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RESUMO

SANTOS, Nathanael Cesar Costa. Adigao de carboidrases e proteases na dieta de
frangos de corte. 2020. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Dois Vizinhos, 2020.

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a influéncia da suplementagcédo de niveis de
carboidrases e proteases em dietas com reducdo energética e proteica na produgéo
de frangos de corte. Ao todo foram utilizados na fase inicial 1800 pintos de corte
machos, de um dia de idade, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado composto por 8 tratamentos, 9 repeticdbes e 25 aves por UE. Os
tratamentos consistira em 1) uma dieta controle positivo (CP) (que visou atender todas
as exigéncias nutricionais), 2) uma dieta controle negativo (CN) (com redugéao
nutricional de 100 kcal kg™' e 4% de PB) e 3) CN + 50 g ton™' de carboidrase e 0 g ton-
' de protease,4) CN + 100 g ton! de carboidrase e 0 g ton"' de protease, 5) CN+0 g
ton"' de carboidrase e 60 g ton"! de protease,6) CN + 0 g ton"! de carboidrase e 125 g
ton' de proteas,7) CN + 50 g ton"' de carboidrase e 60 g ton"' de protease,8) CN +
100 g ton' de carboidrase e 125 g ton' de protease. Subamostras de todos os
tratamentos dietéticos (500g de racao) foram coletadas e analisadas para os teores
de matéria seca, proteina bruta, energia bruta, matéria mineral, cinza insoluvel em
acido (CIA). O peso e o consumo de ragao foram registrados aos 7, 21, 35 e 42 dias
de idade, para avaliagdo do consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP) e conversao
alimentar (CA). Duas aves por UE aos 21 e 42 dias de idade, selecionadas ao acaso,
foram mantidas em jejum por 6 horas, para coleta de sangue via pungao braquial. Aos
42 dias de idade, trés aves por UE foram eutanasiadas e necropsiadas, para posterior
retirada e pesagem dos érgéos (figado e pancreas), determinacdo do rendimento de
carcacga, rendimento de cortes (peito, sassami, penas e asas), percentual de gordura
abdominal retirados da cloaca e ao redor da moela e conteudo do ileo. O software
estatistico utilizado para as avaliagées foi SAS (SAS® University Edition (2017) (SAS
Inst. Inc., Cary, NC, EUA). Houve efeito significativo no desempenho (P<0,05) para a
variavel ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA) aos 21 dias de idade. Houve
efeito significativo (p<0,05) para as variaveis rendimento de carcaga quente (CQ),
rendimento de carcaca fria (CF), rendimento de perna, rendimento de asa, e
rendimento de sassami. Para as variaveis figado e péancreas houve influéncia
(p<0,05). Nao foram encontrados resultados significativos (p>0,05) para a variavel
gordura abdominal. Em relagdo aos parametros sanguineos de 1 a 21 e 1 a 42 dias
nao sofreram interagdo com a inclusao das enzimas (p>0,05). Houve efeito (p<0,05)
para coeficiente de digestibilidade da proteina bruta quando se utilizou a combinagéo
de carboidrase e protease com niveis de 100-0, ja para a variavel energia bruta o
melhor resultado foi encontrado na combinagao das enzimas sendo a inclusdo 100-
125 a melhor resposta. As redugdes energéticas afetam no desempenho,
caracteristicas de carcacga e digestibilidade ileal de frangos de corte de 1 a 42 dias.

Palavras-chave: Digestibilidade. Enzimas exdgenas. Polissacarideos nao amilaceos.
Nutricdo de Aves.



ABSTRACT

SANTOS, Nathanael Cesar Costa. Addition of carbohydrases and proteases in
diet of broilers. 2020. Dissertation (Master in Zootechnics) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Dois Vizinhos, 2020.

The objective of this research was to evaluate the influence of supplementation of
levels of carbohydrates and proteases in diets with energy and protein reduction, and
their impact on the production of broilers. In total, 1800 day-old male broiler chicks with
an average initial weight of 45.47 grams were used in the initial phase. The birds were
distributed in a completely randomized design with a 2x2 factorial scheme, with 8
treatments with 9 replicates and 25 birds per EU. A positive control diet (CP) (which
aims to meet all nutritional requirements), a negative control diet (NC) (with nutritional
reduction of 100 kcal kg™' and 4% CP) and T3 = CN + 50 g ton™! of carbohydrase and
0 g ton™' of protease, T4 = CN + 100 g ton-! of carbohydrase and 0 g ton™! of proteaseT5
= CN + 0 g ton™! of carbohydrase and 60 g ton-! of protease, T6 = CN + 0 g ton™! of
carbohydrase and 125 g ton™! of proteins, T7 = CN + 50 g ton-! of carbohydrase and
60 g ton™! of protease, T8 = CN + 100 g ton” of carbohydrase and 125 g ton of
protease. Rations and water were provided ad libitum throughout the experimental
period (42 days). Subsamples of all dietary treatments (500g of feed) were collected
and analyzed for the contents of dry matter, crude protein, crude energy, mineral
matter, acid insoluble ash (CIA). For all experimental diets, enzymes were included in
place of corn. Weight and feed intake were recorded at 7, 21, 35 and 42 days of age,
to assess feed intake (CR), weight gain (GP) and feed conversion (CA). Two birds per
EU at 21 and 42 days of age, selected at random, were fasted for 6 hours, for blood
collection via brachial puncture. At 42 days of age, three birds per EU were euthanized
and necropsied, for later removal and weighing of the organs (liver and pancreas),
determination of carcass vyield, cut yield (breast, sassami, feathers and wings),
percentage of fat abdominal removed from the cloaca and around the gizzard and
ileum content.The statistical software used for the evaluations was SAS (SAS®
University Edition (2017) (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA). There was a significant effect
on performance (P <0.05) for the variable weight gain (GP) and feed conversion (WC)
at 21 days of age. There was a significant effect (p <0.05) for the variables hot carcass
yield (CQ), cold carcass yield (CF), leg yield, wing yield and sassami yield. For liver
and pancreas variables, there was an influence (p <0.05). There were no significant
results (p> 0.05) for the abdominal fat variable. Regarding blood parameters from 1 to
21 and 1 to 42 days, they did not interact with the inclusion of enzymes (p> 0.05).
There was an effect (p <0.05) for digestibility coefficient of crude protein when the
combination of carbohydrase and protease with levels of 100-0 was used, whereas for
the variable gross energy the best result was found in the combination of enzymes
being the inclusion 100-125 the best answer. Energy reduction affected performance,
carcass characteristics and ileal digestibility of broilers from 1 to 42 days.

Key-words: Digestibility. Exogenous enzymes. PNAs. Poultry Nutrition.
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1 INTRODUGAO

A cadeia de produgao animal objetiva principalmente oferecer alimentos de
alta qualidade com custos competitivos, e o Brasil se destaca como um dos principais
fornecedores de carne de frango, sendo responsavel por atender mercados cada vez
mais exigentes.

O sucesso da produgao avicola é resultado da relacdo entre melhoramento
genético, nutricdo, sanidade e manejo, isso resulta em aumento de custos dos
principais insumos utilizados na avicultura e, consequentemente, em maiores custos
de producao (VIEIRA FILHO et al., 2015). Com isso, tem-se buscado novas
estratégias como técnicas que permitam o uso de ragdes mais eficientes, conseguindo
compensar os gastos, gerando melhor eficiéncia nutricional na producao (OBA et al.,
2013).

Os insumos utilizados na alimentagao de frangos de corte representam 70 a
75% do custo total de producéo e a alimentagao das aves € baseada principalmente
em gréos, tendo como principais componentes da dieta o milho e o farelo de soja,
sendo estes, as principais fontes energéticas e proteicas para aves, respectivamente
(RAZA; BASHIR; TABASSUM, 2019).

Por ndo possuir ou nao produzir de forma eficiente todas as enzimas
enddgenas responsaveis por extrair os nutrientes dos alimentos, as aves possuem
certa dificuldade em aproveitar alguns componentes nutricionais presentes nas
matérias primas utilizadas nas formulagdes de racdes (BATAL e PARSONS, 2002;
CHOCT et al., 2010)

A disponibilidade dos nutrientes nos alimentos para as aves pode ser
influenciada ou restringida, devido a falta de enzimas digestivas ou pela presenca de
fatores antinutricionais. Esses fatores sdo compostos presentes nos alimentos, que
reduzem a digestibilidade, deprimem o valor nutritivo e a absorgdo dos nutrientes,
afetando negativamente no desenvolvimento e desempenho das aves (ARBOUCHE
etal., 2012; ALTOP, 2019).

Assim, as enzimas exdégenas foram desenvolvidas para minimizar os efeitos
adversos dos fatores antinutricionais e auxiliar na melhora da digestibilidade dos
nutrientes. A utilizagdo de enzimas exdégenas na produgao de aves tem boa aceitagao

e embasamento cientifico, uma vez que, com a utilizagdo destas pode-se observar
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melhora na digestibilidade dos nutrientes, no desempenho (AGUILAR et al., 2007), na
morfometria e na microbiota das aves (ZHOU et al., 2009; RAVN et al., 2018).

O uso de enzimas exogenas também tem como objetivo reduzir os custos das
ragdes, pois induz os nutricionistas a utilizarem ragbes com niveis energéticos
relativamente mais baixos e a associagao das enzimas exdgenas pode melhorar a
resposta de desempenho dos animais (ALLOUCHE et al., 2015). As enzimas tém sido
amplamente utilizadas na alimentagdo de frangos de corte atualmente, sendo
considerada uma pratica rotineira (AMERAH et al., 2011).

O mercado de enzimas constantemente vem desenvolvendo novos produtos,
a fim de melhorar o sitio de atuagao, bem como, produgéo de enzimas mais eficientes
e utilizacdo de praticas de producdo mais econdmicas. Entretanto para conhecer a
melhor forma de validagao da utilizagcdo das enzimas é necessario a realizacdo de
ensaios experimentais a fim de desafiar as aves a situagdes de deficiéncia energética
ou proteica. Desta forma, a adi¢ao de diferentes niveis de inclusdo de carboidrases e
proteases em dietas com redugéo energética e proteica pode ter um efeito significativo

na producéo de frangos de corte.
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2 OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso de carboidrase e protease em ragdes com redug¢ao nutricional

para frangos de corte de 1 a 42 dias de idade.

2.1 Objetivos especificos

Avaliar o desempenho de frangos de corte submetidos a dietas com redugao
energética e proteica suplementadas com carboidrases e proteases;

Avaliar o rendimento de carcaca e cortes em frangos de corte submetidos a
dietas com redugédo energética e proteica suplementadas com carboidrases e
proteases;

Determinar o perfil bioquimico do sangue de frangos de submetidos a dietas
com reducao energética e nutricional e suplementadas com carboidrases e proteases;

Determinar os coeficientes de digestibilidade ileal e os nutrientes digestiveis
de ragbes com reducdo energética e nutricional suplementadas com carboidrases e

proteases em frangos de corte aos 42 dias de idade.



12

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Enzimas exdégenas na alimentacao de frangos de corte

As enzimas sado produzidas por organismos Vivos que agem como
catalisadores da natureza, proporcionando a aceleragdo das reag¢des quimicas nos
seres vivos, desde os mais simples organismos unicelulares, plantas, insetos, até
mesmo 0s humanos; sem a presenca delas o alimento n&o pode ser digerido (RUIZ
et al., 2008).

As enzimas exdégenas sao aditivos alimentares proteicos, que facilitam
reagdes quimicas e agem em substratos especificos, possuem a habilidade de auxiliar
na degradacdo de componentes especificos presentes nos alimentos, afetando
favoravelmente o desempenho dos animais através da melhora da digestibilidade dos
nutrientes (PIRGOZLIEV et al., 2019)

No ambito da produc¢do animal as enzimas sao utilizadas desde os anos 80
devido aos seus beneficios sanitarios, econdmicos e ambientais (IMRAN et al., 2016).
O objetivo da suplementacdo enzimatica nas dietas, se deve a melhora do valor
nutritivo de diferentes matérias primas e consequentemente melhora do produto final,
e desta maneira, atendendo as exigéncias do consumidor, gerando um produto mais
barato, seguro e sem causar danos ao meio ambiente (GRUNERT, 2006).

As enzimas podem ser produzidas pelos animais, ou serem provenientes da
produgao da microbiota presente no trato gastrointestinal. A utilizacdo das enzimas
digestivas pelos animais durante o processo de digestdo nem sempre € totalmente
eficiente. Cerca de 15 a 25% dos alimentos que as aves consomem né&o sao digeridos,
devido a existéncia de fatores antinutricionais, os quais podem estar presentes nos
ingredientes e interferir nos processos digestivos. A presenca dos fatores
antinutricionais podem afetar negativamente ou inativar a agao das enzimas digestivas
(BEDFORD e PARTRIDGE, 2010).

No intestino delgado, ocorre a quebra das ligagdes a 1-4 das moléculas do
amido, através da amilase pancreatica, que o transforma em oligossacarideos e
dissacarideos. Na mucosa intestinal, através da acado das enzimas as moléculas de
oligossacarideos e dissacarideos sao hidrolisadas em monossacarideos. Contudo,
para que esse processo ocorra, € essencial que o alimento fique exposto a agao das

enzimas por um determinado tempo, por fim, as moléculas de monossacarideos sao
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absorvidas pela mucosa intestinal, através do transporte ativo sédio dependente
(BOLELI et al., 2002).

A capacidade digestiva esta relacionada com a idade e com o tempo de
contato do alimento com trato gastrointestinal da ave (UNI et al., 1999). Nas primeiras
semanas de vida, a atividade enzimatica e o desenvolvimento do trato gastrointestinal
da ave nao estdo completamente desenvolvidos e mesmo que algumas enzimas ja
estejam presentes anteriormente a eclosdo do ovo, esta quantidade enzimatica é
minima, mas com o decorrer da idade ha um aumento da sua capacidade digestiva
(JHA et al., 2019).

Dietas com altos teores de fibras para frangos de corte podem nao ser
aproveitadas adequadamente, pois algumas enzimas digestivas endoégenas sao
insuficientes ou ndo sao produzidas para uma adequada digestdo dessa fragao. Neste
sentido, as enzimas exdgenas sao aditivos alimentares que podem complementar as
enzimas endogenas no sistema digestivo melhorando a digestdo dos nutrientes
(FORTES et al., 2012; DIDA, 2016).

As enzimas exdgenas podem ser divididas em dois grupos: as que
complementam quantitativamente as enzimas digestivas (proteases, amilases e
lipases) e enzimas que nao sao sintetizadas endogenamente (B-glucanase,
pentosanase, a-galactosidases e fitases) (BROCH et al., 2017).

A utilizagcdo de enzimas pode aumentar o valor energético dos ingredientes
para alimentacdo animal e melhorar a digestibilidade, absor¢do e utilizacdo de
carboidratos, proteinas, lipideos e minerais de alimentos de origem vegetal, levando
a uma diminuicdo na excrecao dos nutrientes, colaborando desta forma para reducao
da poluicdo ambiental (DOSKOVIC et al., 2013). Além disso, a suplementacéo
enzimatica é considerada um método viavel para melhorar a utilizagao de ingredientes
alimentares alternativos ao milho e farelo de soja e até mesmo melhorar o
aproveitamento das dietas baseadas nestes ingredientes.

Mavromichalis (2012) explica que as aves s&o as espécies que parecem mais
se beneficiar do uso de enzimas exdgenas, isso provavelmente por possuirem um
sistema digestivo muito curto que nao lhes permite um tempo suficiente de digestao.

Um aspecto importante que deve ser levado em consideragédo na escolha da
enzima exodgena, sdo as caracteristicas 6timas para uma adequada eficacia, pois
varios fatores podem afetar a atividade 6tima das enzimas incluindo a concentragao

da enzima especifica, substrato, pH, tempo e temperatura, bem como os sais,
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ativadores ou inibidores de reagao, entre outros (ALABI et al., 2019). Por isso, algumas
caracteristicas devem ser preconizadas, como por exemplo: agir sob condi¢des de pH
acido do estdmago, e resistir a este pH baixo, resistir a agao proteolitica da pepsina e
atuar em distintas partes do trato digestivo (DIDA, 2016).

Atualmente no mercado, existem diversos tipos de enzimas como as fitases,
amilases, proteases, lipases, xilanases, glucanases entre outras, e em sua maior parte
apresentam atividades diferentes e maior especificidades a um unico substrato.
Porém, deve-se ter conhecimento de que as enzimas comerciais usadas como
aditivos ndo contém uma unica enzima, sao preparados enzimaticos, que contém
diversas enzimas, algo desejavel, pois as ragdes sao compostas por inumeros
ingredientes (COWIESON e ROOS 2016). De acordo com Tejedor et al. (2001)
produtos que possuem apenas uma enzima sdo insuficientes para conseguir o
maximo de beneficio, devido sua especificidade nas reacgdes, assim se sugere que
misturas de enzimas sejam mais eficientes para um melhor aproveitamento dos
nutrientes da dieta.

Os aditivos enzimaticos s&o inseridos nas ra¢des juntamente com os “premix”,
que sao misturas comercializadas industrialmente, contendo vitaminas e minerais,
entre outros aditivos ou através da adigao direta na fabrica, na forma granular, p6 ou
liquida. A forma de adicao das enzimas deve priorizar a qualidade da mistura final,
pois muitos aditivos tém baixos niveis de inclusdo na ragéo, o que pode comprometer
sua agao caso sejam mal misturados aos outros ingredientes.

Diversos pesquisadores tém analisado o emprego das enzimas na nutrigdo de
aves, buscando principalmente a possibilidade de incluir na formulacédo da dieta,
ingredientes com nutrientes pouco disponiveis aos animais. Outro motivo esta
relacionado a fatores ambientais, devido a possibilidade de diminuir a excrecédo de
nutrientes nao digeridos, principalmente com a eliminagao de substancias poluentes
como o fosforo e o nitrogénio, dependendo da manipulagédo das férmulas das dietas
(FURLAN et al., 2017).

Assim, ap6s uma avaliagao da dieta das aves, a suplementacdo enzimatica
pode ser empregada visando melhorar a absorgdo dos ingredientes presentes na
racao e consequentemente obter melhora no desempenho das aves. Dependendo da

forma da suplementacgao esta pode gerar muitos beneficios na produgéo avicola.
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3.2 Polissacarideos Nao Amilaceos (PNA’S)

Os PNA'’s sao os principais constituintes da parede celular de alimentos de
origem vegetal, podendo existir de varias formas na natureza (CHOCT, 1997). Estes
sao polimeros de monossacarideos ou agucares simples unidos por ligacdes
glicosidicas, sendo classificados de acordo com a estrutura e propriedades fisico-
quimicas (MOURINHO, 2006).

Choct e Kocher (2000) definiram uma classificagdo com 3 grandes grupos de
PNA's: celulose, polimeros nao celuldsicos e polissacarideos pécticos. De acordo com
a solubilidade dos seus constituintes, podem ser classificadas em solluveis e
insoluveis. As insoluveis sdo as celuloses, as ligninas e algumas hemiceluloses, e as
soluveis sao formadas por pectinas, gomas e principalmente hemicelulose, e esta, por
sua vez, & constituida por arabinoxilanos, B-glucanos, D-xilanos, D-mananos e
xiloglucanos, entre outros.

Fibras insoluveis passam pelo intestino sem ser digeridas, aumentam a taxa
de passagem e o volume fecal. Por outro lado, fontes de fibras soluveis aumentam a
viscosidade da digesta, reduzem a taxa de passagem da digesta pelo intestino e
podem diminuir a ingestdo de alimentos, devido ao aumento da sensagao de
saciedade (JHA et al., 2019).

Os PNA'’s ndo podem ser hidrolisados por enzimas endoégenas e resultam em
reducdo no desempenho das aves. O mecanismo primario dos efeitos antinutricionais
da atividade dos PNA'’s soluvel esta relacionado as suas propriedades viscosas, que
consequentemente afetam a viscosidade da fragdo aquosa no conteudo do intestino
delgado. A viscosidade intestinal exagerada afeta a digestao e absorgéo de nutrientes,
reduzindo o transporte de glicose e sddio para as células epiteliais e reduzindo a taxa
de liberacado de enzimas pancreaticas e acidos biliares (IMRAN et al., 2016).

Choct (2001) afirma que em condicbes de elevada viscosidade, ha uma
reducao na taxa de difusdo de substratos e enzimas digestivas, impedindo a interagao
na superficie da mucosa intestinal, comprometendo a digestdo e a absor¢do de
nutrientes, gorduras, amido e proteinas, tornando-as menos acessiveis e disponiveis
para enzimas enddgenas.

A viscosidade da digesta ainda interfere na microbiota intestinal e nas fun¢des
fisiologicas do intestino, causando baixa digestibilidade dos nutrientes e aumentando

a quantidade de fezes umidas. Além disso, devido a sua forte capacidade de ligagao
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ibnica com elementos minerais, influenciam negativamente na absor¢cédo de minerais
em dietas ricas em fibras (ARRUDA et al., 2003).

A maior parte das dietas para frangos de corte s&o compostas por milho e
farelo de soja, sendo essa a base da alimentacdo das aves. Embora estes
ingredientes possuam baixo teor de fibra quando comparado a outros ingredientes,
possuem polissacarideos nao amilaceos (PNA’s), componentes indigeriveis
(ROSTAGNO et al., 2011). Segundo Keyser et al. (2018) os teores de PNA’s no milho
situam-se em torno de 9,7% a 10,3% da matéria seca (MS) sendo 91% insoluvel e do
farelo de soja em torno de 22% da MS, com 29% de solubilidade. Devido aos seus
efeitos no trato gastrointestinal, os PNA’s apresentam grande importancia nutricional
e despertam a atengéo dos profissionais da area de nutrigdo (QUEIROZ, 2017).

Dessa forma, enzimas exdgenas como as carboidrases podem ser incluidas
nas ragoes de frangos de corte, visando a melhoria na absorgdo dos nutrientes e
consequentemente melhora no desempenho animal, pois podem amenizar os efeitos
que os PNA’s geram no trato gastrointestinal.

De acordo com Slominski (2011), a suplementacéo de enzimas que degradam
os PNA’s pode liberar o amido encapsulado, devido a solubilizagdo da parede celular,
o que melhora o acesso de enzimas digestivas e a disponibilidade dos nutrientes.

Em algumas situagdes, devido a complexidade dos PNA’s de diferentes
ingredientes vegetais, é necessario utilizar complexos ou misturas enzimaticas, que
podem ser adicionados de acordo com dieta.

Ainda é necessario considerar que a piora no desempenho das aves com a
presenca de PNA's soluveis na dieta, em partes, pode ser contribuido pela mudanca
das condicdes fisico-quimicas intestinais e pela possivel mudanca na microbiota,
entretanto, a utilizagdo de enzimas exdgenas, possibilita a melhor utilizagdo de
alimentos com alta concentracdo de PNA'’s soluveis, e reduz os efeitos indesejaveis
desses alimentos, melhorando o desempenho animal (ZHOU et al., 2009; SALEH et
al., 2018).

Ingredientes como milho, farelo de soja e principalmente alimentos
alternativos provenientes de agroindustrias contém concentragdes relativamente altas
de fibra e PNA’s, que exercem efeitos negativos na digestibilidade dos alimentos e no
desempenho dos animais. Neste sentido, as enzimas exdgenas sao alternativas para

melhorar o desenvolvimento das aves, além de permitir a formulacao de dietas com


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844018365320#bib74
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844018365320#bib58
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844018365320#bib58
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niveis reduzidos de energia e proteinas/aminoacidos, ocasionando menores custos
de produgao (DIDA, 2016).

3.3 Carboidrases

As carboidrases sao responsaveis pela hidrélise dos carboidratos, visando
melhorar o aproveitamento energético dos ingredientes das ragdes. Estas incluem as
amilases, pectinases, B-glucanases, arabinoxilanases, celulases e hemicelulases,
tendo como substratos amido, p-glucanos, arabinoxilanos, celulose e hemicelulose,
respectivamente. Os efeitos desse tipo de suplementagédo incluem a redugdo da
viscosidade da digesta, aumento da digestibilidade dos nutrientes, melhora da energia
metabolizavel e reduc¢édo do custo de formulacdo (MURAKAMI et al., 2007).

Lu et al. (2013) afirmaram que as carboidrases (xilanase, B-glucanase, -
mananase, pectinase e a-galactosidase) sao utilizadas com o intuito de neutralizar os
efeitos negativos causados pelas fibras da dieta, pois geram a sua hidrdlise, tornando
0s nutrientes mais disponiveis para a absor¢do. Segundo Broch et al. (2018), o uso
dessas enzimas nha alimentagdo de monogastricos além de melhorar digestibilidade e
a disponibilidade dos nutrientes reduz a excreg¢ao de nutrientes no meio ambiente.

As carboidrases podem melhorar o valor nutricional de ingredientes ricos em
PNA'’s soluveis, transformar e reduzir a viscosidade gerada por certos ingredientes,
fazendo com que a agado enzimatica seja mais eficiente (OLUKOSI et al., 2015;
MOFTAKHARZADEH et al., 2017).

Raza et al. (2019) observaram melhorias com o uso de carboidrases,
adicionadas as ragbes, tanto as com ingredientes convencionais (milho e farelo de
soja) como alternativos (trigo, cevada, farelo de girassol e farelo de canola)
influenciando positivamente a digestibilidade dos nutrientes e consequentemente o
desempenho dos animais. O uso de carboidrases ainda reduziu a presenga da
microbiota patogénica e proporcionou uma melhora na saude intestinal das aves
(RAZA et al., 2019).

Broch et al. (2017) estudaram a incluséo do residuo seco de fecularia com ou
sem a suplementacao de carboidrases sobre o desempenho de frangos de corte no
periodo de 1 a 21 dias de idade e observaram que a inclusao crescente do residuo de

mandioca afetou negativamente o desempenho das aves e que quando
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suplementadas com carboidrases o desempenho foi semelhante mesmo com a maior
inclusao do residuo (10%).

De acordo com Da silva (2019) a suplementagao de carboidrases em dietas
para frangos de corte, além de permitir a inclusdo de alimentos fibrosos promove um
desempenho satisfatério das aves em dietas com redugdo energética. Os autores
ainda observaram resultados positivos com o complexo enzimatico (B-glucanase,
xilanase, B-mananase, a-galactosidase, amilase, pectinase, protease e celulase)
sobre o rendimento de peito e peso de intestino, indicando eficacia das enzimas sobre
a absorcao dos nutrientes.

Yu e Chung (2004) ao avaliarem os efeitos de misturas de multiplas enzimas
sobre o desempenho de frangos de corte em dietas contendo milho e farelo de soja,
observaram que frangos de corte alimentados com dieta suplementada com as
enzimas a-amilase, p-glucanase e xilanase, apresentaram melhor ganho de peso
quando comparados com aqueles alimentados com a dieta controle.

Jia et al. (2009) ao avaliarem os efeitos do tipo de dieta e adicdo de enzimas
no desempenho e na saude intestinal de frangos de corte durante o desafio subclinico
de Clostridium perfringens, observaram uma relagdo positiva na suplementagao
enzimatica, pois a suplementacdo auxiliou as aves desafiadas a manterem seu
desempenho 6timo de crescimento, e mitigou os efeitos negativos do desafio de
Clostridium perfringens.

Muitas vezes ndo é possivel saber qual foi a real contribuicido de cada
componente do complexo enzimatico, porém esses efeitos sugerem que ha um melhor
aproveitamento de nutrientes e da energia dos alimentos quando se faz uso das
carboidrases.

As carboidrases podem ser utilizadas nas ragdes para frangos de corte
isoladamente ou como complexo enzimatico, e assim pode-se obter melhores
resultados de digestibilidade e ganho de peso (ASHRAF et al., 2019). Entretanto deve
haver um cuidado na escolha da enzima a ser utilizada, pois é preciso considerar os
substratos alvo presentes na dieta, para que as enzimas ajam de forma mais eficiente
(CONTE et al., 2003).
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3.4 Proteases

As proteases exogenas estdo sendo cada vez mais utilizadas na alimentacéo
para frangos de corte (ADEOLA e COWIESON, 2011) por ser eficiente tanto em
termos técnicos, quanto econdmicos, devido aos altos custos dos ingredientes, a
variacao na sua composic¢ao, e qualidade (MURAKAMI et al., 2007).

Varias pesquisas tém sido realizadas avaliando a eficiéncia das proteases em
dietas para monogastricos e alguns estudos demonstram que a suplementagdo com
proteases exdgenas em dietas para frangos de corte apresentaram grande eficacia
(ANGEL et al., 2002; COWIESON e ROOQOS, 2013; OLUKOSI et al., 2015; COWIESON
e ROQOS, 2016; COWIESON et al., 2018). Esses beneficios foram relatados através
da digestibilidade ileal dos aminoacidos, indicadores de saude intestinal e
desempenho das aves (COWIESON et al., 2017).

O objetivo com o uso das proteases exdgenas € hidrolisar as ligagoes de
proteinas pouco disponiveis, que estdo presentes em diversos vegetais, formadas
principalmente no desenvolvimento das sementes (BARLETTA, 2010). O seu uso na
alimentagdo de aves pode aumentar a producdo endogena de peptidase, reduz a
necessidade de aminoacidos e energia, pois melhora a digestibilidade proteica,
podendo hidrolisar 19 antinutrientes da proteina (lecitinas ou inibidores de tripsina), o
que melhora a eficiéncia da ave na utilizacdo dos aminoacidos (MURAKAMI et al.,
2007).

Como ja mencionado, as dietas tradicionais a base de milho e de farelo de
soja possuem alta digestibilidade, porém esses ingredientes contém varios complexos
proteicos que néo sao digeridos facilmente por aves jovens, pois estas possuem baixa
producdo de enzimas nos primeiros dias de vida (UNI et al., 1999; TORRES et al.,
2003). Fazer a suplementacao com proteases em animais jovens, auxilia na hidrolise
por enzimas enddgenas, liberando peptideos menores que irao exercer fungao direta
no trato gastrointestinal, outros peptideos podem ser absorvidos alcangando 6rgaos e
tecidos através da circulagéo sistémica (HERNANDEZ-LEDESMA et al., 2010).

Estudos realizados com a adicao de proteases nas dietas para frangos de
corte, demonstraram resultados positivos na utilizagdo destas enzimas. Angel et al.
(2002) ao adicionarem protease nas dietas de frangos, na fase inicial de 7 a 22 dias
de idade, observaram que com a suplementacao enzimatica, houve equalizacdo dos

pesos, sendo que anteriormente a adicdo de enzimas, estas apresentaram ganho de
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peso e consumo de ragao inferiores. O resultado foi confirmado pela melhoria da
digestibilidade da maioria dos aminoacidos presentes a partir da dose minima
utilizada.

Carvalho et al., (2016) analisaram o uso de proteases em dietas contendo
farinhas de origem animal para frangos de corte e observaram que aves
suplementadas apresentaram melhor conversdo alimentar na fase pré-inicial, se
mostrando vantajosa também na fase inicial, pois mesmo com a redugéo dos niveis
nutricionais os resultados ndo apresentaram diferenga significativa.

Avaliando a adigao de protease em dietas contendo ou ndo ingredientes de
origem animal, Cheng et al. (2019) observaram que o ganho de peso dos animais no
periodo de 1 a 21 dias foi maior comparado as que n&o receberam suplementacgao.

Dessimone (2011) verificou que a suplementacdo da protease equilibrou o
desempenho das aves e indicou possibilidade de reduzir o teor de aminoacidos da
dieta, considerando uma digestibilidade total dos ingredientes em até 40%, superior a
real quando se utiliza suplementacdo enzimatica com protease. Também existe a
necessidade de considerar a resisténcia a atividade proteolitica, quando se utiliza
proteases associadas a outro grupo de enzimas, devido a inespecificidade a hidrolise
das ligacgdes peptidicas, que agem sobre todas as proteinas incluindo as exdégenas
(MUKHERJEE et al., 2016). A hidrolise das proteinas, resistentes a digestao das
enzimas das proprias aves, favorece a redugéo nos teores de proteina bruta da dieta,
sem acarretar diferengcas no desempenho e rendimento de carcaga, embora seja
ressaltado que seus efeitos sdo mais aparentes nas dietas com reduzidos niveis
aminoacidicos ou proteicos (CHENG et al., 2019).

Varios trabalhos realizados demostram que os oligossacarideos da soja e a
proteina bruta e ou aminoacidos, podem ser degradadas durante a fermentagao
microbiana, produzindo uma variedade de enzimas benéficas endégenas (HONG et
al., 2004; ADEYEMO e ONILUDE, 2014; SU et al., 2018). A suplementacdo com a
protease exdgena também aumenta a degradagdo da proteina de grande peso
molecular (WANG et al., 2014).

De acordo com Abudabos (2012); Abudabos e Yehia (2013) e Abd El-Hack et
al. (2018) com a utilizagao das enzimas ha um melhor aproveitamento dos alimentos,
dando a possibilidade de reduzir os niveis de inclusdo de alguns nutrientes, como

aminoacidos e minerais.
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Dessa forma, por ajudar a quebrar ligagbes peptidicas entre os aminoacidos
de alimentos ricos em proteina, acredita-se que utilizar proteases pode contribuir na
melhoria do desempenho dos animais, principalmente na utilizagdo de alimentos com

proteinas pouco digestiveis e acarretando na reducéo dos custos da dieta.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Pesquisa em Avicultura da
Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, Campus Marechal Candido
Rondon - PR. Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité
de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual do Oeste do Parana (21/20 —
CEUA/Unioeste).

As aves foram alojadas em boxes de 1,96m? (unidade experimental — UE),
equipados com comedouros tubulares, bebedouros tipo nipple, piso de concreto
revestido com maravalha de pinus e fonte de aquecimento individual para cada UE. O
controle de temperatura do aviario foi realizado através de placas evaporativas,
exaustores e painel Smail IV, sendo estas mantidas dentro da zona de conforto
térmico recomendada para cada fase.

Um total de 1800 pintos de corte, machos, com um dia de idade, da linhagem
Cobb Slow e peso médio inicial de 45,53 £0,73g, foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com 8 tratamentos, 9 repeticdes e 25 aves por
UE. Os tratamentos consistiram em uma dieta controle (CP) para atender todas as
necessidades nutricionais das aves e uma dieta controle negativo (CN), na qual as
exigéncias nutricionais para cada fase foram reduzidas em 4% para proteina bruta e
aminodcidos digestiveis e uma redugdo de 100 kcal kg™'. Os demais tratamentos foram
obtidos com a suplementagao de carboidrase e/ou protease, da seguinte forma:

T1 - Controle Positivo (CP): Sem reducao de energia e proteina;

T2 - Controle Negativo (CN): Reducao de 100 kcal kg™! e 4% de proteina bruta;

T3 - CN + 50 g ton"! de carboidrase e 0 g ton' de protease;

T4 - CN + 100 g ton" de carboidrase e 0 g ton"! de protease;

T5-CN + 0 g ton™" de carboidrase e 60 g ton™' de protease;

T6 - CN + 0 g ton”" de carboidrase e 125 g ton"' de protease;

T7 - CN + 50 g ton"! de carboidrase e 60 g ton"" de protease;

T8 - CN + 100 g ton™' de carboidrase e 125 g ton' de protease;

As ragdes experimentais e agua foram fornecidas ad libitum durante todo o
periodo experimental (42 dias). As dietas (Tabela 1) foram fornecidas na forma
farelada e formuladas a base de milho e farelo de soja, de acordo com os valores de

composi¢ao quimica dos alimentos, e as exigéncias nutricionais para frangos de corte
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macho de desempenho médio, para fase pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias),
crescimento 1 (22 a 29 dias), crescimento 2 (30 a 37 dias) e final (38 a 42 dias). As
dietas foram formuladas utilizando a matriz nutricional da Cooperativa Agroindustrial
Copagril, utilizando os dados de composi¢gdo quimica analisadas pelo NIRs e as
recomendagdes nutricionais para desempenho propostas por Rostagno et al. (2017).
Amostras de todas as ragdes foram coletadas e analisadas para os teores de matéria
seca, proteina bruta, energia bruta, matéria mineral, CIA (Cinza insoluvel em acido).

A inclusédo das enzimas carboidrases e proteases foram realizadas on top.



Tabela 1. Composicao percentual e calculada da dieta basal de frangos de corte suplementados com concentragoes de

carboidrases e proteases.
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Ingredientes (g kg"') 1a7dias 8 a 21 dias 22 a 28 dias 29 a 35 dias 35 a 42dias

CP CN CP CN CP CN CP CN CP CN
Milho gréo (8,0%) 517,980 564,961 526,071 571,846 585,875 629,875 615,012 656,001 654,299 694,057
Farelo de soja (47%) 375,231 352,541 342,591 323,349 266,172 250,210 262,488 243,577 235,317 217,438
Oleo de soja 40,896 17,966 66,343 43,486 63,974 41,277 60,072 38,210 54,227 32,557
Far. carne e 0sso (45%) 36,667 35,500 42,333 38,833 65,500 60,333 40,333 40,333 33,833 33,833
Calc. calcitico (38,0%) 7,112 7,198 6,836 6,874 3,989 3,995 6,885 6,975 6,697 6,785
Fosfato bicélcico 2,500 2,500
DL-metionina (99%) 4,075 3,808 3,487 3,241 3,185 2,953 3,089 2,872 2,946 2,737
Lisina sulfato (51,7%) 3,589 3,570 2,571 2,572 2,910 2,912 3,400 3,400 3,691 3,690
L-treonina (98%) 1,097 1,015 0,851 0,773 0,876 0,802 0,933 0,865 0,957 0,891
L-valina (98%) 0,291 0,222 0,319 0,253
Sal comum 4,036 4,047 3,242 3,286 2,919 2,989 2,775 2,768 2,460 2,453
Cloreto de colina (60%) 0,925 0,999 0,782 0,846 0,759 0,814 0,828 0,884 0,853 0,905
Premix min. e vitam.':2 3,000 3,000 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 1,500 1,500
Fitase® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Adsorvente* 1,000 1,000 1,000 1,000
Sulfato de sédio® 0,843 0,843 0,843 0,843 0,840 0,840 0,843 0,843 1,350 1,350
Acidificante® 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Inerte” 1,000 1,000
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Comp. Calculada
Energ. Metab. (kcal kg™") 3050 2950 3230 3130 3280 3180 3290 3190 3300 3200
Proteina bruta (g kg™) 238 230 224 215 201 194 193 186 180 174
Lisina digestivel (g kg') 133 128 120 115 107 103 105 101 99 95
Met+Cist dig. (g kg™) 101 97 92 88 83 80 81 78 77 74
Treonina dig. (g kg™) 86 83 79 76 710 682 69 66 65 63
Valina digestivel (g kg™") 103 98 93 89 82 79 81 78 76 73
Isoleucina dig. (g kg™ 91 87 85 81 732 705 707 68 66 63
Arginina dig. (g kg') 144 138 136 129 119 114 113 108 104 99
Sadio (g kg™) 230 230 200 200 200 200 180 180 180 180
Cloro (g kg™) 334 336 286 288 284 287 258 260 235 237
Potassio (g kg™) 950 917 889 849 766 743 751 724 703 678
Calcio (g kg™) 975 961 961 960 960 900 920 920 841 840
Fésforo disp. (g kg™) 500 493 480 480 480 450 460 460 420 420
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"Premix mineral e vitaminico (1 — 21 dias), niveis por kg de produto: Acido Félico (min) 400 mg; Acido Pantoténico (min) 500 mg; BHT (min) 60 g; Biotina
(min) 32 mg; Cobre (min) 3200 mg; Enramicina 4000 mg; Ferro (min) 18 g; lodo (min) 480 mg; Manganés (min) 32 g; Narazina 20 g; Niacina (min) 16,80
g; Nicarbazina 20 g; Selénio (min) 120 mg; Vitamina A (min) 4000000 Ul; Vitamina B1 (min) 800 mg; Vitamina B12 (min) 7200 Mcg; Vitamina B2 (min) 2600
mg; Vitamina Bs (min) 1120 mg; Vitamina D3 (min) 1600000 Ul; Vitamina E (min) 10000 Ul; Vitamina Kz (min) 960 mg; Zinco (min) 44 g.

2Premix mineral e vitaminico (22 — 42 dias), niveis por kg de produto: Acido Félico (min) 360 mg; Acido Pantoténico (min) 4280 mg; BHT (min) 60 g; Biotina
(min) 26 mg; Cobre (min) 3200 mg; Ferro (min) 18 g; lodo (min) 480 mg; Manganés (min) 32 g; Niacina (min) 14 g; ; Selénio (min) 120 mg; Vitamina A
(min) 3200000 UI; Vitamina B+ (min) 720 mg; Vitamina B12 (min) 6000 Mcg; Vitamina B2 (min) 2200 mg; Vitamina Bs (min) 1000 mg; Vitamina D3 (min)
1200000 Ul; Vitamina E (min) 8000 Ul; Vitamina Ks (min) 840 mg; Zinco (min) 44 g; 2Aluminio silicato; 3A inclusdo da enzima fitase (1000 FTU kg') e da
enzima carboidrase (endo-1,4-B-xilanase (2600 DNS) e endo-1,3(4)-B-glucanase (1800 DNS) foi realizada em substituicdo ao inerte (caulim).*Aluminio
silicato; 5Adsodium™ aditivo que contém 32% de sddio e 22% de enxofre, sem cloreto; & pH Perfect; "Celite® utilizado como um indicador
externo.

Fonte: Autoria prépria
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O peso e o consumo de ragao foram registrados aos 21 e 42 dias de idade,
para avaliagao do consumo de ragao (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar
(CA), diariamente a mortalidade foi observada, para as corre¢des no consumo de
ragéo e conversao alimentar, de acordo com Sakomura e Rostagno (2016).

Aos 21 e 42 dias de idade, duas aves por UE foram selecionadas ao acaso,
mantidas em jejum por 6 horas com agua a vontade, para colheita de sangue via
puncao braquial. As amostras foram deixadas em descanso por 15 minutos em
temperatura ambiente e centrifugadas a 1050 g por 10 minutos (NUNES et al., 2018).
Apos, foram congeladas a -20 °C para a posterior realizagdo das analises de colesterol
(COL), triglicerideos (TAG), acido urico (AU), creatinina (CR), aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotrasferase (ALT) e proteina total (PT). As
leituras foram realizadas com a utilizacido de “kits” comerciais, Elitech, utilizando
espectrofotbmetro automatico, com calibragdo automatica e leitura de alta
performance.

Aos 42 dias de idade, trés aves por UE foram insensibilizadas e sacrificadas
seguida por exsanguinagao, de acordo com a Resolugcdo Normativa n° 37, de 15 de
fevereiro de 2018 do CONCEA, que estabelece as Diretrizes de Pratica de Eutanasia
do Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal. Aprovado pelo Comité
de Etica no Uso de Animais N° 21/20 — CEUA, da Universidade Estadual do Oeste do
Parana (UNIOESTE) registrado com o numero “44-18”.

As aves foram atordoadas eletricamente e abatidos por corte do pescocgo
ventral. Em seguida, as carcagas foram escaldadas a 60 ° C por 30 segundos e as
aves foram depenadas mecanicamente usando equipamento comercial. Apds a
remogao das penas, visceras, gordura abdominal, pés e pescogo, 0s pesos da
carcaga e o6rgaos eviscerados foram mensurados e, em seguida, a carcaga foi
resfriada em uma mistura estatica de gelo e agua por uma hora e posteriormente
drenada por 10 minutos para realizagédo dos cortes.

Trés aves por UE foram utilizadas para mensuragao do rendimento dos
orgaos (figado e pancreas) e os pesos obtidos foram utilizados no célculo do peso
relativo de cada érgao, pela formula: peso relativo do érgao = (peso do 6rgao / peso
vivo) x 100.

As mesmas trés aves foram utilizadas para determinacdo do rendimento de
carcaga, rendimento de cortes e percentual de gordura abdominal retirados da cloaca

e ao redor da moela. O rendimento de carcaca foi obtido de acordo com o peso da
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carcacga eviscerada (sem pés, cabecga, pescogo e gordura abdominal), em relagéo ao
peso da ave viva. Para o rendimento dos cortes, foram considerados os pesos de peito
sem 0Sso e pele, sassami, pernas (coxa e sobrecoxa) e asas. O rendimento dos cortes
foi calculado em relagdo ao peso da carcaga eviscerada e o percentual da gordura
abdominal em relagao ao peso vivo da ave.

O conteudo ileal (digesta) foi coletado no momento do abate, sendo realizado
um “pool’ de trés amostras as quais foram utilizadas para determinacdo da
digestibilidade ileal dos nutrientes. O conteudo do ileo foi coletado, pesado e seco em
estufa a 55°C por 72 h, apds foram pesados novamente e entdo moidos em moinho
tipo faca. Os teores de matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e cinzas acidas
insoluveis foram determinadas nas amostras de racdo e digesta pelos métodos de
Silva e Queiroz (2002). A energia bruta foi determinada por calorimetria de bomba
(Calorimetro C2000, IKA). A cinza acida insoluvel foi utilizada como marcador inerte
(Sakomura e Rostagno, 2007). A matéria seca, os coeficientes de digestibilidade da
proteina bruta e os valores de energia digestivel foram calculados de acordo com
Sakomura e Rostagno (2007).

Os dados foram submetidos a analise de normalidade através do teste de
Shapiro Wilk, e posteriormente realizou-se a analise de variancia (ANOVA) através do
PROC GLM. Para as comparacdes de médias foi realizado teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. O software estatistico utilizado para as avaliagdes foi SAS
(SAS® University Edition (2017) (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

No periodo de 1 a 21 dias de idade foi observada diferenga (P<0,05) para
ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA) das aves (Tabela 2). Aos 21 dias de
idade as aves alimentadas com a ragao CP apresentaram maior ganho de peso sendo
estes semelhantes as aves que consumiram o CN recebendo a suplementagao
individual de carboidrase (50 g ton™') e de protease (60 g ton™'). Para a CA de 1 a 21
dias de idade, as aves alimentadas com 100 e 125 g ton-! de carboidrase e protease
apresentaram a pior CA comparando com todos os outros tratamentos. A utilizagcao
de 60 g ton-! de carboidrase foi a inclusdo que mais e se equiparou a CA do tratamento
CP.

De acordo com os resultados apresentados para desempenho de 1 a 42 dias
(Tabela 2), nao foi observado efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o consumo de
racao e ganho de peso, entretanto a CA foi melhor para as aves que receberam a
racdo CP quando comparadas com as aves alimentadas com a ragdao CN. Esta
diferenga encontrada evidencia que a valorizagao energética e proteica foi suficiente
proporcionando um maior consumo de racao (4738g) e um menor ganho de peso
(30749).

A utilizacao de carboidrase e protease, isoladas ou combinadas, em todas as
inclusdes testadas neste trabalho, proporcionou uma CA semelhante as aves do CP.
Estes resultados comprovam que as enzimas utilizadas auxiliaram de forma positiva
na digestao e absorcao dos nutrientes da dieta.

As racoes foram influenciadas pela utilizacdo das enzimas isoladas ou
combinadas, sendo possivel observar que a restricdo energética e deficiéncia
aminoacidica (CN) proporcionaram piores resultados de desempenho aos 21 dias de
idade e que em algumas situagdes a utilizacdo de enzimas compensou esta
deficiéncia. Estes resultados de 21 dia de idade corroboram com os encontrados por
Kaczmarek et al. (2014), os quais observaram que a utilizagdo de enzimas associadas
(amilase e protease) ndo apresentam diferengas significativas no GP das aves aos 21

dias de idade.
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Tabela 2. Desempenho de frangos de corte alimentados com ragdes contendo
diferentes inclusées enzimaticas.

1 a 21 dias de idade 1 a 42 dias de idade
CHO! PROT?
CMR?3 GP4 CAS CMR GP CA

CPs 1287 10722 1,181b 4696 3163 1,485
CN7 1286 1030° 1,249 4738 3074 1,5412
50 0 1286 10472b 1,229 4655 3077 1,5272b
100 0 1311 1036° 1,2662° 4616 3054 1,5172b
0 60 1248 10492b 1,190 4646 3072 1,513
0 125 1292 10400 1,242 4689 3012 1,53020
50 60 1310 1033p 1,267 4726 3082 1,5332b
100 125 1321 1026° 1,2882 4670 3050 1,5312b

EPM? 59,94 18,32 0,06 179,07 114,99 0,03

CV (%)° 4,64 1,76 4,72 3,83 3,74 2,12

P 0,361 0,003 0,005 0,885 0,372 0,036

TCHO carboidrase (g ton™"); 2PROT protease (g ton™"); 3CMR — consumo médio de ragéo (g); “GP — ganho de peso
(9); °CA — converséo alimentar (g g-'); 5CP: controle positivo; “CN: controle negativo; 8EPM: Erro Padrdo da Média;
9CV: Coeficiente de variagéo. Os tratamentos com adigdo de enzimas tinham uma valorizagdo de energia -100
kcal e proteina -4%.
Letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% significancia.

Fonte: Autoria prépria

A falta do efeito das enzimas pode ser devido a variagao da estrutura quimica
dos PNA'S presentes nos ingredientes das ragdes (milho, farelo de soja e farinha de
carne e 0ss0s), uma vez que estes ndo sdo quimicamente uniformes ou quando ha
uma falta de interacdo da enzima com o substrato (RAZA; BASHIR; TABASSUM,
2019). Dessimoni et al. (2019) observaram que a suplementagdo de carboidrase
associada a fitase nao foram capazes de melhorar o ganho de peso e a taxa de
conversao alimentar de frangos de corte alimentados com dietas com reducdo de
energia metabolizavel.

Para os resultados de rendimento de carcaca e cortes (Tabela 3), somente o
rendimento de peito nao foi influenciado pelos tratamentos experimentais (P>0,05). O
rendimento de carcaga quente (CQ) foi menor que o rendimento de carcaga fria (CF),
evidenciando que as carcagas apos o resfriamento em agua e gelo apresentaram uma
boa absorgcado de agua. As aves do tratamento CP apresentaram menor RQ quando
comparadas as aves que receberam a combinagdo de 100 e 125 g ton"' das enzimas
(P=0,002). Para o rendimento de CF as aves do tratamento controle positivo
apresentaram menor rendimento (P=0,003) e os rendimentos observados para as
aves processadas nos tratamentos com carboidrase (100 g ton™"), protease (60 g ton-
') e a combinagdo de ambas (100 e 125 g ton"") apresentaram os maiores rendimentos
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de CF. Em relagao a variavel rendimento de pernas as aves que receberam protease
(60 g ton-") apresentam melhor resultado (P=0,029) diferindo do tratamento CN,o qual
apresentou pior rendimento (31,04%). Para o rendimento de asa (P<0,001) e de
sassami (P=0,006) as aves processadas do tratamento CP apresentaram os piores

valores.

Tabela 3. Rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte aos 42 dias,
alimentados com racdes contendo diferentes inclusdes enzimaticas

Tratamentos Rendimentos (%)
CHO! PROT? cQs CF#4 Peito Perna Asa Sassami

CPs 68,24 69,24b 26,78 32,0020 8,70 5,14b
CNS¢ 68,782 70,0920 26,85 31,04° 9,092 5,473
50 0 69,2320 70,2420 27,43 32,7820 9,882 5,632
100 0 69,1320 70,862 26,37 32,58ap 9,422b 5,252
0 60 69,4920 71,162 27,24 32,3220 9,682 5,30
0 125 69,182 70,2620 27,58 32,972 9,852 5,43
50 60 68,8320 70,0420 27,07 31,3720 9,332b 5,692
100 125 70,062 71,142 26,90 32,1620 9,852 5,282
EPM” 1,63 1,70 1,72 2,16 0,91 0,54
CV8 (%) 2,35 2,42 6,38 6,71 9,58 10,02
P 0,002 0,003 0,293 0,029 <0,001 0,006

TCHO carboidrase (g ton™'); PROT protease (g ton™'); 3CQ — carcaga quente; “CF — carcaga fria; °CP: controle
positivo; 8CN: controle negativo; "EPM: Erro Padrédo da Média; 8CV: Coeficiente de variagio.
Letras diferentes, diferem entre si pelo teste de tukey a 5% significancia.

Fonte: Autoria prépria

Fernandes et al. (2015) também nao encontraram diferengas no rendimento
de peito ao utilizarem um complexo composto por carboidrases e protease. Segundo
Oba et al. (2012) o rendimento de peito e pernas sdo adversos, isto €, quando um
tratamento proporciona maior rendimento de pernas, ele consequentemente
apresentara menor rendimento de peito. Porém, Daldlio et al. (2016) constataram
melhorias significativas para o rendimento de peito de frangos de corte aos 42 dias de
idade quando alimentados com dietas suplementadas com as enzimas fitase,
protease, xilanase, B—glucanase, celulase, amilase e pectinase. Esse efeito positivo
pode estar relacionado aos niveis de inclusao de cada enzima na ragao (0, 100, 200,
300, 400 g ton"), entretanto, podemos observar que os autores também utilizaram
diferentes enzimas por exemplo, a fitase, onde obtiveram resultados positivos no que

diz respeito ao aproveitamento de alguns nutrientes essenciais.
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A reducdo energética e aminoacidica, e a suplementacdo de enzimas nao
afetaram a deposigéo de gordura abdominal (P=0,243) das aves abatidas aos 42 dias
(Tabela 4). Cardoso et al. (2011) n&o observaram diferencas em relagdo a gordura
abdominal em aves suplementadas ou ndo com complexos enzimaticos provenientes
de carboidrases. Da mesma forma Torres et al. (2003) também né&o obtiveram efeitos
em relagdo a gordura abdominal ao analisarem a eficiéncia das enzimas xilanase,
amilase e protease em frangos de corte.

A utilizagdo combinada de carboidrase e amilase (50 e 60 g ton™)
proporcionaram uma hiperplasia do figado (P=0,046) e do pancreas (P=0,008) e a

utilizagéo de carboidrase (100 g ton") proporcionou uma hipoplasia desses 6rgaos.

Tabela 4. Peso relativo (%) de érgaos e gordura abdominal de frangos de corte aos 42
dias, alimentados com ragdes contendo diferentes inclusées enzimaticas

CHO 2PROT Gordura Abdominal Figado Pancreas
3CP 1,87 1,992b 1,712b
‘CN 1,89 1,952b 1,6620
50 0 1,74 2,012b 1,70%
100 0 1,73 1,87° 1,56°
0 60 1,68 1,922b 1,732
0 125 1,77 1,972b 1,772b
50 60 1,73 2,092 1,872
100 125 1,63 1,93ab 1,7620
SEPM 0,38 0,22 0,25
6CV (%) 21,13 11,31 14,65
P 0,243 0,046 0,008

'CHO carboidrase (g ton™'); 2PROT protease (g ton™"); 3CP: controle positivo; “CN: controle negativo; SEPM: Erro
Padrdo da Média; SCV: Coeficiente de variagdo. Letras distintas entre si, diferem pelo teste de Tukey a 5%
significancia.
Fonte: Autoria prépria

Segundo Erdaw et al. (2017) esse aumento no peso do pancreas, pode ser
um indicador do mecanismo fisiolégico para lidar com os impactos negativos dos
fatores antinutricionais nas aves, aumentando a area de superficie do pancreas e,
assim, produzindo mais enzimas enddgenas. Sakomura e Rostagno (2007) também
observaram que o pancreas com maior desenvolvimento é coincidente com a maior

produgao de enzimas digestivas.
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Mesmo o figado e o pancreas apresentarem hipoplasia e hiperplasia o
metabolismo das aves nao foi alterado como pode ser observado nas variaveis de
parametros sanguineos (Tabelas 5 e 6).

Para os paréametros bioquimicos sanguineos das aves alimentadas com
ragcdes com diferentes inclusdes enzimaticas aos 21 (Tabela 5) e 42 (Tabela 6) dias
de idade, ndo houveram alteragdes nos valores de &acido urico (P=0,172; P=0,738),
albumina (P=0,946; P=0,051), proteinas totais (P=0,700; P=0,113), glicose (P=0,782;
P=0,832), alanina amino transferase (P=0,716; P=0,139), aspartato amino transferase
(P=0,919; P=0,983), colesterol (P=0,335; P=0,527) e triglicerideos (P=0,529;
P=0,617). As variaveis encontradas no presente trabalho estdo dentro da faixa de
recomendagao tida como ideal para frangos de corte (SCHMIDT; LOCALLI-
DITTRICH; PAULILLO, 2007).

Dentre as variaveis estudadas a ureia tem fungao importante e delicada em
relagdo a ingestdo de proteina, pois uma dieta pobre em proteinas pode ocorrer
diminuigdo nos niveis sanguineos de ureia e albumina e o aumento nos niveis pode
estar relacionado a alimentagdo em excesso da proteina ou de fontes de nitrogénio
nao proteico. (VALLER et al., 2008). Sua sintese ocorre no figado através do
catabolismo dos aminoacidos e seus niveis sao geralmente avaliados em relagcéo ao
nivel de proteina bruta (ECKERSALL, 2008).

Segundo Elaib et al. (2012) a albumina sintetiza-se no figado e colabora com
mais de 70% da osmolaridade do plasma sanguineo, constituido por reserva proteica,
bem como um condutor de acidos graxos livres, aminoacidos e bilirrubina com fungao
importante em regular o pH sanguineo.

Campbell (2007) discorre que a contagem de proteinas totais € um indicador
de estado de saude das aves, onde o plasma € constituido por uma mistura de
proteinas, entre elas esta a albumina, proteinas especificas de transporte, fatores de
coagulacgao, enzimas etc.

Segundo Bahamn et al. (2011) a glicose entre os varios metabolitos € utilizada
para melhorar a oxidagao respiratéria e metabolismo do cérebro. Os resultados
demonstram quem nao houve alteragéo na insulina e pelo glucagon, uma vez que a
sintese dessa insulina ocorre nas células betas do pancreas e o glucagon pelas
células alfa (ANDRADE et al., 2017).

Em relacao a baixa atividade enzimatica da ALT que pode estar relacionado

ao fato de diversas desordens hepaticas apresentarem alteragdes nos niveis séricos
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de ALT, outro fator ligado a baixa atividade de ALT deve estar relacionado a sua
funcdo de catalisar a transaminagao reversivel do L-alanina e 2-oxoglutarato
(DANESHYAR et al.,2009).

O aspartato amino-transferase é considerado uma enzima citoplasmatica
presente nos tecidos do musculo cardiaco cérebro e rim e principalmente o figado
quando esta em estagio final podendo fazer com que produza pouco hepatocelular,
causando niveis de aspartato amino-transferase normais ou menores (CAMPBELL,
2007; SCHMIDT et al., 2007).

Valler et al. (2008) descreve que o colesterol dos animais € precursor dos
acidos biliares na qual fazem parte dos horménios esteroidais e da bile. As aves com
niveis de colesterol sanguineos podem ter relagdo com o aumento do hipotireoidismo
em obstrugao biliar, ou quando ha dietas ricas em carboidratos ou lipidios (KANNAN
etal., 2013).

De acordo com Crespo e Esteve-Garcia (2001) e Daneshyar et al. (2009) as
aves com concentragdes elevadas de triglicerideos apresentam um aumento na
percentagem de gordura abdominal na carcaga em comparagao as aves com menores

concentracdes de triglicerideos.
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Tabela 5. Parametros bioquimicos sanguineos de frangos de corte aos 21 dias, alimentados com ra¢6es contendo diferentes
inclusdées enzimaticas.

SAU “ALB SPT 6GLIC TALT 8AST COL 0TRIG

'CHO 2PROT
mg dL-’! mg dL-'! gdL? mg dL-’ mg dL-’ mg dL-’ mg dL-" mg dL-’
"ce 6,03 1,23 2,62 239 9,69 185 108 44,00
12CN 4,71 1,24 2,65 244 8,95 218 108 54,37
50 0 4,96 1,18 2,45 243 9,63 211 114 43,00
100 0 4,53 1,19 2,49 238 8,45 200 116 44,87
0 60 5,00 1,19 2,49 244 10,03 198 122 48,78
0 125 4,04 1,16 2,44 248 11,22 211 111 48,37
50 60 5,00 1,23 2,54 239 9,57 209 126 47,33
100 125 4,15 1,19 2,48 240 8,36 200 121 46,43
BSEPM 1,46 1,59 2,89 12,45 3,42 49,91 18,57 10,99
14CV (%) 30,30 13,23 11,44 5,14 36,01 24,45 16,07 23,35
P 0,172 0,946 0,700 0,782 0,716 0,919 0,335 0,529

TCHO carboidrase (g ton™'); 2PROT protease (g ton"); 3AU — acido urico; “ALB - albumina; SPT — proteinas totais; ®*GLIC — glicose; “ALT — alanina amino transferase; 8AST —
aspartato amino transferase; °COL — colesterol; "TRIG - triglicerideos; ""CP: controle positivo; 2CN: controle negativo; '"*EPM: Erro padrao da média; "“CV: Coeficiente de
variagao.

Fonte: Autoria prépria
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Tabela 6. Parametros bioquimicos sanguineos de frangos de corte aos 42 dias, alimentados com ra¢6es contendo diferentes
inclusdées enzimaticas.

SAU “ALB SPT 8GLIC TALT SAST COL OTRIG
'CHO 2PROT
mg dL-'! mg dL-'! g dL mg dL-'! mg dL-’ mg dL-’ mg dL-" mg dL-’
"ce 3,41 1,51 3,27 274 12,74 398 136 82,75
2CN 2,64 1,41 3,00 267 11,32 417 143 71,25
50 0 2,72 1,31 2,82 273 12,48 425 131 68,00
100 0 2,86 1,30 2,88 272 12,19 446 136 76,75
0 60 2,76 1,35 3,12 265 8,39 393 143 71,37
0 125 2,78 1,44 3,20 270 10,88 424 142 89,62
50 60 2,94 1,35 2,94 274 9,78 443 143 75,87
100 125 2,20 1,27 2,78 263 7,83 406 126 66,75
BEPM 1,17 1,43 3,53 15,59 3,80 121,68 17,78 23,69
14CV (%) 41,89 10,38 11,71 5,79 36,19 29,09 12,84 31,15
P 0,738 0,051 0,113 0,832 0,139 0,983 0,527 0,617

TCHO carboidrase (g ton™'); 2PROT protease (g ton™"); AU — acido urico; “ALB - albumina; SPT — proteinas totais; ®*GLIC — glicose; “ALT — alanina amino transferase; 8AST —
aspartato amino transferase; °COL — colesterol; "TRIG - triglicerideos; ""CP: controle positivo; 2CN: controle negativo; '"*EPM: Erro padrao da média; "“CV: Coeficiente de
variagao.

Fonte: Autoria prépria
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Os resultados bioquimicos do sangue sdo comumente utilizados como uma
ferramenta para diagnosticar enfermidades, deficiencias ou mudangas no
metabolismo das aves, pois ele reflete em informagdes sobre as condi¢gdes do
organismo e suas mudancgas em decorrencia de fatores antinutricionais e ambientais,
assim, a analise bioquimica clinica pode detectar disturbios metabdlicos e doengas
subclinicas que afetam a eficiéncia de produgao (CIURESCU et al., 2019), uma vez
que os resultados sanguineos podem ser influenciados por diversos fatores
relacionados ao estado nutricional e sanitario, criagao, estresse ambiental, idade, sexo
e estacdo do ano Campbell (2004) e Thrall (2004).

Com relagao aos coeficientes de digestibilidade da PB (CDPB) (Tabela 7) os
resultados demostram que as aves que consumiram a combinacao de carboidrases e
proteases (100 e 125 g ton™') tiveram digestibilidade semelhante as que receberam
(50 e 60 g ton'), mas foram inferiores aos demais tratamentos, provavelmente essa
baixa digestibilidade fez com que as aves tivessem pior desempenho.

A inclusédo de (100 e 0 g ton'") de carboidrase isolada apresentou melhor
CDPB (P=0,001) em relagéo aos tratamentos (0 e 125 g ton'"), (50 e 60 g ton") e
(100 e 125 g ton') de carboidrases e proteases, porém ndo diferiram do CP,
confirmando a probabilidade das enzimas em quebrar a parede celular dos
ingredientes consumido pelas aves, reduzindo a sua integridade, e, por fim seus
conteudos nutricionais (ANDRADE et al. 2017). Resultados semelhantes foram
descritos por Liu et al. (2013), com a utilizagdo de enzimas xilanase e amilase em
dietas a base de milho com redugdo energética e obtiveram semelhanga na
digestibilidade da proteina e dieta controle positivo.

Ja o pior resultado (100 e 125 g ton"') no CDPB pode estar associado & menor
degradacgdo dos PNAs, fazendo com que (100 e 125 g ton™') ndo consiga evitar a
reducao no coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (RUIZ et al., 2008).

Com relacéao a energia bruta houve um resultado positivo CDEB (P=0,007),
onde o complexo enzimatico (100 e 125 g ton") apresentou melhor resultado quando
comparada a enzima protease isolada (0 e 60 g ton') no entanto, foram semelhantes
entre os demais tratamentos, observa-se que existe um melhor aproveitamento da
energia bruta quando foi acrescentado os niveis de enzimas na dieta com redugao

energeética.
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O CDMS néao diferiu significativamente entre os tratamentos avaliados
(P=0,168). No entanto observa-se que ha um bom aproveitamento de matéria seca
entre os tratamentos.

Da mesma forma, Barbosa et al. (2014), analisaram os CDMS e CDPB, bem
como a energia digestivel de dietas para aves aos 21 e 43 dias recebendo enzimas
(fitase e complexo enzimatico de amilase, xilanase e protease), e observaram efeito
para as variaveis estudadas, com excegao da digestibilidade da matéria seca.

De acordo com Andrade et al. (2017), em diversos trabalhos vem sendo
observado os efeitos benéficos da adigao de enzimas exdgenas na dieta para frangos

de corte em relagao ao melhor aproveitamento dos nutrientes presentes na racao.

Tabela 7. Coeficientes de digestibilidade (%) da proteina bruta, energia bruta e matéria
seca de frangos de corte aos 42 dias, alimentados com ragées contendo diferentes
inclusdes enzimaticas.

'CHO 2PROT Proteina bruta Energia bruta Matéria seca
CP 68,783abc 65,4420 67,73
4CN 67,0630 66,2120 68,18
50 0 69,83abc 70,8220 69,31
100 0 75,932 71,2520 71,35
0 60 71,34ab 64,66° 68,89
0 125 64,960¢ 67,1120 66,44
50 60 61,23 67,6720 65,76
100 125 54,88¢ 72,382 69,74
SEPM 6,06 4,55 3,92
8CV (%) 9,07 6,66 5,72
P <0,001 0,007 0,168

TCHO carboidrase (g ton™); 2PROT protease (g ton'); 3CP:Controle positivo; “CN: Controle negativo; SEPM: Erro
padrdo da média; 6CV: Coeficiente de variagio.
Fonte: Autoria prépria

De modo geral, os dados observados nos coeficientes de digestibilidade da
matéria seca, proteina bruta e energia bruta deste trabalho confirmam a acédo dessas
enzimas em melhorar o aproveitamento dos nutrientes consumidos pelas aves.
Resultados significativos com a suplementacédo enzimatica sobre a digestibilidade da
matéria seca, proteina bruta e energia bruta também foram encontrados em frangos

de corte alimentados com dieta a base trigo, sorgo e milho (OLIVEIRA et al., 2007).
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6 CONCLUSAO

As redugbdes nutricionais nas dietas de frangos de corte afetaram o
desempenho, caracteristicas de carcaga e digestibilidade ileal. A suplementagéo

enzimatica nao afetou os parametros bioquimicos sanguineos das aves de 1 a 42 dias.
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