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RESUMO: A qualidade nutricional de grãos de milho armazenados é de suma 

importância para formular rações mais eficientes, haja vista que grãos de milho com baixo 

valor nutricional, desencadeiam distúrbios metabólicos e consequentemente efeitos 

negativos sobre o desempenho e aproveitamento dos nutrientes em aves. Assim, 

objetivou-se avaliar o efeito da adição de enzimas exógenas em dietas de frangos de corte 

a base de grãos 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 metabolizável do milho de diferentes qualidades 

com a inclusão de enzimas exógenas e adsorvente de micotoxinas em dietas para frangos 

de corte. Em todos os experimentos utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado 

(DIC), distribuídos em um arranjo fatorial (2x2), sendo para o experimento 1 e 2 a adição 

ou não do blend enzimático XAP (Xilanase, Amilase e Protease) e dois tipos de milho 

(tipo 1 e 3), e para o experimento 3 e 4 com a adição ou não do adsorvente de micotoxinas 

e com adição ou não do blend enzimático. Observou-se que as aves que consumiram o 

milho tipo 1 com enzima apresentaram maior peso médio e melhor conversão alimentar. 

Observou-se que as aves que consumiram dietas contendo enzima apresentaram melhor 

digestibilidade para os valores de EMAn, EMA e CMMS no período 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 íleo até 21 dias de idade. 

Houve uma redução no ácido úrico e AST para as aves que consumiram milho tipo 1 com 

enzima. Houve uma redução (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 período de 1 a 7 dias. Como conclusão, pode-se afirmar que as 

aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima apresentou bom desempenho, 

rendimento de carcaça, 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 

1 to 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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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1. INTRODUÇÃO 

A produção avícola tem se adequado às novas tecnologias que possibilitam a 

melhoria da produção dos frangos de corte ao menor custo de produção de carne para 

atender à demanda da população. A produção avícola brasileira em virtude da utilização 

de moderna tecnologia de produção, adotada pelos produtores conseguiu oferecer à 

população uma carne de alta qualidade e baixo preço1. 

O milho na alimentação animal representa a maior parte do consumo desse 

cereal, isto é, 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 ano2. 

O milho se destaca como sendo o principal ingrediente que compõe as rações 

das aves nas diferentes fases de criação. O milho por se tratar de uma commoditie, tem 

preço susceptível às variações cambiais e cotações de mercado, o que pode ocasionar 

desequilíbrio na oferta interna e modificar-se a estratégia de compra pelos produtores, 

que procuram reduzir os custos e aumentar os lucros3. 

No balanceamento das dietas, o milho é o principal ingrediente usualmente 

utilizado na alimentação das aves, e seu alto custo atual obriga os nutricionistas a valorizá-

lo energeticamente de acordo com sua qualidade4. Deste modo a exatidão desses valores 

nutricionais de energia, é essencial para que se minimizem erros de estimativas5.  

A qualidade do milho é muito importante na nutrição de aves, de modo a 

assegurar os valores nutricionais e a ausência de substâncias tóxicas, especialmente 

micotoxinas que causam efeitos negativos6, pois as micotoxinas são definidas como 

metabólitos secundários produzidos por diversos fungos encontrados nos substratos 

alimentares que compõe a dieta das aves. 

As principais micotoxinas e órgãos alvo na espécie avícola são: aflatoxinas no 

fígado, ocratoxina “A” nos rins, fumonisinas no pulmão, e tricotecenos no trato 

digestivo7. O aparecimento de sinais de intoxicação está intimamente relacionado à dose 

e tempo de consumo de cada toxina. Aproximadamente 90% das intoxicações são 

crônicas e não apresentam sinais clínicos específicos, podendo ser facilmente 

confundidos com desnutrição, deficiência de manejo ou outras doenças crônicas que 

implicam na diminuição da produtividade dos animais. 
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Para melhor ilustrar a magnitude do problema das micotoxinas na produção de 

aves, um artigo da revista New Scientist8 afirmam, que um quarto dos grãos produzidos 

no mundo estão contaminados por micotoxinas. Essa afirmação é plenamente confirmada 

através de análises de aflatoxinas, realizadas no Brasil pelo Laboratório de Análises 

Micotoxicológicas da empresa Pegasus Science9. Foram analisadas em 2019 cerca de 

3.069 espectros de amostras brasileiras de milho, usando o NIR conectado à plataforma 

Olimpo da empresa Pegasus Science. Sendo amostras de 10 estados brasileiros resultaram 

em 3.069 predições de aflatoxina (B1), 6.134 predições de fumonisinas (B1 e B2), 3.029 

predições de desoxinivalenol e 2.971 predições de zearalenona, totalizando 15.203 

predições no período estudado. 

Na indústria de alimentação animal, o emprego de argilas selecionadas e 

processadas está sendo a cada dia mais utilizado para minimizar os efeitos deletérios das 

micotoxinas10. As argilas mais utilizadas na adsorção e/ou sequestro de micotoxinas são: 

sepiolita, aluminiosilicato de sódio e cálcio (bentonitas), diatomitas. Essa utilização busca 

prevenir os efeitos negativos das micotoxinas e garantir uma melhor qualidade das 

matérias primas utilizadas na fabricação de rações.  

Deste modo a inclusão de enzimas exógenas tem sido usada pelos nutricionistas 

como uma estratégia de aumento do aproveitamento dos nutrientes da ração e diminuição 

dos efeitos negativos dos fatores antinutricionais presentes em alguns alimentos. Essa 

utilização de enzimas se caracteriza por aumentar a disponibilidade de polissacarídeos de 

reserva, gorduras e proteínas, protegidas da atividade digestória, pelos polissacarídeos da 

parede celular, além de minimizar os efeitos negativos provocados pelos fatores 

antinutricionais presentes nos diversos ingredientes e otimizar a atividade enzimática 

endógena, principalmente em animais jovens que possuem um sistema enzimático 

imaturo11. 

Assim, o presente estudo, objetivou-se avaliar o efeito da adição de um 

complexo enzimático em dietas de frangos de corte a base de grãos de milho de diferentes 

qualidades, bem como avaliar um tipo de adsorvente de micotoxinas e suas interações 

com as enzimas exógenas. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

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

O milho como os demais cereais é constituído basicamente de três partes: 

pericarpo (5%), endosperma (82%) e germe (13%)12. De acordo com os dados 

referenciados por Rostagno13, o milho contém em média 87,7% de matéria seca, 8,21% 

de proteína bruta, 3.560 Kcal EM Aves/Kg, 6,30% de extrato etéreo, 2,60% de fibra bruta, 

1,18% de cinzas, 0,02% de cálcio, 0,07% de fósforo disponível, 0,26% de lisina, 0,31% 

de treonina e 0,18% de metionina. 

A variação na composição química e energética de um mesmo ingrediente é 

evidenciada, por estudos como os de Albino14. A importância da avaliação nutricional de 

ingredientes baseia-se na necessidade de se manter atualizado um banco de dados, o mais 

completo possível, para melhorar as estimativas dos valores energéticos e de nutrientes 

que suprirão as exigências dos frangos de corte15. 

De acordo com BRASIL16 o milho dentro dos padrões de qualidade deve conter 

máximo de 14% de umidade, mínimo de 7,5% PB, máximo de 3,5% FB, mínimo de 3% 

EE e máximo 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 zootécnico17. 

Segundo Corte Real18, no Brasil o mercado de milho valoriza pouco a qualidade, 

pois o pagamento diferenciado, premiando esse atributo, é pouco significativo. O que está 

à venda é a quantidade e não a qualidade (valor nutricional, ausência de micotoxinas, 

entre outros). Porém, nos grãos de má qualidade, o valor nutricional pode ter alteração da 

composição química, diminuição da biodisponibilidade de alguns nutrientes, presença de 

fatores antinutricionais e proliferação de fungos com ou sem a produção de micotoxinas19. 

Para efeito de avaliação da qualidade, no Brasil o milho é classificado em grupos, 

classes e tipos, segundo sua consistência, coloração e qualidade20, enquanto nos Estados 

Unidos esta classificação dos grãos se dá de 1 a 521.  No Brasil, segundo a sua consistência 

o milho está classificado em 4 grupos: duro, semiduro, dentado e misturado. O milho, em 

relação a sua coloração, está ordenado em três classes, amarelo, branca, cores e misturada. 

O milho, segundo a sua qualidade, está classificado em 3 tipos, sendo: 

TIPO 1 - constituído de milho seco, sadio, de grãos regulares e com umidade máxima 

igual a 14% com tolerância máxima de 1% de matérias estranhas e impurezas; 6% de 

grãos avariados, com máximo de 1% de grãos mofados e ardidos; 
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TIPO 2 - constituído de milho seco, sadio, de grãos regulares e com umidade máxima 

igual a 14% com tolerância - máximo de 1,5% de matérias estranha e impurezas; 10% de 

grãos avariados, com máximo de 2% de grãos mofados e ardidos; 

TIPO 3 - constituído de milho seco, sadio, de grãos regulares e com umidade máxima 

igual a 14% com tolerância - máximo de 2% de matérias estranha e impurezas; 15% de 

grãos avariados, com máximo de 3% de grãos mofados e ardidos. 

 

Quadro 1 – Limites máximos de tolerância expressos em percentual (%). 
Tipificação Grãos Avariados Grãos 

quebrados 

Matérias 

estranhas e 

impurezas 

Carunchados 

Mofados 

e Ardidos 

Total 

Tipo I 1,0 6,0 3,0 1,0 2,0 

Tipo II 2,0 10,0 4,0 1,5 3,0 

Tipo III 3,0 15,0 5,0 2,0 4,0 

Fora de Tipo 5,0 20 >5,0 >2,0 8,0 

Fonte: Instrução normativa nº 60 de Brasil (2011)22. 

 

Na área de produção de rações, muitos esforços têm sido realizados para 

desenvolver novas tecnologias que proporcionem benefícios na melhoria da qualidade 

nutricional dos alimentos utilizados na alimentação das aves. A expansão e a peletização 

das rações são exemplos destas tecnologias, assim como a estratificação de grãos 

utilizando-se a mesa densimétrica ou gravimétrica, que garante produtos de melhor 

qualidade nutricional23. 

Para Paraginski24, avaliando a qualidade de grãos de milho armazenados em 

diferentes temperaturas, concluíram que os resultados indicam ser possível armazenar 

grãos de milho nas temperaturas de 5, 15, 25 e 35 °C com umidade de 14% durante 6 

meses, sem alterar a tipificação final do produto porém após este período há redução da 

qualidade dos grãos alterando a tipificação. 

Corte Real25, concluíram que milhos de diferentes qualidades apresentaram 

grandes variações quanto ao valor energético (EMAn) e ao perfil de aminoácidos 

digestíveis. A mesa densimétrica pode ser considerada uma importante estratificadora, 

contribuindo para a melhoria da qualidade dos grãos utilizados na alimentação avícola. 

De acordo com Agustini26 a qualidade do grão de milho é influenciada pelos 

diferentes cultivares e tipos, principalmente nos aspectos relacionados ao valor 

nutricional. Por isso, a composição química, física e aminoacídica devem ser 

constantemente avaliadas. 
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2.2  Fatores que afetam a composição química e qualidade do milho armazenado  

Vários fatores provocam perdas da qualidade do valor nutricional de grãos 

armazenados, entre eles destacam-se: temperatura e umidade do ar, à presença de pragas 

em armazéns e/ou fabricas de rações, presença de resíduos químicos nos grãos, presença 

de frações de insetos, deterioração da massa de grãos, contaminação fúngica, presença de 

micotoxinas27.   

A temperatura e a umidade relativa do ar têm grande influência na qualidade 

nutricional dos grãos de milho destinados a alimentação dos frangos de corte, contudo, 

estudos têm demonstrado que o milho submetido a altas temperaturas e umidades têm seu 

valor energético diminuído, além de sofrer perdas de palatabilidade e digestibilidade28. 

A qualidade final dos grãos de milho está, contudo em função da temperatura e 

umidade relativa do ar, pois são requisitos indispensáveis para o desenvolvimento 

fúngico. Produtos agrícolas contaminados por fungos perdem valor nutritivo e estes 

podem produzir micotoxinas, que frequentemente são responsáveis por enfermidades ou 

diminuição do desempenho das aves que consomem rações contaminadas29. 

Os grãos armazenados estão sujeitos a deteriorações e perdas no valor nutricional 

em virtude das interações entre os fenômenos físicos, químicos e biológicos. A falta de 

uma boa estrutura de armazenamento, umidade inadequada, porcentagem de impureza 

junto ao grão no momento do armazenamento, ação de pragas e temperatura alta estão 

entre as principais causas da deterioração dos grãos durante a armazenagem30. 

Dados publicados por Rostangno31 aponta um valor de 12,89% de umidade do 

milho, ficando este valor muito variável em função do clima, temperatura, colheita, e  

armazenamento, sendo que em condições aonde o milho e armazenado com umidade 

acima de 14% favorece o crescimento de fungos filamentosos potencialmente produtores 

de micotoxinas que são metabólitos secundários, os quais são responsáveis por 

desencadear diversos problemas nos animais, principalmente a nível hepático.  

As micotoxinas oriundas de fungos geralmente estão presentes na dieta dos 

animais por meio de contaminação de cereais e grãos. De acordo com Bowers32, 

micotoxinas são difíceis de detectar e, além de suas características físico-químicas e a 

espécie animal envolvida, cada micotoxina pode afetar especificamente um órgão ou 

sistema, alterando seu funcionamento. Estima-se que pelo menos 300 metabólitos 

fúngicos sejam potencialmente tóxicos para humanos e animais33. 

Os efeitos adversos que podem ocorrer com o consumo de alimentos 

contaminados são associados principalmente a uma redução drástica da produtividade, 
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caracterizada por diminuição da velocidade de crescimento e uma baixa eficiência 

alimentar34. Essa influência negativa se deve a interferências produzidas pelas 

micotoxinas sobre diversos sistemas enzimáticos ligados ao processo digestivo e do 

metabolismo dos nutrientes, além do comprometimento do sistema imunitário35. 

Outro problema que pode vir a acontecer é uma avaria do grão o que diminui o 

valor nutricional do milho devido a problemas com grãos danificados, os quais 

apresentam-se fora do padrão de qualidade. Portanto, grãos carunchados podem conter 

menores níveis de nutrientes, pois o caruncho pode consumir parte desses nutrientes, 

deste modo, podendo comprometer os níveis nutricionais do alimento36. 

Prejuízos no final do período produtivo das aves também podem ser 

influenciados pelo uso de milho de má qualidade, como observado por Stringhini37, que 

milhos com diferentes infestações por insetos ou fungos aumentaram a incidência de 

problemas metabólicos nas aves, causando maior condenação das carcaças no frigorífico. 

 

2.3 Principais micotoxinas e seus efeitos na produção de aves  

As micotoxinas são substâncias produzidas por fungos contaminantes de grãos, 

sendo amplamente difundidos a nível mundial. A ingestão de alimentos com micotoxinas 

pode causar sérios danos ao desempenho produtivo e à saúde dos animais, podendo, 

inclusive, levá-los à morte. Dentre as micotoxinas detectadas em cereais destinados ao 

consumo animal, destacam-se as aflatoxinas, a fumonosinas, a zearalenona, e a 

ocratoxina38 

As aflatoxinas tem apresentado visível aumento da incidência de micotoxinas 

em vários alimentos oferecidos na nutrição de aves, isso tem despertado interesse em 

estudos dessas substâncias. Sendo que umas das micotoxinas mais importantes nas rações 

avícolas são as da classe das aflatoxinas39. A aflatoxina (AFL) é o nome comum das 

toxinas produzidas por espécie de fungos do gênero Aspergillus, sendo que os fungos 

mais comuns são o A. flavus e o A. parasiticu40.  Devido à rápida absorção dessa toxina 

no intestino delgado dos animais, faz com que essa micotoxina se torne extremamente 

tóxica, ou seja, uma das micotoxinas mais potentes encontradas41.  

A descoberta da aflatoxina, se deu no ano de 1960, após surto com alta letalidade 

em perus na Inglaterra, conhecida como “Doença X dos perus”. Nessa ocasião milhares 

de aves morreram após consumir torta de amendoim na ração contaminada por 

micotoxinas, originária do Brasil42.  
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São conhecidos, até nos dias atuais, 18 compostos similares constituídos pelo 

termo aflatoxina. Todavia, os de interesse médico-sanitário, ou seja, que irão causar danos 

aos animais é somente quatro. Sendo eles classificados como aflatoxinas B1, B2, G1 e 

G243. Dentre as 4 aflatoxinas citadas como nocivas a sanidade dos animais, a do tipo B1 

Aflatoxinas na produção avícola é a toxina mais prevalente e tóxica em cereais usados 

nas rações. 

Os efeitos deletérios das aflatoxinas em frangos são maiores na fase inicial de 

criação, até os 21 dias de idade, porém o reflexo negativo sobre o ganho de peso é 

persistente até a fase final de criação44.  

Na avicultura industrial, rações contaminadas mesmo com doses inferiores a 75 

ppb de aflatoxina causam reduções de até 10% no peso das aves45. Tessari46, demonstrou 

que níveis a partir de 50 ppb de AFB1 causam uma redução no ganho de peso corpóreo 

de frangos de corte ao final do experimento. 

As fumonisinas inicialmente descritas e caracterizadas em 1988, essas 

substâncias são produzidas por diversas espécies do gênero Fusarium, especialmente por 

Fusarium verticillioides (anteriormente classificado como Fusarium moniliforme), 

Fusarium proliferatum e Fusarium nygamai, além da Alternaria alternata f. sp. 

lycopersici47. 

As fumonisinas são extremamente tóxicas para equídeos e suínos, porém a 

maioria das espécies de aves domésticas demonstra grande resistência frente a essas 

toxinas48. Mas em aves, níveis de FB1 acima de 150mg/kg ocasionam diarreia, 

diminuição do consumo de alimentos e ganho de peso, aumento do peso do fígado e rins 

e necrose hepática49. Já Kubena50, observaram poucos efeitos deletérios sobre o 

desempenho e a saúde de aves de postura adultas, quando submetidas à ração contendo 

100-200 mg/kg de FB1 e 50-100 mg/kg de moniliformina, por período de tempo 

prolongado (420 dias). 

Em frangos de corte, Ledoux51 demonstraram que a fumonisina B1 pode causar 

diminuição no ganho de peso, aumento no tamanho do fígado, proventrículo e moela, 

causando atrofia cortical tímica, necrose hepática multifocal e hiperplasia biliar. Brown52, 

demonstraram que essa toxina pode causar atrofia de vilos e hiperplasia de células 

caliciformes no jejuno. Qureshi53 citam que a fumonisina pode afetar o sistema imune das 

aves, resultando em aumento na susceptibilidade a infecções. 
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O mecanismo de ação das fumonisinas parece estar relacionado com a síntese de 

esfingolípidios, que são importantes para integridade e atividade fisiológica celular, sendo 

encontrados em grandes quantidades no cérebro e tecido nervoso54. 

A zearalenona é um metabólito secundário produzido, principalmente, por 

Fusarium graminearum. Outras espécies, tais como Fusarium culmorum, Fusarium 

equisetii e Fusarium crookwellense também produzem essa substância e outras análogas.  

Chi55 mostraram que essa micotoxina pode causar redução no ganho de peso e no 

consumo alimentar sem a ocorrência de lesões pós-mortem. 

Segundo Larbier56 as aves são bastante toleráveis à zearalenona, níveis de 800 

ppm não afetam o crescimento de frangos de corte e perus. Entretanto, em pintinhos de 

linhagem de postura, esses níveis promovem o desenvolvimento ovariano precoce, 

enquanto que em poedeiras adultas, 800ppm de zearalenona na ração não alteram a 

postura, o peso de ovo e a fertilidade, e tampouco alteram a capacidade reprodutiva dos 

machos, apesar de, em ambos os sexos, ser observada uma queda nos níveis de colesterol 

com níveis de 50 ppm de zearalenona. 

Em síntese, pode-se sugerir que as aves são bastante resistentes à intoxicação 

por zearalenona, entretanto as diversas associações dessa fusariotoxina com outras 

micotoxinas podem resultar em graves perdas e por isso merecem maiores estudos. 

Ocratoxina A (OTA) é um metabólito secundário tóxico produzido por fungos 

dos gêneros Aspergillus sp. e Penicillium sp. que contaminam principalmente culturas de 

cereais como milho, trigo, cevada, centeio e aveia, bem como grãos de café, cacau, frutas 

secas e uva57. 

Ocratoxina A está associada a nefropatias em todos os animais estudados até o 

momento58. A produção de OTA por fungos do gênero Penicillium está associada à 

ambientes com temperaturas mais baixas, entre 20 e 30°C, atividade de água (Aa) até 0,8 

e pH ótimo entre 6,0 e 7,0, ocorrendo principalmente no norte e no centro da Europa e do 

Canadá, contaminando cereais armazenados e carnes59. 

Brasil60, estabelecem limites máximos de tolerância (LMT) para milho, 

incluindo seus subprodutos, conforme a Quadro 2. 
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Quadro 1 - Limites Máximos de Tolerância (LMT) para ingredientes destinados a 

alimentação animal 

 

Micotoxinas Descrição do produto Limite máximo 

de tolerância (μg/kg) 

Aflatoxinas B1, B2, G1, G2 Milho grão e subprodutos 20 

Fumonisinas B1 e B2 Milho grão e seus subprodutos 10.000 

Fonte: BRASIL (2006)61. 

 

O limite máximo de tolerância (LMT) para aflatoxinas totais em milho grão e 

sub-produtos será o mesmo valor já estabelecido no Brasil para consumo humano (20 

μg/kg) e para Fumonisinas: 10.000 μg/kg. 

Brasil62, Estabelecer LMT para as micotoxinas: Aflatoxina B1, Fumonisinas B1 

e B2, Zearalenona, DON e Ocratoxina A nas rações e concentrados, conforme no quadro 

3. 

 

Quadro 2 - Limites Máximos de Tolerância (LMT) para rações destinados a alimentação 

animal 

 

Micotoxinas Descrição do produto Limite máximo 

de tolerância (μg/kg) 

Aflatoxinas B1 Rações, concentrados e outros 

alimentos completos para 

animais de todas as espécies 

nas fases pré-inicial e inicial 

 

 

10 

Fumonisinas B1 e B2 Rações e concentrados para 

monogástricos, exceto aves 

domesticas 

 

5.000 

Zearalenona Rações para frangos de corte 

nas diferentes fases 

- 

Ocratoxina A* Rações e concentrados para 

frangos de corte 

 

100 

*Nota: os níveis para Ocratoxina A (OTA) são baseados principalmente em segurança 

alimentar com relação a exportação de carne avícola. 

Fonte: BRASIL (2006)63. 

 
 

2.4 Utilização de adsorvente de micotoxinas na produção de aves  

O controle da atividade dos fungos nas rações das aves e seus componentes têm 

como premissa básica conseguir matérias primas livres da produção de Micotoxinas 

durante o processo de colheita e armazenagem, esse controle consiste no uso de medidas 

que minimizem as perdas econômicas. Os adsorventes de micotoxinas são substâncias 

inertes capazes de absorver toxinas ou outras substâncias em sua superfície extensa. Os 
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adsorventes tem uma vasta área de superfície e moléculas especificas para se ligarem às 

Micotoxinas, neutralizando-as64.  

Dentre elas destacam-se os métodos de detoxicação, para isto têm sido usadas 

técnicas como a remoção de grãos ardidos, carunchados e de amoniação (baseado na 

modificação da molécula de micotoxina). Outro método utilizado, particularmente no 

caso das aflatoxinas, é o uso de argilas de origem vulcânica, os aluminosilicatos e as 

betonitas, comercialmente conhecidos como adsorventes e que funcionam como imã que 

captura as Micotoxinas65. 

De acordo com Rossi66, Avaliando o efeito do adsorvente de micotoxinas a base 

de glucomanano esterificado e do selênio orgânico adicionados à dieta a base de milho e 

soja contaminada com aflatoxinas sobre o desempenho, rendimento de carcaça e dos 

cortes e avaliação macroscópica de órgãos viscerais de frangos de corte, concluíram que 

A suplementação de glucomanano esterificado em associação com selênio orgânico 

maximiza o desempenho de frangos de corte quando recebem dietas contaminadas com 

aflatoxinas. Além disso, a combinação do glucomanano esterificado + selênio orgânico 

reduziu as lesões macroscópicas causadas por aflatoxinas no fígado, tornando-se uma 

ferramenta para o metabolismo e o mecanismo de detoxificação das aflatoxinas. Estes se 

baseiam em moléculas altamente porosas que forneceriam grande superfície de adsorção 

as micotoxinas67. Porém, a efetividade dos resultados necessita de mais estudos. 

Muitos estudos têm sido conduzidos em buscas de substâncias que possam ser 

misturadas na ração 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 não sejam absorvidas pelos animais e, 

consequentemente, eliminadas nas fezes68.  

Considerando que as estruturas das micotoxinas são diferentes69, os adsorventes 

considerados mais eficientes são aqueles que conseguem adsorver o maior número de 

diferentes micotoxinas. 

O milho contaminado com aflatoxina prejudica o desempenho e características 

de carcaça de frangos de corte. Liu70, concluíram que os resultados obtidos nesta pesquisa 

indicaram que suplementação 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, retenção de nutriente e 

qualidade da carne.  
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Roll71, Avaliando a hematologia de frangos alimentados com dietas contendo 

aflatoxinas e adsorvente de toxinas, conclui que a suplementação de 1,0 kg de adsorvente 

a base de glucomanano esterificado por tonelada de ração com ou sem milho contaminado 

influencia positivamente o hematócrito e peso vivo ao mesmo tempo em que melhora o 

bem-estar animal avaliado através da relação heterófilos/linfócitos circulantes em frangos 

de corte fêmeas. 

 

2.5 Utilização de enzimas exógenas na produção de aves 

A utilização das enzimas exógenas na nutrição de não ruminantes no Brasil teve 

grandes avanços nas últimas décadas, decorrentes principalmente do aumento do número 

de empresas e produtos lançados no mercado, além do elevado número de pesquisas 

realizadas na área esclarecendo os benefícios da utilização das enzimas na fisiologia da 

digestão, na redução de problemas digestivos e na redução dos efeitos provocados pelos 

fatores antinutricionais presentes em alguns tipos de alimento72. 

Deste modo, os ingredientes vegetais que são armazenados de forma incorreta 

possuem fatores antinutricionais e/ou substâncias que na grande maioria afeta o 

desempenho e aproveitamentos dos nutrientes pelos frangos de corte que não são 

normalmente digeridas pelas enzimas digestivas (endógenas), logo, o uso de enzimas 

exógenas, permite a melhoria no desempenho, rendimento de carcaça e aproveitamento 

dos nutrientes73. 

De acordo com a Instrução Normativa (IN) N° 13 de 2004 de Brasil74, as enzimas 

exógenas são classificadas como aditivos zootécnicos, pertencentes ao grupo funcional 

dos aditivos zootécnicos digestivos. Consequentemente sua utilização está voltada para a 

melhoria do processo de digestão e absorção de nutrientes. 

A inclusão de enzimas na ração de frangos de corte e uma das maneiras de 

aumentar a disponibilidade dos nutrientes e consequentemente proporcionar uma redução 

da quantidade de nutriente no meio ambiente, o que minimizará os efeitos ambientais 

provocados pelo excesso de alguns nutrientes, tendo como exemplo o fósforo e nitrogênio 

nas excretas75. 

Os benefícios com o uso de enzimas exógenas podem ser obtidos também no 

custo, pela redução na quantidade de ingredientes de alto custo e inclusão de ingredientes 

baratos à ração. De forma geral, a adição das enzimas em dietas para frangos de corte 

promove uma digestão mais eficiente, com redução das exigências de energia para 

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

a população microbiana no íleo terminal76. No quadro 4 estão apresentadas as principais 

enzimas comercializadas e utilizadas na alimentação de não ruminantes. 

 

Quadro 3 - Enzimas utilizadas em dietas de não ruminantes 
Enzimas Ação Ingrediente em que 

atua 

(substratos) 

Benefícios esperados 

b-glucanase Degradação de b-

glucanos a 

oligossacarídeos 

Dietas à base de aveia, 

cevada e arroz 

Redução da viscosidade 

e melhoria na utilização 

dos nutrientes 

Amilase  

 

 

 

Degrada o amido a 

dextrina e açúcares 

Dietas ricas em amido, 

contendo milho e outros 

Aumento da 

disponibilidade de 

glicose 

Celulases  

 

 

Degrada celulose a 

produtos de menor peso 

molecular e açúcares 

Dietas ricas em fibras 

(farelo de trigo, cevada e 

outros) 

 

Aumento da 

disponibilidade de 

energia, por permitir o 

aproveitamento do 

conteúdo celular 

Xilanases 

 

Degrada arabinoxilanas 

a produtos de menor 

peso molecular e 

açúcares 

 

Dietas à base de aveia, 

trigo, milho cevada e 

arroz 

 

Melhora a utilização de 

nutrientes e reduz a 

excreção de água 

Galactosidases  

 

Degrada 

oligossacarídeos e 

fatores antinutricionais 

 

Soja e outras 

leguminosas e 

oleoginosas 

 

Melhora a 

disponibilidade de 

energia e reduz 

viscosidade 

Fitase 

 

Degrada as ligações do 

fitato com íons 

divalentes (fósforo e a 

molécula de inositol) 

 

Todos os tipos de cereais 

e oleaginosas (farelo de 

arroz, milho, soja e 

outros) 

 

Reduz a necessidade de 

fósforo inorgânico e a 

excreção de fósforo 

Proteases  

 

Degrada proteínas a 

peptídeos e 

aminoácidos 

Dietas com leguminosas 

 

Aumenta a 

digestibilidade dos 

aminoácidos e reduz a 

excreção de nitrogênio 

Lipases  

 

Degrada lipídeos a 

ácidos graxos e 

monoacilglicerol 

 

Dietas ricas em óleos de 

origem vegetal ou animal 

 

Melhora a 

digestibilidade da 

gordura 

Adaptado de Thorpe 77. 

A xilanase é uma enzima normalmente utilizada isolada ou em combinação com 

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

de degradar as principais moléculas que compõem os PNA´s, como as arabinoxilanas, 

tornando estes carboidratos mais digestíveis. Como estas moléculas compõem a parede 

celular, também pode ocorrer melhora na utilização de outros nutrientes provenientes da 
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dieta, como de proteína, devido à liberação pelo rompimento da estrutura da parede 

celular78. 

No milho e no farelo de soja encontram-se os polissacarídeos não amiláceos 

(PNAs), que são polímeros de pentoses (arabinose e xilose) e  hexoses (glicose, frutose e 

galactose), podendo,  segundo Abreu79 representar  20%  no  farelo de soja e Smith80 

afirmam ser  8%  no  milho  e  em  torno  de  27%  no  farelo   de  soja. 

Assim, dentre as medidas mais viáveis para melhorar o aproveitamento desses 

alimentos destacam-se a utilização de enzimas exógenas nas dietas, que pode promover 

uma melhor saúde intestinal Ayoola81, provocando incremento da digestibilidade dos 

alimentos, melhor desempenho das aves, refletindo diretamente na eficiência produtiva 

Barbosa82 e redução da emissão dos poluentes ao meio ambiente83.  

Além disso, Dalólio84 relatam que a utilização de complexos enzimáticos pode 

promover maior rendimento de carcaça e deposição de carne, consequentemente, com 

este aumento na deposição de proteína pode alterar o tipo e a forma de fibra a ser 

depositada no substrato e pode, portanto, modificar os parâmetros de qualidade da carne. 

A amilase exógena é produzida a partir de diferentes microrganismos, como 

fungos e bactérias (principalmente do gênero Bacillus). De acordo com Stefanello85, a 

adição de amilase em dietas destinadas a alimentação animal, ajuda a expor o amido mais 

rapidamente à digestão no intestino delgado, conduzindo ao aumento na utilização do 

nutriente, com consequente melhoria nas taxas de crescimento. O uso da amilase exógena 

é preconizado para potencializar a digestão do amido juntamente com a amilase 

pancreática e recentemente ela tem sido preconizada como auxiliar para a degradação do 

amido resistente. 

Como as aves não secretam α-amilase salivar, a α-amilase pancreática é a maior 

enzima responsável pela digestão do amido. A α-amilase é uma enzima endógena 

secretada pelo pâncreas, que degrada o amido, liberando oligossacarídeos, que são 

hidrolisados pela ação complementar de três enzimas da borda em escova, integrantes da 

superfície intestinal, que são as glicoamilases (maltase–glicoamilases, amiloglucosidase), 

as sacarases (maltase–sacarase) e a α-dextrinase (isomaltase) 86. 

De acordo com Stefanello87, concluíram que o desempenho das aves na fase 

inicial melhorou quando suplementadas com amilase e xilanase. A amilase exógena, a 

xilanase e a combinação de amilase e xilanase foram capazes de melhorar a liberação de 

energia para frangos de corte. 
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A adição de proteases exógenas aumenta o potencial desejável para a inativação 

de fatores antinutricionais, como lectinas, proteínas antigênicas e inibidores de tripsina, 

presentes, particularmente, nas leguminosas, podendo também auxiliar na atividade 

proteolítica das enzimas endógenas em animais jovens. Além de auxiliar na inativação de 

fatores proteicos antinutritivos, podem degradar proteínas do farelo de soja, 

especificamente as de armazenamento, como conglicina, b-conglicina e kafirina88. 

De acordo com Mahmood89, avaliando o efeito de diferentes proteases exógenas 

no desempenho e a digestibilidade de nutrientes em frangos de corte concluíram que o 

presente estudo demonstrou que o desempenho e a digestibilidade dos nutrientes de 

frangos de corte melhoraram com a inclusão de protease nas dietas. 

Para Kamel90, avaliando o efeito de uma protease monocomponente nos 

parâmetros de desempenho e na digestibilidade de proteínas em frangos de corte, 

concluíram que os frangos de corte respondem positivamente à suplementação da enzima 

protease e podem ser usados com segurança no topo de suas dietas. 
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CAPÍTULO 2 - DESEMPENHO ZOOTÉCNICO E RENDIMENTO DE 

CARCAÇA DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS DE 

MILHO DE DIFERENTES QUALIDADES COM INCLUSÃO DE COMPLEXO 

ENZIMÁTICO 

 

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adição de um complexo 

enzimático em dietas formuladas com milho de diferentes qualidades (tipo 1 e 3), sobre 

o desempenho zootécnico e rendimento de carcaça de frangos de corte aos 42 dias de 

idade. O experimento foi conduzido no Aviário Experimental da Universidade Federal de 

Goiás - GO. Foram alojados 600 pintinhos machos da linhagem Cobb® 500. Foi incluído 

na ração das aves um blend enzimático comercial (Xilanase, Amilase e Protease) Axtra® 

com nível de inclusão de 100 g/ton. O delineamento experimental foi o inteiramente 

casualizado (DIC), distribuídos em um arranjo fatorial (2x2), sendo com a adição ou não 

do blend enzimático e dois tipos de milho (tipo 1 e 3), consistindo em quatro tratamentos, 

sendo seis repetições 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 conversão 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 

relação à inclusão 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 carcaça dos frangos de corte que consumiram dietas 

contendo milho tipo 1 com enzima foi melhor que os demais tratamentos no período de 

um a 42 dias. 

 

Palavras-Chaves: Aditivos, desempenho, frangos de corte, nutrição de aves, rendimento 

de carcaça.  
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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 Goiás - 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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INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, as rações para frangos de corte são constituídas basicamente por milho 

e farelo de soja1 em  média de 60 e 40%, respectivamente2 contribuindo com a maior parte 

do custo  da produção3. 

É de suma importância pesquisas que avaliam o aproveitamento dos nutrientes e 

o controle de qualidade de grãos armazenados de modo a propiciar um ingrediente de boa 

qualidade nutricional que possibilite a formulação de rações mais eficientes, resultando 

em bons índices zootécnicos na avicultura industrial4. 

Apesar da maior participação desses alimentos nas rações algumas estratégias 

nutricionais devem ser utilizadas, pois apresentam em sua composição fatores 

antinutricionais, os polissacarídeos não amiláceos (PNA’s), ou substâncias que não são 

normalmente digeridas pelas enzimas digestivas, diminuindo assim o aproveitamento 

desses compostos5. 

Os PNA’s são encontrados, principalmente, como componentes estruturais das 

paredes celulares dos cereais. Além de serem importantes na integridade estrutural da 

planta, as ligações entre PNA’s e outros componentes provavelmente determinam sua 

atividade nutricional e digestibilidade6. 

Rostagno7, ressalta que os grãos de má qualidade têm o valor nutritivo 

prejudicado em relação ao grão normal, por alteração da composição química, diminuição 

da biodisponibilidade de alguns nutrientes, presença de fatores anti-nutricionais e 

proliferação de fungos com ou sem produção de micotoxinas. 

Grãos atacados por patógenos e/ou que sofreram algum tipo de injúria que leva 

a alteração de cor, fermentação em toda área do germe ou em qualquer outra parte do 

endosperma são considerados "grãos ardidos, porém em termos fitopatológicos, apenas 

os grãos infectados por fungos são considerados "ardidos"8. Atualmente, os grãos ardidos 

constituem um dos principais problemas nas lavouras de milho, devido à queda de 

produtividade e qualidade dos grãos, resultando na desvalorização da produção. A 

incidência desses agentes em grãos e sementes de milho representa ainda um problema 

adicional devido à produção de micotoxinas9. 

Atualmente, no mercado, existem enzimas destinadas a rações para animais 

contendo matérias primas alternativas (trigo, cevada e triticale) e alimentos comumente 

utilizados (milho e farelo de soja)10. Em geral, as enzimas são utilizadas na alimentação 

animal com dois objetivos bem definidos: complementar as enzimas que são produzidas 
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pelo próprio animal em quantidades insuficientes (amilases e proteases), bem como 

fornecer aos animais enzimas que eles não conseguem sintetizar (celulases). 

Assim, dentre as medidas mais versáteis para melhorar o aproveitamento desses 

alimentos destacam-se a utilização de enzimas exógenas nas dietas, que pode promover 

uma melhor saúde intestinal11, provocando incremento da digestibilidade dos alimentos, 

melhor desempenho das aves, refletindo diretamente na eficiência produtiva9 e redução 

da emissão dos poluentes ao meio ambiente12. 

Além disso, Dalólio13 relatam que a utilização de complexos enzimáticos pode 

promover maior rendimento de carcaça. Existem produtos enzimáticos que possuem uma 

mistura de enzimas, denominados de complexos enzimáticos ou blends o qual podem 

possibilitar melhores resultados na produção (Selle14; Ávila15). 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adição de um complexo 

enzimático em dietas formuladas com milho de diferentes qualidades (tipo 1 e 3), sobre 

o desempenho zootécnico e rendimento de carcaça de frangos de corte. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Aviário Experimental da Universidade Federal 

de Goiás - GO. O experimento foi aprovado na Comissão de ética no uso de animais 

(CEUA) sob protocolo de nº 009/17. Foram alojados 600 pintainhos machos da linhagem 

Cobb® 500, provenientes de incubatório comercial da empresa avícola São Salvador 

Alimentos/Super Frango em Itaberaí - GO, com um dia de idade, acondicionados em 

galpões de alvenaria com 18,6 x 8,5 m (158,1 m2) de dimensões internas, onde essa área 

foi dividida em 24 box fixos de 1,30 x 2,0 m cada (2,60 m²), pé direito de 4,20 m e 

orientação leste-oeste.  

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), distribuídos 

em um arranjo fatorial (2x2), sendo com a adição ou não do blend enzimático XAP 

(Xilanase, Amilase e Protease) e dois tipos de milho (tipo 1 e 3), consistindo em quatro 

tratamentos, sendo seis repetições de 25 aves cada, alojadas em boxes individuais no piso.  

Cada box contou com bebedouros pendulares e comedouros tubulares do início 

até o final do experimento. O aquecimento interno do galpão foi realizado por campânulas 

à gás, sendo monitorado diariamente a temperatura e umidade do galpão (Tabela 1), sendo 

associado ao manejo das cortinas e dos equipamentos de refrigeração; ventiladores e 

nebulizadores distribuídos uniformemente pelo galpão.  A iluminação foi constante na 
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primeira semana até a última semana do experimento (42 dias), sendo 12 horas de 

iluminação natural e 12 horas de iluminação artificial por dia. A iluminação artificial foi 

feita por lâmpadas incandescentes de 100 W espalhadas no teto do galpão, buscando o 

fornecimento de 20 a 30 lúmens/m2. 

 

Tabela 1 - Temperaturas (ºC) e umidade relativa do ar (%) registrada durante o 

experimento. 

Semanas (dias) Mínima (ºC) Máxima (ºC) Média (ºC) Umidade (%) 

1 (1 a 7) 29,30 33,20 31,25 65 

2 (8 a 14) 28,40 29,30 28,85 62 

3 (15 a 21) 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 incluído na ração das aves, blend enzimático comercial 

Axtra® com nível de inclusão de 100 g/ton de ração. 

A classificação dos milhos (tipo 1 e 3) se baseia na instrução normativa nº 60, 

de 22/12/2011 Brasil17 (Tabela 2). O milho tipo 3 foi obtido pela mistura de 70% de milho 

bom e 30% de milho ruim. As rações (Tabela 3) foram formuladas com dietas a base de 

milho e farelo de soja a partir de níveis e recomendações nutricionais comercialmente 

definidas pela empresa avícola São Salvador/Super Frango em Itaberaí – GO. 

 

Tabela 2 - Classificação do milho utilizado nas dietas experimentais quanto a sua 

qualidade. 

Tipodo 

milho 

Grãos Avariados Queb. Matérias 

estranhas e 

impurezas 

Carun. Umidade Densidade 

Mofados e 

Ardidos 

Total % Kg/cm3 

Tipo 1 0,6 4,5 2,0 0,7 1,5 10,0 >750 

Tipo 3 2,3 13,3 4,0 1,6 3,2 12,0 <650 
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Tabela 3 - Composição percentual e valores calculados da ração referência. 

1 Vitamin supplement per kg of feed (Protein mix): Vit. A (min) – 2.000.000 IU; Vit. D3 – 500.000 IU; 

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; l, 1g; vehicle up to 500 g. 

 

Na recepção do milho utilizado no experimento foi feita a classificação do milho 

seguindo padrões da instrução normativa 60 do MAPA18 quanto a sua qualidade (Tabela 

3), bem como foi feita a análise de Micotoxinas, onde as amostras do milho tipo 1 e 3 

foram encaminhadas aos laboratórios da LAMIC (laboratório de análises 

micotoxicologicas) e Yessinergy do Brasil Agroindustrial LTDA para determinação de 

Aflatoxinas B1 e B2, G1 e G2, Fumonosinas B1 e B2, Zearelona e Ocratoxina (Tabela 4 

e 5), sendo a metodologia descrita pela LAMIC19 e Yessinergy do Brasil. 

 

 

 

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 

Óleo de soja 3,35 3,28 4,32 3,85 

Fosfato Bicálcico  1,93 1,80 1,57 1,37 

Calcário 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 

Minerais1  0,050 0,050 0,050 0,050 

Vitaminas1 0,200 0,200 0,200 0,200 

Total 100,000 100,000 100,000 100,000 

NUTRIENTES     

Proteína (%) 24,56 22,36 20,12 18,67 

Energia metabolizável 

(Kcal/kg) 

2.98 3.050 3.18 3.21 

Metionina digestível (%) 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 

Cálcio (%) 0,960 0,920 0,840 0,740 

Cloro 0,336 0,267 0,258 0,247 

Fosforo disponível (%) 0,480 0,450 0,400 0,360 
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Tabela 4 - Composição micotoxicológica (ppb) dos grãos 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 μg/kg (ppb) 
* Legenda: <LQ – Abaixo do limite de quantificação. 

 

 

Tabela 5 – Composição micotoxicológica (ppb) dos grãos 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 

Tricotecenos <4,50 <4,50 

Zearelona <18 251,9 

Ocratoxina <1,5 <1,5 
* Resultados Micotoxinas em μg/kg (ppb) 
* Legenda: < – Abaixo do limite de quantificação. 

 

Durante a condução do experimento foram avaliados semanalmente os pesos das 

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

mortalidade diária e calculados os índices que indicarão o desempenho zootécnico das 

aves: 

•  Ganho de peso: calculado pela diferença entre os pesos médios das aves obtidos pelas 

pesagens em cada idade; 

• Consumo de ração: obtido pela diferença entre a quantidade de ração oferecida no 

início e as sobras ao final de cada fase e considerando o número de aves mortas no 

intervalo como critério para correção dos valores de consumo; 

▪ Conversão alimentar: obtido pela relação entre o consumo de ração e o ganho de peso, 

corrigida pelo peso total das aves mortas; 

•  Mortalidade: obtido pelo número de aves mortas durante o período experimental. 

Ao final do experimento (42 dias), duas aves por repetição, representando à 

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

parâmetros relativos ao rendimento de carcaça, órgão e cortes.  
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Foi avaliado o peso da ave viva na plataforma do abatedouro, peso da carcaça 

eviscerada, peso de pés, do pescoço, da cabeça, do peito, das coxas + sobrecoxas e o peso 

da gordura abdominal, considerada como a quantidade de gordura depositada na região 

próxima à Bursa de Fabricius e aquela encontrada aderida à moela e ao pró-ventrículo. 

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, (Chapecó, Brasil) no 

qual foram expostas por dez segundos a 68 volts posteriormente, sangradas, escaldadas, 

depenadas, evisceradas e submetidas aos cortes comerciais para determinação do 

rendimento de carcaça e cortes. 

Os dados coletados foram submetidos à avaliação de homogeneidade e 

normalidade, e em seguida submetidos à análise de variância pelo software R16, utilizando 

o teste de média tukey ao nível de significância de 5% para as variáveis de peso médio, 

consumo de ração, conversão alimentar, mortalidade e rendimento de carcaça. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados referentes ao desempenho zootécnico das aves que receberam 

dietas formuladas com milhos, com a adição de enzima ou não, estão apresentados na 

Tabela 6. Houve interação significativa para peso médio e consumo de ração. Observou-

se que as aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima apresentaram maior ganho de 

peso em relação aos demais tratamentos.  

Houve diferença significativa para a conversão alimentar. Observou-se que houve 

uma melhoria para a conversão alimentar das aves que consumiram o milho tipo 1. Em 

relação à inclusão da enzima, as aves que consumiram a enzima apresentaram melhor 

conversão alimentar (p<0,05). Não houve diferença significativa para a mortalidade. 

Esses resultados mostram a importância da qualidade nutricional do milho utilizado 

nas rações de frango de corte que são de grande relevância para se obter bons índices 

zootécnicos. A densidade dos grãos de milho tem correlação positiva com o nível 

energético20, ou seja, dietas compostas com milho tipo 1 com enzima proporcionou uma 

melhor biodisponibilidade dos nutrientes para aves neste período de criação. 
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Tabela 6 - Desempenho zootécnico das aves que receberam dietas formuladas com milho 

tipo (1 e 3), com a adição de enzima ou não no período 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 Ração (g) 

 Enzima  

Milho Com Sem Média 

Tipo 1 154,33 Aa 154,5 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  

Conversão Alimentar (g/g) 

 Enzima  

Milho Com Sem Média 

Tipo 1 0,91 0,94 0,92 B 

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 maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de tukey 

(5%). 

 

Este fato pode ser explicado por Sakomura21 que descreve que a adição 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 estão com o trato digestório imaturo e com produção de enzimas endógenas ainda 

em quantidades insuficientes. O milho é um cereal facilmente atacado por pragas que 

alteram sua composição química e, em consequência, seu valor nutritivo, sendo assim de 

fundamental importância manter o controle de qualidade dentro da fabrica ou armazém 

de modo a garantir melhor qualidade do milho utilizado em dietas de frango de corte28. 

De acordo com Godoi22, O uso de milho de baixa qualidade piora o desempenho 

zootécnico e prejudica o rendimento de carcaça 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 adição de enzima ou não, no período de 

1 a 21 dias são apresentados na Tabela 7. Houve interação 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 relação aos demais tratamentos. Não houve diferença significativa para 

o consumo de ração, conversão alimentar e mortalidade. 

 

Tabela 7 - Desempenho zootécnico das aves que receberam dietas formuladas com milho 

tipo (1 e 3), com a adição de enzima ou não no período 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 Ração (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  

Conversão 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 maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de tukey 

(5%). 

 

O novo padrão de classificação dos tipos de milho trouxe vantagens para 

produção de rações mais balanceadas, pois garante milho com melhor qualidade 
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nutricional, devido ao maior rigor nos limites de tolerâna reduzindo os riscos de 

micotoxinas, o que influencia diretamente no desempenho e metabolismo animal23. 

A incidência desses agentes em grãos de milho representa ainda um problema 

adicional devido à produção de micotoxinas. No Brasil, os relatos de fungos toxigênicos 

na cultura do milho apontam a predominância do gênero Fusarium, seguido por 

Aspergillus e Penicillium24. De acordo com Fernandes25, as aves suplementadas com 

enzima, independentemente da classificação do milho, apresentaram maior ganho de 

peso. Complexos enzimáticos melhoraram o desempenho produtivo de frangos de corte 

quando adicionados a dietas milho-soja26.  

 Os resultados referentes ao desempenho zootécnico das aves que receberam dietas 

formuladas com milhos tipo (1 e 3), com a adição de enzima ou não, aos 35 dias de idade 

são apresentados na Tabela 8. Houve diferença significativa dos fatores para como peso 

médio e conversão alimentar no período de 1 a 35 dias. Aos 35 dias de idade observou-

se que houve uma melhoria para peso médio e conversão alimentar para as aves que 

consumiram o milho tipo 1 com enzima (p<0,05). Não houve diferença significativa para 

o consumo de ração e mortalidade.  

Vários autores concluem que a qualidade física dos grãos de milho está 

intimimante relacionada à integridade do grão em relação à presença de trincas, fissuras, 

grãos quebrados e impurezas que são altamente prejudiciais ao rendimento final da 

indústria. As trincas, matérias estranhas, impurezas e quebrados geralmente são 

produzidas por dano mecânico provocados na colheita e movimentação do grão ou por 

dano térmico por altas temperaturas durante a secagem27.  

Rodrigues28, avaliaram milho de diferentes variedades e com variação na 

composição bromatológica e observaram melhor ganho de peso e conversão alimentar de 

acordo com a densidade de nutrientes presentes nas variedades. Carvalho29, avaliando a 

adição de um complexo composto por fitase, protease, xilanase, β-glucanase, celulase, 

amilase e pectinase em rações para frangos de corte com 35 dias de idade observaram que 

independente dos níveis nutricionais utilizados, a adição do complexo enzimático 

mostrou-se eficiente em promover melhorias no desempenho. Ao30, mencionam ainda 

que a suplementação de enzimas pode beneficiar pintos de corte por meio da melhoria da 

energia das dietas, haja vista a variabilidade na composição 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 adição de enzima ou não no período 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 2.272,9 B 

Média 2.367,4 a 2.282,2 b  

Probabilidade 

Milho <0,001   

Enzima <0,001   

Milho x Enzima 0,0526 CV (%) = 0,42  

Consumo de Ração (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  

Conversão 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 maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de tukey 

(5%). 

 

Na Tabela 9, pode-se observar que houve interação significativa dos fatores para 

desempenho zootécnico, como peso médio e conversão alimentar. Não houve diferença 

significativa para o consumo de ração e mortalidade. 

Ao avaliar o desempenho no período total (aos 42 dias de idade) observou-se 

que houve uma melhoria para peso médio e conversão alimentar para as aves que 

consumiram o milho tipo 1 com enzima, esses resultados persistiram até o final do 

experimento. Esse resultado concorda com vários autores (Brasil; Paraginski; Corte Real; 

Augustini) que evidenciam a importância 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 adição de enzima ou não no período 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 Ração (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  

Conversão 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 maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de tukey 

(5%). 

 

De acordo com Opalinski31, concluiram que a adição do complexo enzimático 

melhora o desempenho de frangos de corte, no período de um a 42 dias de idade. O uso 

de enzimas em dietas com redução de energia e independentemente da classificação do 

milho não foi suficiente para melhorar o desempenho das aves32. 

Os resultados permitem afirmar que a utilização de enzimas exógenas em raçoes 

contendo milho de baixa qualidade, minimiza os prejuízos nutricionais causados pela 

baixa qualidade desse tipo de milho. 

Os resultados referentes ao rendimento de carcaça de frangos de corte aos 42 

dias que receberam dietas formuladas com milhos tipo 1 e 3, com a adição de enzima ou 

não, são apresentados na Tabela 10.  



55 
 

Tabela 10 - Rendimento de carcaça das aves que receberam dietas formuladas com milho 

tipo (1 e 3), com a adição de enzima ou não aos 42 dias. 
Carcaça (%) 

 Enzima  

Milho Com Sem Média 

Tipo 1 79,1 75,8 77,5 

Tipo 3 75,7 78,6 77,1 

Média 77,4 77,2  

Probabilidade                                                                                                        

Milho 0,8852   

Enzima 0,9439   

Milho x Enzima 0,1907 CV (%) = 7,18  

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 (%) = 7,77  

Gordura Abdominal (%) 

 Enzima  

Milho Com Sem Média 

Tipo 1 1,9  2,2 2,0 B  

Tipo 3 2,4  2,6  2,5 A 

Média 2,2 b 2,4 a  

Probabilidade 

Milho <0,001   

Enzima 0,0156   

Milho x Enzima 0,5675 CV (%) = 8,67  

Médias seguidas de letras diferentes maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de tukey 

(5%). 
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Houve interação 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 diferença significativa dos fatores para rendimento de gordura 

abdominal. Observa-se que houve uma redução da gordura abdominal para as aves que 

consumiram o milho tipo 1. Em relação à inclusão da enzima, as aves que consumiram a 

enzima apresentaram menor gordura abdominal. Não houve diferença significativa para 

os fatores para rendimento de carcaça, coxa + sobre coxa, coxa, asas. 

Os resultados obtidos no experimento foram contrários aos obtidos por 

Carvalho33 que a inclusão de complexos enzimáticos, não 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 Cardoso34 que também não registraram efeito 

positivo das enzimas exógenas sobre os parâmetros avaliados de rendimento de carcaça, 

coxa + sobre coxa, coxa, asas e dos pés, do pescoço, da cabeça (Tabela 10). 

Prejuízos no final do período produtivo das aves também podem ser 

influenciados pelo uso de milho de má qualidade, como observado por Stringhini35, que 

milhos com diferentes infestações por insetos ou fungos aumentaram a incidência de 

problemas metabólicos nas aves, causando maior condenação das carcaças no frigorífico. 

A qualidade do frango de corte, na moderna nutrição avícola, além do fator 

desempenho, está direcionada a maximização dos rendimentos de cortes nobres e a 

redução da gordura da carcaça, atributos cada vez mais exigidos pelos consumidores36. 

 

CONCLUSÃO 

Concluir - se que dietas contendo milho tipo 1 e a suplementação de enzimas 

exógenas melhora o desempenho zootécnico e o rendimento de carcaça dos frangos de 

corte no período de um a 42 dias. 
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CAPÍTULO 3 - EFEITO DA ADIÇÃO DE ENZIMA EM DIETAS À 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 adição de um complexo 

enzimático (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 

Aviário Experimental da Universidade Federal de Goiás. Foram alojados 96 frangos 

machos da linhagem Cobb® 500. No experimento foi incluído na ração das aves, um blend 

enzimático comercial Axtra® com nível de inclusão de 100 g/ton. O delineamento 

experimental foi o inteiramente casualizado, distribuídos em um arranjo fatorial (2x2), 

sendo a adição ou não do blend enzimático XAP (Xilanase, Amilase e Protease) e dois 

tipos de milho (tipo 1 e 3). A parcela experimental continha 4 aves distribuídas em 24 

gaiolas, totalizando 96 aves, sendo seis repetições de 4 aves. Houve melhora significativa 

nos valores de EMAn, EMA e CMMS, com adição de enzima ou não no período de 17 a 

21 dias. Observou-se interação significativa (p<0,05) na altura do vilo do jejuno e íleo em 

relação ao tipo de milho (1 e 3), com adição de enzima ou não no período até 21 dias de 

idade. Houve melhor desenvolvimento intestinal para altura de vilo do duodeno. 

Observou-se que as aves que consumiram milho tipo 1 com enzima apresentaram melhor 

desenvolvimento intestinal na profundidade de cripta do duodeno no período aos 21 dias 

de idade. Observou-se que as aves que consumiram milho tipo 1 com enzima 

apresentaram melhor desenvolvimento intestinal na relação altura de vilo:profundidade 

de cripta do duodeno no período até 21 dias de idade. Como conclusão, pode-se afirmar 

que as aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima tiveram melhor aproveitamento 

da dieta. 

 

Palavras – Chaves: Blend enzimático, polissacarídeos não amiláceos, 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 Goiás. 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

INTRODUÇÃO 

No Brasil, a principal fonte de energia em rações para frangos de corte é o milho. 

A nutrição possui caráter econômico importante na produção de frangos de corte por ser 

responsável em até 70% do custo total da produção. No campo da produção animal, o 

progresso da indústria avícola tem sido de relevada significância. Esse progresso se deve 

a vários fatores que contribuem para esta finalidade, entre os quais a nutrição tem 

desempenhado importante papel, com intensa busca de melhora no aproveitamento dos 

nutrientes da dieta1. 

O milho contém quantidades pequenas de PNAs (Polissacarídeos Não 

Amiláceos) solúveis, não gerando maiores problemas de viscosidade da digesta, 

entretanto, possui cerca de 8% de PNAs insolúveis, principalmente arabinoxilanos. O 

farelo de soja contém cerca de 3% de PNAs solúveis e 16% de insolúveis. Dessa forma, 

uma ração baseada em milho e farelo de soja contém quantidades significativas desses 

açucares. Várias enzimas exógenas são capazes de quebrar a matriz da parede celular, 

especialmente os componentes insolúveis, e podem facilitar a liberação de nutrientes 

encapsulados ou incorporados na parede da célula em si, o que resulta num acesso mais 

fácil de enzimas digestivas endógenas2. 

Grãos de má qualidade podem ter seu valor nutricional comprometido pela 

alteração da composição química, como consequência da diminuição da 

biodisponibilidade de alguns nutrientes e/ou proliferação de fungos com ou sem produção 

de micotoxinas3. Existe uma grande variedade de metabólitos fúngicos que podem ser 

tóxicos. Segundo Devegowda4, estima-se que mais de 300 metabólitos são prejudiciais 

para o homem e animais, e que 25% dos grãos de cereais no mundo estão contaminados 

com micotoxinas. 

Segundo Baidoo5, o decréscimo de 20% na densidade do grão reduz cerca de 

4,3% o valor da EMA (energia metabolizável aparente). Assim, ao se compararem milhos 

de densidades diferentes mediante o uso de mesa densimétrica, observa-se que milhos 

com densidade inferior apresentam menores níveis de EM. 

A digestibilidade do amido é bastante alta em animais não-ruminantes, e pode 

atingir níveis de 95%, embora outros autores sugiram valores bem menores, como 85% 

6. Segundo Carvalho7, as variações de digestibilidade dos carboidratos são ocasionadas 

pelas diferenças entre as variedades, as condições de cultivo da planta e as diferenças na 

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

amilopectina. 

Trabalhos recentes têm demonstrado respostas positivas quanto à digestibilidade 

de nutrientes de aves alimentadas com rações à base de milho e soja, quando estas foram 

suplementadas com enzimas, como carboidrases, proteases, pectinases e alfa-

galactosidase8.  

O trato digestivo das aves é um tudo fibromuscular que se estende do bico à 

cloaca, com algumas estruturas acessórias, desempenhando as funções de ingestão, 

trituração, digestão e absorção dos nutrientes, que os transporta para todos os órgãos e 

tecidos, e eliminação dos resíduos sólidos, através da excretas9. 

A estrutura dos órgãos tubulares do sistema digestório das aves, compreende 

histologicamente por quatro camadas ou túnicas, organizadas de forma concêntrica, com 

características histológicas e funcionais distintas denominadas, da luz para a periferia do 

órgão, de: túnica mucosa, túnica submucosa, túnica muscular e túnica serosa ou 

adventícia10. 

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adição de um 

complexo enzimático (XAP) em dietas formuladas com milho de diferentes qualidades 

(tipo 1 e 3), na determinação 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 MÉTODOS 

O experimento de metabolizabilidade dos nutrientes (ensaio metabólico) foi 

conduzido nas instalações do aviário experimental da Escola de Veterinária e Zootecnia 

da Universidade Federal de Goiás, Goiânia – GO. O experimento foi aprovado na 

Comissão de ética no uso de animais (CEUA-UFG) sob protocolo de nº 009/17. 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), distribuídos 

em um arranjo fatorial (2x2), sendo com a adição ou não do blend enzimático XAP 

(Xilanase, Amilase e Protease) e dois tipos de milho tipo 1 e 3, sendo como parcela 

experimental 4 aves distribuídas 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 carcaça 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 × largura × altura) de dimensões respectivamente, foram instaladas em 

galpão de alvenaria com 12,96 x 2,96 m (38,36 m2) de dimensões internas, cumeeira com 
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orientação 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 galpão e as baterias e demais 

equipamentos lavados e desinfetados e deixados em vazio sanitário por um período de 10 

dias. As aves foram uniformizadas pelo peso e alojadas em baterias coletivas de aço 

galvanizado, compostas por cinco andares, equipadas com comedouros e bebedouros do 

tipo linear (calha), bandejas metálicas encapadas com plásticos em cada andar para coleta 

das excretas, sendo a temperatura e umidade do ambiente interna monitorada diariamente 

com termôhigrometros digitais, sendo a média de temperatura mínima foi de 27,30 e a 

máxima de 29,10ºC (Tabela 1)  e realizando o manejo das cortinas de acordo com a 

temperatura do ambiente para garantir conforto às aves. O aquecimento das baterias foi 

realizado por lâmpadas incandescentes de 60w. 

 

Tabela 1 - Temperaturas (ºC) e umidade relativa do ar (%) registrada durante o 

experimento. 

Semanas (dias) Mínima Máxima Média Umidade Média (%) 

3 (15 a 21) 27,30 29,10 28,20 60 

 

No experimento foi incluído na ração das aves um blend enzimático comercial 

Axtra® com nível de inclusão de 100 g/ton. na ração, composto pelas seguintes enzimas: 

Xilanase, Amilase e Protease (XAP). 

A classificação do milho tipo (1 e 3) se baseia na instrução normativa nº 60, de 

22/12/2011 (Brasil12). O milho tipo 3 foi obtido pela mistura de 70% de milho bom e 30% 

de milho ruim. As rações (Tabela 2) foram formuladas com dietas a base de milho e farelo 

de soja a partir de níveis e recomendações nutricionais comercialmente definidas pela 

empresa avícola São Salvador/Super Frango em Itaberaí – GO. 

Durante todo o período experimental, o horário das coletas foram às 08:00 h e 

às 16:00 h. Após as coletas, as excretas foram acondicionadas em sacos plásticos, 

devidamente identificadas por repetição e armazenadas a -20ºC após cada coleta de 

acordo com Sakomura e Rostangno13. No período da coleta, as sobras de ração foram 

pesadas para quantificar o consumo de ração. As amostras das rações foram identificadas 

e armazenadas em freezer para posteriores análises. 
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Tabela 2 - Composição percentual e valores calculados da ração referência. 

1 Vitamin supplement per kg of feed (Protein mix): Vit. A (min) – 2.000.000 IU; Vit. D3 – 500.000 IU; 

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; l, 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 

rações para análises bromatológicas sendo utilizado a estufa de 105º C para secagem 

definitiva. 

As amostras de excretas e rações foram encaminhadas ao Laboratório de 

Nutrição Animal da Universidade Federal de Goiás, Escola de Veterinária e Zootecnia, 

para determinar os teores de matéria seca (MS) na estufa de 105º C, proteína bruta (PB) 

pelo método micro Kjeldahl e energia bruta (EB) no calorímetro Parr® 6400, seguindo os 

procedimentos descritos por (Silva e Queiroz14). 

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 
Óleo de soja 3,35 3,28 4,32 3,85 
Fosfato Bicálcico  1,93 1,80 1,57 1,375 
Calcário 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 
Minerais1  0,050 0,050 0,050 0,050 
Vitaminas1 0,200 0,200 0,200 0,200 
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 
NUTRIENTES     
Proteína (%) 24,56 22,36 20,12 18,67 
Energia metabolizável 

(Mcal/kg) 

2.980 3,050 3,180 3,210 

Metionina digestível (%) 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 
Cálcio (%) 0,960 0,920 0,840 0,740 
Cloro 0,336 0,267 0,258 0,247 
Fosforo disponível (%) 0,480 0,450 0,400 0,360 
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Com base nos dados de consumo de ração, produção de excretas, análises de 

MS, PB, e EB das rações e excretas foi determinado a Energia Metabolizável Aparente 

Corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), utilizando-se as equações propostas por 

Sakomura e Rostangno15.  

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 íleo, lavados em 

solução fisiológica, estendidos pela túnica serosa e fixados em formol 10% por 24 horas16, 

e posteriormente foram submetidos à fixação (formaldeido 4%), cortando em fragmentos 

pequenos e armazenando em cassetes antes de serem imersos. 

A desidratação seguiu o esquema: etanol 70%; 80 %; 90 %; 100% por três vezes; 

e puro absoluto por duas vezes, sendo na sequência substituído 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 (Inclusão). Os blocos foram seccionados no micrótomo 

e colocados para flutuar em água aquecida, logo após serem transferidos para lâminas 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 íleo, efetuando 40 

medidas de cada segmento intestinal/ave. 

O exame por microscopia ótica para avaliação histológica foi realizado no 

Departamento de Patologia Animal da Universidade Federal de Goiás com o auxílio de 

um microscópio óptico 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 região intestinal por lâmina histológica. 

As regiões de leitura foram adotadas pelos locais que correspondem à região basal dos 

vilos até o seu ápice, e as criptas da sua base até a região de transição vilosidade/cripta17. 

A relação vilosidade/cripta foi calculada dividindo a altura das vilosidades pela 

profundidade das criptas.  

Os dados coletados foram submetidos à avaliação de homogeneidade e 

normalidade, e em seguida submetidos à análise de variância pelo software R11, utilizando 

o teste de média scott_knott ao nível de significância de 5% para as variáveis de EMAn 
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EMA e CMMS, Altura de vilo, profundidade de cripta e relação vilo:cripta do intestino 

delgado de frangos aos 21 e 42 dias. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na tabela 3 são apresentadas as médias de energia metabolizável. Houve 

diferença significativa para EMAn, EMA e CMMS, com adição de enzima ou não no 

período de 17 a 21 dias (tabela 3).  

 

Tabela 3 - Média dos valores de energia metabolizável corrigida pelo balanço de 

nitrogênio, Energia Metabolizável 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 2.905,9 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 3.117,1 a 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 75,5 

Média 76,7 a 75,3 b  

Probabilidade 

Milho 0,1219   

Enzima 0,0184   

Milho x Enzima 0,6841 CV (%) = 1,77  
Médias seguidas de letras diferentes maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de 

scott_knott (5%). 

EMAn -  Energia Metabolizável Aparente corrigida pelo balanço de Nitrogênio; EMA – Energia 

Metabolizável 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 adição das enzimas em dietas para frangos de 

corte ter promovido uma digestão mais eficiente, com redução das exigências de energia 

para mantença, e pode também reduzir a quantidade de substrato que entra no intestino 

grosso, melhorando a utilização dos mesmos no intestino delgado e alterando, 

consequentemente, a população microbiana no íleo terminal18. Semelhantemente aos 

resultados encontrados por Slominski19, que observou melhora na EMAn, EMA e CMMS 

quando utilizou enzimas exógenas em dietas à base de milho. Do mesmo modo 

Valadares20, constataram que a enzima melhorou o aproveitamento da energia do 

ingrediente, pois houve aumento no coeficiente de metabolização. De acordo com 

Fernandes21, concluíram que dietas elaboradas à base de milho classificado e acrescidas 

de complexo enzimático comercial melhoraram a EMA e a EMAn. 

Não foi observado diferenças nos valores de EMAn, EMA e CMMS para os dois 

tipos de milhos estudados. Era de se esperar que o milho tipo 1 apresentasse um conteúdo 

de EM maior, contudo, esse resultado não foi verificado. A explicação para esse fato pode 

estar na forma como o milho tipo 3 foi obtido, já 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 relação 

vilo:cripta do duodeno de frangos de corte aos 21 dias de idade (Tabela 4), observou-se 

interação significativa para profundidade de cripta e na relação Vilo:Cripta do duodeno. 

Ao avaliar à Histomorfometria do duodeno para profundidade de cripta e na relação 

Vilo:Cripta aos 21 dias de idade, observou-se que houve uma melhoria no 

desenvolvimento das vilosidades intestinais para as aves que consumiram ração com o 

milho tipo 1 e enzima. 

Houve diferença estatística para altura do vilo do duodeno em relação ao tipo de 

milho (1 e 3), com adição de enzima ou não a adição de enzima ou não. Em relação à 

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 saúde intestinal 

uma vez que o mesmo não possui metabolitos tóxicos e dessa forma contribui para um 

melhor desenvolvimento intestinal. O desenvolvimento intestinal das aves não é 

semelhante em seus diferentes segmentos. O duodeno apresenta desenvolvimento mais 

precoce que o jejuno e o íleo22. 
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Tabela 4 - Altura de vilo, profundidade de cripta e relação vilo:cripta do intestino delgado 

(Duodeno) de frangos alimentados com dietas contendo complexo enzimático aos 21 dias 

de idade. 

Altura de Vilo (µm) 

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 (%) = 1,11  

Profundidade de cripta (µm) 

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 (%) = 1,54  
Médias seguidas de letras diferentes maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de 

scott_knott (5%). 

 

Ao se analisar a inclusão 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 saúde 

intestinal. A área de superfície das vilosidades aumenta de forma constante no duodeno e 
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contínua até o 10º dia de idade, enquanto as superfícies das vilosidades do jejuno e do 

íleo aumentam mais lentamente após o 4º dia pós-nascimento23. 

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

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

 

Tabela 5 - Altura de vilo, profundidade de cripta e relação vilo:cripta do intestino delgado 

(Jejuno) de frangos alimentados com dietas contendo complexo enzimático aos 21 dias 

de idade. 

Altura de Vilo (µm) 

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 (µm) 

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 3,51 B 

Média 3,62 3,55  

Probabilidade 

Milho 0,0014   

Enzima 0,1195   

Milho x Enzima 0,2026 CV (%) = 7,26  
Médias seguidas de letras diferentes maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de 

scott_knott (5%). 

Observou-se interação significativa para altura de vilo. Ao avaliar à 

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 relação à inclusão da enzima, as aves que consumiram a 

enzima apresentaram melhor desenvolvimento (p<0,05) (Tabela 5).  

Houve diferença estatística na profundidade de cripta do jejuno. Em relação à 

histomorfometria do jejuno para profundidade de cripta aos 21 dias de idade, mostra que 

as aves que consumiram o milho tipo 1 e a enzima apresentaram maior profundidade de 

cripta de forma independente (p<0,05) (Tabela 5). Houve diferença estatística (p<0,05) 

na relação vilo:cripta em relação ao tipo de milho (1 e 3). Já em relação a 

Histomorfometria do jejuno para a relação 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 é uma região da mucosa intestinal em que as células pluripotentes se 

dividem para a renovação dos vilos, assim, uma cripta maior resulta em um maior 

turnover e síntese tecidual24. 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 14º dia de idade, e no íleo no 28º dia25. 

Os resultados de altura de vilo, profundidade de cripta e relação vilo:cripta do 

íleo de frango de corte aos 21 dias de idade está apresentada na (Tabela 6). Observou-se 

interação significativa para altura de vilo e na relação vilo:cripta do íleo. Não houve 

diferença estatística na profundidade de cripta do íleo. Ao avaliar à histomorfometria do 

íleo para altura de vilo e a relação vilo:cripta aos 21 dias de idade, observou-se que houve 

uma melhoria no desenvolvimento para altura de vilo e na relação vilo:cripta para as aves 

que consumiram o milho tipo 1 com enzima (Tabela 6). Esses resultados evidenciam mais 

uma vez que a melhor saúde intestinal é proporcionada pela qualidade do milho e pela 

inclusão da enzima. Novamente a adição de enzima em um milho ruim se equivale ao 

milho bem sem enzima.  

Segundo Verdal26 a maior altura de vilosidades pode ser apenas uma tentativa 

fisiológica de compensar a baixa funcionalidade da área gástrica. A relação altura de vilo: 

profundidade de cripta também é um indicador da capacidade digestiva do intestino 

delgado. Um aumento nesta relação corresponde a uma melhor digestão e absorção27.  
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Tabela 6 - Altura de vilo, profundidade de cripta e relação vilo:cripta do intestino delgado 

(Íleo) de frangos alimentados com dietas contendo complexo enzimático aos 21 dias de 

idade. 

Altura de Vilo (µm) 

Íleo 

 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 (µm) 

Íleo 

 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 

Íleo 

 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 maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de 

scott_knott (5%). 

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

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

interação 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 relação aos demais tratamentos.  

 

 

Tabela 7 - Altura de vilo, profundidade de cripta e relação vilo:cripta do intestino delgado 

(Duodeno) de frangos alimentados com dietas contendo complexo enzimático aos 42 dias 

de idade. 

Altura de Vilo (µm) 

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 (µm) 

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 4,91 a 4,64 b  

Probabilidade 

Milho 0,0077   

Enzima <0,001   

Milho x Enzima 0,4027 CV (%) = 7,40  
Médias seguidas de letras diferentes maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de 

scott_knott (5%). 

Houve diferença estatística para profundidade de cripta e na relação vilo:cripta 

do vilo do duodeno. Em relação à Histomorfometria do duodeno para profundade de 

cripta e na relação 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, o que garante adequada taxa de renovação epitelial, compensando as perdas nas 

alturas das vilosidades28. 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 máxima 

foi atingida no 33º dia de criação, conforme observado por Marchini29. Dos Santos30, 

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, já que, aves com vilosidades mais 

altas terão maior absorção de nutrientes, sendo o maior aporte nutricional refletido no 

desempenho. 

Os resultados de altura de vilo, profundidade de cripta e relação vilo:cripta do 

jejuno de frango de corte aos 42 dias de idade (Tabela 8). Observou-se interação 

significativa para altura de vilo e na relação vilo:cripta. Ao avaliar à Histomorfometria 

do jejuno para altura de vilo e na relação vilo:cripta aos 42 dias de idade, observou-se que 

houve uma melhoria no desenvolvimento para altura de vilo e na relação vilo:cripta para 

as aves que consumiram o milho tipo 1 com enzima em relação aos demais tratamentos 

(Tabela 8).  

Houve diferença estatística para profundidade de cripta do jejuno. Em relação à 

Histomorfometria do jejuno para profundidade de cripta aos 42 dias de idade, mostra que 

as aves que 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 superfície de absorção dos nutrientes. Provavelmente, o 

aumento das vilosidades intestinais pode ter sido devido a qualidade nutricional do milho 

tipo 1 ter propriciado uma melhor saúde intestinal para as aves aos 42 dias de idade31. 

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 região da mucosa intestinal em que as células 

pluripotentes se dividem para a renovação dos vilos; assim, uma cripta maior resulta em 

um maior turnover e síntese tecidual32. 
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Tabela 8 - Altura de vilo, profundidade de cripta e relação vilo:cripta do intestino delgado 

(Jejuno) de frangos alimentados com dietas contendo complexo enzimático aos 42 dias 

de idade. 

Altura de Vilo (µm) 

Jejuno 

 Enzima  

Milho Com Sem Média 

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 (µm) 

Jejuno 

 Enzima  

Milho Com Sem Média 

Tipo 1 331,40 309,76 320,58 A 

Tipo 3 311,10 286,46 298,78 B 

Média 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 Média 

Tipo 1 3,71 Aa 3,60 Ba 3,65  

Tipo 3 3,56 Ab 3,79 Aa 3,65  

Média 3,64  3,64   

Probabilidade 

Milho 0,6790   

Enzima 0,3197   

Milho x Enzima 0,0018 CV (%) = 7,92  
Médias seguidas de letras diferentes maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de 

scott_knott (5%). 

 

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

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

interação significativa para na altura de vilo, profundidade de cripta e na relação 

vilo:cripta. Ao avaliar à Histomorfometria do íleo para altura de vilo, profundidade de 

vilo e na relação 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 relação vilo:cripta do intestino delgado 

(Íleo) de frangos alimentados com dietas contendo complexo enzimático aos 42 dias de 

idade. 

Altura de Vilo (µm) 

Íleo 

 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 (µm) 

Íleo 

 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 

Íleo 

 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 maiúscula na coluna e minúscula 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 saúde intestinal no íleo como mostra os resultados 

na Tabela 9. Alguns autores relatam que o íleo mantém a morfologia normal e requer um 
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período maior para que mudanças ocorram em sua estrutura (Yamauchi33;34). Os 

resultados mostram o reflexo negativo que as micotoxinas causam nas vilosidades 

intestinais, influenciando na saúde intestinal das aves que consumiram o milho tipo 3 com 

ou sem enzima. Níveis abaixo das concentrações consideradas tóxicas para as aves podem 

ter efeito sobre integridade de mucosa intestinal35. 

 

CONCLUSÃO 

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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CAPÍTULO 4 –BIOQUÍMICA SÉRICA E HISTOPATOLOGIA DO FÍGADO DE 

FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS A BASE DE MILHO E 

COMPLEXO ENZIMÁTICO 

 

RESUMO: Objetivou-se, avaliar o efeito da adição de um complexo enzimático (XAP) 

em dietas formuladas com milho de diferentes qualidades (tipo 1 e 3), sobre a bioquímica 

sérica de frangos de corte aos 42 dias e avaliação histopatológico do fígado aos 21 e 42 

dias de idade.  O experimento foi conduzido no Aviário Experimental da Universidade 

Federal de Goiás - GO. Foram alojados 600 frangos machos da linhagem Cobb® 500. No 

experimento foi incluído na ração das aves, um blend enzimático comercial Axtra® com 

nível de inclusão de 100 g/ton. delineamento experimental foi o inteiramente casualizado 

(DIC), distribuídos em um arranjo fatorial (2x2), sendo a adição ou não do blend 

enzimático XAP (Xilanase, Amilase e Protease) e dois tipos de milho (tipo 1 e 3). A 

parcela experimental continha 2 aves distribuídas em 24 boxes, totalizando 48 aves, sendo 

seis repetições de 2 aves cada, alojadas em boxes individuais. Observou-se que houve 

redução (p<0,05) no colesterol e VLDL, e aumento no HDL para as aves que consumiram 

milho tipo 1 com enzima. Não houve diferença estatística no LDL e triglicerídeos. Houve 

redução (p<0,05) no ácido úrico e AST para as aves que consumiram milho tipo 1 com 

enzima. Houve redução (p<0,05) no LDH para as aves que consumiram milho tipo 1. Não 

houve diferença estatística no AL, FA, GGT, Globulinas e PT. As aves que consumiram 

o milho tipo 3 tiveram muitas alterações metabólicas. 

 

Palavras-chave: Aditivos, enzima exógena, escore, metabolismo. 
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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 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 Goiás - 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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INTRODUÇÃO 

A presença de micotoxinas nas dietas de frangos de corte pode causar sérios 

problemas à saúde e ao bem-estar dos animais. As micotoxicoses afetam negativamente 

a taxa de crescimento, a conversão alimentar e a eficiência reprodutiva de um plantel, 

repercutindo sobre a relação custo-benefício das indústrias avícolas1. Por definição, 

micotoxinas são metabólitos tóxicos de natureza química heterogênea produzidos por 

fungos e com efeitos farmacológicos distintos, resultando na diminuição do desempenho 

de frangos de corte2. 

Geralmente, os sinais clínicos em animais são inespecíficos e a informação 

obtida pelo exame físico é limitada3. A ausência de informações sobre valores sanguíneos 

de referência restringem o uso de parâmetros laboratoriais para avaliação clínica de aves 

selvagens ou de produção. No entanto, estes parâmetros laboratoriais são úteis para 

aspectos relacionados à saúde das aves4.  

O sangue é essencial para manutenção do equilíbrio de eletrólitos e água, para o 

controle da temperatura e para o funcionamento do sistema imunológico5. Os valores 

bioquímicos séricos podem ser influenciados pelo estado nutricional, sexo, idade, habitat, 

estação do ano, estado reprodutivo, trauma, criação, estresse ambiental e funcionamento 

de diversos órgãos, tal como fígado6,7.  

Existe uma grande variedade de metabólitos fúngicos que podem ser tóxicos no 

tecido hepático. Estima-se que mais de 300 metabólitos são prejudiciais para o homem e 

animais, e que 25% dos grãos de cereais no mundo estão contaminados com micotoxinas8. 

O fígado de frango pode apresentar inúmeras alterações que incluem distúrbios 

circulatórios, degenerativos, inflamatórios e neoplásicos. Muitas lesões hepáticas não são 

específicas quanto à etiologia, mas fornecem informações importantes sobre a ocorrência 

de doenças sistêmicas9. 

Deste modo, o presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito da adição de 

um complexo enzimático (XAP) em dietas formuladas com milho de diferentes 

qualidades (tipo 1 e 3) sobre a bioquímica sérica de frangos de corte aos 42 dias e 

avaliação histopatológica do fígado aos 21 e 42 dias de idade. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Aviário Experimental da Universidade Federal 

de Goiás - GO. O experimento foi aprovado na Comissão de ética no uso de animais 

(CEUA) sob protocolo de nº 009/17. 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), distribuídos 

em um arranjo fatorial (2x2), sendo com a adição ou não do blend enzimático XAP 

(Xilanase, Amilase e Protease) e dois tipos de milho (tipo 1 e 3), consistindo em quatro 

tratamentos, sendo seis repetições de 25 aves cada, alojadas em boxes individuais no piso.  

Cada box contou com bebedouros pendulares e comedouros tubulares do início 

até o final do experimento. O aquecimento interno do galpão foi realizado por campânulas 

à gás, sendo monitorado diariamente a temperatura e umidade do galpão (Tabela 1), sendo 

associado ao manejo das cortinas e dos equipamentos de refrigeração; ventiladores e 

nebulizadores distribuídos uniformemente pelo galpão.  A iluminação foi constante da 

primeira semana até a última semana do experimento, sendo 12 horas de iluminação 

natural e 12 horas de iluminação artificial por dia. A iluminação artificial foi feita por 

lâmpadas incandescentes de 100 W espalhadas no teto do galpão, buscando o 

fornecimento de 20 a 30 lúmens/m2. 

 

Tabela 1 - Temperaturas (ºC) e umidade relativa do ar (%) registradas durante o 

experimento. 

Semanas (dias) Mínima Máxima Média Umidade (%) 

1 (1 a 7) 29,30 33,20 31,25 65 

2 (8 a 14) 28,40 29,30 28,85 62 

3 (15 a 21) 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 incluído na ração das aves, blend enzimático comercial 

Axtra® com nível de inclusão de 100 g/ton. na ração, composto pelas seguintes enzimas 

(Xilanase, amilase e protease).  

A classificação do milho tipo (1 e 3) se baseia na instrução normativa nº 60, de 

22/12/2011 Brasil11. O milho tipo 3 foi obtido pela mistura de 70% de milho bom e 30% 

de milho ruim. As rações (Tabela 2) foram formuladas com dietas a base de milho e farelo 

de soja a partir de níveis e recomendações nutricionais comercialmente definidas pela 

empresa avícola São Salvador/Super Frango em Itaberaí – GO. 
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Tabela 2 - Composição percentual e valores calculados da ração referência. 

1 Vitamin supplement per kg of feed (Protein mix): Vit. A (min) – 2.000.000 IU; Vit. D3 – 500.000 IU; 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; l, 1g; vehicle 

up to 500 g. 

 

As amostras do milho utilizado no experimento foram feitas a análise de 

micotoxinas, onde as amostras do milho tipo 1 e 3 foram encaminhadas aos laboratórios 

da LAMIC (laboratório de análises micotoxicologicas) e Yessinergy do Brasil 

Agroindustrial LTDA para determinação de Aflatoxinas B1 e B2, G1 e G2, Fumonosinas 

B1 e B2, Zearelona e Ocratoxina (Tabela 3 e 4), sendo a metodologia descrita pela 

LAMIC12 e Yessinergy do Brasil. 

 

 

 

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 

Óleo de soja 3,3525 3,2833 4,3234 3,8587 

Fosfato Bicálcico  1,9332 1,8047 1,5721 1,3757 

Calcário 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 

Minerais1 0,0500 0,0500 0,050 0,050 

Vitaminas1 0,200 0,200 0,200 0,200 

Total 100,000 100,000 100,000 100,000 

NUTRIENTES     

Proteína (%) 24,5600 22,3600 20,1200 18,6700 

Energia metabolizável 

(Kcal/kg) 

2.9800 3.0500 3.1800 3.2100 

Metionina digestível (%) 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 

Cálcio (%) 0,9600 0,9200 0,8400 0,7400 

Cloro 0,3366 0,2676 0,2584 0,2475 

Fosforo disponível (%) 0,4800 0,4500 0,4000 0,3600 
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Tabela 3 - Composição micotoxicológica (ppb) dos grãos 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 μg/kg (ppb) 
* Legenda: <LQ – Abaixo do limite de quantificação. 

 

Tabela 4 - Composição micotoxicológica (ppb) dos grãos 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 <4,50 <4,50 

Zearelona <18 251,9 

Ocratoxina <1,5 <1,5 
* Resultados Micotoxinas em μg/kg (ppb) 
* Legenda: < – Abaixo do limite de quantificação. 

 

Ao final do experimento (42 dias), cinco aves por repetição, representando à 

média do boxe, foram feitas as colheitas de sangue para avaliação do perfil bioquímico 

sérico. O perfil bioquímico incluiu a mensuração dos analitos albumina (ALB), proteína 

total (PT), globulinas (GLO), ácido úrico (AU), lipoproteína de alta densidade (HDL – 

High Density Lipoprotein), lipoproteína de baixa densidade (LDL – Low Density 

Lipoprotein), lipoproteína de densidade muito baixa (VLDL – Very Low Density 

Lipoprotein), colesterol total (CT) e triglicerídeos (TG), as enzimas aspartato 

aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FA), gama glutamiltransferase (GGT) e 

desidrogenase lática (LDH). A dosagem destes foi feita mediante espectrofotometria, no 

analisador automático CM 250 da Wiener®, seguindo-se a orientação recomendada pelo 

fabricante, utilizando kits analíticos comerciais da Labtest® (Lagoa Santa, Minas Gerais). 

O ácido úrico, o colesterol total e os triglicerídeos foram mensurados por reação 

enzimática com leitura em ponto final, pelo método enzimático Trinder, sendo catalisados 

pelas enzimas uricase, esterase oxidase e oxidase, respectivamente. A albumina, a 

proteína total sérica e o HDL foram dosados por reação de ponto final, utilizando, 

respectivamente, o método do verde de bromocresol, biureto e precipitação com ácido 
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fosfotúngstico 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 conversão 

do piruvato em lactato. 

As globulinas foram obtidas pela subtração da albumina dos níveis totais de 

proteínas. Os valores de VLDL foram considerados como sendo a quinta parte dos 

triglicerídeos e o LDL foi determinado pela equação de Friedewald, sendo o resultado da 

diferença entre o colesterol total e a soma do colesterol HDL e VLDL. 

Na avaliação histopatológica foram consideradas as variáveis congestão, 

infiltrado inflamatório mononuclear, degeneração e necrose de hepatócitos, sendo 

aplicados escores de acordo com a intensidade e distribuição das alterações. Para a 

variável congestão foram aplicados escores de intensidade, classificada em discreta (1), 

moderada (2) ou acentuada (3). Para as variáveis infiltrado inflamatório mononuclear e 

degeneração, os escores foram aplicados de acordo com a intensidade, à semelhança da 

congestão, e também quanto à distribuição em focal (1), multifocal (2) ou difuso (3). Já 

para a variável necrose foi considerado o padrão de distribuição em focal (1), multifocal 

aleatório (2) ou difuso (3). 

Os dados coletados foram submetidos à avaliação de homogeneidade e 

normalidade, e em seguida submetidos à análise de variância pelo software R10, utilizando 

o teste de média scott_knott ao nível de significância de 5% para as variáveis de 

Bioquímica Serica, em relação as variáveis de escore do fígado foi utilizado o teste de 

Kruskal-Wallis (5%). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Pelos resultados encontrados podemos observar que o milho tipo 3 tem um pool 

maior de micotoxinas em relação ao milho tipo 1 (Tabela 3 e 4). Essas alterações podem 

ser refletidas nos resultados do perfil bioquímico e exames histopatológicos hepáticos.   

Os dados da avaliação da bioquímica sérica de frangos de corte aos 42 dias de 

idade, alimentados com milho tipo 1 e tipo 3 com adição de complexo enzimático 

(Xilanase, amilase e protease) estão apresentados na tabela 5.  
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Tabela 5 - Valores séricos do lipidograma (colesterol, HDL, LDL, VLDL e triglicerídeos) 

no soro de frango de corte aos 42 dias de idade alimentados com dietas formuladas com 

milhos tipo (1 e 3), com a adição de enzima ou não. 
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 maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de 

scott_knott (5%). 



90 
 

Houve uma redução (p<0,05) nos valores de colesterol total e VLDL quando se 

adicionou a enzima. Esse resultado pode ser explicado por uma melhor utilização das 

substâncias da dieta proporcionado pela suplementação da enzima, já que o metabolismo 

da ave consome esses nutrientes. O colesterol é uma gordura que não se dissolve no 

sangue. Para ser transportado até os tecidos e órgãos, precisa se ligar a outras substâncias, 

formando partículas maiores, chamadas lipoproteínas. Os mecanismos que envolvem o 

efeito da gordura da dieta nas concentrações séricas de lipídios de frangos de corte não 

são completamente compreendidos13.  

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). Não 

houve diferença estatística no LDL e triglicerídeos. Os tipos de colesterol mais comuns 

são o HDL e o LDL. O HDL, também chamado de bom colesterol, tem a função de 

conduzir o colesterol para fora das artérias até o fígado, onde será metabolizado, ou seja, 

quanto maior seu valor melhor14. Não houve diferença estatística no LDL e triglicerídeos. 

Os resultados da bioquímica sérica de ácido úrico, albumina, LDH, Globulinas 

e PT de frangos de corte aos 42 dias de idade, alimentados com milho tipo 1 e tipo 3 com 

adição de complexo enzimático estão apresentados na tabela 6. Alterações dos 

metabólitos do sangue tais como proteínas, ácido úrico, colesterol e outros, podem indicar 

o estado de funcionamento de órgãos como fígado, os rins, os músculos, entre outros15. 

Houve interação significativa para os valores de ácido úrico (Tabela 6). 

Observou-se que houve redução do ácido úrico para as aves que consumiram o milho tipo 

1 com enzima (p<0,05). O ácido úrico é o produto final do metabolismo do nitrogênio 

mais importante nas aves, que aumenta imediatamente após o consumo de alimento com 

alto teor de ácidos nucléicos16. A presença de variação significativa na concentração de 

ácido úrico, no tratamento com milho tipo 3, é indicação de que a ação dessas 

micotoxinas, no tecido hepático, influenciou a síntese desse produto nitrogenado17.  O 

ácido úrico é sintetizado predominantemente no fígado e uma pequena parte, é sintetizada 

nos túbulos renais. Aproximadamente de 80% a 90% é secretado de forma ativa nos 

túbulos contornados proximais em aves normais18. 
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Tabela 6 - Valores séricos de ácido úrico, albumina, 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 adição de enzima ou não. 
Ácido Úrico (mg/dL) 

 Enzima  

Milho Com Sem Média 

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 Média 

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 Média 

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 Média 

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 Média 

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 maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de 

scott_knott (5%). 
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Houve um aumento dos níveis séricos de LDH (p<0,05) para as aves que 

consumiram o milho tipo 3 em relação ao tipo 1. A atividade da LDH aumenta 

consideravelmente com doença hepatocelular ou lesão muscular19, podendo oferecer 

informações sobre a cronicidade da doença20. Por isso, é importante a qualidade de 

matérias primas que são utilizadas em dietas de frangos de corte, de modo a propiciar 

melhor utilização dos nutrientes da dieta. Não houve diferença estatística (p>0,05) nos 

níveis séricos de albumina, globulinas e proteína total (Tabela 6). 

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

apresentada na Tabela 7. Houve interação 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 adição de enzima 

ou não. 

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 maiúscula na coluna e minúscula 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 comparação ao tipo 3, o que indica um menor 

extravasamento dos tecidos e uma redução de morte de hepatócitos. Esse resultado pode 

ser explicado pelo fato de a atividade de AST existe em múltiplos tecidos, mais os 

principais são o fígado e o músculo21.  

Os resultados referentes a avaliação histopalogica de fígados de frangos de corte 

aos 21 e 42 dias de idade que receberam dietas formuladas com milhos tipo (1 e 3, são 

apresentados na tabela 8. Houve diferença significativa para Congestão, infiltrado 

inflamatório mononuclear, degeneração e necrose em relação ao tipo de milho (1 e 3) 

(5%). Não houve diferença para Congestão, infiltrado inflamatório mononuclear, 

degeneração e necrose em relação a adição de enzima (5%). 

 

Tabela 8 - Avaliação histopatológico de fígados de frangos de corte aos 21 e 42 dias de 

idade. 

Variáveis Tratamentos P 

21 dias 

Milho Tipo 1 Milho Tipo 3 

 Médias  

Congestão 0,49 b 1,49 a 0,0490 

Infiltrado 

Inflamatório 

Mononuclear 

2,03 b 2,83 a 0,0510 

Degeneração 5,21 b 5,83 a 0,0509 

Necrose 1,82 b 2,99 a 0,0510 

 42 dias  

Congestão 0,30 b 0,64 a 0,0380 

Infiltrado 

Inflamatório 

Mononuclear 

3,16 b 3,83 a 0,0411 

Degeneração 5,42 b 6,00 a 0,0512 

Necrose 2,99 b 4,00 a 0,0490 
Médias seguidas de letras diferentes minúscula 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 índices maiores de todas as lesões avaliadas. 

Como explicação pode se afirmar que através do metabolismo das aflatoxinas ocorre uma 

série de fatores nas aves, sendo que as aflatoxinas são absorvidas no trato gastro intestinal 

e biotransformadas primariamente no fígado, por enzimas microssomais do sistema de 

funções oxidases mistas22. São rapidamente absorvidas e isto pode ser evidenciado 

imediatamente após sua ingestão23. Uma vez absorvida, a aflatoxina B1 é imediatamente 
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ligada, de forma reversível, à albumina e, em menor escala, a outras proteínas. Formas de 

aflatoxinas ligadas e não ligadas a proteínas séricas espalham-se pelos tecidos, 

especialmente o fígado.  

Sawhney24, descreveram que no primeiro dia de intoxicação, a concentração de 

aflatoxinas é elevada no fígado, órgãos reprodutores e rins, supostamente devido ao papel 

que esses órgãos desempenham na excreção das toxinas, sendo somente detectadas nos 

excrementos sete dias após a ingestão. Depois de depositada no fígado, as aflatoxinas são 

biotransformadas pelo sistema microssomal hepático em metabólitos muito tóxicos: 

aflatoxina B2 e epóxido de aflatoxina. Estes metabólitos reativos têm a habilidade de 

ligar-se de forma covalente com constituintes intracelulares, incluindo DNA e RNA. No 

núcleo do hepatócrito ocorre a inibição da enzima RNA-polimerase, inibindo a síntese 

proteica25. 

Essas ligações de aflatoxinas com proteínas provocam mau funcionamento do 

fígado, levando a uma profunda alteração nas propriedades funcionais e na síntese das 

proteínas das aves26. A síntese hepática de gorduras, bem como seu transporte para outras 

áreas do organismo, é seriamente afetada27. A cor desse órgão varia de normal a amarelo 

pálido, podendo verificar-se o aparecimento de petéquias e grandes áreas hemorrágicas. 

Ocorre uma infiltração gordurosa no fígado, o grau de infiltração depende da dose e do 

tempo de intoxicação por aflatoxina, chegando a 68% de aumento em frangos de corte28. 

 

CONCLUSÃO 

Aves que consomem milho tipo 3, acompanhado ou não de suplementação 

enzimática, apresenta prejuízo no metabolismo e funcionamento hepático em relação aos 

animais que consomem milho do tipo 1. 
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CAPÍTULO 5 - EFEITO DA ADIÇÃO DE COMPLEXO ENZIMÁTICO E 

ADSORVENTE DE MICOTOXINAS EM RAÇÕES DE FRANGOS DE CORTE 

SOBRE O DESEMPENHO ZOOTÉCNICO E COEFICIENTES DE 

METABOLIZABILIDADE 

 

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adição de um complexo 

enzimático em dietas de frangos de corte a base de grãos de milho, bem como avaliar um 

tipo de adsorvente de micotoxinas e suas interações com as enzimas exógenas no 

desempenho zootécnico de 1 a 21 dias e na determinação dos coeficientes de metabolismo 

de 17 a 21 dias. O experimento foi conduzido no Aviário Experimental da Universidade 

Federal de Goiás - GO. Foram utilizados 288 pintos de corte machos, da linhagem 

Cobb500, do 17º aos 21º dias de idade. Foi incluído na ração das aves, blend enzimático 

comercial Axtra® com nível de inclusão de 100 g/ton. na ração e adsorvente de 

Micotoxinas Mycosob A+® com nível de inclusão de 1 kg/ton. na ração. O delineamento 

experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), distribuídos em um arranjo fatorial 

(2x2), sendo com a adição ou não do blend enzimático XAP (Xilanase, Amilase e 

Protease) e com a adição ou não do adsorvente de micotoxinas (Mycosorb A+®), 

consistindo em quatro tratamentos, sendo seis repetições 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 período de 1 a 7 dias. Houve maior peso médio par as 

aves que consumiram dietas cotendo adsorvente no período de 1 a 14 dias. Houve melhora 

na conversão alimentar das aves que consumira dietas contendo enzima (p<0,05) no 

período de 1 a 21 dias de idade. Houve maior aproveitamento dos nutrientes e energia das 

aves que consumiram dietas contendo enzima. A inclusão de adsorvente e de enzimas 

melhorou desempenho de frangos de 1 a 21 dias de idade de forma isolada. Enzimas 

propricia melhora na metabolização dos nutrientes. 

 

Palavras – Chave: Adsorvente de micotoxinas, blend enzimático, 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 Goiás 

- 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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INTRODUÇÃO 

No Brasil, as rações para frangos de corte são produzidas basicamente por milho 

e farelo de soja, em média 60 e 40% respectivamente e a utilização dos nutrientes contidos 

no milho pelos frangos de corte é considerada alta1. Todavia, nem todo conteúdo 

nutricional desse ingrediente é usado em sua totalidade. Fato semelhante ocorre com o 

farelo de soja, que apresenta em sua composição substâncias antinutricionais importantes, 

como os polissacarídeos não amiláceos (PNAs), que limitam o uso em sua plenitude pelo 

organismo das aves, restringindo a capacidade de aproveitamento dos nutrientes por estes 

animais2. 

Os cereais apresentam em suas paredes celulares carboidratos complexos 

classificados como PNA, que são macromoléculas de polímeros de açúcares simples 

(monossacarídeos) unidos pela ligação glicosídica formada por um grupo hemiacetal de 

um açúcar, um grupo hidroxila de outro, e apresentam baixa digestibilidade. As aves não 

têm capacidade enzimática de digerir celulose, arabinoxilano, beta-glucanos, pectinas, 

entre outros, chamados de polissacarídeos não-amiláceos3. 

O principal objetivo da utilização de um complexo enzimático em dietas à base 

de milho e farelo de soja é aproveitar ao máximo os nutrientes que se incluem na dieta e, 

com isso, melhorar os resultados produtivos das aves4. O uso de enzimas exógenas na 

ração pode contribuir para a melhoria da eficiência produtiva das aves devido à melhoria 

da digestão de produtos considerados de baixa qualidade, além de contribuir com a 

redução da perda de nutrientes fecais5. 

O valor nutricional dos ingredientes que compõem as dietas à base de milho e 

farelo de soja pode ter alteração da composição química, diminuição da 

biodisponibilidade de nutrientes, presença de fatores antinutricionais e proliferação de 

fungos com a produção de micotoxinas6. 

Várias são as estratégias que impedem a formação de micotoxinas, sendo que, a 

maioria tem por objetivo o impedimento do crescimento dos fungos e a formação de 

toxinas7. As estratégias vão desde a inativação das toxinas, separação física dos 

contaminantes, irradiação, amoniação e degradação por ozônio8. 

Uma outra estratégia utilizada na alimentação de frangos é a utilização de 

adorventes de micotoxinas, produtos esses que inativam as micotoxina já presentes nas 

rações. Assim, a eficiência de aluminossilicato de sódio e cálcio incorporado na ração em 

níveis de 0,3 a 0,5%, abrindo perspectivas para o controle de aflatoxinas, foi comprovada 

por Phillips9.  
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O uso de adsorventes de micotoxinas nas rações avícolas tem sido utilizado 

devido a praticidade de sua colocação e não requerer nenhum equipamento especial. 

Vários minerais contendo sílica, os chamados aluminossilicatos, são indicados como 

adsorventes de micotoxinas10. 

De acordo com Schneider11, trabalharam com Minerais séricos, características 

morfométricas ósseas e deposição de minerais ósseos de frangos de corte alimentados 

com dieta com inclusão de bentonita, concluíram que a inclusão de até 0,50% do 

adsorvente de micotoxinas bentonita na dieta de frangos de corte não altera o desempenho 

zootécnico das aves.  

Por outro lado, poucos trabalhos têm se dedicado a estudar a influência ou a 

interação dos adsorventes de micotoxinas sobre as enzimas exógenas adicionadas à ração. 

Uma hipótese a ser levantada seria se esse tipo de produto de alguma forma interage com 

as enzimas exógenas adicionadas à ração. 

O presente estudo, objetivou-se avaliar o efeito da adição de um complexo 

enzimático em dietas de frangos de corte a base de grãos de milho, bem como avaliar um 

tipo de adsorvente de micotoxinas e suas interações com as enzimas exógenas no 

desempenho zootécnico de 1 a 21 dias e na determinação dos coeficientes de 

metabolizabilidade de 17 a 21 dias. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Aviário Experimental da Universidade Federal 

de Goiás - GO. O experimento foi aprovado na Comissão de ética no uso de animais 

(CEUA) sob protocolo de nº 009/17. 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), distribuídos 

em um arranjo fatorial (2x2), sendo com a adição ou não do blend enzimático XAP 

(Xilanase, Amilase e Protease) e com a adição ou não do adsorvente de micotoxinas 

(Mycosorb A+®), consistindo em quatro tratamentos, sendo seis repetições de 12 aves 

cada, alojadas em boxes individuais no piso.  

O manejo se iniciou antes da chegada do lote, com o galpão e as baterias e demais 

equipamentos lavados e desinfetados e deixados em vazio sanitário por um período de 10 

dias. As aves foram uniformizadas pelo peso e alojadas em baterias coletivas de aço 

galvanizado, compostas por cinco andares, equipadas com comedouros e bebedouros do 

tipo linear (calha), bandejas metálicas encapadas com plásticos em cada andar para coleta 

das excretas, sendo a temperatura e umidade do ambiente interna monitorada diariamente 
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com termôhigrometros digitais e realizando o manejo das cortinas de acordo com a 

temperatura do ambiente para garantir conforto às aves. 

O aquecimento das baterias foi realizado por lâmpadas 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 

mínima foi de 27,30 e a máxima de 29,10ºC (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Temperaturas (ºC) e umidade relativa do ar (%) registrada durante o 

experimento. 

Semanas (dias) Mínima Máxima Média Umidade (%) 

1 (1 a 7) 29,30 33,20 31,25 65 

2 (8 a 14) 28,40 29,30 28,85 62 

3 (15 a 21) 27,30 29,10 28,20 60 

 

No experimento foi incluído na ração das aves, blend enzimático comercial 

Axtra® com nível de inclusão de 100 g/ton. na ração e adsorvente de Micotoxinas 

Mycosob A+® com nível de inclusão de 1 kg/ton. na ração, sendo descritas no quadro 1, 

abaixo. 

A classificação do milho tipo 1 se baseia na instrução normativa nº 60, de 

22/12/2011 (Brasil13). As rações (Tabela 2 e 3) foram formuladas com dietas a base de 

milho e farelo de soja a partir de níveis e recomendações nutricionais comercialmente 

definidas pela empresa avícola São Salvador/Super Frango em Itaberaí – GO. 

Durante a condução do experimento foram avaliados semanalmente os pesos das 

aves e das rações fornecidas do 1º dia ao término do experimento aos 21 dias de idade, 

sendo anotado o peso das aves mortas, mortalidade diária e calculados os índices que 

indicarão o desempenho zootécnico das aves: 

•  Ganho de peso: calculado pela diferença entre os pesos médios das aves obtidos pelas 

pesagens em cada idade; 

• Consumo de ração: obtido pela diferença entre a quantidade de ração oferecida no 

início e as sobras ao final de cada fase e considerando o número de aves mortas no 

intervalo como critério para correção dos valores de consumo; 

▪ Conversão alimentar: obtido pela relação entre o consumo de ração e o ganho de peso, 

corrigida pelo peso total das aves mortas; 

▪ Mortalidade: obtido pelo número de aves mortas durante o período experimental. 
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Tabela 2 - Composição percentual e valores calculados da ração referência. 

1 Vitamin supplement per kg of feed (Protein mix): Vit. A (min) – 2.000.000 IU; Vit. D3 – 500.000 IU; 

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; l, 1g; vehicle up to 500 g. 

 

Durante todo o período experimental, o horário das coletas foram às 08:00 h e 

às 16:00 h. Após as coletas, as excretas foram acondicionadas em sacos plásticos, 

devidamente identificadas por repetição e armazenadas a -20ºC após cada coleta de 

acordo com Sakomura e Rostangno (200714). No período da coleta, as sobras de ração 

foram pesadas para quantificar o consumo de ração. As amostras das rações 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 

rações para analises bromatológicas sendo utilizado a estufa de 105º C para secagem 

definitiva. 

As amostras de excretas e rações foram encaminhadas ao Laboratório de 

INGREDIENTES 1-7 (Basal) 1-7 8-21 (Basal) 8-21 

Milho 47,51 47,48 48,22 48,20 
Soja farelo 44,20 44,12 42,60 42,51 
Óleo de soja 4,07 4,07 5,29 5,29 
Fosfato Bicálcico  1,773 1,773 1,573 1,573 
Calcário 1,103 1,103 1,004 1,004 
Sal 0,501 0,501 0,501 0,501 
Premix Vitaminico-Mineral1 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     

Proteína (%) 24,27 24,27 23,31 23,31 
Energia metabolizável 

(kcal/kg) 
3.975,0 3.975,0 3.050,0 3.050,0 

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 
Cálcio (%) 0,97 0,97 0,88 0,88 
Sódio (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 
Fosforo disponível (%) 0,46 0,46 0,42 0,42 
Treonina digestível (%) 0,81 0,81 0,79 0,79 
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Nutrição Animal da Universidade Federal de Goiás, Escola de Veterinária e Zootecnia, 

para determinar os teores de matéria seca (MS) na estufa de 105º C, proteína bruta (PB) 

pelo método micro Kjeldahl e energia bruta (EB) no calorímetro Parr® 6400, seguindo os 

procedimentos descritos por (Silva e Queiroz15). 

Com base nos dados de consumo de ração, produção de excretas, análises de 

MS, PB, e EB das rações e excretas foi determinado a Energia Metabolizável Aparente 

Corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), utilizando-se as equações propostas por 

Sakomura e Rostangno16.  

Os dados coletados foram submetidos à avaliação de homogeneidade e 

normalidade, e em seguida submetidos à análise de variância pelo software R12, utilizando 

o teste de média scott_knott ao nível de significância de 5% para as variáveis de peso 

médio, consumo de ração, conversão alimentar, mortalidade e metabolizabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados referentes ao desempenho zootécnico das aves que receberam 

dietas formuladas com milho tipo 1, com a adição de enzima e adição de adsorvente, são 

apresentados na Tabela 3. Houve interação significativa entre os fatores para peso médio 

no período 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. Não houve diferença significativa (p>0,05) para o consumo de ração, 

conversão alimentar e mortalidade. 

Estudos que corroboram com o efeito da adição de enzimas e adsorvente de 

micotoxinas em rações de frangos de corte, concluem que a adição de enzimas melhora o 

desempenho dos animais por atuarem no aumento da digestibilidade dos nutrientes, além 

de diminuir a excreção de minerais, dentre os mais importantes o fósforo17. Do mesmo 

modo Tedesco18, Salientam sobre o efeito positivo da adição do adsorvente na ração, cuja 

inclusão, 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 período 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 (%) = 1,11  

Consumo de Ração (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  

Conversão 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 maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de 

scott_knott (5%). 

 

Na tabela 4 está apresentado os resultados referentes ao desempenho zootécnico 

das aves no período de 1 a 14 dias. Houve interação significativa entre os fatores para 

peso médio no período de 1 a 14 dias. Não houve diferença significativa (p>0,05) para o 

consumo de ração e mortalidade. Houve diferença significativa (p<0,05) para conversão 

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 relação a 

conversão alimentar, observou-se que houve uma melhoria para as aves que consumiram 

a enzima (p<0,05). Liu19, avaliaram a inclusão da adição de adsorvente de micotoxinas 

sobre o desempenho em rações de frangos de corte no período de 10 a 21 dias, e 
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concluiram que houve efeito positivo no desempenho com a inclusão do adsorvente de 

micotoxinas. Resultados semelhantes encontrados nesta fase são apresentados por Fischer 

20, os quais verificaram melhoria na conversão alimentar neste período em frangos de 

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

 

Tabela 4 - Desempenho zootécnico das aves que receberam dietas formuladas com 

enzima e adsorvente no período 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 0,9243 CV (%) = 4,91  

Consumo de Ração (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 0,9259 CV (%) = 5,65  

Conversão 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 maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de 

scott_knott (5%). 

 

Os resultados referentes ao desempenho zootécnico das aves no período de 1 a 

21 dias são apresentados na Tabela 5. Houve diferença significativa para peso médio e 

conversão alimentar no período de 1 a 21 dias de idade. Não houve diferença significativa 

para o consumo de ração e mortalidade.  
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Tabela 5 - Desempenho zootécnico das aves que receberam dietas formuladas com 

enzima e adsorvente no período 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 Ração (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  

Conversão 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 maiúscula na coluna e minúscula 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 que consumiram a enzima (p<0,05). Observou-se que houve uma melhoria para 

a conversão alimentar das aves que consumiram a enzima e o adsorvente de micotoxina 

(p<0,05). Em relação à inclusão da enzima e do adsorvente de micotoxinas, as aves que 

consumiram a enzima e o adsorvente de micotoxinas apresentaram melhor conversão 

alimentar (p<0,05). 

Fernandes21, concluíram que as aves suplementadas com enzima, 

independentemente da classificação 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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Filho22, que se conclui que a utilização de complexos enzimáticos influencia no 

desempenho das aves. 

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

influência da adição do adsorvente sobre a ação das enzimas exógenas. Os dados 

mostraram que a ação benéfica da enzima não foi influenciada pela a adição do adsorvente 

e vice versa.  

Na Tabela 6 são apresentadas as médias de energia metabolizável. Houve 

diferença significativa para os valores de EMAn e EMA no período de 17 a 21 dias.  

 

Tabela 6 - Média dos valores de energia metabolizável corrigida pelo balanço de 

nitrogênio, Energia Metabolizável Aparente e Coeficiente de metabolizabilidade de dietas 

formuladas com enzima e adsorvente de 17 a 21 dias de idade. 
EMAn (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 2.797,6 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 maiúscula na coluna e minúscula na linha diferem pelo teste de 

scott_knott (5%). 
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Observou-se que houve uma melhoria na EMAn e EMA para as aves que 

consumiram dietas contendo enzima (p<0,05). Não houve diferenças significativas 

(p>0,05) entre os tratamentos em relação a inclusão do adsorvente de micotoxinas e sua 

interação com a enzima. 

Haja vista a capacidade química dos adsorventes de se ligarem às micotoxinas, 

alguns autores atentam para a possibilidade de uma possível ligação com minerais, já que 

nutrientes de alto peso molecular pode ser carreado por esses aditivos, tornando-os 

indisponíveis para absorção23. Estudos vêm demonstrando a interação das argilas na 

digestibilidade de nutrientes e, se as inclusões destas forem elevadas, elas podem se ligar 

a minerais e a antibióticos, como a monensina24. 

Valadares25, constataram que a enzima melhorou o aproveitamento da energia 

do ingrediente, pois houve aumento no coeficiente de metabolização. O uso de complexos 

enzimáticos pode favorecer uma resposta superior da ação bioquímica das enzimas, 

quando comparados ao uso individual das enzimas. Sabe-se que as enzimas são 

específicas em suas ações, tendo um substrato específico na reação26. 

 

CONCLUSÃO 

A inclusão de adsorvente e de enzimas melhorou desempenho de frangos de 1 a 

21 dias de idade de forma isolada. Enzimas propicia melhora na metabolização dos 

nutrientes. 
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CAPÍTULO 6 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Na nutrição de frango de corte e de grande importância pesquisas que avaliam a 

qualidade de matérias primas que são utilizadas em dietas, haja vista que o custo de 

produção com rações e responsável em até 70% do custo total da produção, deste modo 

nutricionistas buscam a máxima eficiência com a inclusão de matérias primas livre de 

micotoxinas, resíduos químicos de modo a não comprometer a produção animal.  

As micotoxinas são produtos secundários do metabolismo fúngico que são 

produzidas durante a produção e armazenamento de alimentos. A presença de 

micotoxinas nas dietas de frangos de corte causa sérios problemas ao desempenho, 

aproveitamento de nutrientes e saúde intestinal. 

Estudos têm sido dirigidos para o uso de adsorventes, naturais ou sintéticos, na 

tentativade minimizar os efeitos da ingestão de alimentos contaminados com 

micotoxinas, pois os adsorventes possuem a habilidade de se aderir à toxina e impedir sua 

absorção pelo trato gastrintestinal tornando-a inerte e não tóxica para os animais. 

A utilização das enzimas exógenas na nutrição de não ruminantes no Brasil teve 

grandes avanços nas últimas décadas, decorrentes principalmente do aumento do número 

de empresas e produtos lançados no mercado, além do elevado número de pesquisas 

realizadas na área esclarecendo os benefícios da utilização das enzimas na fisiologia da 

digestão, na redução de problemas digestivos e na redução dos efeitos provocados pelos 

fatores antinutricionais presentes em alguns tipos de alimentos. A utilização de 

complexos enzimáticos em dietas de frangos de corte até os 42 favorece bom 

desempenho, rendimento de carcaça, aproveitamento dos nutrientes, desenvolvimento 

intestinal e poucas alterações metabólicas nas aves. 

A aplicação mais usual do perfil bioquímico do sangue é para monitorar a saúde 

geral do animal e avaliar sua capacidade para transportar oxigênio e defender se contra 

os agentes infecciosos. O perfil bioquímico do sangue é utilizado para acessar o estado 

fisiológico dos animais criados em sistemas de produção. Os exames laboratoriais do 

sangue ajudam, muitas vezes, a diagnosticar doenças e também no entendimento da 

relação nutrição animal x patologia clinica. 
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ANEXO 

FICHA DE APROVAÇÃO CEUA 
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