11,80

Médias seguidas de letras diferentes maitscula na coluna e minudscula na linha diferem pelo teste de

scott_knott (5%).

Avaliando os resultados de altura de vilo, profundidade de cripta e relagdo

vilo:cripta do duodeno de frangos de corte aos 42 dias de idade (Tabela 7). Observou-se

interacdo significativa para altura de vilo do duodeno. Observa-se que a histomorfometria

do duodeno para altura de vilo aos 42 dias de idade, houve uma melhoria no
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desenvolvimento das vilosidades intestinais para as aves que consumiram o milho tipo 1

com enzima em relacdo aos demais tratamentos.

Tabela 7 - Altura de vilo, profundidade de cripta e relagdo vilo:cripta do intestino delgado
(Duodeno) de frangos alimentados com dietas contendo complexo enzimatico aos 42 dias
de idade.

Altura de Vilo (um)

Duodeno

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 1.557,90 Aa 1.417,83 Ab 1.487,86
Tipo 3 1.424,86 Ba 1.310,50 Bb 1.367,68
Média 1.491,38 1.364,16
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima <0,001 CV (%) = 0,67

Profundidade de cripta (um)

Duodeno

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 315,40 299,06 307,23 A
Tipo 3 296,33 290,40 293,36 B
Média 305,86 a 294,73 b
Probabilidade
Milho 0,0013
Enzima 0,0093
Milho x Enzima 0,2193 CV (%) = 7,68

Vilo:Cripta

Duodeno

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 4,97 4,75 4,86 A
Tipo 3 4,85 4,52 4,68 B
Média 491 a 4,64 b
Probabilidade
Milho 0,0077
Enzima <0,001
Milho x Enzima 0,4027 CV (%) =7,40

Médias seguidas de letras diferentes maitscula na coluna e minudscula na linha diferem pelo teste de
scott_knott (5%).

Houve diferenca estatistica para profundidade de cripta e na relacdo vilo:cripta
do vilo do duodeno. Em relacdo a Histomorfometria do duodeno para profundade de
cripta e na relacdo vilo:cripta aos 42 dias de idade, mostra que as aves que consumiram o

milho tipo 1 com enzima apresentaram melhor desenvolvimento intestinal (Tabela 7).
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O aumento na profundidade da cripta sinaliza atividade proliferativa celular mais
intensa, o0 que garante adequada taxa de renovacao epitelial, compensando as perdas nas
alturas das vilosidades?®. Deste modo, sabe-se que ocorre aumento no comprimento do
vilo da mucosa duodenal de frangos de corte com a idade e a altura de vilosidade maxima
foi atingida no 33° dia de criagdo, conforme observado por Marchini?®. Dos Santos®,
observaram maior altura de vilo do duodeno aos 42 dias de idade para frangos da
linhagem Cobb. Era esperado o maior desenvolvimento da mucosa intestinal, devido a
qualidade nutricional propriciada pelo milho tipo 1, ja que, aves com vilosidades mais
altas terdo maior absorcdo de nutrientes, sendo o maior aporte nutricional refletido no
desempenho.

Os resultados de altura de vilo, profundidade de cripta e relagdo vilo:cripta do
jejuno de frango de corte aos 42 dias de idade (Tabela 8). Observou-se interacdo
significativa para altura de vilo e na relacdo vilo:cripta. Ao avaliar a Histomorfometria
do jejuno para altura de vilo e na relagéo vilo:cripta aos 42 dias de idade, observou-se que
houve uma melhoria no desenvolvimento para altura de vilo e na relagéo vilo:cripta para
as aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima em relacdo aos demais tratamentos
(Tabela 8).

Houve diferenca estatistica para profundidade de cripta do jejuno. Em relacéo a
Histomorfometria do jejuno para profundidade de cripta aos 42 dias de idade, mostra que
as aves gue consumiram o milho tipo 1 com enzima apresentaram maior profundidade de
cripta (p<0,05) (Tabela 8). Os resultados sugerem que maiores comprimentos do jejuno
podem representar uma maior superficie de absorcdo dos nutrientes. Provavelmente, o
aumento das vilosidades intestinais pode ter sido devido a qualidade nutricional do milho
tipo 1 ter propriciado uma melhor satde intestinal para as aves aos 42 dias de idade®!.

A profundidade da cripta aumentou concomitantemente ao aumento na altura do
vilo com a idade das aves. O aumento na profundidade da cripta pode ser um fator
importante que determina a capacidade da cripta em sustentar o aumento da altura, bem
como a estrutura do vilo. A cripta é uma regido da mucosa intestinal em que as células
pluripotentes se dividem para a renovacgéo dos vilos; assim, uma cripta maior resulta em

um maior turnover e sintese tecidual®.
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Tabela 8 - Altura de vilo, profundidade de cripta e relagdo vilo:cripta do intestino delgado
(Jejuno) de frangos alimentados com dietas contendo complexo enzimatico aos 42 dias

de idade.
Altura de Vilo (um)

Jejuno

Enzima
Milho Com Sem Media
Tipo 1 1.221,53 Aa 1.111,20 Ab 1.170,36
Tipo 3 1.106,96 Ba 1.075,70 Bb 1.091,33
Média 1.169,25 1.093,45
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima <0,001 CV (%) = 0,08

Profundidade de cripta (um)

Jejuno

Enzima
Milho Com Sem Media
Tipo 1 331,40 309,76 320,58 A
Tipo 3 311,10 286,46 298,78 B
Media 321,25 a 298,11 b
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima 0,7405 CV (%) = 7,99

Vilo:Cripta

Jejuno

Enzima
Milho Com Sem Media
Tipo 1 3,71 Aa 3,60 Ba 3,65
Tipo 3 3,56 Ab 3,79 Aa 3,65
Meédia 3,64 3,64
Probabilidade
Milho 0,6790
Enzima 0,3197
Milho x Enzima 0,0018 CV (%) =7,92

Médias seguidas de letras diferentes maitscula na coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de

scott_knott (5%).

Ao avaliar os resultados de altura de vilo, profundidade de cripta e na relagdo

vilo:cripta do ileo de frango de corte aos 42 dias de idade (Tabela 9). Observou-se

interacdo significativa para na altura de vilo, profundidade de cripta e na relacdo

vilo:cripta. Ao avaliar a Histomorfometria do ileo para altura de vilo, profundidade de

vilo e na relagéo vilo:cripta aos 42 dias de idade, observou-se que houve uma melhoria
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no desenvolvimento intestinal para as aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima
(Tabela 9).

Tabela 9 - Altura de vilo, profundidade de cripta e relacao vilo:cripta do intestino delgado
(lleo) de frangos alimentados com dietas contendo complexo enzimatico aos 42 dias de
idade.

Altura de Vilo (um)

ileo
Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 970,80 Aa 880,63 Ab 929,71
Tipo 3 875,50 Ba 845,73 Bb 860,61
Média 930,15 863,18
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima <0,001 CV (%) = 0,07
CV (%) 0,07
Profundidade de cripta (um)
ileo
Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 330,13 Aa 322,76 Ab 326,45
Tipo 3 315,06 Ba 287,83 Bb 301,45
Média 322,60 305,30
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima <0,001
Milho x Enzima 0,0234 CV (%) = 7,55
Vilo:Cripta
Ileo
Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 2,95 Aa 2,74 Bb 2,85
Tipo 3 2,79 Bb 2,95 Aa 2,85
Média 2,89 2,83
Probabilidade
Milho 0,5676
Enzima 0,5217
Milho x Enzima <0,001 CV (%) =7,35

Médias seguidas de letras diferentes maidscula na coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de
scott_knott (5%).

Os resultados mostram que a qualidade nutricional proporcionada pelo milho
tipo 1 com enzima promoveu melhor sadde intestinal no ileo como mostra os resultados

na Tabela 9. Alguns autores relatam que o ileo mantém a morfologia normal e requer um
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periodo maior para que mudancas ocorram em sua estrutura (Yamauchi®;3¥). Os
resultados mostram o reflexo negativo que as micotoxinas causam nas vilosidades
intestinais, influenciando na salde intestinal das aves que consumiram o milho tipo 3 com
ou sem enzima. Niveis abaixo das concentracdes consideradas toxicas para as aves podem

ter efeito sobre integridade de mucosa intestinal®>.

CONCLUSAO
Pode - se afirmar que as aves que consumiram enzima obtiveram melhor
aproveitamento dos nutrientes e energia da dieta. As que consumiram o milho tipo 1 com

enzima apresentou melhor desenvolvimento intestinal.
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CAPITULO 4 -BIOQUIMICA SERICA E HISTOPATOLOGIA DO FIGADO DE
FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS A BASE DE MILHO E
COMPLEXO ENZIMATICO

RESUMO: Objetivou-se, avaliar o efeito da adicdo de um complexo enzimatico (XAP)
em dietas formuladas com milho de diferentes qualidades (tipo 1 e 3), sobre a bioquimica
sérica de frangos de corte aos 42 dias e avaliacédo histopatoldgico do figado aos 21 e 42
dias de idade. O experimento foi conduzido no Aviario Experimental da Universidade
Federal de Goias - GO. Foram alojados 600 frangos machos da linhagem Cobb® 500. No
experimento foi incluido na racdo das aves, um blend enzimatico comercial Axtra® com
nivel de inclusdo de 100 g/ton. delineamento experimental foi o inteiramente casualizado
(DIC), distribuidos em um arranjo fatorial (2x2), sendo a adi¢do ou ndo do blend
enzimatico XAP (Xilanase, Amilase e Protease) e dois tipos de milho (tipo 1 e 3). A
parcela experimental continha 2 aves distribuidas em 24 boxes, totalizando 48 aves, sendo
seis repeticOes de 2 aves cada, alojadas em boxes individuais. Observou-se que houve
reducdo (p<0,05) no colesterol e VLDL, e aumento no HDL para as aves que consumiram
milho tipo 1 com enzima. N&o houve diferenca estatistica no LDL e triglicerideos. Houve
reducdo (p<0,05) no acido urico e AST para as aves que consumiram milho tipo 1 com
enzima. Houve reducédo (p<0,05) no LDH para as aves que consumiram milho tipo 1. Nao
houve diferenca estatistica no AL, FA, GGT, Globulinas e PT. As aves que consumiram
o milho tipo 3 tiveram muitas alteraces metabdlicas.

Palavras-chave: Aditivos, enzima exdgena, escore, metabolismo.



83

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of adding an enzyme
complex (XAP) in diets formulated with corn of different qualities (types 1 and 3), on the
serum biochemistry of broilers at 42 days and histopathological evaluation of the liver at
21 and 42 days old. The experiment was conducted at the Experimental Aviary of the
Federal University of Goias - GO. 600 male Cobb® 500 chickens were housed. In the
experiment, an commercial enzymatic blend Axtra® with inclusion level of 100 g / ton
was included in the poultry feed. The experimental design was completely randomized
(DIC), distributed in a factorial arrangement (2x2), with the addition or not of the
enzymatic blend XAP (Xylanase, Amylase and Protease) and two types of corn (types 1
and 3). The experimental plot contained 2 birds distributed in 24 boxes, totaling 48 birds,
six replicates of 2 birds each, housed in individual boxes. It was observed that there was
a reduction (p <0.05) in cholesterol and VLDL, and an increase in HDL for birds that
consumed type 1 corn with enzyme. There was no statistical difference in LDL and
triglycerides. There was a reduction (p <0.05) in uric acid and AST for birds that
consumed type 1 corn with enzyme. There was a reduction (p <0.05) in LDH for birds
that consumed type 1 corn. There was no statistical difference in AL, FA, GGT, Globulins

and PT. Birds that consumed type 3 corn had many metabolic changes.

Keywords: Additives, exogenous enzyme, score and metabolism.
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INTRODUCAO

A presencga de micotoxinas nas dietas de frangos de corte pode causar sérios
problemas & saude e ao bem-estar dos animais. As micotoxicoses afetam negativamente
a taxa de crescimento, a conversdo alimentar e a eficiéncia reprodutiva de um plantel,
repercutindo sobre a relagdo custo-beneficio das industrias avicolas®. Por definic&o,
micotoxinas sdo metabdlitos toxicos de natureza quimica heterogénea produzidos por
fungos e com efeitos farmacolégicos distintos, resultando na diminuicdo do desempenho
de frangos de corte?.

Geralmente, os sinais clinicos em animais sdo inespecificos e a informacéo
obtida pelo exame fisico é limitada®. A auséncia de informagdes sobre valores sanguineos
de referéncia restringem o uso de parametros laboratoriais para avaliacéo clinica de aves
selvagens ou de producdo. No entanto, estes parametros laboratoriais sdo Uteis para
aspectos relacionados a satide das aves®.

O sangue ¢ essencial para manutencdo do equilibrio de eletrélitos e agua, para o
controle da temperatura e para o funcionamento do sistema imunoldgico®. Os valores
bioquimicos séricos podem ser influenciados pelo estado nutricional, sexo, idade, habitat,
estacdo do ano, estado reprodutivo, trauma, criacao, estresse ambiental e funcionamento
de diversos 6rgdos, tal como figado®”.

Existe uma grande variedade de metabolitos fingicos que podem ser tdxicos no
tecido hepatico. Estima-se que mais de 300 metabdlitos sdo prejudiciais para 0 homem e
animais, e que 25% dos gréos de cereais no mundo estdo contaminados com micotoxinas®.
O figado de frango pode apresentar inUmeras alteragdes que incluem disturbios
circulatorios, degenerativos, inflamatérios e neoplésicos. Muitas lesGes hepaticas ndo sdo
especificas quanto a etiologia, mas fornecem informagdes importantes sobre a ocorréncia
de doengas sistémicas®.

Deste modo, o presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito da adi¢do de
um complexo enziméatico (XAP) em dietas formuladas com milho de diferentes
qualidades (tipo 1 e 3) sobre a bioguimica sérica de frangos de corte aos 42 dias e

avaliacdo histopatoldgica do figado aos 21 e 42 dias de idade.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Aviario Experimental da Universidade Federal
de Goiés - GO. O experimento foi aprovado na Comissdo de ética no uso de animais
(CEUA) sob protocolo de n° 009/17.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), distribuidos
em um arranjo fatorial (2x2), sendo com a adi¢do ou ndo do blend enziméatico XAP
(Xilanase, Amilase e Protease) e dois tipos de milho (tipo 1 e 3), consistindo em quatro
tratamentos, sendo seis repeticdes de 25 aves cada, alojadas em boxes individuais no piso.

Cada box contou com bebedouros pendulares e comedouros tubulares do inicio
até o final do experimento. O aquecimento interno do galpdo foi realizado por campéanulas
a gés, sendo monitorado diariamente a temperatura e umidade do galpdo (Tabela 1), sendo
associado ao manejo das cortinas e dos equipamentos de refrigeracdo; ventiladores e
nebulizadores distribuidos uniformemente pelo galpdo. A iluminacdo foi constante da
primeira semana até a Ultima semana do experimento, sendo 12 horas de iluminagdo
natural e 12 horas de iluminagéo artificial por dia. A iluminagéo artificial foi feita por
lampadas incandescentes de 100 W espalhadas no teto do galpdo, buscando o

fornecimento de 20 a 30 lGmens/m?.

Tabela 1 - Temperaturas (°C) e umidade relativa do ar (%) registradas durante o
experimento.

Semanas (dias) Minima Maxima Média Umidade (%)
1(1a7) 29,30 33,20 31,25 65
2(8al4) 28,40 29,30 28,85 62
3(15a21) 27,30 29,10 28,20 60
4 (22 a 28) 25,30 27,20 26,25 57
5(29 a 35) 25,25 26,10 26,68 57
6 (36 a42) 23,30 25,40 24,35 56

No experimento foi incluido na ragdo das aves, blend enziméatico comercial
Axtra® com nivel de inclusio de 100 g/ton. na rag&o, composto pelas seguintes enzimas
(Xilanase, amilase e protease).

A classifica¢do do milho tipo (1 e 3) se baseia na instru¢cdo normativa n° 60, de
22/12/2011 Brasil**. O milho tipo 3 foi obtido pela mistura de 70% de milho bom e 30%
de milho ruim. As ragOes (Tabela 2) foram formuladas com dietas a base de milho e farelo
de soja a partir de niveis e recomendacgdes nutricionais comercialmente definidas pela

empresa avicola S&o Salvador/Super Frango em Itaberai — GO.
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Tabela 2 - Composic¢éo percentual e valores calculados da ragéo referéncia.

INGREDIENTES 1-7 8-21 22-35 36-42
Milho 48,5732 54,8584 59,9411 64,7658
Soja farelo 43,9819 38,0606 32,2509 28,2939
Oleo de soja 3,3525 3,2833 4,3234 3,8587
Fosfato Bicélcico 1,9332 1,8047 1,5721 1,3757
Calcério 0,8471 0,8703 0,8567 0,7523
Sal 0,5168 0,3967 0,378 0,3563
L-lisina HCL 0,1665 0,1626 0,1583 0,12
DL-Metionina 0,3688 0,3034 0,2595 0,2173
Axtra® 0,0100 0,0100 0,010 0,010
Minerais? 0,0500 0,0500 0,050 0,050
Vitaminas! 0,200 0,200 0,200 0,200
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
NUTRIENTES

Proteina (%) 24,5600 22,3600 20,1200 18,6700
Energia metabolizavel 2.9800 3.0500 3.1800 3.2100
(Kcal/kg)

Metionina digestivel (%) 0,7000 0,6100 0,5400 0,4823
Metionina + Cistina dig. (%) 1,0116 0,9016 0,8100 0,7400
Lisina dig. (%) 1,3400 1,2000 1,0600 0,9400
Treonina dig. (%) 0,8234 0,7476 0,6703 0,6214
Triptofano dig (%) 0,2847 0,2530 0,2214 0,2006
Valina dig. (%) 1,0039 0,9132 0,8205 0,7620
Calcio (%) 0,9600 0,9200 0,8400 0,7400
Cloro 0,3366 0,2676 0,2584 0,2475
Fosforo disponivel (%) 0,4800 0,4500 0,4000 0,3600

1 Vitamin supplement per kg of feed (Protein mix): Vit. A (min) — 2.000.000 IU; Vit. D3 — 500.000 1U; Vit. E
(min) — 5,000 1U; Vit. B1 (min) — 500 mg; Vit. B2 (min) — 1.500 mg; Vit. B6 (min) — 700 mg; Vit. B12 (min) —
1.500 mg; Nicotinic acid (min) — 9.000 mg; Pantothenic Acid (min) — 3.500 mg; Vit. K3 (min) — 450 mg; Folic
acid (min) — 250 mg; biotin (min) — 15 mg; Zinc bacitracin — 10g; Selenium — 75 mg; vehicle up to 1.000 g.
Mineral supplement per kg of feed (Mineral mix): Mn, 60 g; Fe, 80 g; Zn, 50 g; Cu, 10 g; Co, 2 g; I, 1g; vehicle
up to 500 g.

As amostras do milho utilizado no experimento foram feitas a anélise de
micotoxinas, onde as amostras do milho tipo 1 e 3 foram encaminhadas aos laboratorios
da LAMIC (laboratorio de analises micotoxicologicas) e Yessinergy do Brasil
Agroindustrial LTDA para determinacdo de Aflatoxinas B1 e B2, G1 e G2, Fumonosinas
Bl e B2, Zearelona e Ocratoxina (Tabela 3 e 4), sendo a metodologia descrita pela
LAMIC!?e Yessinergy do Brasil.
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Tabela 3 - Composicdo micotoxicoldgica (ppb) dos gréos de milho utilizados nas dietas
experimentais.

Micotoxinas” Milho tipo 1 Milho tipo 3
Aflatoxinas B1 <LQ <LQ
Aflatoxinas B2 <LQ <LQ
Aflatoxinas G1 <LQ <LQ
Aflatoxinas G2 <LQ <LQ
Fumonosinas B1 1.590 3.260
Fumonosinas B2 562 1.430
Zearelona <LQ <LQ
Ocratoxina <LQ <LQ

* Resultados Micotoxinas em pg/kg (ppb)
“ Legenda: <LQ — Abaixo do limite de quantificagéo.

Tabela 4 - Composicdo micotoxicolédgica (ppb) dos grdos de milho utilizados nas dietas
experimentais.

Micotoxinas” Milho tipo 1 Milho tipo 3
Aflatoxinas 124,7 224,2
Desoxinivalenol 774,3 994,2
Fumonosinas <450 9.252,3
Toxina T2 <450 <4,50
Zearelona <18 251,9
Ocratoxina <15 <15

* Resultados Micotoxinas em pg/kg (ppb)
* Legenda: < — Abaixo do limite de quantificac&o.

Ao final do experimento (42 dias), cinco aves por repeticdo, representando a
média do boxe, foram feitas as colheitas de sangue para avaliacdo do perfil bioquimico
sérico. O perfil bioquimico incluiu a mensuracdo dos analitos albumina (ALB), proteina
total (PT), globulinas (GLO), acido drico (AU), lipoproteina de alta densidade (HDL —
High Density Lipoprotein), lipoproteina de baixa densidade (LDL — Low Density
Lipoprotein), lipoproteina de densidade muito baixa (VLDL — Very Low Density
Lipoprotein), colesterol total (CT) e triglicerideos (TG), as enzimas aspartato
aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FA), gama glutamiltransferase (GGT) e
desidrogenase latica (LDH). A dosagem destes foi feita mediante espectrofotometria, no
analisador automatico CM 250 da Wiener®, seguindo-se a orientacio recomendada pelo
fabricante, utilizando kits analiticos comerciais da Labtest® (Lagoa Santa, Minas Gerais).

O acido Urico, o colesterol total e os triglicerideos foram mensurados por reacéo
enzimatica com leitura em ponto final, pelo método enzimatico Trinder, sendo catalisados
pelas enzimas uricase, esterase oxidase e oxidase, respectivamente. A albumina, a
proteina total sérica e o HDL foram dosados por reacdo de ponto final, utilizando,

respectivamente, o0 método do verde de bromocresol, biureto e precipitagdo com acido
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fosfotungstico e cloreto de magnésio. A enzima AST foi determinada pelo método
cinético proposto pela International Federation of Clinical Chemistry and Laboratory
Medicine (IFCC). A enzima GGT pelo método cinético Szasz modificado, a FA pelo
método de Bowers e McComb modificado e o LDH pelo método cinético da conversao
do piruvato em lactato.

As globulinas foram obtidas pela subtracdo da albumina dos niveis totais de
proteinas. Os valores de VLDL foram considerados como sendo a quinta parte dos
triglicerideos e o LDL foi determinado pela equacéo de Friedewald, sendo o resultado da
diferenca entre o colesterol total e a soma do colesterol HDL e VLDL.

Na avaliacdo histopatoldgica foram consideradas as variaveis congestéo,
infiltrado inflamat6ério mononuclear, degeneracdo e necrose de hepatdcitos, sendo
aplicados escores de acordo com a intensidade e distribuicdo das alteracdes. Para a
variavel congestdo foram aplicados escores de intensidade, classificada em discreta (1),
moderada (2) ou acentuada (3). Para as variaveis infiltrado inflamatério mononuclear e
degeneracdo, os escores foram aplicados de acordo com a intensidade, a semelhanca da
congestdo, e também quanto a distribuicdo em focal (1), multifocal (2) ou difuso (3). Ja
para a variavel necrose foi considerado o padrdo de distribuicdo em focal (1), multifocal
aleatorio (2) ou difuso (3).

Os dados coletados foram submetidos a avaliacdo de homogeneidade e
normalidade, e em seguida submetidos & analise de variancia pelo software R, utilizando
o teste de média scott_knott ao nivel de significancia de 5% para as variaveis de
Bioquimica Serica, em relacdo as variaveis de escore do figado foi utilizado o teste de
Kruskal-Wallis (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pelos resultados encontrados podemos observar que o milho tipo 3 tem um pool
maior de micotoxinas em relacdo ao milho tipo 1 (Tabela 3 e 4). Essas alteracfes podem
ser refletidas nos resultados do perfil bioguimico e exames histopatoldgicos hepaticos.
Os dados da avaliacdo da bioquimica sérica de frangos de corte aos 42 dias de
idade, alimentados com milho tipo 1 e tipo 3 com adicdo de complexo enzimatico

(Xilanase, amilase e protease) estdo apresentados na tabela 5.
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Tabela 5 - Valores séricos do lipidograma (colesterol, HDL, LDL, VLDL e triglicerideos)
no soro de frango de corte aos 42 dias de idade alimentados com dietas formuladas com
milhos tipo (1 e 3), com a adi¢do de enzima ou héo.

Colesterol (mg/dL)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 90,44 103,11 96,78
Tipo 3 96,71 111,20 103,95
Média 93,57 b 107,16 a
Probabilidade
Milho 0,0984
Enzima 0,0037
Milho x Enzima 0,8287 CV (%) =10.10
HDL (mg/dL)
Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 47,05 45,41 46,23 A
Tipo 3 42,23 40,03 41,13 B
Média 44,64 42,72
Probabilidade
Milho 0,0106
Enzima 0,3023
Milho x Enzima 0,8772 CV (%) =10.15
LDL (mg/dL)
Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 38,24 41,59 39,91
Tipo 3 42,03 50,87 46,45
Média 40,13 46,23
Probabilidade
Milho 0,0767
Enzima 0,0973
Milho x Enzima 0,4433 CV (%) =19.87
VLDL (mg/dL)
Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 15,35 18,27 16,81
Tipo 3 16,27 18,93 17,60
Média 15,81 b 18,60 a
Probabilidade
Milho 0,4545
Enzima 0,014
Milho x Enzima 0,8976 CV (%) =14.74
Triglicérideos(mg/dL)
Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 89,25 88,87 89,06
Tipo 3 78,87 77,15 78,01
Média 84,06 83,01
Probabilidade
Milho 0,0686
Enzima 0,8567
Milho x Enzima 0,9076 CV (%) = 16.83

Médias seguidas de letras diferentes maitscula na coluna e minudscula na linha diferem pelo teste de

scott_knott (5%).
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Houve uma reducéo (p<0,05) nos valores de colesterol total e VLDL quando se
adicionou a enzima. Esse resultado pode ser explicado por uma melhor utilizacdo das
substancias da dieta proporcionado pela suplementacéo da enzima, ja que o metabolismo
da ave consome esses nutrientes. O colesterol € uma gordura que nao se dissolve no
sangue. Para ser transportado até os tecidos e 6rgdos, precisa se ligar a outras substancias,
formando particulas maiores, chamadas lipoproteinas. Os mecanismos que envolvem o
efeito da gordura da dieta nas concentracGes séricas de lipidios de frangos de corte ndo
sdo completamente compreendidos®®,

Ao avaliar o lipidograma de frangos de corte aos 42 dias de idade, observou-se
houve um aumento do HDL para as aves que consumiram o milho tipo 1 (p<0,05). N&o
houve diferenca estatistica no LDL e triglicerideos. Os tipos de colesterol mais comuns
sdo 0 HDL e o LDL. O HDL, também chamado de bom colesterol, tem a funcéo de
conduzir o colesterol para fora das artérias até o figado, onde sera metabolizado, ou seja,
quanto maior seu valor melhor**. Ndo houve diferenca estatistica no LDL e triglicerideos.

Os resultados da bioquimica sérica de acido urico, albumina, LDH, Globulinas
e PT de frangos de corte aos 42 dias de idade, alimentados com milho tipo 1 e tipo 3 com
adicdo de complexo enzimatico estdo apresentados na tabela 6. Alteracbes dos
metabdlitos do sangue tais como proteinas, acido Urico, colesterol e outros, podem indicar
o estado de funcionamento de 6rgdos como figado, os rins, os musculos, entre outros*®.

Houve interacdo significativa para os valores de &cido drico (Tabela 6).
Observou-se que houve reducédo do acido urico para as aves que consumiram o milho tipo
1 com enzima (p<0,05). O &cido Urico é o produto final do metabolismo do nitrogénio
mais importante nas aves, que aumenta imediatamente ap6s o consumo de alimento com
alto teor de acidos nucléicos®®. A presenca de variacdo significativa na concentracéo de
acido drico, no tratamento com milho tipo 3, é indicacdo de que a agdo dessas
micotoxinas, no tecido hepatico, influenciou a sintese desse produto nitrogenado®’. O
acido drico e sintetizado predominantemente no figado e uma pequena parte, € sintetizada
nos tabulos renais. Aproximadamente de 80% a 90% é secretado de forma ativa nos

tGbulos contornados proximais em aves normais*é,
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Tabela 6 - Valores séricos de acido Urico, aloumina, LDH, globulinas e PT no soro de
frango de corte aos 42 dias de idade alimentados com dietas formuladas com milhos tipo
(1 e 3), com a adigédo de enzima ou n&o.

Acido Urico (mg/dL)

Enzima
Milho Com Sem Meédia
Tipo 1 4,07 Bb 5,38Aa 4,72
Tipo 3 5,35 Aa 5,40 Aa 5,37
Média 4,71 5,39
Probabilidade
Milho 0,021
Enzima 0,0159
Milho x Enzima 0,025 CV (%) = 12,57

Albumina (g/dL)

Enzima
Milho Com Sem Meédia
Tipo 1 1,26 1,33 1,30
Tipo 3 1,44 1,29 1,37
Média 1,35 1,31
Probabilidade
Milho 0,373
Enzima 0,6115
Milho x Enzima 0,1598 CV (%) = 13,92

LDH (mg/dL)

Enzima
Milho Com Sem Meédia
Tipo 1 3625,50 4673,83 4149,66 B
Tipo 3 6379,00 7126,33 6752,66 A
Média 5002,25 5900,08
Probabilidade
Milho 0,0031
Enzima 0,2603
Milho x Enzima 0,848 CV (%) = 34,83

Globulinas (g/dL)
Enzima

Milho Com Sem Meédia
Tipo 1 2,36 2,48 2,42
Tipo 3 2,40 2,52 2,46
Média 2,38 2,50
Probabilidade
Milho 0,8044
Enzima 0,4351
Milho x Enzima 0,9656 CV (%) = 15,30

PT (g/dL)

Enzima

Milho Com Sem Meédia
Tipo 1 3,62 3,81 3,72
Tipo 3 3,84 3,81 3,82
Média 3,73 3,81
Probabilidade
Milho 0,5227
Enzima 0,6222
Milho x Enzima 0,5227 CV (%) = 10,81

Médias seguidas de letras diferentes maitscula na coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de

scott_knott (5%).



92

Houve um aumento dos niveis séricos de LDH (p<0,05) para as aves que
consumiram o milho tipo 3 em relacdo ao tipo 1. A atividade da LDH aumenta
consideravelmente com doenca hepatocelular ou lesdo muscular'®, podendo oferecer
informagdes sobre a cronicidade da doenca®. Por isso, é importante a qualidade de
matérias primas que sdo utilizadas em dietas de frangos de corte, de modo a propiciar
melhor utilizacdo dos nutrientes da dieta. Ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) nos
niveis séricos de albumina, globulinas e proteina total (Tabela 6).

Os valores séricos de AST, FA e GGT no soro de frango de corte estd

apresentada na Tabela 7. Houve interacdo significativa nos valores de AST.

Tabela 7 - Valores séricos de AST, FA e GGT no soro de frango de corte aos 42 dias de
idade alimentados com dietas formuladas com milhos tipo (1 e 3), com a adi¢do de enzima
ou nio.

AST (UI/L)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 483,33 Bb 544,16 Ba 513,75
Tipo 3 637,66 Aa 639,66 Aa 638,66
Média 560,50 591,91
Probabilidade
Milho <0,001
Enzima 0,0355
Milho x Enzima 0,0476 CV (%) = 5,92

FA (UI/L)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 4592,33 3945,50 4268,91
Tipo 3 4862,00 4136,16 4499,08
Média 4727,16 4040,83
Probabilidade
Milho 0,6597
Enzima 0,1976
Milho x Enzima 0,9396 CV (%) = 28,77

GGT (UI/L)

Enzima
Milho Com Sem Média
Tipo 1 25,75 24,33 25,04
Tipo 3 33,16 26,66 29,91
Média 29,45 25,50
Probabilidade
Milho 0,0956
Enzima 0,1709
Milho x Enzima 0,3726 CV (%) =24,84

Médias seguidas de letras diferentes maitscula na coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de
scott_knott (5%).
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Pode se observar que as aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima
tiveram seus valores de AST reduzidos em comparagao ao tipo 3, o que indica um menor
extravasamento dos tecidos e uma reducdo de morte de hepatécitos. Esse resultado pode
ser explicado pelo fato de a atividade de AST existe em mudltiplos tecidos, mais 0s
principais s&o o figado e o mlsculo?.

Os resultados referentes a avaliagdo histopalogica de figados de frangos de corte
aos 21 e 42 dias de idade que receberam dietas formuladas com milhos tipo (1 e 3, sdo
apresentados na tabela 8. Houve diferenca significativa para Congestdo, infiltrado
inflamatdério mononuclear, degeneracdo e necrose em relacdo ao tipo de milho (1 e 3)
(5%). N&o houve diferenca para Congestdo, infiltrado inflamatério mononuclear,
degeneracéo e necrose em relagéo a adicdo de enzima (5%).

Tabela 8 - Avaliacéo histopatoldgico de figados de frangos de corte aos 21 e 42 dias de
idade.

Variaveis Tratamentos P
21 dias
Milho Tipo 1 Milho Tipo 3
Meédias
Congestao 0,49b 1,49 a 0,0490
Infiltrado 2,03b 2,83a 0,0510
Inflamatdrio
Mononuclear
Degeneracéo 521b 583a 0,0509
Necrose 1,82 b 2,99 a 0,0510
42 dias
Congestao 0,30 b 0,64 a 0,0380
Infiltrado 3,16 b 3,83a 0,0411
Inflamatdrio
Mononuclear
Degeneracéo 542b 6,00 a 0,0512
Necrose 2,99b 4,00 a 0,0490

Meédias seguidas de letras diferentes minudscula na linha diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (5%).

Os resultados obtidos nas duas idades avaliadas demostram que aves que
consumiram o milho tipo 3 apresentaram indices maiores de todas as lesdes avaliadas.
Como explicacgdo pode se afirmar que através do metabolismo das aflatoxinas ocorre uma
série de fatores nas aves, sendo que as aflatoxinas sdo absorvidas no trato gastro intestinal
e biotransformadas primariamente no figado, por enzimas microssomais do sistema de
funcbes oxidases mistas?®>. S&o rapidamente absorvidas e isto pode ser evidenciado

imediatamente apds sua ingestdo?. Uma vez absorvida, a aflatoxina B1 é imediatamente
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ligada, de forma reversivel, a albumina e, em menor escala, a outras proteinas. Formas de
aflatoxinas ligadas e ndo ligadas a proteinas séricas espalham-se pelos tecidos,
especialmente o figado.

Sawhney?*, descreveram que no primeiro dia de intoxicacio, a concentragio de
aflatoxinas é elevada no figado, 6rgaos reprodutores e rins, supostamente devido ao papel
que esses Orgdos desempenham na excrecao das toxinas, sendo somente detectadas nos
excrementos sete dias apds a ingestdo. Depois de depositada no figado, as aflatoxinas sao
biotransformadas pelo sistema microssomal hepatico em metabolitos muito tdxicos:
aflatoxina B2 e epoxido de aflatoxina. Estes metabdlitos reativos tém a habilidade de
ligar-se de forma covalente com constituintes intracelulares, incluindo DNA e RNA. No
nacleo do hepatdcrito ocorre a inibicdo da enzima RNA-polimerase, inibindo a sintese
proteica®.

Essas ligacGes de aflatoxinas com proteinas provocam mau funcionamento do
figado, levando a uma profunda alteracdo nas propriedades funcionais e na sintese das
proteinas das aves?®. A sintese hepatica de gorduras, bem como seu transporte para outras
areas do organismo, é seriamente afetada?’. A cor desse 6rgdo varia de normal a amarelo
palido, podendo verificar-se o aparecimento de petéquias e grandes areas hemorragicas.
Ocorre uma infiltracdo gordurosa no figado, o grau de infiltracdo depende da dose e do
tempo de intoxicagdo por aflatoxina, chegando a 68% de aumento em frangos de corte?®.

CONCLUSAO
Aves que consomem milho tipo 3, acompanhado ou ndo de suplementacdo
enzimatica, apresenta prejuizo no metabolismo e funcionamento hepatico em relacéo aos

animais que consomem milho do tipo 1.
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CAPITULO 5 - EFEITO DA ADICAO DE COMPLEXO ENZIMATICO E
ADSORVENTE DE MICOTOXINAS EM RACOES DE FRANGOS DE CORTE
SOBRE O DESEMPENHO ZOOTECNICO E COEFICIENTES DE
METABOLIZABILIDADE

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de um complexo
enzimatico em dietas de frangos de corte a base de gréos de milho, bem como avaliar um
tipo de adsorvente de micotoxinas e suas interacdes com as enzimas exogenas no
desempenho zootécnico de 1 a 21 dias e na determinacao dos coeficientes de metabolismo
de 17 a 21 dias. O experimento foi conduzido no Aviario Experimental da Universidade
Federal de Goiéds - GO. Foram utilizados 288 pintos de corte machos, da linhagem
Cobb®®, do 17° aos 21° dias de idade. Foi incluido na racdo das aves, blend enzimatico
comercial Axtra® com nivel de inclusdo de 100 g/ton. na racdo e adsorvente de
Micotoxinas Mycosob A+® com nivel de inclusdo de 1 kg/ton. na ragdo. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), distribuidos em um arranjo fatorial
(2x2), sendo com a adi¢do ou ndo do blend enzimatico XAP (Xilanase, Amilase e
Protease) e com a adicio ou nio do adsorvente de micotoxinas (Mycosorb A+®),
consistindo em quatro tratamentos, sendo seis repeticdes de 12 aves cada, alojadas em
boxes individuais no piso. Houve maior peso médio para as aves que consumiram milho
tipo 1 com enzima (p<0,05) no periodo de 1 a 7 dias. Houve maior peso médio par as
aves gue consumiram dietas cotendo adsorvente no periodo de 1 a 14 dias. Houve melhora
na conversdo alimentar das aves que consumira dietas contendo enzima (p<0,05) no
periodo de 1 a 21 dias de idade. Houve maior aproveitamento dos nutrientes e energia das
aves que consumiram dietas contendo enzima. A inclusdo de adsorvente e de enzimas
melhorou desempenho de frangos de 1 a 21 dias de idade de forma isolada. Enzimas

propricia melhora na metabolizagdo dos nutrientes.

Palavras — Chave: Adsorvente de micotoxinas, blend enzimatico, frangos de corte,

desempenho.
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of adding an enzyme
complex to broiler diets based on corn grains, as well as to evaluate a type of mycotoxin
adsorbent and its interactions with exogenous enzymes on zootechnical performance from
1 to 21 days and in determining the metabolism coefficients from 17 to 21 days. The
experiment was conducted at the Experimental Aviary of the Federal University of Goias
- GO. 288 male broiler chicks, of the Cobb500 lineage, from the 17th to the 21st day of
age were used. A commercial enzymatic blend Axtra® with inclusion level of 100 g / ton
was included in the poultry feed. in the feed and Mycosob A + ® Mycotoxins adsorbent
with an inclusion level of 1 kg / ton. in the feed. The experimental design was completely
randomized (DIC), distributed in a factorial arrangement (2x2), with or without the
addition of the XAP enzyme blend (Xylanase, Amylase and Protease) and with the
addition or not of the mycotoxin adsorbent (Mycosorb A + ®), consisting of four
treatments, six repetitions of 12 birds each, housed in individual boxes on the floor. There
was a higher average weight for birds that consumed type 1 corn with enzyme (p <0.05)
in the period from 1 to 7 days. There was a higher average weight for birds that consumed
diets containing adsorbent in the period from 1 to 14 days. There was an improvement in
feed conversion of birds that had consumed diets containing enzyme (p <0.05) in the
period from 1 to 21 days of age. Greater use was made of the nutrients and energy of birds
that consumed diets containing enzyme. The inclusion of adsorbent and enzymes
improved performance of chickens from 1 to 21 days of age in isolation. Enzymes provide

improved metabolism of nutrients.

Key words: Broilers, enzymatic blend, mycotoxin adsorbent and performance.
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INTRODUCAO

No Brasil, as ragdes para frangos de corte sdo produzidas basicamente por milho
e farelo de soja, em média 60 e 40% respectivamente e a utilizacao dos nutrientes contidos
no milho pelos frangos de corte é considerada alta®. Todavia, nem todo contetido
nutricional desse ingrediente é usado em sua totalidade. Fato semelhante ocorre com o
farelo de soja, que apresenta em sua composi¢do substancias antinutricionais importantes,
como os polissacarideos ndo amilaceos (PNAs), que limitam o uso em sua plenitude pelo
organismo das aves, restringindo a capacidade de aproveitamento dos nutrientes por estes
animais?.

Os cereais apresentam em suas paredes celulares carboidratos complexos
classificados como PNA, que sdo macromoléculas de polimeros de agucares simples
(monossacarideos) unidos pela ligacédo glicosidica formada por um grupo hemiacetal de
um acucar, um grupo hidroxila de outro, e apresentam baixa digestibilidade. As aves nédo
tém capacidade enzimatica de digerir celulose, arabinoxilano, beta-glucanos, pectinas,
entre outros, chamados de polissacarideos ndo-amilaceos®.

O principal objetivo da utilizacdo de um complexo enzimatico em dietas a base
de milho e farelo de soja é aproveitar ao maximo os nutrientes que se incluem na dieta e,
com isso, melhorar os resultados produtivos das aves*. O uso de enzimas exdgenas na
racao pode contribuir para a melhoria da eficiéncia produtiva das aves devido a melhoria
da digestdo de produtos considerados de baixa qualidade, além de contribuir com a
reducédo da perda de nutrientes fecais®.

O valor nutricional dos ingredientes que comp&em as dietas a base de milho e
farelo de soja pode ter alteragdo da composi¢cdo quimica, diminuicdo da
biodisponibilidade de nutrientes, presenca de fatores antinutricionais e proliferacdo de
fungos com a producdo de micotoxinas®.

Vérias sao as estratégias que impedem a formacé&o de micotoxinas, sendo que, a
maioria tem por objetivo o impedimento do crescimento dos fungos e a formacgédo de
toxinas’. As estratégias vdo desde a inativacdo das toxinas, separacdo fisica dos
contaminantes, irradiagdo, amoniacio e degradac&o por 0z6nio®.

Uma outra estratégia utilizada na alimentagdo de frangos € a utilizacdo de
adorventes de micotoxinas, produtos esses que inativam as micotoxina ja presentes nas
racdes. Assim, a eficiéncia de aluminossilicato de sodio e célcio incorporado na ragdo em
niveis de 0,3 a 0,5%, abrindo perspectivas para o controle de aflatoxinas, foi comprovada
por Phillips®.
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O uso de adsorventes de micotoxinas nas racdes avicolas tem sido utilizado
devido a praticidade de sua colocagdo e ndo requerer nenhum equipamento especial.
Varios minerais contendo silica, os chamados aluminossilicatos, sdo indicados como
adsorventes de micotoxinas®®.

De acordo com Schneider?, trabalharam com Minerais séricos, caracteristicas
morfométricas dsseas e deposicdo de minerais 6sseos de frangos de corte alimentados
com dieta com inclusdo de bentonita, concluiram que a inclusdo de até 0,50% do
adsorvente de micotoxinas bentonita na dieta de frangos de corte ndo altera o desempenho
zootécnico das aves.

Por outro lado, poucos trabalhos tém se dedicado a estudar a influéncia ou a
interacdo dos adsorventes de micotoxinas sobre as enzimas exogenas adicionadas a ragéo.
Uma hipotese a ser levantada seria se esse tipo de produto de alguma forma interage com
as enzimas exdgenas adicionadas a racao.

O presente estudo, objetivou-se avaliar o efeito da adicdo de um complexo
enzimatico em dietas de frangos de corte a base de gréos de milho, bem como avaliar um
tipo de adsorvente de micotoxinas e suas interacbes com as enzimas exdgenas no
desempenho zootécnico de 1 a 21 dias e na determinacdo dos coeficientes de
metabolizabilidade de 17 a 21 dias.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Aviario Experimental da Universidade Federal
de Goias - GO. O experimento foi aprovado na Comissdo de ética no uso de animais
(CEUA) sob protocolo de n° 009/17.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), distribuidos
em um arranjo fatorial (2x2), sendo com a adi¢do ou ndo do blend enziméatico XAP
(Xilanase, Amilase e Protease) e com a adicdo ou ndo do adsorvente de micotoxinas
(Mycosorb A+®), consistindo em quatro tratamentos, sendo seis repeticdes de 12 aves
cada, alojadas em boxes individuais no piso.

O manejo se iniciou antes da chegada do lote, com o galpé&o e as baterias e demais
equipamentos lavados e desinfetados e deixados em vazio sanitario por um periodo de 10
dias. As aves foram uniformizadas pelo peso e alojadas em baterias coletivas de acgo
galvanizado, compostas por cinco andares, equipadas com comedouros e bebedouros do
tipo linear (calha), bandejas metélicas encapadas com plasticos em cada andar para coleta

das excretas, sendo a temperatura e umidade do ambiente interna monitorada diariamente
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com termoéhigrometros digitais e realizando o manejo das cortinas de acordo com a
temperatura do ambiente para garantir conforto as aves.

O aquecimento das baterias foi realizado por lampadas incandescentes de 60w e
cada gaiola continha um bebedouro tipo linear e um comedouro linear. O monitoramento
da temperatura ambiente foi realizado com manejo de cortinas. A média de temperatura
minima foi de 27,30 e a maxima de 29,10°C (Tabela 1).

Tabela 1 - Temperaturas (°C) e umidade relativa do ar (%) registrada durante o
experimento.

Semanas (dias) Minima Maxima Média Umidade (%)
1(1la7) 29,30 33,20 31,25 65
2(8al4) 28,40 29,30 28,85 62
3(15a21) 27,30 29,10 28,20 60

No experimento foi incluido na racdo das aves, blend enzimatico comercial
Axtra® com nivel de inclusio de 100 g/ton. na racdo e adsorvente de Micotoxinas
Mycosob A+® com nivel de inclusdo de 1 kg/ton. na racdo, sendo descritas no quadro 1,
abaixo.

A classificagdo do milho tipo 1 se baseia na instru¢gdo normativa n° 60, de
22/12/2011 (Brasil*®). As racdes (Tabela 2 e 3) foram formuladas com dietas a base de
milho e farelo de soja a partir de niveis e recomendacdes nutricionais comercialmente
definidas pela empresa avicola S&o Salvador/Super Frango em Itaberai — GO.

Durante a conducéo do experimento foram avaliados semanalmente os pesos das
aves e das racdes fornecidas do 1° dia ao término do experimento aos 21 dias de idade,
sendo anotado o peso das aves mortas, mortalidade diaria e calculados os indices que
indicardo o desempenho zootécnico das aves:

e Ganho de peso: calculado pela diferenca entre os pesos médios das aves obtidos pelas
pesagens em cada idade;

e Consumo de racdo: obtido pela diferenca entre a quantidade de racdo oferecida no
inicio e as sobras ao final de cada fase e considerando o numero de aves mortas no
intervalo como critério para correcao dos valores de consumo;

= Conversdo alimentar: obtido pela relagéo entre o consumo de racéo e o ganho de peso,
corrigida pelo peso total das aves mortas;

» Mortalidade: obtido pelo nUmero de aves mortas durante o periodo experimental.
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Tabela 2 - Composic¢éo percentual e valores calculados da ragéo referéncia.

INGREDIENTES 1-7 (Basal) 1-7 8-21 (Basal) 8-21
Milho 47,51 47,48 48,22 48,20
Soja farelo 44 20 4412 42,60 42,51
Oleo de soja 4,07 4,07 5,29 5,29
Fosfato Bicalcico 1,773 1,773 1,573 1,573
Calcario 1,103 1,103 1,004 1,004
Sal 0,501 0,501 0,501 0,501
Premix Vitaminico-Mineral* 0,400 0,400 0,400 0,400
L-lisina HCL 0,094 0,094 0,082 0,082
DL-Metionina 0,335 0,335 0,311 0,311
Axtra® - 0,010 - 0,010
Mycosorb A+® - 0,100 - 0,100
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
NUTRIENTES

Proteina (%) 24,27 24,27 23,31 23,31
Energia metabolizavel 3.975,0 3.975,0 3.050,0 3.050,0
(kcal/kg)

Metionina + Cistina dig. (%) 0,97 0,97 0,93 0,93
Lisina dig. (%) 1,31 1,31 1,26 1,26
Treonina dig. (%) 0,81 0,81 0,81 0,81
Célcio (%) 0,97 0,97 0,88 0,88
Sédio (%) 0,22 0,22 0,22 0,22
Fosforo disponivel (%) 0,46 0,46 0,42 0,42
Treonina digestivel (%) 0,81 0,81 0,79 0,79

1 Vitamin supplement per kg of feed (Protein mix): Vit. A (min) — 2.000.000 IU; Vit. D3 — 500.000 1U;
Vit. E (min) — 5,000 IU; Vit. B1 (min) — 500 mg; Vit. B2 (min) — 1.500 mg; Vit. B6 (min) — 700 mg; Vit.
B12 (min) — 1.500 mg; Nicotinic acid (min) —9.000 mg; Pantothenic Acid (min) — 3.500 mg; Vit. K3 (min)
— 450 mg; Folic acid (min) — 250 mg; biotin (min) — 15 mg; Zinc bacitracin — 10g; Selenium — 75 mg;
vehicle up to 1.000 g. Mineral supplement per kg of feed (Mineral mix): Mn, 60 g; Fe, 80 g; Zn, 50 g; Cu,
10 g; Co, 2 g; 1, 1g; vehicle up to 500 g.

Durante todo o periodo experimental, o horério das coletas foram as 08:00 h e
as 16:00 h. Apos as coletas, as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente identificadas por repeticdo e armazenadas a -20°C apds cada coleta de
acordo com Sakomura e Rostangno (2007*4). No periodo da coleta, as sobras de racio
foram pesadas para quantificar o consumo de racdo. As amostras das ragcdes foram
identificadas e armazenadas em freezer para posteriores analises.

O descongelamento das excretas coletadas foi realizado em temperatura
ambiente, as excretas foram pesadas e homogeneizadas para a retirada de uma amostra
com aproximadamente 400g de cada unidade experimental. Foram retiradas amostras das
racOes para analises bromatoldgicas sendo utilizado a estufa de 105° C para secagem
definitiva.

As amostras de excretas e racdes foram encaminhadas ao Laboratdrio de
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Nutricdo Animal da Universidade Federal de Goias, Escola de Veterinaria e Zootecnia,
para determinar os teores de matéria seca (MS) na estufa de 105° C, proteina bruta (PB)
pelo método micro Kjeldahl e energia bruta (EB) no calorimetro Parr® 6400, seguindo os
procedimentos descritos por (Silva e Queiroz®®).

Com base nos dados de consumo de ragdo, producdo de excretas, analises de
MS, PB, e EB das ragdes e excretas foi determinado a Energia Metabolizavel Aparente
Corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN), utilizando-se as equagdes propostas por
Sakomura e Rostangno®®.

Os dados coletados foram submetidos a avaliagdo de homogeneidade e
normalidade, e em seguida submetidos a analise de variancia pelo software R*2, utilizando
o teste de média scott_knott ao nivel de significancia de 5% para as variaveis de peso

médio, consumo de racao, conversdo alimentar, mortalidade e metabolizabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao desempenho zootécnico das aves que receberam
dietas formuladas com milho tipo 1, com a adi¢do de enzima e adi¢éo de adsorvente, séo
apresentados na Tabela 3. Houve interacdo significativa entre os fatores para peso médio
no periodo de 1 a 7 dias. Ao avaliar o desempenho aos 7 dias de idade observou-se que
houve um maior peso médio para as aves que consumiram a enzima e o adsorvente de
micotoxinas. Ndo houve diferenca significativa (p>0,05) para o consumo de racdo,
conversdo alimentar e mortalidade.

Estudos que corroboram com o efeito da adicdo de enzimas e adsorvente de
micotoxinas em racGes de frangos de corte, concluem que a adi¢do de enzimas melhora o
desempenho dos animais por atuarem no aumento da digestibilidade dos nutrientes, além
de diminuir a excrecdo de minerais, dentre os mais importantes o fosforo!’. Do mesmo
modo Tedesco'®, Salientam sobre o efeito positivo da adi¢do do adsorvente na ragéo, cuja
inclusédo, independentemente da dosagem, melhorou significativamente o ganho de peso

dos animais.
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Tabela 3 - Desempenho zootécnico das aves que receberam dietas formuladas com
enzima e adsorvente no periodo de 1 a 7 dias.
Peso Médio (g)

Adsorvente
Enzima Com Sem Média
Com 143,27Aa 134,71Ab 138,99
Sem 135,96Ba 133,93Ab 134,95
Média 139,62 134,32
Probabilidade
Enzima <0,001
Adsorvente <0,001
Enzima X Adsorvente  <0,001 CV (%) =111
Consumo de Racéo (g)
Adsorvente
Enzima Com Sem Média
Com 119,33 116,00 117,67
Sem 114,17 111,66 112,92
Média 116,75 113,83
Probabilidade
Enzima 0,1171
Adsorvente 0,3266
Enzima X Adsorvente  0,8872 CV (%) = 6,16
Conversao Alimentar (g/g)
Adsorvente
Enzima Com Sem Média
Com 0,91 0,94 0,72
Sem 1,01 1,03 0,71
Média 0,71 0,72
Probabilidade
Enzima 0,8634
Adsorvente 0,7054
Enzima X Adsorvente  0,4725 CV (%) = 8,19

Médias seguidas de letras diferentes maiGscula na coluna e minudscula na linha diferem pelo teste de
scott_knott (5%).

Na tabela 4 esta apresentado os resultados referentes ao desempenho zootécnico
das aves no periodo de 1 a 14 dias. Houve interacdo significativa entre os fatores para
peso médio no periodo de 1 a 14 dias. Ndo houve diferenca significativa (p>0,05) para o
consumo de racdo e mortalidade. Houve diferenca significativa (p<0,05) para conversédo
alimentar.

Avaliando o desempenho aos 14 dias de idade observou-se que houve um maior
peso médio para as aves que consumiram o adsorvente de micotoxinas. Em relacédo a
conversdo alimentar, observou-se que houve uma melhoria para as aves que consumiram
a enzima (p<0,05). Liu®®, avaliaram a inclusdo da adi¢do de adsorvente de micotoxinas

sobre o desempenho em racdes de frangos de corte no periodo de 10 a 21 dias, e



105

concluiram gue houve efeito positivo no desempenho com a inclusdo do adsorvente de
micotoxinas. Resultados semelhantes encontrados nesta fase séo apresentados por Fischer
20 0s quais verificaram melhoria na conversdo alimentar neste periodo em frangos de

corte suplementados com enzimas em dietas a base de milho e farelo de soja.

Tabela 4 - Desempenho zootécnico das aves que receberam dietas formuladas com
enzima e adsorvente no periodo de 1 a 14 dias.
Peso Médio (g)

Adsorvente
Enzima Com Sem Média
Com 455,24 434,54 444,89
Sem 453,21 430,79 442,00
Média 454,22a 432,67b
Probabilidade
Enzima 0,7487
Adsorvente 0,0249
Enzima X Adsorvente 00,9243 CV (%) =491
Consumo de Racéo (g)
Adsorvente
Enzima Com Sem Média
Com 343,50 339,16 341,33
Sem 351,16 348,33 349,75
Média 347,33 343,75
Probabilidade
Enzima 0,3034
Adsorvente 0,6577
Enzima X Adsorvente 00,9259 CV (%) = 5,65
Conversao Alimentar (g/g)
Adsorvente
Enzima Com Sem Média
Com 0,94 0,95 0,94 B
Sem 1,08 1,14 1,11 A
Média 1,01 1,05
Probabilidade
Enzima 0,0022
Adsorvente 0,4159
Enzima X Adsorvente  0,5897 CV (%) = 11,20

Médias seguidas de letras diferentes mailscula na coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de
scott_knott (5%).

Os resultados referentes ao desempenho zootécnico das aves no periodo de 1 a
21 dias séo apresentados na Tabela 5. Houve diferenca significativa para peso médio e
conversao alimentar no periodo de 1 a 21 dias de idade. N&o houve diferenca significativa

para o consumo de racdo e mortalidade.
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Tabela 5 - Desempenho zootécnico das aves que receberam dietas formuladas com
enzima e adsorvente no periodo de 1 a 21 dias.
Peso Médio (g)

Adsorvente
Enzima Com Sem Média
Com 934,01 925,07 929,54 A
Sem 924,44 900,32 912,38 B
Média 929,23 a 912,69 b
Probabilidade
Enzima 0,0413
Adsorvente 0,0484
Enzima X Adsorvente  0,3457 CV (%) = 2,09
Consumo de Racéo (g)
Adsorvente
Enzima Com Sem Média
Com 910,83 967,16 939
Sem 912,33 909,66 911
Média 911,58 938,42
Probabilidade
Enzima 0,1869
Adsorvente 0,2052
Enzima X Adsorvente  0,1654 CV (%) =5,43
Conversao Alimentar (g/g)
Adsorvente
Enzima Com Sem Média
Com 1,13 1,39 1,16 B
Sem 1,27 1,19 1,33 A
Média 1,20 b 1,29 a
Probabilidade
Enzima <0,001
Adsorvente 0,0316
Enzima X Adsorvente  0,4824 CV (%) =7,99

Médias seguidas de letras diferentes mailscula na coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de
scott_knott (5%).

Aos 21 dias de idade observou-se que houve uma melhoria para peso médio para
as aves gue consumiram a enzima (p<0,05). Observou-se que houve uma melhoria para
a conversdo alimentar das aves que consumiram a enzima e o adsorvente de micotoxina
(p<0,05). Em relacdo a inclusdo da enzima e do adsorvente de micotoxinas, as aves que
consumiram a enzima e o adsorvente de micotoxinas apresentaram melhor converséo
alimentar (p<0,05).

Fernandes?’, concluiram que as aves suplementadas com enzima,
independentemente da classificacdo do milho, apresentaram maior ganho de peso na fase

inicial. Os resultados obtidos nesta fase do estudo corroboram os encontrados por Barbosa
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Filho?, que se conclui que a utilizagio de complexos enzimaticos influencia no

desempenho das aves.

Os resultados de desempenho com 7, 14 e 21 dias mostraram que ndo houve

influéncia da adicdo do adsorvente sobre a acdo das enzimas exogenas. Os dados

mostraram que a acao benéfica da enzima néo foi influenciada pela a adi¢do do adsorvente

e vice versa.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias de energia metabolizavel. Houve

diferenca significativa para os valores de EMAN e EMA no periodo de 17 a 21 dias.

Tabela 6 - Média dos valores de energia metabolizavel corrigida pelo balanco de
nitrogénio, Energia Metabolizavel Aparente e Coeficiente de metabolizabilidade de dietas

formuladas com enzima e adsorvente de 17 a 21 dias de idade.

EMAnN (Kcal/Kg)

Adsorvente
Enzima Com Sem Média
Com 2.895,9 2.922,2 2.909,1 A
Sem 2.795,6 2.799,5 2.7976 B
Média 2.845,8 2.860,8
Probabilidade
Enzima 0,0263
Adsorvente 0,7492
Enzima X Adsorvente  0,8116 CV (%) = 3,99
EMA (Cal/g)
Adsorvente
Enzima Com Sem Média
Com 3.109,83 3.142,26 3.126,05 A
Sem 3.002,63 3.011,20 3,006,91 B
Média 3.056,23 3.076,73
Probabilidade
Enzima 0,0284
Adsorvente 0,6887
Enzima X Adsorvente  0,8153 CV (%) = 4,03
CMMS (%)
Adsorvente
Enzima Com Sem Média
Com 74,22 74,85 74,53
Sem 73,81 73,05 73,43
Média 74,01 73,95
Probabilidade
Enzima 0,3804
Adsorvente 0,9605
Enzima X Adsorvente  0,5796 CV (%) = 4,07

Médias seguidas de letras diferentes mailscula na coluna e mindscula na linha diferem pelo teste de

scott_knott (5%).
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Observou-se que houve uma melhoria na EMANn e EMA para as aves que
consumiram dietas contendo enzima (p<0,05). Nao houve diferencgas significativas
(p>0,05) entre os tratamentos em relacdo a inclusdo do adsorvente de micotoxinas e sua
interacdo com a enzima.

Haja vista a capacidade quimica dos adsorventes de se ligarem as micotoxinas,
alguns autores atentam para a possibilidade de uma possivel ligagdo com minerais, ja que
nutrientes de alto peso molecular pode ser carreado por esses aditivos, tornando-os
indisponiveis para absor¢do?. Estudos vém demonstrando a interacdo das argilas na
digestibilidade de nutrientes e, se as inclusdes destas forem elevadas, elas podem se ligar
a minerais e a antibidticos, como a monensina?*,

Valadares?, constataram que a enzima melhorou o aproveitamento da energia
do ingrediente, pois houve aumento no coeficiente de metabolizacdo. O uso de complexos
enzimaticos pode favorecer uma resposta superior da acdo bioguimica das enzimas,
quando comparados ao uso individual das enzimas. Sabe-se que as enzimas s&o

especificas em suas acdes, tendo um substrato especifico na reagdo?.

CONCLUSAO
A inclusdo de adsorvente e de enzimas melhorou desempenho de frangos de 1 a
21 dias de idade de forma isolada. Enzimas propicia melhora na metabolizacdo dos

nutrientes.
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

Na nutri¢do de frango de corte e de grande importancia pesquisas que avaliam a
qualidade de matérias primas que sdo utilizadas em dietas, haja vista que o custo de
producdo com racdes e responsavel em até 70% do custo total da producédo, deste modo
nutricionistas buscam a maxima eficiéncia com a inclusdo de matérias primas livre de
micotoxinas, residuos quimicos de modo a ndo comprometer a producgéo animal.

As micotoxinas sdo produtos secundarios do metabolismo fungico que sdo
produzidas durante a producdo e armazenamento de alimentos. A presenca de
micotoxinas nas dietas de frangos de corte causa sérios problemas ao desempenho,
aproveitamento de nutrientes e saude intestinal.

Estudos tém sido dirigidos para o uso de adsorventes, naturais ou sintéticos, na
tentativade minimizar os efeitos da ingestio de alimentos contaminados com
micotoxinas, pois 0s adsorventes possuem a habilidade de se aderir a toxina e impedir sua
absorcdo pelo trato gastrintestinal tornando-a inerte e ndo tdxica para 0s animais.

A utilizacdo das enzimas exdgenas na nutri¢cdo de ndo ruminantes no Brasil teve
grandes avancos nas Ultimas décadas, decorrentes principalmente do aumento do nimero
de empresas e produtos lancados no mercado, além do elevado nimero de pesquisas
realizadas na area esclarecendo os beneficios da utilizacdo das enzimas na fisiologia da
digestéo, na reducédo de problemas digestivos e na reducdo dos efeitos provocados pelos
fatores antinutricionais presentes em alguns tipos de alimentos. A utilizacdo de
complexos enzimaticos em dietas de frangos de corte até os 42 favorece bom
desempenho, rendimento de carcaga, aproveitamento dos nutrientes, desenvolvimento
intestinal e poucas alteracBes metabdlicas nas aves.

A aplicacdo mais usual do perfil bioquimico do sangue é para monitorar a satde
geral do animal e avaliar sua capacidade para transportar oxigénio e defender se contra
0s agentes infecciosos. O perfil bioquimico do sangue é utilizado para acessar o0 estado
fisioldgico dos animais criados em sistemas de producgdo. Os exames laboratoriais do
sangue ajudam, muitas vezes, a diagnosticar doencas e também no entendimento da

relagdo nutricdo animal x patologia clinica.
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ANEXO
FICHA DE APROVACAO CEUA

MINISTERIO DA EDUCACLD ;
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS o9
PEO-RETTORIA DE PESQUISA E INOVACAD UFG
COMISSAD DE ETICA NO TS0 DE ANIMAIS/CEUA

Geitnia, 20 de marge do 2017.

PARECER CONSUBSTANCIADD EEFERENTE AD ATENDIMENTO DE PENDENCIA DO
PROTOCOLD N, M#17

I - Finalidade do projeto de pesguiza: Dowtorado

II - Tdemrificagiac

O Dara de apresentacis a CEUA: 2402717

O Tomle do projets: Efito da adigdo de eprime: extgezas am dietas de frangos do cotte 2 base 4 mrios ds milhe
de difurenies qualidades

O Pexguizador Cosrdemador ne 5AP: Marcos Barcellos Cafe

O Pesguizador Eesponzével! Unidade: Thage Vieir de AndradeEVE

O Pesguizadores Participantes: Joud Heznique Stringhini ®VE; Nadja Mogica Suzanc/EVZ

O Medico VeterinarioCEAY: Marcos Barcallos Café

0 Unidede onde serd realizade: Avidric Experimental da UFG

I - Objetivos ¢ justificativa de projeco:

Este eatudo tem como ohjstivo avaliar o efedto da adiclo de enzimss sxogenas so dietas de frangos de corte a base da
grdos de milbho de difsrentes qualidades tpo (1 & 3) chtdes atmvds da mesa densimétrica. A qualidads petmicicnal de
grios de milhe armesenados 4 de suma importancix para formular ragBes meds eficientes, haj viska que grios de
milho armaremados stdo mjsiios 2 deterioragies & pardas no valor mmicional, os quais sde grios fore do padrdo de
qualidade, além de dewsncadear wirios divhirbios metabalicos em framgos de corte camsando efedtos negativos sobre o
aproveitamente dos nutmientes peles aves. A inclusdo de enriras pa ragio de femgos de corte o wma das maneimas de
ammantar 3 disponitiidads dos muimiemtes, assim o wio de enximos sogenas, parmite 3 melbora no desempenho,
rendimente de carcaga @ aproveitamento dos compostes da mgdo.

IV - Smmério do projets:

O Disrmssfo sobre a possibilidade de métedo: slternatives ¢ necexsidade de namers de amimaiz: Mo ha
matedns altermatives para estadar desempanbo zootécnice & metabolivme.

O Preve Projeto Pilodo: Hio

O E:zpécie animal ntilizada’ namers tofal de amimais’ Nomers de animsis por iratamente on graps
experimental: Frangos do corte/Cobb/ 720 animais wis repatices do 30 aves cada, dods ansates.

O Descriglio do anmnal wolizade (Ezplicitar: espécie/ Enhasem! sexo (mformar pimere por sem) pese olom
idade eic): Franges de corte, Cobb@ 500, idade | dia, pesc 41 5

O Fomte de obtenclo do animal: Incobaténio mdnsthal da 580 Salvador Alimaenbos

O Descriglio das instalacies wolizadas ¢ mimero de anmmads'irea’qualidade de ambiente (ar, fempersfura,
umidsde), slimeatacio/bidratagio: Os amimais serdo alojados em galpdes de alvenaria com 185 x 8.5 m (138.1
m?) de dimensSes nbernas, cods essa drea serd dividida em 24 boxes méveds de 1,30 x 2,0 m cada (2,6 m"), pé
dimgito de 4.20 m & oriemtacdo lesk-oests, com 30 aves por Box. Cada bome confard com bebedouros nipple e
comedoeros tabulares do xdcio até o final do experimento, & alimeatagdo foi dewcrita comshameate oo item 12 6-A

Comiesto de Eriva mo L de AnisaiaiELM
Pre-Faiteria de Pesquis ¢ Incvaclio PRPT-UFG, Caixa Postal: 131, Prédio da Raitoria, Pise 1, Camppus Sezmmbaia (Cazopus IT) -
CEE-T40{1-8N0, Groismin — Goiss, Foma: (33-62) 3521-1876
Emmil- coux ufgigradl com
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