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RESUMO

LEITE, José Laureano Barbosa. Influéncia da peletizagédo sobre a adigéo
de enzimas e vitaminas em ragdes para frangos de corte no periodo de 1 a
21 dias de idade. 2006. 54p. (Dissertacdo - Mestrado em Zootecnia)
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG ~

Conduziu-se no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da UFLA,
um experimento para avaliar a influéncia da peletizacdo sobre a adi¢do de
enzimas e vitaminas em racdes para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.
Foram utilizados 350 pintos de corte, COBB, machos, com peso inicial médio de
479 + 2,59, em um delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos
em arranjos fatorial 3 x 2 (trés dietas, com e sem enzimas) sendo que as dietas
consistiram de uma racdo farelada e duas racGes peletizadas,uma com adicdo de
vitaminas e minerais ap0s a peletizacdo e a outra com adicdo de vitaminas e
minerais antes da peletizacdo. O tempo e a temperatura da peletizadora variaram
de 05 a 09 minutos e 58°C a 62°C, respectivamente. Apds este processo, as
racdes peletizadas foram trituradas, buscando-se manter a mesma granulometria
das racbes fareladas. O desempenho foi realizado com 10 repeticdes e o
metabolismo com 5 repeticdes cada tratamento, em uma densidade de 5 aves
por parcela (gaiola), perfazendo um total de 60 parcelas. As racbes foram
formuladas com 95% das recomendagdes nutricionais e fornecidas as aves com
uma restricdo alimentar de aproximadamente 10% do consumo ad libitum, o
qual foi calculado diariamente a partir do consumo médio de um grupo de aves
controle, que foram submetidas ao consumo a vontade de uma racdo formulada
para atender 100% dos niveis nutricionais recomendados. O complexo
enzimatico utilizado foi o Allzyme Vegpro®, contendo em sua composicdo as
enzimas protease, amilase e celulase, adicionado aos tratamentos seguindo as
recomendaces do fabricante, de 0,5 kg por tonelada de racdo. Aos 21 dias de
idade avaliou-se 0 ganho de peso e a conversdo alimentar. Também foram
coletadas as excretas, pela metodologia de coleta total de excretas, nos dias 20,
21 e 22, para determinacdo dos valores energéticos das racoes e digestibilidade
da gordura e da proteina. As temperaturas médias, minima e maxima registradas
durante o periodo experimental, dentro da sala de metabolismo, foram de 25,0°C
+ 2,4 e 28,6°C + 1,7, respectivamente. Pelos resultados obtidos observou-se que
0 ganho de peso, a conversdo alimentar, a energia metabolizavel aparente
corrigida e o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo apresentaram
interacdo significativa (P<0,01) entre dieta e enzimas, onde a dieta peletizada

* Comité Orientador: Paulo Borges Rodrigues — UFLA (Orientador), Elias
Tadeu Fialho — UFLA, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA.



com enzima e com adicdo de vitaminas e minerais antes da peletizacdo

apresentaram melhor desempenho geral. Quanto ao coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta (CDPB), ndo houve interacdo (P>0,05) entre
dieta e enzima. Houve efeito significativo (P<0,05) das dietas sobre CDPB.
Houve diferenca significativa (P<0,05) em relacdo a adicdo de enzimas sobre as
dietas. Conclui-se que em dietas peletizadas com adi¢do de vitaminas e minerais
antes do processo de peletizacdo, influenciou no desempenho geral das aves,
refletindo positivamente no ganho de peso, na conversdo alimentar e nos
coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, do extrato etéreo e da energia
metabolizavel aparente corrigida das aves.



ABSTRACT

LEITE, José Laureano Barbosa. Influence of pelleting on the enzymes and
vitamins addition in broiler chickens diets in the period of 1 to 21 days of
age. 2006. 54p. (Dissertation — Master in Animal Science) Federal University
of Lavras, Lavras, MG.*

It was carried out in the Poultry Farming Sector of the Animal Science
Department of the UFLA, an experiment to evaluate the influence of pelleting
on the enzymes and vitamins addition in diets for broiler chickens of 1 to 21
days of age. 350 broiler chickens, COBB, males, were used with average initial
weight of 479 + 2.5g in a completely randomized design, with the treatments in
a 3 x 2 factorial arrangement (three diets with or without enzymes) being that,
the diets consisted of one mealy ration and two pelleted rations, one with
addition of vitamins and minerals after pelleting and the other with addition of
vitamins and minerals before pelleting. The time and temperature of pelleting
ranged from 05 to 09 minutes and 58°C to 62°C, respectively. After this
process, the pelleted rations were ground, seeking maintain the same particle
size of the mealy rations. The performance were evaluated with 10 replicates
and the metabolism with 5 replicates each treatment in a density of 5 birds per
plot (cage). The diets were formulated with 95% of the nutritional
recommendations and fed to the birds with a feed restriction of about 10% of
ad libitum intake, which was calculated daily from the average intake of a group
of control birds, which were submitted to ad libitum intake of a diet formulated
with 100% of the nutritional levels recommended. The enzyme complex utilized
was Allzyme Vegpro®, containing the enzymes protease, amylase and
cellulase, which were added to the treatments following the manufacturer’s
recommendations, of 0.5 kg per ton of ration. At 21 days of age, weight gain
and feed conversion were evaluated. The excreta were collected by the
methodology of total collection of excreta in the 20, 21 and 22 days for
determination of the energy values of the diets and fat and protein digestibility
coefficients. The average temperatures, minimal and maximal, recorded in the
experimental period, inside the metabolism room were of 25.0°C + 2.4 and
28.6°C £ 1.7, respectively. According to results, it was observed that weight
gain, feed conversion, corrected apparent metabolizable energy and coefficient
of digestibility of ether extract showed a significant interaction (P<0.01)
between diets and enzymes, where the pelleted diet with enzyme and with
addition of vitamins and minerals before pelleting presented better general

* Guidance Committee: Paulo Borges Rodrigues — UFLA (Adviser), Elias
Tadeu Fialho — UFLA, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA.



performance. As regards the coefficient of digestibility of crude protein

(CDCP), there was not interaction (P>0.05) between diet and enzyme. There
was a significant effect (P<0.05) of the diets on CDCP. There was a significant
difference (P<0.05) in relation to the addition of enzymes in the diets. It was
concluded that in pelleted rations with addition of vitamins and minerals before
pelleting process, there was effect on the performance of the birds, reflecting, in
weight gain, feed conversion and in the coefficients of digestibility of crude
protein, ether extract and corrected apparent metabolizable energy of the birds.



CAPITULO |



1 INTRODUCAO

A avicultura, no Brasil, ¢ uma das atividades do agronegdcio que mais
tém se desenvolvido. Este progresso, tanto em ndmero de frangos abatidos
qguanto em ndmero de ovos produzidos, possibilitou a industria avicola uma
notével capacidade para prover aos consumidores fontes protéicas saudaveis e a
um custo baixo.

Com os constantes avangos tecnoldgicos obtidos e a utilizagdo de aves
com grande potencial genético direcionado para o crescimento e demais indices
zootécnicos de interesse, a avicultura brasileira apresenta alta eficiéncia e
volume de producdo. Além disso, constantes pesquisas no campo da nutricdo
tém contribuido para o aumento do peso de abate, a melhoria na eficiéncia
alimentar e a diminuicdo do tempo para o abate, com excelente qualidade e
rendimento de carcaca. No entanto, sabe-se que 0s nutrientes dos alimentos
presentes nas ragdes normalmente utilizadas para aves ndo sdo completamente
utilizados, pois contém substancias indisponiveis para as enzimas enddgenas,
como, por exemplo, os polissacarideos ndo amilaceos (PNAs). Neste contexto,
as enzimas exogenas, tém sido incorporadas as racfes dos animais com o
propésito de melhorar a utilizagdo dos nutrientes pouco disponiveis,
proporcionando melhor desempenho das aves e, com isso, a rentabilidade no
sistema de producéo.

Existem, todavia, alguns fatores limitantes na adicdo de enzimas para
aves. As condicbes de processamento dos alimentos, como peletizacdo,
armazenamento, temperatura, umidade, tempo e pressdo, podem comprometer a
acdo das enzimas na dieta dos animais (Francesch, 1996).

Sob condigBes do processamento de ragfes, o vapor usado durante a
peletizacdo é responsavel pela perda da atividade das enzimas. Porém, existe



uma davida sobre se o processo de peletizacdo pode afetar a eficiéncia da
utilizacdo de enzimas na dieta e, mesmo, das vitaminas fornecidas pelos
concentrados vitaminicos. Assim, avaliar a eficiéncia de utilizacdo de enzimas
por processos de peletizacdo, sem e com a presenca de vitaminas na ragao antes
do processamento, é importante para determinar se possiveis efeitos negativos
deste processo irdo afetar a integridade das enzimas e ou das vitaminas/
minerais.
Dessa forma, o presente trabalho foi conduzido com objetivo de avaliar
a influéncia da peletizacéo sobre a adigdo de enzimas e vitaminas em racdes para

frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importéncia e caracteristicas das enzimas

Segundo o Decreto Lei n° 76.986, de 06 de janeiro de 1976, do
Ministério da Agricultura, atualmente em vigor, define-se como aditivo
alimentar toda a substancia intencionalmente adicionada ao alimento, com a
finalidade de conservar, intensificar ou modificar as suas propriedades, desde
que ndo altere o seu valor nutritivo.

As enzimas sdo classificadas como aditivo zootécnico, dentro de um
grupo descrito como digestivo. Podem ser definidos como proteinas naturais,
sem efeito adverso para o animal e para 0 meio ambiente, sem restricdes técnicas
para espécie e idade do animal, com ampla diversidade de origens, sendo a
indicacdo e a recomendacdo totalmente atreladas a formulacdo da racédo, a
qualidade dos ingredientes e ao custo de producdo (Compéndio Brasileiro de
Alimentacdo Animal, 2005).

Dentre os aditivos utilizados na alimentacdo animal, os enzimaticos
estdo entre 0s mais importantes, porém, ndo possuem funcdo nutricional direta,
mas auxiliam o processo digestivo, melhorando a digestibilidade dos nutrientes
presentes na dieta, segundo Peixoto & Maier (1993).

As enzimas sdo proteinas globulares, de estrutura primaria, secundaria,
ternaria ou quartendria, que agem como catalisadores bioldgicos, aumentando a
velocidade das reacGes quimicas no organismo, sem serem, elas préprias,
alteradas neste processo. As enzimas atuam em condi¢cdes de pH entre 3 e 9 e
temperatura menor que 90°C, sendo classificadas com base nas reacdes que
catalisam (Lehninger, 1984).

O estudo de enzimas para melhorar o valor nutricional dos alimentos

para aves iniciou-se na década de 1950, quando um grupo de pesquisadores



liderados pelo Prof. L. S. Jensen, da Universidade Estadual de Washington,
USA, passou a investigar as razdes do baixo desempenho e cama Umida, quando
utilizavam determinados cereais, como cevada, centeio e trigo nas dietas de
frangos de corte. Os pesquisadores verificaram que, quando 0s cereais eram
umedecidos com agua antes de ser esse fornecidos as aves, melhorava o
desempenho dos frangos e postulavam que isso poderia ser devido a liberacdo de
enzimas dos cereais causada pelo umedecimento, o que desencadearia uma pré-
germinacdo da semente. Posteriormente, a equipe de investigadores verificou
que o pré-umedecimento podia ser substituido pela adicdo de uma amilase
microbiana. Na época, 0 alto custo para a producdo e a baixa estabilidade desta
enzima ao calor e as condicBGes adversas no trato gastrintestinal, até atingir o
substrato alvo, impediram a aplicacdo comercial desta descoberta segundo
(Graham & Inborr, 1993 citado por Borges, 1997).

Na década de 1960, o interesse no uso de enzimas microbianas nas
dietas para aves chegou a Europa, onde as pesquisas se concentraram na cevada,
atribuindo-se o baixo desempenho e a cama Umida dos avidrios a um PNA
(Polissacarideo ndo-amilaceo), denominado B-glucano, presente neste cereal. A
adicdo da enzima microbiana exdgena p-glucanase, nas dietas a base de cevada,
melhorava o desempenho dos frangos e a umidade da cama (Cantor, 1995).

Nas décadas seguintes, as pesquisas sobre o uso de enzimas microbianas
aumentaram e houve importantes avangos no entendimento do mecanismo de
acdo, das estruturas moleculares das enzimas e dos usos potenciais das mesmas.

Em relacdo a estrutura molecular, as enzimas, sdo bastante frageis e
podem ser desnaturadas pelo calor, pelos &cidos, pelas vitaminas, pelos minerais,
pelos metais pesados e por agentes oxidantes, a maioria usualmente encontrados
nos suplementos minerais. Por essa razdo, existe a preocupacdo de que as
enzimas industriais utilizadas na alimentacdo animal possam manter nivel de

atividade suficiente para se obter resposta significativa (Classen, 1993). Existem



algumas técnicas para proteger as enzimas que estdo sendo desenvolvidas,
como adsor¢do em carreadores, encapsulagdo ou sua inclusdo ap6s o
processamento das racdes (Ferket, 1997; Piquer 1996).

Segundo Cousins (1999), Penz Jr (1998) e Sell (1997), as enzimas
industriais devem ser estaveis e inativas, durante o armazenamento; compativeis
com minerais, vitaminas e outros microingredientes encontrados no premix;
termoestaveis a todas as temperaturas encontradas durante o processo de
producdo do alimento e resistentes a variagdo de pH e a atividade proteolitica no
trato digestivo do animal. Nas aves, 0 baixo pH do proventriculo e da moela
pode levar a inativacdo enzimatica. No entanto, o transito nestes compartimentos
é relativamente rapido e ndo chega a causar a deshaturacdo das enzimas,
podendo assim, realizar suas principais funcdes.

De acordo com Soto-Salanova et al. (1996), Vieira (2003) e Zanella
(2001), os resultados de diversas pesquisas indicam que as enzimas exogenas
apresentam quatro funcdes principais de atuacdo: provocando a ruptura das
paredes celulares das fibras; reduzindo a viscosidade, devido a fibra solivel, na
digesta do intestino proximal; degradando as proteinas, por exemplo, do farelo
de soja, reduzindo os efeitos dos fatores antinutricionais, tais como, os inibidores
de protease e tornando-os mais disponiveis ao animal e também suplementando
a producdo de enzimas enddgenas do animal, cuja acdo é mais importante em
animais jovens.

As enzimas exégenas na racdo podem ajudar a superar digestdo
inadequada em animais jovens. A digestdo inadequada pode ser devido a
producdo insuficiente de enzimas, especialmente em animais jovens, durante
periodos de estresse, vacinagdo ou exposicdo a temperaturas desconfortaveis. A
suplementacédo da dieta com amilases e proteases exdgenas pode ajudar o animal
a digerir quantidades méaximas de nutrientes nestes periodos criticos (Classen,
1993; Cowan, 1990; Schang 1997).



2.2 Obtencao das enzimas

As enzimas comercialmente produzidas sdo provenientes, geralmente,
de bactérias do género Bacillus sp., fungos do género Aspergillus sp. e leveduras
(Fireman & Fireman, 1998). Portanto, 0s microrganismos sdo a principal fonte
de enzimas exogenas, produzidas industrialmente por laboratérios
especializados, por meio de culturas aerébicas, derivadas da fermentacéo.

A amilase é produzida a partir do Bacillus amyloliquifaciens e atua na
regido superior do trato gastrintestinal, corrigindo a digestdo incompleta do
amido do endosperma dos cereais, aumentando a digestibilidade. O amido
representa, em média, de 60% a 70% do peso dos grdos de cereais, sendo o
componente mais importante do ponto de vista nutricional. Esta localizado
dentro das paredes do endosperma que, por sua vez, esta envolvido por varias
camadas de células protetoras, formando a aleurona. Recobrindo a aleurona, na
parede externa, estd o pericarpo, que é uma estrutura protetora que envolve
completamente o grdo. Para que um animal monogéastrico consiga digerir o
amido, é necessario a ruptura tanto do pericarpo, como da aleurona, sendo esta
mais dificil de ser rompida (Francesch, 1996)

A protease € sintetizada a partir do Bacillus subtilis e caracteriza-se por
uma alta eficiéncia catalitica que degrada proteinas da soja, especificamente a
proteina de armazenamento, como a conglicina e B-conglicina e os fatores
antinutricionais, inibidores de tripsina e proteases e as lectinas (Garcia, 1997).

A celulase é obtida por meio da extracdo da fermentacdo do
Trichoderma viride e atua rompendo as paredes celulares da fibra para liberar os
acucares celobiose e glicose. A degradacdo das paredes celulares dos cereais
permite uma maximizacdo da acdo enzimética enddgena do animal sobre a
degradacdo do amido, da gordura e da proteina, aumentando sua digestibilidade
(Brenes, 1996).



Outras enzimas podem ser produzidas pela indUstria para serem
utilizadas como aditivos nas ra¢des de animais. Como exemplo, pode-se citar a
fitase, produzida por microrganismos, como o Aspergillus ficuum, Aspergillus
niger, Pseudomonas sp, Bacillus subtillis e Saccharomyces cerevisa (Schang,
1996).

A natureza quimica das enzimas é potencialmente susceptivel e
precaugdes devem ser tomadas no armazenamento, para que possa ser aplicada
com éxito a tecnologia das enzimas nos alimentos.

No armazenamento, o nivel de atividade das novas tecnologias
enzimatica ¢ mantido durante trés meses em produtos liquidos e por seis meses
na forma em pd, quando estocados em temperaturas inferiores a 25°C. Quando a
enzima se encontra misturada na dieta, sua atividade pode ser mantida por, no
minimo, trés meses, a 25°C. Além disso, realiza-se prévia selecdo de cepas
produtoras de enzimas mais resistentes as condi¢des adversas do trato
gastrintestinal das aves (Cowan, 1993).

Portanto, novas tecnologias de producdo e novas enzimas estdo sendo
pesquisadas a fim de proporcionar aos usuérios produtos que possam ser
incorporados as ragBes com beneficios reais. Incluem-se ai enzimas de nova
geracdo, produtos mais purificados e com maior estabilidade nas racOes
(Lecznieski, 2006).

2.3 Efeito da temperatura de peletizacdo sobre as enzimas

Existem alguns fatores que podem interferir sobre as enzimas,
dificultando a sua acdo. Dentre este fatores, a temperatura de peletizagéo
provoca a desnaturacdo irreversivel da estrutura das enzimas.

Spring et al. (1996) testaram o efeito da temperatura da peletizacdo na

atividade e na estrutura de diferentes enzimas exdgenas: a celulase, amilase



produzida por fungos e por bactérias e pentosanase, em dietas a base de trigo e
cevada. A anélise da atividade enzimatica foi baseada nos substratos soluveis e a
capacidade de reduzir a viscosidade da dieta. Com base nos resultados dos
substratos solveis, os autores concluiram que a celulase, a amilase flngica e a
pentosanase (arabinoxilano) mantém sua atividade enzimatica a uma
temperatura de peletizacéo até, pelo menos, 80°C e que a amilase proveniente de
bactérias suporta até 90°C, sem perda da atividade enzimatica.

Bedford (1996) afirma que o complexo enzimético, formado pelas
enzimas amilase, protease e xilanase, resiste & temperatura de 85°C, durante 15
minutos e a 2 minutos, quando submetidos a 90°C, durante o processo de
peletizacdo, podendo ser armazenado durante 12 meses, em temperatura de
22°C.

Em trabalho realizado por Dias et al. (2002), avaliando a estabilidade in
vitro de uma protease comercial componente do complexo enzimatico
(Vegpro®) com atividades de protease e celulase, concluiram que ndo foram
observadas diferencas estatisticas do tempo de incubagdo quanto a temperatura,
sugerindo que essa enzima pode permanecer ativa apds o processo de
peletizacdo. Quanto ao pH, mesmo que tenha havido perda de atividade, parte
da atividade enzimatica relativa obtida no tratamento controle com pH 5,0,
sendo sua atividade relativa considerada 100%, ainda foi mantida, indicando
que, possivelmente, nas condi¢des normais do trato gastrintestinal a enzima pode
exercer sua atividade catalitica. Em relacdo aos ions metalicos, os resultados nédo
sdo conclusivos para os elementos Cu e Fe, provavelmente atribuidos a
metodologia utilizada. Os demais ions testados praticamente ndo afetaram a
estabilidade enzimatica.

As pesquisas sobre os efeitos da peletizagdo concentram-se
historicamente na comparacdo entre os beneficios da alimentacdo com dietas

peletizadas versus fareladas. Segundo Cowan (1990), frangos alimentados com



ragBes que foram submetidos ao processo da peletizagdo, independente do nivel
de energia, obtiveram melhores ganhos de peso, comparados com aqueles
alimentados com a mesma racdo na forma farelada. A dieta peletizada melhora
o desempenho dos frangos de corte, tanto em ganho de peso como em conversao
alimentar.

O processo de peletizacdo das dietas melhora a digestibilidade dos
nutrientes pela acdo mecénica, temperatura e umidade utilizada no processo. Em
relacdo aos carboidratos, a digestibilidade é aumentada, pois tal processo
provoca uma desagregacao dos granulos de amilose e amilopectinas, facilitando
a acdo enzimatica. No caso das proteinas, a peletizagcdo também promove uma
alteracdo das estruturas terciarias, facilitando a digestdo das mesmas (Nilipour,
1993).

Com relacdo a energia, a peletizagdo proporciona um aumento do valor
energético dos nutrientes. A peletizacdo contribui para a diminuicdo da
contaminacdo da racdo, pois reduz a populacdo microbiana, reduzindo, dessa
forma, o risco do surgimento de infeccGes bacterianas por Salmonella sp e
Escherichia coli (Nilipour, 1993). Outras vantagens também s&o atribuidas a
peletizacdo das dietas, como a prevencgdo da seletividade dos ingredientes, pois
eles estdo agregados, evitando o desbalanceamento da racdo: evita a segregacédo
de ingredientes durante o transporte e manejo; aumenta a densidade do produto
final, aumentando a capacidade de transporte e armazenamento; diminui a
pulveruléncia da racdo e melhora a eficiéncia alimentar, pois reduz o tempo
gasto para o consumo. Com relagdo ao desempenho dos frangos de corte que sdo
alimentados com racdo peletizada, existe uma série de trabalhos que

demonstram um melhor desempenho por meio do emprego da peletizagéo.
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2.4 Utilizacdo de complexos enziméticos

O fato de as enzimas serem especificas em suas reacdes determina que
0s produtos que tenham sé uma enzima sejam insuficientes para produzir o
maximo beneficio. 1sso sugere que misturas de enzimas sejam mais eficientes no
aproveitamento dos nutrientes das dietas, pois atuam sobre uma série de
substratos e mais efetivas em frangos jovens (1 a 15 dias de idade), porque ainda
ndo apresentam desenvolvimento completo do sistema enzimético (Spring et al.,
1996).

O aproveitamento de energia metabolizivel do farelo de soja pelas aves
é cerca de 30% menor em relacdo aos suinos. Gimenez (1999) cita também que
a diferenca na capacidade de aproveitar energia pode ser atribuida a habilidade
para digerir os polissacarideos estruturais da parede celular vegetal, enquanto o
intestino grosso das aves apresenta pouca atividade microbiana, atuando mais na
absorcao de agua e eletrolitos. Nos suinos, sdo produzidos acidos graxos volateis
que podem suprir até 12% de suas exigéncias energéticas de manutencdo. A
deficiéncia das aves para obter maior contribuicdo de energia da fermentacédo
dos acidos graxos volateis pode ser devido a sua limitada capacidade fermentar a
fibra.

Rostagno et al. (2005) elaboraram uma tabela de composicdo de
alimentos para monogastricos, na qual consta o valor da energia metabolizavel
do farelo de soja para aves e suinos. Enquanto que, para as aves, 0 valor é de
2.256 kcal EM/kg, nos suinos é de 3.154 kcal EM/kg, comprovando esta
deficiéncia das aves.

As enzimas podem romper diversos fatores antinutricionais em muitos
alimentos, aumentando seu valor nutricional, corrigindo esta deficiéncia. Fatores
antinutricionais estdo presentes na maioria dos ingredientes da racdo e em

subprodutos e, na realidade, tém conseqliéncias nutricionais adversas, tais como
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impedir a digestdo e ou absorcdo de nutrientes, alterar a taxa de passagem da
digesta, aumentar a atividade microbiana no intestino delgado e alterar a textura
das excretas (Schang, 1997).

Embora a indlstria de racdes utilize o tratamento térmico para eliminar
esses fatores antinutricionais, os niveis residuais de lectinas e atividades de
inibidores de proteases se mostraram bastantes razoaveis em diferentes amostras
de farelo de soja (Soto-Salanova et al., 1996).

Sakomura et al. (1998), confirmam que, além da baixa digestibilidade,
0s PNAs quando ndo digeridos, aumentam a viscosidade do quimo intestinal,
causando prejuizos no desempenho produtivo, uma vez que apresentam
caracteristicas antinutricionais, porque diminuem a velocidade de passagem dos
alimentos ao longo do trato digestivo. Como conseqliéncia, a ave ingere menos
racdo, o que dificulta a acdo das enzimas enddgenas, além de interferir na
difusdo ou no transporte dos nutrientes. Os PNAs estimulam o consumo de agua
pelas aves, provocando a eliminacdo de excretas mais liquidas, tendo efeito
adverso sobre a umidade da cama do aviario.

Os mesmos autores lembram ainda, que a lenta passagem do contetdo
intestinal e a baixa absor¢do causada pela alta viscosidade, que atua como
barreira fisica no processo de digestdo e absorcdo, podem resultar na
proliferacdo de bactérias na regido do ileo. Estas bactérias podem inativar os sais
biliares, afetando a digestibilidade da gordura. Além disso, 0s PNAs presentes
na dieta causam uma inibicdo geral na absorcdo dos macronutrientes e,
provavelmente, dos micronutrientes.

A inclusdo de enzimas digestivas exdgenas nas dietas avicolas reduz a
sintese de enzimas enddgenas; em conseqiiéncia, o organismo teria a disposicdo
mais aminoacidos para a sintese protéica. De acordo com Garcia (1997), em
situacBes normais, cerca de 25% das necessidades diarias de nitrogénio podem

ser destinados para a sintese de enzimas endogenas.
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Partrige & Graham (1995) verificaram que tripsina, quimiotripsina,
lipase e o-amilase tiveram reducdo em, aproximadamente, 40% da secre¢do
duodenal, quando as dietas foram suplementadas com estas enzimas exdgenas.

Nir (1998) também observou diminuicdo da sintese enddégena das
enzimas pancredaticas, quando pintos de corte, com duas semanas de idade,
receberam dietas suplementadas com estas enzimas.

As enzimas podem contribuir para adequar sistemas de alimentacéo na
nutricdo de aves. As enzimas oferecem uma possibilidade de reducdo dos efeitos
de fatores antinutricionais presentes em quase todos os alimentos usados
atualmente, pois cada complexo enzimatico comercial tem uma atividade Unica
em relagdo as suas misturas sinérgicas de enzimas, tais como proteases,
celulases, pectinases, B-glucanases, etc. Portanto, complexos enzimaticos
adequados adicionados a racdo devem se adequar ao substrato de polissacarideo
ndo-amidico dos ingredientes da dieta. Além disso, as enzimas ajudam a reduzir
0 impacto da producdo avicola no meio ambiente, e novas tecnologias, como a
engenharia genética, ajudardo no desenvolvimento de enzimas especificas para
a solucdo de problemas alimentares, tornando a criacdo de aves uma atividade

mais lucrativa (Shang, 1996).

2.5 Efeito das enzimas sobre o desempenho produtivo das aves

Existem duas alternativas quando se considera a incorporagdo de
suplementos enzimaticos nas dietas avicolas. A primeira consiste em
suplementar as dietas com a uma formulacdo existente, sem alterar 0s niveis
nutricionais, buscando melhorar o desempenho de frangos de corte de forma
econdmica. Esta é a aplicacdo mais simples e, provavelmente, a mais préatica

para aves jovens (1 a 21 dias de idade).
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Considerando esta opcdo, Pack & Bedford (1997) apresentaram o
resumo dos resultados de desempenho de 51 ensaios com frangos de corte, onde
foram utilizadas dietas fareladas e peletizadas, alimentados com dietas a base de
milho e soja ou sorgo e soja, suplementadas com Avizyme-1500®. Os
experimentos foram conduzidos em diferentes instituices de pesquisa e
empresas avicolas integradoras comerciais, em diversas partes do continente. A
adicdo do suplemento enzimatico proporcionou uma melhora, em média, de
2,2% no ganho de peso e 2,8% na conversao alimentar.

A segunda alternativa consiste em alterar a formulacio das dietas, para
reduzir o custo por tonelada de racdo pela adicdo de enzimas digestivas para
restaurar o valor nutricional da dieta padrdo. Neste caso, as dietas teriam 0s
niveis de energia, proteina e ou aminoacidos reduzidos e seriam suplementados
com as enzimas, buscando obter 0 mesmo desempenho de uma dieta com os
niveis nutricionais normais. Com base neste raciocinio, se a suplementacéo
enzimatica for eficaz, os pardmetros produtivos seriam 0s mesmos.

Scheideler et al. (1998), citados por Freitas et al (2000), avaliaram o
efeito da Avizyme 1500® para poedeiras Hy-Line, alimentadas com dietas a
base de milho e soja quando o nivel de energia foi reduzido em 3%, sobre o
desempenho e digestibilidade do amido, por meio da microscopia de imagem. A
suplementacdo enzimatica proporcionou melhora significativa na produgdo de
0vos e na conversdo alimentar nas dietas com reducdo de energia. A analise
microscépica da digesta, no ileo, revelou menos particulas de amido quando as
dietas foram suplementadas com enzimas.

Garcia et al. (1998) avaliaram o desempenho de frangos de corte
submetidos as ragBes a base de milho e soja (farelo de soja e soja integral
extrusada), suplementados com um complexo enziméatico. Com base nos
resultados de desempenho (1 a 42 dias de idade), os autores concluiram que os
valores em EM, PB e aminodcidos (Met, Met + Cis e Lis) da soja podem ser
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superestimados em 9%, 7% e 5%, respectivamente, na presenca dos complexos
enzimaticos.

Carvalho (2006), trabalhando com complexo enzimatico em racfes
fareladas para frangos de corte, concluiu que, na fase inicial (1 a 21 dias de
idade), a inclusdo de 0,03% e 0,04% do complexo enziméatico (amilase e -
glucanase) e a combinacdo 0,04% do complexo enziméatico (amilase e B-
glucanase) mais 0,01% de xilanase resultaram em melhores ganhos de peso em
machos Os uso de complexo enziméatico foi efetivo para recuperar o
desempenho das aves com dietas com 3% a menos de energia metabolizavel,
ndo ocasionando efeitos sobre as caracteristicas de carcaca e a morfologia
intestinal analisadas. O autor observou, ainda, que a eficiéncia de agdo dos
complexos enzimaticos depende da idade e do sexo da ave.

Fischer et al. (2002) analisaram o efeito da inclusdo de um complexo
enzimatico a base de amilase, celulase e proteases no desempenho de frangos de
corte alimentados com dietas fareladas a base de milho e farelo de soja.
Verificaram diferenca estatistica na conversdo alimentar, na fase de 1 a 28 dias,
porém, ndo observaram diferengas no ganho de peso e no consumo de ragdo. Os
autores superestimaram os niveis energéticos, protéicos e aminoacidico do farelo
de soja em 5% e ndo verificaram diferenga estatistica no desempenho das aves
em relacdo as alimentadas com as dietas normais.

Brito et al. (2006), em experimento, avaliaram a adi¢cdo de um complexo
enzimatico (amilase, protease e celulase) em dietas a base de soja extrusada
sobre o desempenho de pintos de corte. Os autores observaram que a adi¢éo do
complexo enzimatico melhorou o0 GP (3,8%) e a CA (4,24%) das aves.

Entretanto, Pucci et al. (2003) observaram que a adi¢cdo de enzimas a
racao farelada dos frangos de corte ndo melhorou o desempenho das aves.

Ja Souza (2005), trabalhando com complexo enzimatico em ragdes

fareladas e peletizadas para frangos de corte observou que a adi¢do de enzimas
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em racdo farelada a base de milho e farelo de soja melhora o desempenho das
aves e melhora a energia metabolizavel verdadeira das rages. Observou, ainda,
que a utilizacdo de complexo enzimatico em racBes peletizadas é influenciada
pela desnaturacdo enzimatica decorrente das temperaturas utilizadas no
processo.

Um melhor desempenho das aves indica um melhor aproveitamento dos
nutrientes contidos na dieta, representando menor excrecdo destes nutrientes
pelas excretas e isso representa menor poluicdo ambiental.

Observa-se que os fatores socio-econdmicos e ambientais tém sido
combinados, na Gltima década, com o intuito de melhorar a qualidade dos
alimentos e diminuir o desperdicio, refletindo no maior interesse de
pesquisadores e técnicos, ligados a nutricdo animal, em avaliar o uso de enzimas
na alimentacdo das aves (Nascimento, 1998).

De acordo com Fireman & Fireman (1998), os suinos e as aves
excretam mais da metade do fésforo e do nitrogénio consumido pelas suas
dietas. Um melhor aproveitamento do fosforo e do nitrogénio contidos na dieta
representa menor excrecdo destes nutrientes pelas fezes e urina. 1sso representa
menor poluicdo ambiental, pois o fésforo e o nitrogénio sdo dois nutrientes
limitantes para o crescimento das algas e, quando estes nutrientes alcangcam os
mananciais hidricos, provocam o aceleramento da eutroficacdo, isto é, a
proliferacdo de matéria organica em um meio hidrico e que resulta na
multiplicacdo de matéria vegetal que, por decomposicdo, provoca a diminuicao
do oxigénio necessario a vida animal e, com isso, a polui¢do da dgua. Este fato
é especialmente importante para regibes com grandes concentracdes de
criatorios de suinos e aves.

Em funcdo disso, a morte e a deteriorizacdo destas algas diminuem a
guantidade de oxigénio na agua, dificultando ou impedindo a vida neste

ambiente. O nitrogénio pode se transformar em nitrato, nitrito e amonia, que
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representam as principais substancias poluentes do ar e das aguas. Na salde
humana, podem ser citados problemas como céncer e envenenamento por
nitrato. Para amenizar estes problemas, estratégias nutricionais, como formular
dietas com base em nutrientes digestiveis (proteina ideal), alimentos
processados, diminuir margens de seguranca e utilizar enzimas exdgenas, sao

pertinentes.

2.6 Efeito das enzimas sobre a digestibilidade dos nutrientes

Pesquisas recentes tém evidenciado efeitos benéficos da utilizacdo de
enzimas exdgenas digestivas, nas dietas avicolas sobre a digestibilidade dos
nutrientes das matérias-primas ou das dietas como um todo.

Gomes et al. (1998) determinaram o valor da energia digestivel em
frangos de corte colostomizados, aos 35 dias de idade, alimentados com dietas
fareladas a base de milho e farelo de soja, suplementados com complexo
enzimatico. A suplementacdo enzimatica proporcionou um aumento de 2,55%
no valor da energia digestivel das dietas.

Ghazi et al. (1997), citado por Gomes et al. (1998), avaliaram o efeito da
suplementacédo de enzimas proteoliticas sobre a digestibilidade ileal e aparente e
retencdo do nitrogénio em frangos de corte com 26 dias de idade, ingerindo
dietas a base de milho e soja. As enzimas proteoliticas exdgenas foram
eficientes em melhorar a digestibilidade e retencdo de nitrogénio.

Rodrigues et al. (2003) observaram melhoria na digestibilidade ileal do
amido, da proteina bruta e da energia ileal digestivel das ra¢bes com a
suplementacdo enzimética de amilase, protease e xilanase, em dietas a base de
milho e farelo de soja para frangos de corte.

Strada et al. (2005) observaram que a adicdo de complexo enzimético
em ragOes a base de farelo de soja e milho para frangos de corte de 22 a 42 dias
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melhorou a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel e dos aminoacidos
(met, met+cis e lis) em 9% e 7%, respectivamente.

Fernandes et al. (2003) citam que a molécula de fitato possui, em sua
estrutura, grupos ortofosfatos altamente ionizaveis, os quais afetam a
disponibilidade de cations como calcio, zinco, cobre, magnésio e ferro, no trato
gastrintestinal, o que resulta na formacdo de complexos insoltveis. Os grupos
ortofosfatos podem também unir-se a enzimas digestivas e proteinas dietéticas,
reduzindo a digestibilidade de carboidratos e aminoacidos. Logo, a molécula de
fitato é considerada um poderoso fator antinutritivo para monogastricos. Existem
suficientes evidéncias para se concluir que a solubilidade e a viscosidade dos
PNAs podem influenciar na digestdo de gordura, proteina e amido em frangos de
corte, afetando também a digestibilidade da energia e da proteina.

Tejedor et al. (2001) avaliaram o efeito da adicdo de um complexo
enzimatico (amilase, protease, celulase e fitase) sobre os coeficientes de
digestibilidade ileal da matéria seca, proteina bruta, energia bruta, fosforo e
calcio e os valores de energia digestivel das racGes. Os autores observaram que
houve melhora na digestibilidade ileal da matéria seca, da proteina bruta e de
energia. A combinacdo de complexo enzimatico e fitase melhorou a
digestibilidade da proteina, mostrando um efeito aditivo sobre a digestibilidade
dos nutrientes.

Sakomura et al. (2004), analisando o efeito da idade dos frangos de corte
na atividade enzimatica e na digestibilidade dos nutrientes do farelo de soja e da
soja integral, concluiram que a digestibilidade da gordura variou em funcéo da
idade das aves e foi associada com a atividade da lipase.

Segundo Choct (2006), os importantes avangos recentes com o uso das
enzimas indicam que uma estratégia alternativa para a hidrélise dos
polissacarideos ndo amilaceos e dos compostos antinutritivos dos alimentos para

0s animais é “construir” animais monogastricos transgénicos capazes de digerir
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a celulose, B-glucanos, os xylanos, ou o &cido fitico. Espera-se que sejam
desenvolvidos muitos produtos com enzimas, como, por exemplo, por
recombinacédo tecnolégica de DNA, mas a relutancia em relacdo aos organismos
geneticamente modificados, os chamados transgénicos, para tal propésito
protelou o desenvolvimento rapido nesta area de aplicacdo das enzimas. Ha
muitos desafios neste campo, que vem rapidamente se expandindo. O
desenvolvimento de tecnologias de enzimas precisa ir de maos dadas com as
caracteristicas das estruturas dos substratos, a microflora intestinal e o sistema
imune, pois é esperado que elas tenham uma estabilidade superior e
propriedades cataliticas e também estar disponivel relativamente a baixo custo.

2.7 Efeito da peletizacdo sobre as vitaminas

As vitaminas sdo substancias organicas diversas, essenciais para 0
organismo animal, seja para evitar doencas, seja para favorecer a assimilacéo de
nutrientes, alguns mediante sua transformacao em coenzimas ou sua participacao
em complexo enzimatico.

Todas as vitaminas usadas na alimentagcdo animal sdo produzidas
atualmente, em forma industrial mediante processos quimicos e microbioldgicos.
Sdo quimicamente idénticas as vitaminas naturais e equivalentes em acdo. A
producdo de vitaminas em grande escala e em concentragédo (atividade) permite
uma vitaminizacdo fisiologicamente balanceada dos alimentos a um custo
acessivel. Os suplementos vitaminicos tém sido indispensaveis num sistema
intensivo de alimentacdo hoje em dia, para garantir rendimento e salde aos
animais (McDowell, 1989).

Cada vitamina tem sua estabilidade especifica, que depende,

principalmente, de sua solubilidade em &gua e gordura. Assim como a
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habilidade de sua estrutura molecular, ha tendéncia da molécula modificar-se
quimicamente quando perde atividade bioldgica.

As vitaminas reagem de forma diferente a umidade, ao calor, a luz, aos
ions metélicos pesados, ao pH (sendo ideal 5 a 9) e aos processos de oxidacdo e
reducdo. Também ha incompatibilidade especifica na conservacdo a longo prazo
determinada por interacdo entre a vitamina, o substrato alimenticio, as condi¢des
ambientais e o tempo.

Portanto os principais fatores que afetam negativamente a estabilidade
das vitaminas sdo: contetido relativamente alto de agua, em torno de 5% para
substratos inorganicos e 12% para substratos organicos; adi¢do de liquidos, isto
é, agua/vapor, melados, gorduras e acidos; temperaturas altas e variaveis durante
0 transporte; temperatura de armazenamento alta e ou periodos longos de
armazenamento; a elaboracdo do pélete, acondicionamento em longo prazo e
preparacdo de melado. O tratamento mecanico em moenda, trituracdo,
prensagem, pode dar lugar a perdas iniciais mais elevadas (Suphke, 1993).

As vitaminas, na sua forma cristalina, seca e pura sdo razoavelmente
estaveis. Entretanto, sdo facilmente oxidadas em condigdes neutras ou alcalinas,
em que o oxigénio, a umidade, os microelementos, as temperaturas elevadas, a
luz e os lipidios oxidados promovem sua oxidacao e destruicdo. Por estas razdes,
perdas das vitaminas podem ocorrer durante a industrializacdo e o prolongado

armazenamento das ra(;6es.
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CAPITULO I

INFLUENCIA DA PELETIZACAO SOBRE A ADICAO DE
ENZIMAS E VITAMINAS EM RACOES PARA FRANGOS DE CORTE
NO PERIODO DE 1 A 21 DIAS DE IDADE
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1 INTRODUCAO

Na avicultura, a alimentacdo representa 75% do custo de producéo e
destes mais de 90% das dietas é constituido de milho e farelo de soja. Porém, os
nutrientes contidos nestes ingredientes, principalmente no farelo de soja,
apresenta constituintes que nao sdo inteiramente digeridos e absorvidos pelas
aves, entre eles, estdo 0s polissacarideos ndo amilaceos (PNAS). Por outro lado,
as enzimas podem atuar na hidrélise rompendo as ligagcBes quimicas desses
PNAs, aumentando, assim, a energia disponivel, reduzindo a viscosidade e
melhorando a disponibilidade de todos os componentes nutritivos do alimento,
melhorando assim a produtividade dos animais.

No processo de peletizacdo das ragbes ha também uma melhora da
produtividade dos animais, proporcionada pela digestibilidade dos nutrientes
por meio da acdo mecanica, temperatura e umidade utilizadas no processo.
Existem, todavia, alguns fatores limitantes na adicdo de enzimas em racles
peletizadas para aves. As condicdes de processamento das racdes, como
temperatura, umidade, tempo e pressdo, podem comprometer a acdo das enzimas
na dieta dos animais (Francesch, 1996).

Ao longo dos anos, varios autores (Figueiredo et al., 1998; Graham,
1997; Mendes et al., 1981; Pack & Bedford, 1997; Rodrigues et al., 2003; Soto-
Salanova et al., 1996; Zanella et al., 1999), trabalhando com dietas fareladas e
Nilipour (1993) trabalhando com dietas peletizadas, demonstraram efeitos
positivos no desempenho e na digestibilidade das proteinas, quando houve
adicdo de enzimas em ragdes a base de milho e farelo de soja, formuladas com

valores reduzidos de energia metabolizavel, proteina bruta e aminoacidos.
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Dessa forma, o presente trabalho foi conduzido tendo como objetivo
avaliar a influéncia da peletizagdo sobre a adi¢do de enzimas e vitaminas em

racdes para frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade.
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2 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um ensaio com frangos de corte, onde avaliou-se o
desempenho e determinou-se a energia metabolizavel aparente corrigida pelo
nitrogénio retido (EMAN) e os coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo
(CDEE) e da proteina bruta (CDPB) das dietas.

2.1 Localizacdo e época de realizacao

O experimento foi conduzido na sala de metabolismo do Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras.

O municipio de Lavras localiza-se na regido Sul do estado de Minas
Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo como coordenadas geograficas 21°
14" de latitude Sul e 45° 00" de longitude Oeste de Greenwich. A temperatura

média anual é de 20°C.
2.2 Aves e instalacdes

Foram utilizados 350 pintos de corte de 1 dia de idade, machos, da
linhagem Cobb, vacinados contra doenga de Marek e Bouba Aviaria e com peso
médio inicial de 479 = 2,5g. As aves, em nimero de cinco, foram alojadas em
gaiolas de arame galvanizado, com dimens6es de 50cm x 50cm x 50cm, dotadas
de um comedouro tipo calha e um bebedouro tipo copo de presséo.

2.3 Delineamento e tratamentos experimentais

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado

(DIC), com os tratamentos em arranjos fatorial 3 x 2 (trés dietas, com ou sem
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enzimas). Realizando-se simultaneamente, o desempenho com 10 repeti¢des e
o metabolismo, com 5 repeti¢cdes, seguindo-se 0 mesmo delineamento, em uma
densidade de 5 aves por parcela (gaiola), perfazendo um total de 60 parcelas. As
dietas consistiram de uma racdo farelada e duas racdes peletizadas, sendo uma
com adicdo de vitaminas e minerais ap6s a peletizacdo e a outra com adicdo de
vitaminas e minerais antes da peletizacdo, que foram formuladas com e sem
adicdo de complexo enzimético e para atender a 95% das recomendacdes de
Rostagno et al. (2000). As races foram fornecidas as aves com uma restricao
alimentar de, aproximadamente, 10% do consumo ad libitum, o qual foi
calculado diariamente a partir do consumo médio de um grupo de aves controle,
gue consumiram a vontade uma racdo formulada para atender a 100% dos
niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al. (2000).

O complexo enzimatico utilizado (Allzyme Vegpro®) continha em sua
composicdo as enzimas amilase, protease e celulase que foi adicionado aos
tratamentos seguindo as recomendacgdes do fabricante, de 0,5 kg do complexo
enzimatico por tonelada de ragéo.

Todas as ragdes experimentais foram preparadas e processadas nha
fabrica de racdes da Total Alimentos S.A, em Trés Coracbes, MG. No setor de
producdo de ragBes do DZO-UFLA, as racOes peletizadas foram trituradas
(triturador  tipo martelo, marca Benedetti) buscando-se manter a mesma
granulometria das racdes fareladas. Apds triturada, os premixes de vitaminas e
de minerais foram adicionados na proporcdo de 1 kg por tonelada de racéo,
naquelas em que estes nutrientes ndo foram adicionados antes da peletizacéo,
utilizando-se um misturador tipo Betoneira, (marca Equifabril, modelo MCD 6),
acionado, durante 15 minutos, a 1.750 r.p.m.

As racOes peletizadas foram preparadas pelo processo de mistura
convencional e peletizadas, usando-se uma peletizadora industrial (Marca CPM
2000) com peneira de 4,0 mm (3/32), e temperatura interna da peletizadora
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variando de 58°C a 62°C. As temperaturas médias e o tempo gasto de
peletizacdo das ragdes sem e com enzimas e com adi¢do de minerais e vitaminas
antes ou apos a peletizacdo encontram-se nas Tabelas 1A e 2A ( Anexos ).
Nas dietas experimentais ndo se utilizou promotor de crescimento
porgue os animais foram criados somente em gaiolas.
As composicGes percentual e nutritiva das ragGes experimentais

encontram-se na Tabela 1.
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TABELA 1. Composicéo percentual das races experimentais utilizadas. *

Ingredientes

Sem enzima Com enzima
Milho 60,00 60,00
Farelo de soja 33,40 33,40
Oleo de soja 1,00 1,00
Fosfato bicalcico 1,72 1,72
Calcario calcitico 0,90 0,90
Sal comum 0,40 0,40
Premix mineral 0,10 0,10
Premix vitaminico 0,10 0,10
DL-metionina 98% 0,18 0,18
L-lisina-HCI 99% 0,10 0,10
Cloreto de colina 60% 0,05 0,05
Anticoccidiano 0,05 0,05
Inerte (caulim) 2,00 1,95
Enzima 0,00 0,05
Total 100 kg 100 kg

Composicao nutritiva calculada das ragdes experimentais.

Rostagno et al.

Nutrientes (2000) 95% recomendagdes
Energia metabolizavel, kcal/kg 3000 2850
Proteina bruta, % 21,40 20,33
Caélcio, % 0,96 0,91
Faésforo disponivel, % 0,45 0,42
Sodio, % 0,22 0,21
Metionina + cistina, % 0,897 0,85
Lisina, % 1,263 1,20
Treonina, % 0,795 0,76
Triptofano, % 0,21 0,19
1 Calculado de acordo com a composigdo quimica e niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al.
(2000).

2 Premix mineral: niveis de garantia, por kg do produto:calcio 101.570mg; cobre 20.000mg; ferro 50.000mg;
iodo 2400mg; manganés 170.000mg; zinco 100.000mg; selénio 1.000mg;

3 Premix vitaminico: niveis de garantia, por kg do produto: vitamina A 32.000.000 Ul; vitamina D3 6.000.000
Ul; vitamina E 60.000 mg; vitamina k3 8.000mg; vitamina B1 5.000mg; vitamina B2 20.000mg; vitamina B6
7.500mg; vitamina B12 60.000ug; acido pantoténico 40.000mg; niacina 120.000mg; &cido félico 2.500mg;
biotina 400.000ug; antioxidante 125.000mg. 4 Anticoccidiano: Salinomicina 12%.
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2.4 Manejo experimental

Nas duas primeiras semanas do experimento, as aves foram aquecidas
com campanulas a gas, colocadas em dire¢do a gaiolas a altura das mesmas e,
durante todo periodo experimental, a sala de metabolismo foi iluminada 24 horas
por dia, com lampadas incandescentes de 150 watts. A sendo as temperaturas
méaxima, minima e ambiente e a umidade relativa (Tabela 3 A do anexo) foram
registradas diariamente por meio de um termohigrémetro.

O consumo de ragédo das aves foi controlado diariamente pela diferenca
entre 0 peso de racdo fornecida e a sobra no comedouro no dia seguinte em
todas as parcelas experimentais do grupo controle, cuja a distribuicdo de racéo
foi ad libitum, seguindo as recomendac6es do manual da linhagem Cobb 500.
Com os valores determinados em cada repeticdo do grupo controle, obteve-se a
média e, com esta, féz-se a restricdo de aproximadamente 10%, obtendo-se a
quantia de racdo a ser distribuida para as aves dos tratamentos experimentais.

Para determinar a energia metabolizdvel aparente corrigida pelo
nitrogénio retido, os coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo e da
proteina bruta, foi utilizado o método de coleta total das excretas, sendo esta
realizada uma vez ao dia, durante o periodo de trés dias (20°, 21° e 22° dias de
idade).
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2.5 Variaveis analisadas

2.5.1 Desempenho

Foram realizadas pesagens das aves no 1° e no 21° dias de idade e
diariamente controlado o consumo de racéo, para avaliacdo do desempenho por
meio do ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA).

O ganho de peso foi determinado através da pesagem do grupo de
animais de cada parcela, pela diferenca entre o seu peso inicial e o peso aos 21
dias.

A conversdo alimentar foi calculada utilizando o consumo de ragéo e o

ganho de peso das unidades experimentais.

2.5.2 Metabolismo

Para determinar a energia metabolizavel aparente corrigida pelo
nitrogénio retido e os coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo e da
proteina bruta, foram coletadas as excretas das aves no periodo final da fase
experimental (20 a 22 dias de idade).

Foi utilizado o método de coleta total das excretas, realizada uma vez ao
dia, durante o periodo de trés dias, sendo este periodo considerado suficiente,
segundo Rodrigues et al. (2005). As bandejas instaladas sob as gaiolas foram
revestidas com plastico, para evitar perdas. Foram utilizadas 5 repeticdes de 5
aves por parcela. Durante o periodo de coleta, as excretas foram acondicionadas
em sacos plésticos identificados e armazenados em freezer até o periodo final de
coleta, quando foram pesadas, descongeladas a temperatura ambiente,
homogeneizadas e delas retiradas aliquotas de 350g para analises, passando por
uma pré-secagem em estufa de ventilacdo forgada a 55°C durante 72 horas, a

fim de promover a pré-secagem e determinar o peso da amostra seca ao ar. A
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seguir, as amostras foram processadas em moinho tipo faca, com peneira de
1mm e acondicionadas em potes plasticos, identificadas e encaminhadas ao
Laboratério de Pesquisa Animal do DZO/UFLA, junto com amostras das racoes
experimentais, para determinacdo, em triplicatas, da matéria seca (MS),
nitrogénio (N), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB), que foi determinada
em bomba calorimétrica adiabatica (PARR - Modelo 1261), seguindo a
metodologia descrita por (Silva, 2002).

Com base nos resultados laboratoriais obtidos, foram calculados a
EMAN, por meio das formulas descritas por Matterson et al. (1965) e os CDEE
e CDPB, por meio das férmulas abaixo:

CDPB = proteina bruta ingerida (9) - proteina bruta excretada (g) x 100

proteina bruta ingerida (g)

CDEE= = extrato etéreo ingerido (q) - extrato etéreo excretado (g) x 100

extrato etéreo ingerido (g)

2.6 Analise estatistica

Os resultados de EMAnN, CDPB e CDEE foram submetidos a analises de
varidncia utilizando o pacote computacional Sistemas para Analises de
Variancia (SISVAR), segundo Ferreira (2000), sendo os tratamentos
comparados pelo teste de médias Student-Newman-Keuls, a 5% de

probabilidade.
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O modelo estatistico usado para a analise dos dados foi:

Yij: p+ Di + Zj + (D2);j + eiji

Em que:

Yij: valor observado referente a dieta i, uso da enzima j, na repetigao k,
com i=1...3; j=1,2; k=1...10 (desempenho) e k=1...5 (metabolismo);

| constante associada a todas as observacdes;

D;: efeito da dieta i, emque i=1, 2, 3;

Zj: efeito da enzima j, em que j=1,2;

DZij: é o efeito da interacdo da i-ésima dieta com 0 j-ésimo enzima;

eijk: é o erro associado a cada observacdo que, por hipotese, é

independente e tem distribuicdo normal com média zero e variancia %
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ensaio de desempenho

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios do ganho de peso (GP) e
conversdo alimentar (CA) das aves, no periodo de 1 a 21 dias de idade.

Né&o foi observada interacdo significativa (P>0,05) entre as dietas e
enzimas e nem efeito (P>0,05) das dietas sobre o consumo de ragao, visto que 0
mesmo foi restrito, atendendo-se, entdo, aos objetivos propostos.

Apesar da restricho no consumo, aplicada em todos os tratamentos
experimentais, observa-se que os resultados do presente trabalho corroboram
com aqueles obtidos por Fischer et al. (2002), que também ndo observaram
diferenca no consumo quando adicionaram enzimas em racles fareladas.
Entretanto, Garcia et al. (2000) verificaram maior consumo de racdo em frangos
de corte, tanto em dietas fareladas quanto peletizadas, a base de milho e soja,
quando foram suplementadas com as mesmas enzimas, cabendo ressaltar
novamente que esses autores ndo trabalharam com restricdo alimentar, o que
foi feito no presente experimento.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Brum et al.
(2005) que observaram aumento de consumo de ragdo e do ganho de peso sem
afetar a conversdo alimentar e retencdo de energia, embora esses autores nédo
tenham trabalhado com restri¢do alimentar.

Os resultados observados para o ganho de peso dos frangos de corte no
periodo de 1 a 21 dias de idade encontram-se na Tabela 2, mostrando interacao
significativa (P<0,01) entre as dietas e a adicdo de enzimas e havendo efeito
significativo (P<0,01) das dietas sobre ganho de peso. Houve diferenca

significativa (P<0,05) das enzimas sobre o ganho de peso.
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Fazendo-se uma comparacdo entre a adicdo ou ndo de enzimas, para
cada dieta, verifica-se que 0 uso do complexo enzimatico influenciou (P<0,05) o
ganho de peso das aves, podendo-se observar melhor desempenho das aves que
receberam a racdo farelada com enzimas e a racdo peletizada com enzima com
adicdo de vitaminas e minerais antes da peletizagéo.

Observou-se que o ganho de peso foi melhorado em 3,31% quando se
utilizou a racdo farelada com enzimas e, no caso das racfes peletizadas com
enzimas e com adicdo de vitaminas e minerais antes da peletizacéo,
observaram-se melhoras no ganho de peso de 1,78% em relacdo as dietas nédo
suplementadas, evidenciando o efeito positivo das enzimas quando adicionadas

as racBes das aves.

TABELA 2 Desempenho, de 1 a 21 dias de idade, de frangos de corte,
alimentados com dietas fareladas e peletizadas, adicionadas ou ndo com enzimas
e com adicdo de vitaminas e minerais apds e antes da peletizacdo e seus
respectivos desvios padrdes.

1 a 21 dias

Dietas * Ganho de peso (g) 1 Conversao alimentar (g/g)

Comenzima Semenzima Média Comenzima Sem enzima Média

1 593 (14)Aa b574(13)Bb 584 1,73(0,04)Aa 1,79(0,04)Bb 1,76

2 566(10)Ba 573(09)Ba 570 1,81(0,03)Ba 1,79(0,03)Ba 1,80

3  583(10)Aa 573(09)Bb 578 1,76(0,03)Aa 1,80(0,03)Bb 1,77

Média 580 573 1,76 1,79

CV% 1,95 1,98

1- Dieta farelada sem enzima; farelada com enzima; peletizada sem enzima com adicéo de vitaminas/minerais
apos peletizacdo; peletizada com enzima com adicdo de vitaminas/minerais apos peletizagdo; peletizada sem
enzima com adicdo de vitaminas/minerais antes peletizacdo; peletizada com enzima com adicdo de
vitaminas/minerais antes da peletizaco;

1-- Meédias com letras distintas na mesma coluna indicam diferencas significativas (P< 0,05), pelo teste de
médias Student-Newman-Keuls.

2 — Médias com letras distintas na mesma linha indicam diferencas significativas (P<0,05), pelo teste F.
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Os resultados de conversdo alimentar dos frangos de corte estdo
apresentados na Tabela 2, tendo havido interagdo significativa (P<0,01) entre as
dietas e a adi¢do de enzimas. Houve efeito significativo (P<0,01) das dietas
sobre a conversdo alimentar e diferenca significativa (P<0,05) das enzimas sobre
a conversdo alimentar. Os dados indicaram melhora na conversdo alimentar nas
racdes fareladas com enzimas de 2,81% e, nas peletizadas com enzimas com
adicdo de vitaminas e minerais antes da peletizacdo, melhora de 1,68%,
evidenciando o efeito das enzimas e vitaminas.

Os resultados deste experimento estdo de acordo com os achados por
Graham (1997); Mendes et al. (1981); Pack & Bedford (1997); Soto-Salanova et
al. (1996); Zanella et al. (1999), que utilizaram dietas fareladas e Nilipour
(1993), trabalhando com dietas peletizadas. Figueiredo et al. (1998), Torres et
al. (2001) e Torres et al. (2003), trabalhando com racdes fareladas e com niveis
protéicos e energéticos reduzidos, demonstraram efeitos positivos no
desempenho de frangos de corte quando houve adicdo de enzimas em racles a
base de milho e farelo de soja, formuladas com valores reduzidos de EM, PB e
amino&cidos.

No entanto, Strada et al. (2005) e Tejedor et al. (2001), também
utilizando o complexo enzimatico Allzyme Vegpro® em dietas fareladas a base
de milho e farelo de soja, ndo observaram melhoras significativas no
desempenho de frangos de corte no periodo de 8 a 21 dias de idade, discordando
dos valores encontrados no presente trabalho.

Os resultados encontrados no presente experimento sugerem que a
suplementacdo enzimética das dietas com Allzyme Vegpro ® contribuiu para
um maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar, promovendo, assim,
maior liberacdo de nutrientes, o que explica 0 maior desempenho dos animais.
As enzimas atuam hidrolisando os PNAs reduzindo seu peso molecular,

promovendo, desse modo, a reducdo da viscosidade do meio em que estas sdo
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diluidas, melhorando a digestibilidade dos nutrientes e promovendo um melhor
desempenho dos animais. Esta suposicdo é reforgada pelo fato de as aves que
receberam dietas sem suplementacdo enzimatica terem apresentado desempenho
inferior.
Resultados referentes ao grupo controle do consumo médio de racédo
foram de 1.205g (60g), o ganho de peso 672g (32g) e a conversdo alimentar
1,799/g (0,11).

3.2 Ensaio de metabolismo

Evidéncias recentes indicam que as aves podem apresentar capacidade
digestiva limitada durante as primeiras semanas de vida e que, mediante a adicéo
de complexos enzimaticos, esta capacidade pode ser aumentada, melhorando o
desempenho geral dos frango de corte (Francesch, 1996; Garcia et al., 2000;
Lecznieski, 2006).

Os valores médios da energia metabolizavel aparente corrigida pelo
nitrogénio retido (EMAnN), coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo
(CDEE) e da proteina bruta (CDPB) das ra¢fes experimentais sdo apresentados
na Tabela 3.

Resultados referentes ao tratamento controle foram de EMAn 3.121
(35)kcal/kg, e CDEE 79,6% (0,7) e CDPB 79,1% (2,1).
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TABELA 3 Valores energéticos, coeficiente de digestibilidade de nutrientes e seus respectivos desvios padrdes, de
frangos de corte, alimentados com dietas fareladas e peletizadas, com e sem enzimas, com adi¢do de vitaminas e minerais
apos e antes da peletizacdo, no periodo de 1 aos 21 dias de idade.

1 a 21 dias
0] (o)
Dictasl EMAA;IWS()kf?I/kg CDEE (%) CDPB (%)
Com enzima Sem enzima Média Com enzima Semenzima Meédia Comenzima Semenzima Meédia
1 3092 (21) Aa 2900 (30) Bb 2996 78,2 (1,9) Aa 71,0(2,2)Bb 746 77,1(1,3)Aa 71,6(1,5)Bb 745
2 2936 (83) Bb 2956 (69) Bb 2946 71,7 (2,3) Bb 71,7(16)Bb 71,7 715(1,9)Bb 70,8(1,6)Bb 71,2
3 3094 (24) Aa 2962 (28) Bb 3028 76,5 (1,2) Aa 71,75 Bb 741 771(28)Aa 71,9(4,6)Bb 745
Média 3040 2939 75,5 71,5 75,2 71,5
CV% 1,64 2,71 3,46

1- Dieta farelada sem enzima; farelada com enzima; peletizada sem enzima com adicéo de vitaminas/minerais ap6s peletizacdo; peletizada com enzima com adigdo
de vitaminas/minerais ap6s peletizagdo; peletizada sem enzima com adi¢do de vitaminas/minerais antes peletizagdo; peletizada com enzima com adi¢do de
vitaminas/minerais antes da peletizagao;

1-- Médias com letras distintas na mesma coluna indicam diferencas significativas (P< 0,05), pelo teste de médias Student-Newman-Keuls.

2 — Médias com letras distintas na mesma linha indicam diferencas significativas (P<0,05), pelo teste F.
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Pelos valores de EMAnN determinados observa-se que houve interagdo
significativa (P<0,01) entre as dietas e a adicdo de enzimas. Houve efeito
significativo (P<0,01) das dietas sobre a EMAn e diferenca significativa
(P<0,01) das enzimas sobre a EMAN. Verifica-se um aumento significativo na
EMAnN das aves que receberam a racdo farelada com enzimas, representando
6,58% de melhora no valor energético em comparacao as aves que receberam a
racdo farelada sem enzimas. Também as aves que receberam racdes peletizadas
com enzimas e com adicdo de vitaminas e minerais antes da peletizacdo
apresentaram melhora de 4,46%, em relagdo aquelas que receberam as racfes
ndo suplementadas, evidenciando a eficacia do uso do complexo enzimatico e a
adicdo de vitaminas e minerais antes da peletizacdo. Por meio da a¢do conjunta
das enzimas, pode ter havido uma diminuicdo da viscosidade da digesta com
aumento da absorcéo dos nutrientes da racao.

Estabelecendo-se uma comparacéo entre a adicdo de enzimas, para cada
dieta, constata-se que a EMAN para as aves que consumiram as ragoes que
continham enzimas foi superior as demais ragfes evidenciando que a inclusdo
da enzima foi eficiente em melhorar a EMAN.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Zanella et al.
(1999) que, trabalhando com enzimas, obteve diferenga significativa nos valores
da EMAnN de frangos intactos. O referido autor observou um acréscimo que
variou de 1,09% a 2,77%, resultando em um aumento médio de 1,93%, que foi
atribuido aos aumentos dos coeficientes de digestibilidade da gordura e do
amido, principais constituintes que fornecem energia da dieta, proporcionados
pela adicdo de enzimas, porém, destaca-se que os referidos autores nao
trabalharam com restri¢do alimentar.

Trabalho conduzido por Carvalho (2006) também observou um
acréscimo que variou de 2,01% a 4,36% da EMAnN, em um experimento com

frangos de corte, testando complexos enzimaticos em ragdes fareladas. Porém, o
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presente trabalho, o aumento foi de 6,58% nas racdes fareladas com enzimas
e de 4,46% quando utilizaram-se as ragfes peletizadas com enzimas e com
adicdo de vitaminas e minerais antes da peletizacdo, portanto superior aquelas
encontradas pelo referido autor.

Resultados obtidos por Souza (2005), trabalhando com um complexo
enzimatico em racdes fareladas e peletizadas para frangos de corte, observou
que a EMA do milho e do farelo de soja podem ser valoradas em 2% e 9%,
respectivamente, sem afetar o desempenho das aves.

Houve interacdo significativa (P<0,01) entre as dietas e a adicdo de
enzimas e efeito significativo (P<0,01) das dietas sobre o CDEE. Houve
diferenca significativa (P<0,01) das enzimas sobre o CDEE. As aves que
receberam as ragdes fareladas com enzimas melhoraram o CDEE em 10,11% e
para as aves que receberam racGes peletizadas com enzimas com adicdo de
vitaminas e minerais antes da peletizacdo, houve aumento de 6,61% em
relacdo as dietas nao suplementadas.

O CDEE, apresentou efeito significativo (P<0,01) com a suplementacéo
enzimatica adicionada as ragdes, corroborando com Schang (1996). Este autor
observou um maior teor de gordura em frangos, demonstrando a capacidade das
enzimas em melhorar a digestibilidade da energia. A utilizagdo de enzimas
proporciona uma melhora na digestibilidade dos nutrientes e no valor nutritivo
das dietas formuladas com milho e farelo de soja, resultando em melhor
desempenho de frangos de corte.

Nao foi observada interacdo significativa (P>0,05) entre as dietas e a
adicdo de enzimas no CDPB. Houve efeito significativo (P<0,05) da dieta sobre
0 CDPB e diferenca significativa (P<0,01) das enzimas sobre o CDPB. Nas aves
que receberam as racOes fareladas com enzimas, o aumento foi de 7,68% e nas

que receberam ragOes peletizadas com enzimas com adi¢do de vitaminas e
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minerais antes da peletizacdo, o aumento foi de 7,15% em relagdo as dietas
ndo suplementadas.

Estabelecendo-se uma comparacdo entre a adicdo de enzimas, para cada
dieta, constata-se que CDEE e CDPB, para as aves que consumiram as ragdes
gue continham enzimas, foram superiores as demais racfes, sendo que a
inclusdo da enzima foi eficiente em melhorar a CDEE e CDPB neste
experimento.

Neste experimento, ndo era esperado efeito das enzimas sobre as
gorduras, uma vez que o complexo enzimatico ndo continha lipase. Entretanto,
observou-se uma melhora em todos os tratamentos, que pode ser devido a acéo
indireta da enzima celulase, que atua rompendo a parede celular dos alimentos,
facilitando o contato do substrato com as enzimas.

Os resultados encontrados no presente trabalho estdo de acordo com
aqueles encontrados por Zanella et al. (1999), com excecdo da digestibilidade do
extrato etéreo, na qual os referidos autores ndo obtiveram diferencas
significativas.

Entretanto, em trabalho conduzido por Carvalho (2006), a utilizacdo de
complexos enziméticos ndo influenciou o CDPB das dietas de frangos de corte
com 1 aos 42 dias de idade.

Ha& de se considerar a possibilidade de que a temperatura de peletizacdo
(58° a 62°C) tenha sido suficiente para provocar uma gelatinizacdo do amido,
promovendo o desagregamento dos granulos de amilose e amilopectinas, e o
rompimento da parede celular. Dessa forma, o aproveitamento dos mesmos foi
facilitado e também houve alteracdes das estruturas terciarias das proteinas,
facilitando a digestdo das mesmas. A suplementacdo com enzimas nas dietas
peletizadas foi suficiente para promover um melhor desempenho neste grupo de
aves, estes resultados concorda com Vargas et al. (2001), que comentam que a

peletizacdo proporciona um aumento do valor energético e melhora a
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digestibilidade dos nutrientes pela acdo mecénica, temperatura e umidade
utilizadas no processo.

Trabalhos conduzidos por Garcia et al. (2000) também mostraram
respostas positivas sobre as digestibilidades da energia e da proteina, quando
dietas a base de milho e farelo de soja foram suplementadas com enzimas
proteoliticas, reforcando a hip6tese de que os PNAs do farelo de soja tém suas
atividades reduzidas apenas em presenca de enzimas exodgenas, entretanto,
Zanotto et al. (1998) afirmam ser possivel que a melhoria no desempenho de
frangos com dieta peletizada, seja devido ao maior aporte energético para o
crescimento, em vez da melhoria no valor da EMAnN, e do CDEE da dieta.
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4 CONCLUSOES

1) Houve influéncia da peletizacdo das racfes sobre a adicdo de

enzimas e vitaminas antes ou ap6s o processo de peletizacao;

2) O processo de peletizagdo das ragdes utilizando a adicdo de
enzimas, vitaminas e minerais antes da peletizacdo promoveu melhorias no
desempenho geral das aves, refletindo positivamente no ganho de peso, na
conversdao alimentar e nos coeficientes de digestibilidade da proteina bruta,

extrato etéreo e energia metabolizavel aparente corrigida das aves.
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ANEXOS

TABELA
TABELA 1 A - Temperaturas médias (°C) e tempo gasto no preparo
das dietas experimentais peletizadas sem enzimas e dieta peletizada
com enzimas ambas sem vitaminas e minerais, utilizadas no periodo
de 1 aos 21 dias de idade dos frangos de

TABELA 2 A Temperaturas médias (°C) e tempo gasto no preparo
das dietas experimentais peletizadas sem enzimas e dieta peletizada
com enzimas, ambas com vitaminas e minerais, utilizadas no periodo
de 1 aos 21 dias de idade dos frangos de

TABELA 3 A - Temperaturas maximas, minimas, ambiente e
umidade relativa, durante o periodo experimental..........c.ccccccvvevrerennne.
TABELA 4 A - Quadrados médios da analise de variancia para
ganho de peso médio dirio (GP) e conversao alimentar (CA),de 1 a
21 dias de idade dos frangos de corte, recebendo ragGes com
diferentes formas fisicas, com e sem enzimas e com adicdo de
vitaminas e minerais antes e apés a peletizacdo da

TABELA 5 A Quadrados médios da analise de variancia para
energia metabolizavel aparente corrigida (EMAN) e coeficiente de
digestibilidade aparente de extrato etéreo (CDEE), de 1 a 21 dias de
idade dos frangos de corte, e da proteina bruta (CDPB) recebendo
racdes com diferentes formas fisicas, com e sem enzimas e com
adicdo de vitaminas e minerais antes e apds a peletizacdo da
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TABELA LA - Temperaturas médias (°C) e tempo gasto no preparo das dietas
experimentais peletizadas sem enzimas e sem vitaminas e
minerais e dieta peletizada com enzimas e sem vitaminas e
minerais, utilizadas no periodo de 1 aos 21 dias de idade dos
frangos de corte

Peletizada sem enzima (sem vit./min) Peletizada com enzima

(sem vit/min)
Temperatura de saida do . Temperatura de saida do 54°C
condicionador condicionador
Temp. saida peletizadora 46°C | Temp. saida peletizadora ~ 50°C
Temp. entrada resfriador 46°C | Temp. entrada resfriador 50°C
Temp. saida resfriador 34°C Temp. saida resfriador 35°C
Temp. ambiente 28°C Temp. ambiente 28°C
Tempo gasto (minutos) 09 Tempo gasto (minutos) 05

FONTE:Total Alimentos S. A

Temperaturas médias (°C) e tempo gasto no preparo das dietas
experimentais peletizadas sem enzimas e dieta peletizada com
enzimas, utilizadas no periodo de 1 aos 21 dias de idade dos
frannns de carte

TABELAZ2 A -

Peletizadas sem enzima (com vit./min) |Peletizadas com enzima (com vit./min
Temp. saida condicionador 50°C Temp.. saida condicionador ~ 56°C
Temp. saida peletizadora 48°C Temp. saida peletizadora 50°C
Temp. entrada resfriador 48°C Temp. entrada resfriador 50°C
Temp. saida resfriador 36°C Temp. saida resfriador 34°C
Temp. ambiente 28°C Temp. ambiente 28°C
Tempo gasto (minutos) 06 Tempo gasto (minutos) 05

FONTE: Total Alimentos S.A
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TABELA3A - Temperaturas maximas, minimas, ambiente e umidade relativa,
durante o periodo experimental.

Periodo TEMPERATURAS (°C) UMIDADE RELATIVA (%)
MAXIMA MINIMA AMBIENTE MEDIAS
1° dia 32 27 29 71
20 31 27 29 67
30 31 25 29 72
40 31 27 28 68
50 29 28 29 71
6° 30 26 27 67
7° 30 26 27 60
80 30 27 28 64
90 29 27 28 72
100 29 27 28 74
11° 29 26 27 81
120 29 26 27 73
13° 28 25 26 66
140 28 25 26 59
150 27 25 26 59
16° 27 25 25 65
17° 26 25 26 61
18° 26 25 26 60
190 28 25 25 63
20° 28 26 26 79
21° 29 21 24 80
220 28 21 25 78
Média 28,6 25,0 26,8 68,6
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TABELA 4 A - Quadrados médios da analise de variancia para o ganho
de peso e conversdo alimentar, de 1 a 21 dias de idade
dos frangos de corte.

CAUSAS DE GL GANHO DE CONVERSAO
VARIAGAO PESO ALIMENTAR
DIETA 2 904,08150** 0,008662**
ENZIMA 1 814,75350* 0,006827*
DIETA X ENZIMA 2 880,89350** 0,007252**
ERRO 54 126,360167 0,001245
CV% 1,95 1,98

**(P<0,01), *(P<0,05), ns - nao significativo.

Quadrados médios de analise de variancia para energia

TABELASA-  etabolizavel aparente corrigida (EMAn) e coeficiente
de digestibilidade do extrato etéreo (CDEE) e proteina
bruta (CDPB), de 1 a 21 dias de idade dos frangos de
corte.

CAUSAS DE GL EMAnN CDEE CDPB

VARIACAO

DIETA 2 16871,876563 **  23,958653 **  35,814493 *

ENZIMA 1 76353,048030 ** 117,572403** 107,730750 **

DIETA X ENZIMA 2 29761,971330**  33,945053**  17,860960 ns

ERRO 24 2407,058558 3,969017 6,433228

CV (%) 1,64 2,71 3,46

** (P<0,01), *(P<0,05), ns- ndo significativo.
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