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APRENDER

Depois de algum tempo vocé aprende a diferenca, a sutil diferenca entre dar
a mao e acorrentar a alma. E comecga a aceitar suas derrotas com a cabeca
erguida e olhos adiante. E aprende a construir todas as suas estradas no hoje,
porque o terreno do amanha é incerto demais para 0s seus planos. Descobre que
se levam anos para se construir confianca e apenas segundos para destrui-la.

Aprende que verdadeiras amizades continuam a crescer mesmo a longas
distancias.

Aprende que as circunstancias e os ambientes tém influéncia sobre nés, mas
NnOS SOMOSs responsaveis por nGs mesmos.

Aprende que ndo importa aonde ja chegou, mas onde esta indo.

Aprende que herdis sdo pessoas que fizeram o que era necessario fazer,
enfrentando as consequéncias.

Aprende que maturidade tem mais a ver com 0s tipos de experiéncia que se
teve e o que vocé aprendeu com elas do que com quantos aniversarios vocé
celebrou.

Aprende que com a mesma severidade com que julga vocé sera em algum
momento condenado.

Aprende que o tempo nao € algo que possa voltar para trds. Portanto, plante
seu jardim e decore sua alma, ao invés de esperar que alguém l|he traga flores. E
vocé aprende que realmente pode suportar... Que realmente é forte, e que pode ir
muito mais longe depois de pensar que ndo se pode mais. E que realmente a vida
tem valor e que vocé tem valor diante da vida.

“Shakespeare”



DEDICATORIA

A professora Nilva Kazue Sakomura, por acreditar em meu
potencial, me incentivando e ajudando nos momentos em que
precisei. Por compartilhar seus conhecimentos e oferecer
oportunidades, que as vezes mais parecem sacrificios, mas
gue no fundo s6 nos fazem crescer. Com ela aprendi a ser
mais paciente e principalmente a respeitar as diferencas de
opinides e a olhar o lado bom das pessoas, pois poucos sabem
que atrds da capa de “durona” existe uma mulher sensivel
que ajuda direta ou indiretamente seus orientados, e que se
preocupa com eles de maneira especial, porém € preciso
conhecé-la bem para poder entendé-la.

OFERECIMENTO

A todos os meus familiares, em especial minha avo, Delite
Lobato, minha mé&e, Lenisse Helena, e a minha madrinha
Delitinha, por me incentivarem a estudar desde pequena, pelo
esforco e dedicacéo para financiar meus estudos, pela
educacdo, amor, carinho que Sempre me proporcionaram.

A Daniel, pelo amor incondicional que tem demonstrado e
pela paciéncia, carinho, amizade e sacrificios que faz para me
ajudar e estar ao meu lado.



AGRADECIMENTOS

A Deus por tudo que faz na minha vida e principalmente por colocar em
meu caminho pessoas maravilhosas e especiais, que me ensinaram muito sobre a
vida e mostraram sempre os melhores caminhos a seguir.

A professora Nilva Kazue Sakomura, por ter confiado em mim, desde o
momento em que participou da minha banca de mestrado, mesmo sem me
conhecer direito. Pelos esforcos que fez, para que o0s experimentos fossem
realizados da melhor maneira possivel. Por me proporcionar oportunidades que
jamais imaginei ter e, principalmente, pelo carinho e respeito que sempre me
tratou. Obrigada por tudo professora!

A FCAV-UNESP e ao programa de Pdés-graduacdo em Zootecnia pela
oportunidade de realizag&o do curso.

A CAPES pela concesséo da bolsa de estudo.

A Danisco Animal Nutrition pelo financiamento dos experimentos.

A granja Planalto pela doac&o dos galos.

A Albino da Diacel pelo fornecimento do celite em todos os experimentos.

A Nutron pelo fornecimento dos microminerais, vitamina e coccidiostaticos.

Aos professores, Renato Luis Furlan, Elisabeth Gonzales, Maria Cristina
Thomaz e Vera Maria Barbosa de Moraes pelas contribuicbes dadas no exame de
qualificagdo e a Alice Eiko Murakami, Nilce Maria Queiroz, Euclides Braga
Malheiros e Aulus Cavalieri Carciofi pelas contribuicdes dadas na defesa de tese.
Vocés foram muito importante para que esse trabalho fosse melhor explicado e
entendido. Também a todos os amigos e colegas que leram e contribuiram para
melhorar essa tese (Nei, Juliana, Daphinne e Aderbal).

Aos funcionérios do Setor de Avicultura Robson, Vicente, Izildo e Joéo,
obrigada por toda ajuda, compreensédo, amizade e apoio, vocés séo verdadeiros
herdéis para mim.

A Nei André por me acompanhar em todos os experimentos e me ensinar
varias coisas na qual eu ainda néo tinha experiéncia e também pelo carinho e
respeito que sempre teve. Aos irmdos de orientagdo, Simara, Ellen, César,
Daphinne, Nei, Sandra, Jefferson, iris e Mel, ndo sei o que seria de mim e dos



experimentos sem vocés. Obrigada pela contribuicdo nos experimentos e pelos
momentos de descontracdo e diversdo que tivemos. Vou ter muitas saudades de
VOCES.

Aos orientados de iniciacdo cientifica e estagiarios que passaram pelo
aviario, Dito, iris, Mel, Kakareco, Perna, Cravo, Stink, Ligia, Ricardo, Samuel,
Renato, Juliana de Minas, Randi, Ana Luisa, Juliana, Gustavo, Poliana, Vitor,
Soslaio, Suzana, Maira e outros que nao lembro o nome agora. Obrigada pela
grande contribuicdo que deram para que 0S experimentos se realizassem e
paciéncia que tiveram comigo.

A Ana Paula, Sr. Orlando e Magali do LANA, muito obrigada pela ajuda,
ensinamentos, confianca e disponibilidade dos equipamentos do laboratério, para
determinacao da energia e amido das minhas amostras.

Aos orientados da professora Jane, Rose, Josemir e Viviane que me
auxiliaram e me ensinaram bastante sobre metodologias, principalmente pelo
auxilio nos materiais para determinagao do amido.

A Sandra, Sr. Osvaldo e Elinho da fabrica de racédo, pela paciéncia e ajudar
na fabrica de racao.

A Gilberto da Embrapa de S&o Carlos por me socorrer nas analises de
energia e minerais, quando nao era possivel fazer no LANA. Ao Gabriel por me
socorrer nas analises finais apds a qualificacao.

A Fétima, funcionaria da tecnologia, pessoa sensivel e amiga que fiz
durante a disciplina de Técnicas de purificacdo de biomoléculas.

Aos funcionarios do departamento de Zootecnia em especial ao Fieno,
Adriana, Renata, Cassia e Dona Maria, pela ajuda e amizade.

As funcionarias da Pds-graduacdo, pela paciéncia e compreensdo com
meus documentos. Também aos Funcionarios da FUNEP pela paciéncia e
prestatividade a minhas solicitagdes.

A Aderbal, meu anjo quando cheguei em Jaboticabal. Me ajudou muito em

tudo. Aprendi e sorri muito com ele. Obrigada por tudo meu amigo.



A Nilce Maria, que me abragcou como se fosse uma filha ou melhor irma, me
estimulando e incentivando muito, e principalmente me contagiando com seu alto
astral. Te admiro muito!

As grandes amigas que fiz aqui, Juliana, Simara e Daphinne, cada uma com
sua particularidade, mas todas grandiosas. Tiveram papel essencial na minha vida
em Jaboticabal, me ajudaram e me socorreram em todos 0s momentos que
precisei. Foram companheiras nas alegrias, tristezas, expectativas, farras,
empréstimos, nas viagens, em casa, nas conversas e conselhos, e até mesmo nas
diferencas, pois com tudo isso, aprendemos muito juntas. Amo demais vocés, nao
tem como expressar a imensa falta que sentirei de vocés e de tudo que passamos
juntas.

Aos companheiros do “Tematico Fibras” (prof® Nilva, César, Ellen, prof?
Jane, Rose, prof® Cristina, Leo, Pedro, prof. Jodo Batista, Laurindo, Thiago, prof?
Elma, prof. Matheus e prof. Pablo). Obrigada por tudo, foi um ano de muito
aprendizado com vocés. Aos companheiros do “Tematico Aminoécidos” (Melina e
Jefferson), vocés ndo imaginam como admiro vocés, obrigada pelo aprendizado,
convivéncia e principalmente pela paciéncia que tiveram comigo.

A meu irmdozinho Leo, desde o mestrado, que sempre me incentiva a
crescer e d4 conselhos maravilhosos, desde o momento em que tentamos o
doutorado aqui em Jaboticabal. Obrigada, amigo, pela amizade e carinho que
espero sempre ter.

Aos amigos dos almogos na casa Azul e das festangas nas Republicas dos
colegas, sem esses momentos e amizades, teria sido dificil conseguir continuar.

Aos amigos especiais da UNESP e UFPB, Aluska Daniele, Marcos, Leo,
Cleujosi, Aderbal, Pedro, Maria Fernanda, Expedita, Rose, Josemir, enfim todos
0S amigos que participaram deste trabalho e de minha vida neste periodo. Aos
amigos da avicultura UNESP, pelas viagens até Apinco, reunifes de estudos e
amizade.

A todos os profissionais que contribuiram para minha formacdo antes e
guando estive aqui, em especial ao professor Joao Batista Lopes (UFPI) e

Ferenando Guilherme Perazzo Costa (UFPB) e Nilva Kazue Sakomura (UNESP).



A toda a minha familia, em especial minha Mae, tia Delitinha e minha avo,
gue sempre me apoiaram em todas as minhas decisdes e me guiaram pelos
melhores caminhos. Obrigada pela confianca, oracbes e pelo amor que sempre
tiveram. Obrigada também ao meu pai, por permitir-se participar da minha vida
assim que comecei o doutorado.

A Daniel, amor que encontrei aqui, e que pretendo ter pelo resto da minha
vida. Te amo muito e obrigada por tudo!

Aos todos os funcionarios e professores da FCAV, colegas e amigos que

contribuiram para conclusdo de mais uma etapa importante na minha vida.



SUMARIO

Pagina
e 1 11V P iii
S U1 2 v
CAPITULO 1. CONSIDERAGOES INICIAIS ......eieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 1
1. Importancia do Milho e da Soja na Alimentacao de AVES.............euverurrrrmrmmmrminnenennnnnnns 1
2. Determinacao da Energia dos AlImentos para AVES..........coovvvieiiiiiiinee e 5
3. Enzimas para melhorar o aproveitamento dos ingredientes.........ccccovveeevivveeiiiiiinnneenn. 6
S (=] (=7 g o3 - T 17
CAPITULO 2. ENERGIA METABOLIZAVEL DO MILHO E FARELO DE SOJA COM
ADICAO DE ENZIMAS EXOGENAS .......cotieieeeeeeeeeeeeeeee e 24
e 1 11 24
S U1 N 25
1 (oo 11 o> o SRR 26
Y F= LT A E= U= Y 1= o o [0 1P 27
TS U] = To [ 1SRRI 29
I3 o 0175 L LSRR 31
CONCIUSDES ...ttt 35
L E] (=TT T = LSRR 35
CAPITULO 3. COMPLEXO ENZIMATICO EM DIETAS COM REDUC}AO NA ENERGIA
METABOLIZAVEL PARA FRANGOS DE CORTE .....ccoiiiiieeeieeeeeee e, 39
RESUMO . ..eiiiii ettt ettt e e e e et sttt et e e e e e e e s bbb e e e e e e e e e e s e nssabseeeeeeeeeesannnneenees 39
SUMMARY ettt ettt e e oottt et e e e e e e s st ettt eeeaeee e e s aaaraeeeaeaeeeeaannrarreraaaeeeeaaanns 40
T a1 geTo U ToF= o F PP PPPPPPPPPP 41
AV F= L= = U= 1Y 1= (o o [0 1P 42
TS U] =To [0 1 S PP PPPPPPPPP 47
D o U 1S [ L PP URPPPPRPPIN 51
(0] o Tod [§ {0 TSP 54

R (=] (=) (oI - TP 54



CAPITULO 4. COMPLEXO ENZIMATICO EM DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE

...................................................................................................................................... 57
1 11 57
SUMMARY ettt ettt e e ettt et e e e e e e s sttt e eeeeaeea e e s s nbatreeeeeeeeeeaannrrrrraeeaaeaeaanns 58
T (oo 18 o= o Ju PP SRPPPPRPPIN 59
AV F= U= A= U= 1Y 1= (o o [0 1P 60
TS U] = To [ 1SRRI 67
I3 o 01757 T J SRR 70
CONCIUSDES ...ttt 75
S (=TT T = LR 75

CAPITULO 5 - IMPLICACOES ...ttt 80



ENZIMAS EXOGENAS EM DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE

RESUMO - Foram conduzidos quatro ensaios para avaliar o uso de enzimas exdgenas
para frangos de corte. No primeiro ensaio foi avaliada a energia metabolizavel
verdadeira (EMV) do milho e do farelo de soja com a adicdo ou ndo de complexo
enzimatico xilanase, amilase, protease (XAP), de xilanase e de fitase, utilizando o
método de alimentacdo precisa com galos. Foi verificada melhoria de 2,3% na EMV do
milho com adicdo de fitase. No segundo ensaio foi avaliada a energia metabolizavel
aparente (EMA) do milho com a adicdo ou ndo de amilase, xilanase, fitase, complexo
XAP, combinacdo de XAP e fitase e com adicdo de complexo xilanase/pectinase/l3-
glucanase (XPBG), utilizando o método de coleta total (pintos). O milho foi
suplementado com macro e microminerais. A adicdo das enzimas promoveu melhoria
na EMA do milho entre 1,26 a 2,11%, exceto com o complexo XPBG. No terceiro ensaio
foi avaliado o efeito do tipo de milho (seco no campo e artificialmente) e a eficiéncia de
utilizacdo de XAP em dietas com redugcdo de 125kcal na EMA, comparada a dietas
formuladas para atender as exigéncias das aves, sobre a digestibilidade ileal e
desempenho de frangos. A adicdo de enzimas ndo promoveu respostas sobre o
desempenho, entretanto, melhorou a digestibilidade de alguns nutrientes e a energia
digestivel das dietas. As aves alimentadas com dietas contendo milho seco
artificialmente tiveram melhor ganho de peso. No quarto ensaio foi avaliado o efeito do
tipo de milho (seco no campo e artificialmente) e de cinco dietas (um controle positivo -
sem reducao nutriente (CP), dois controles negativo - formulados com redugdes nos
valores de energia metabolizavel da dieta através de predigbes para a EMA do milho
(CN1 e CN2) e duas dietas com suplementacdo de 250g/ton e 500g/ton, do complexo
enzimatico (XAP) sobre os respectivos controles negativos). Neste estudo, a adicdo das
enzimas restabeleceu a converséao alimentar das aves, na fase inicial. Ndo houve efeito
da adicdo das enzimas sobre a digestibilidade dos nutrientes e desempenho das aves,
no periodo total.



ENZYMES ADDITION IN BROILERS DIETS

SUMMARY- Four trials were conduced to evaluate enzymes use for broilers. In the first
trial the true metabolizable energy (TME) of corn and soybean meal was evaluated with
or without addition of enzymatic blend (xylanase, amylase, protease - XAP), of xilanase
and of fitase, using the forced feeding method with roosters. The improvement of 2.3%
was observed in corn TME with fitase addition. In the second trial the apparent
metabolizable energy (AME) of corn (supplied with macro and micro minerals) with or
without enzyme addition using total collection technique. The enzymes were: amylase;
xylanase; phytase; XAP; XAP and phytase combination; xylanase/pectinase/(3-
glucanase (XPBG) blend. The enzymes addition provided increase on corn AME
between 1.26% to 1.66%, except with XPBG addition. In the third trial, was evaluated
the effect of the corn type (field dried and oven dried) and the efficiency of use of XAP in
diets with reduction of 125kcal in EMA (NC), compared to diets formulated to assist the
birds requirements (PC), under nutrient digestibility and performance of broilers. The
effect of enzyme addition and corn type in digestibility coefficient of minerals was
observed. The birds fed oven dried corn showed better digestibility results in all
evaluated variables. In conclusion, the nutrients digestibility showed the positive effect
with enzyme addition on NC. However no improvement on performance was observed.
In the fourth trial, was evaluated the effect of the corn type (field dried and oven dried)
and five diets: one Positive control- without nutrient reduction (PC), two Negative
controls — formulated with two metabolizable energy of corns (NC1 and NC2) and two
levels of xylanase, amylase and protease blend supplementations on the NC1 (250g/t)
and NC2 (500g/t) respectively. The reduction of nutrients in the NC diets promoted
decrease in body weight gain (BWG), but the enzyme supplementation on these diets
recovered the BWG of birds from 1 to 21 days. However, no effect of enzyme addition

was observed from 1 to 42 days.



CAPITULO 1. CONSIDERACOES INICIAIS

1. Importancia do Milho e da Soja na Alimentagcéo de Aves

A producdo de racdo para animais € um dos segmentos mais importantes da
agropecuaria brasileira. Em 2007, foram produzidas 53 milh6es de toneladas de racéo,
e cerca de 56% desta foi destinada & avicultura (SINDIRACOES, 2007).

A desuniformidade e as alteragdes na qualidade das matérias-primas existentes
no mercado brasileiro sdo alguns dos principais problemas enfrentados pela industria
de alimentos, comprometendo a qualidade das racbBes e, consequentemente,
interferindo no desempenho animal (CARVALHO, 2002).

As variabilidades nos valores nutritivos do milho e da soja estdo relacionadas
com a presenca de fatores anti-nutricionais protéicos (inibidores de tripsina, lectinas,
fatores antigénicos), oligossacarideos e polissacarideos ndo amilaceos e também em
funcdo de mudancas estruturais dos nutrientes (HRUBY & PIERSON, sd).

Estes fatores, geralmente, s&o decorrentes de infestagcdo por insetos, da
proliferagdo de fungos, da colheita, secagem, armazenamento e processamento
inadequados, o0 que altera a composi¢cao quimica e reduz a disponibilidade de alguns
nutrientes (MAZZUCO et al., 2002). Desta forma, deve-se proceder a correcao
nutricional dos ingredientes de acordo com a qualidade dos grdos, o que em muitos
casos, nao é efetuada (STRINGHINI et al., 2000).

O milho é o cereal mais importante na alimentacdo animal (SUMMERS, 2001),
com maior representatividade para avicultura (HRUBY & PIERSON, 2005), pois
contribui com 65 a 70% da energia (SUMMERS, 2001; COWIESON, 2005) e, apesar do
baixo conteudo protéico, fornece cerca de 20% da proteina dietética (COWIESON,
2005). Sua composicao quimica e valor nutricional variam em funcdo do seu contetdo
em amido, 6leo, proteina e antinutrientes, principalmente fitato, inibidores de enzimas e
amido resistente (COWIESON, 2005).

Na avaliacdo de diferentes hibridos ou variedades de milho da mesma regiao
podem ser encontradas variagdes na digestibilidade dos nutrientes para aves, sem que
sejam evidentes as variacbes na composicao percentual (RODRIGUES et al., 2001a,b).
Além disso, diferencas no tipo de adubacdo podem alterar a composicdo nutricional de



uma mesma variedade de milho (LIMA, 2002). Outro fator que afeta a qualidade do
milho é a infestacdo por insetos ou fungos. STRINGHINI et al. (2000) identificaram o
aumento da frequéncia de problemas de pernas e lesGes hepaticas de aves que
consumiram milho infestado por insetos ou fungos.

A época de colheita e 0 processo de secagem também podem afetar a qualidade
do milho. A escolha do momento certo para a colheita deve levar em consideracao a
necessidade e disponibilidade de secagem, o risco de deterioracdo, o0 gasto de energia
na secagem industrial e o preco do milho na época da colheita (BRAS, 2002; CRUZ et
al., 2007). Ja a colheita tardia com objetivo de reduzir a umidade do gréo traz como
conseqguUéncia o aumento do ataque de insetos nos graos e também a possibilidade de
maior contaminagéo por fungos (LIMA, 2002).

Desta forma, o processo de secagem é aplicado para reduzir o teor de umidade
dos graos, promovendo reducao na disponibilidade de agua para o desenvolvimento de
fungos e bactérias (MAZZUCO et al., 2002) e para execucdo de reagdes bioquimicas
que promovem a auto-degeneracdo do produto (SILVA, 2005), evitando, assim, o
surgimento de gréos ardidos e micotoxinas. A secagem, porém, € uma operacao critica
gue pode causar danos expressivos ha qualidade dos graos, com reflexos sobre o valor
nutritivo e o rendimento industrial (Wasserman et al., 1983, citados por PORTELLA &
EICHELBERGER, 2002), podendo ser realizada naturalmente no campo ou por meio de
secadores industriais.

A secagem do milho no campo promove beneficios no sentido de economizar
energia e propiciar menor ocorréncia de graos trincados e/ou quebrados, apesar de ser
dependente de condic¢des climaticas. Entretanto, a medida que o milho seca no campo,
aumenta a incidéncia de plantas daninhas, podendo estas provocarem embuchamento
das colhedoras, diminuindo o desempenho das maquinas (SILVA, 2005; CRUZ et
al.,2007).

A secagem de grdos em secadores é uma técnica que visa preservar as
gualidades do milho colhido antecipadamente. A temperatura de secagem deve variar
de acordo com a utilizacao final do grao. Assim, nao deve exceder 0s seguintes valores:
45° C para semente, 70° C para a industria dos amidos e 120° C para a alimentacdo

animal (BRAS, 2002). Todavia, essas informacfes s&o incompletas, uma vez que o



tempo de exposi¢cdo do produto ao ar de secagem é um fator a ser considerado. Sem o
controle rigido da temperatura e tempo de secagem, o uso de elevada temperatura
pode afetar as caracteristicas biolégicas, quimicas e fisicas do grdo, como germinacao,
vigor, conteudo energético, consisténcia, cor e umidade de equilibrio (PORTELLA &
EICHELBERGER, 2002).

A temperatura na secagem do milho depende do sistema de secagem, do tipo de
secador, do tempo de exposicdo do produto a essa temperatura e do método de
resfriamento (lento ou r4pido), além da presenca ou ndo de cadmaras de descanso nos
secadores, do fluxo de grdos e do nivel de umidade inicial (PORTELLA &
EICHELBERGER, 2002)

A qualidade final dos gréos de milho esta, portanto, em funcdo da umidade de
colheita, da temperatura e do tempo de secagem. De acordo com ALVES et al. (2001),
o milho apresenta melhor qualidade quando colhido com contetdo de umidade variando
de 15 a 16,5% e temperatura do ar de secagem entre 40 e 60 °C. Para a alimentacgéo
de aves, ha evidéncias que a temperatura de secagem do milho afeta a composicéo e a
disponibilidade de nutrientes, alterando consequentemente o desempenho dos animais
(CARVALHO, 2002; MAZZUCO et al., 2002; 1JI et al., 2003; CARVALHO et al.,2004).

Conhecendo esses fatores que afetam a qualidade do milho, torna-se evidente a
busca por grédos de melhor qualidade e com garantia de que o processamento adotado
ndo tenha prejudicado o valor nutritivo, de forma a assegurar competitividade do setor
(CARVALHO, 2002).

O padrao de qualidade estabelecido pelo MAPA, por meio da portaria N° 11, de
12 de Abril de 1996, varia de acordo com a classificagdo do milho. O SINDIRACOES
considera adequado o maximo de 13% de umidade, 3,5% de fibra e 20ppb de
aflatoxina, e um minimo de 7,5% de proteina bruta e 3,0% de extrato etéreo. Além
disso, os graos devem possuir coloracdo amarelo alaranjado, brilhante e maior nimero
de gréos integros (HONMA, 2007).

A soja €, sem duvida, a leguminosa de maior importancia econémica no mundo.
Com origem na China, é um dos mais antigos produtos cultivados pelo homem (VIOLA,
1999), e atualmente o Brasil, China e Argentina s&o os principais produtores mundiais
(USDA, 2008).



A composicdo e a qualidade do grdo dependem de fatores como genética das
sementes, préticas culturais, condi¢cdes climaticas durante o desenvolvimento, colheita,
recebimento, processamento e armazenamento. A comercializacdo do produto depende
dos fatores de qualidade do grdo de soja, que podem ser agrupados em: qualidade
fisica (integridade do grdo, matérias estranhas e impurezas), qualidade sanitaria
(doencas e contaminantes) e qualidade nutricional (composicdo do gréo), devendo
estes fatores, ser bem avaliados na hora de adquirir o produto (LAZZARI, 1999).

O grado de soja apresenta alguns fatores anti-nutricionais, destacando-se o0s
inibidores de tripsina, as hemaglutininas (lecitinas) e as saponinas que atuam no trato
digestério das aves, dificultando os processos de digestdo e absor¢cdo de nutrientes
(VIOLA, 1999). Entretanto alguns destes podem ser inativados por processos térmicos.

Os principais objetivos do tratamento com calor para os grédos de soja sao
destruir os inibidores de tripsina e a hemaglutinina téxica, aumentando a disponibilidade
dos nutrientes (YU & CHUNG, 2004). Porém alguns fatores anti-nutricionais como
saponinas, isoflavonas e fitato ndo sdo removidos por processos térmicos (ANDERSON
& WOLF, 1995). Além disso, os polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) do farelo de
soja sdo potencialmente antagdnicos a utilizacdo dos nutrientes e podem afetar
negativamente a morfologia intestinal (YU & CHUNG, 2004).

A principal forma de utilizacdo da soja na alimentacdo animal € como farelo
(LIMA, 1999). Para isso, 0 grdo passa por uma série de processos até a obtencédo do
farelo de soja (BELLAVER & SNIZEK, 1999).

Para avaliar o adequado processamento da soja integral, sao utilizadas
metodologias como a solubilidade da proteina em hidréxido de potassio (KOH), com
padrao entre 75 e 90%, e a atividade da urease, com padréo entre 0,05 a 0,30. Valores
acima ou abaixo destes padrfes indicam processamento inadequado (BRITO et al.,
2006).

O farelo obtido a partir do processamento do gréo de soja € a fonte de proteina
mais usada na nutricdo animal e, surpreendentemente, este ingrediente ndo é tdo bem
utilizado pelas aves. A energia metabolizavel do farelo de soja é baixa em relagcédo a sua
energia bruta, principalmente devido aos carboidratos ndo digeriveis, tais como a

rafinose, estaquiose etc. (BORGES, 2005). Alem disso, a qualidade da proteina e a



energia metabolizavel estdo diretamente relacionadas com as variagbes na quantidade
de casca presente no farelo e do grau de inativagdo de certos fatores anti-nutricionais
termolébeis (HONMA, 2007).

2. Determinacgéo da Energia dos Alimentos para Aves

O conhecimento do valor energético dos alimentos é de fundamental importancia
nutricional e econdmica para a formulacdo de racdes que resultem em 6timo
desempenho dos animais (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). De acordo com o NRC
(1994), a energia ndo € um nutriente, mas um produto resultante da oxidacdo dos
nutrientes durante o metabolismo, sendo liberada na forma de calor ou armazenada
para uso posterior nos processos metabdlicos do organismo animal e, portanto,
considerada o principal componente de origem nutricional da racdo, afetando
diretamente o desempenho das aves e 0s custos com a alimentacdo das mesmas
(SILVA et al., 2003). E um dos fatores limitantes do consumo, pois € utilizada nos mais
diferentes processos, que envolvem desde a mantenca até o maximo potencial
produtivo da ave (RODRIGUES et al., 2002).

O valor de energia dos alimentos para as aves pode ser obtido por varios
métodos, gerando diferentes terminologias para expressar tais valores, sendo a energia
metabolizavel (EM) a mais utilizada na formulacdo das dietas para aves (FREITAS,
2003). Existem varios métodos para determinar os valores de EM, entre eles, a coleta
total de excretas com pintos de corte (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007) que, apesar
de mais utilizado, apresenta alguns contratempos, como a interferéncia da idade das
aves nos valores de energia. As aves mais jovens possuem menores capacidades de
digestdo e absor¢cdo dos nutrientes, visto que o sistema digestorio encontra-se ainda
em desenvolvimento (BRUMANO et al., 2006).

O método de alimentacdo precisa ou forcada geralmente utiliza galos através do
fornecimento de uma quantidade exata do ingrediente, diretamente no papo das aves,
que devem estar com o trato digestério sem racdo (jejum de 48 horas
aproximadamente). As excretas devem ser coletadas por um periodo de
aproximadamente 48 horas, com avaliacdo das perdas enddgenas de grupo mantido



em jejum (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007), obtendo-se, assim, a energia
metabolizavel verdadeira (EMV).

O método de coleta parcial de excretas ou digesta utiliza um indicador na dieta, o
qual possibilita o célculo do fator de indigestibilidade (FI), por meio da determinacéo da
concentragdo do indicador na dieta e nas excretas. Com essa metodologia ndo é
necessario quantificar o consumo de racdo bem como a producdo total de excretas
(ZANELLA,1998). A utllizacdo de cinza insoluvel em &cido (CIA) vem sendo
amplamente realizada nos ultimos anos para determinacdo das energias digestivel e
metabolizavel, bem como para a digestibilidade dos nutrientes (SCOTT & HALL, 1998;
RAVINDRAN et al., 2001; SANTOS, 2005; BARBOSA, 2006).

A avaliacdo do aproveitamento da energia pelas aves é imprescindivel para
obtencédo de valores mais acurados e melhor adequacao na formulacdo das racdes,

principalmente com o uso de enzimas exdgenas.

3. Enzimas para melhorar o aproveitamento dos ingredientes

Enzimas sdo produtos de origem biologica que catalisam reac¢des bioquimicas
envolvidas na vida da célula. S&o proteinas de alto peso molecular (entre 10000 e
500000 daltons), que podem ser precipitadas em alcool, acetona e sulfato de aménia
(SABATIER & FISH, 1996). As enzimas, como todas as proteinas, sdo formadas por
cadeias de aminoacidos e aceleram ou catalisam reacées em um curto tempo, devido a
suas altas especificidade e afinidade (SABATIER & FISH, 1996; SHEPPY, 2001).

Ao completar o ciclo da reacdo, a molécula de enzima pode nao perder a
atividade, voltando a atuar sobre uma nova reagao da mesma forma. Por esta razao, as
quantidades de enzimas necessarias para incorporacdo a um substrato sdo muito
pequenas (CUTAIT et al., 2005; LIMA, 2005).

As enzimas podem ser divididas em classes (Oxidoreductases, Transferases,
Hidrolases, Liases, Isomerases, Ligases), entretanto, na nutricdo animal, utilizam-se
exclusivamente as hidrolases, como as fosfatases, glicosidades e proteases
(CLARKSON et al., 2001; CUTAIT et al., 2005).

Os primeiros estudos envolvendo o uso de enzimas exdgenas na alimentacao

datam da década de 1920, porém avancos mais notaveis ocorreram na década de 80,



com o esclarecimento do papel das enzimas na fisiologia da digestao, na reducao de
problemas digestivos e nas limitacdes associadas a alguns tipos de alimento. Nos
ultimos 15 anos foram aperfeicoadas técnicas industriais para purificacdo de enzimas
(LIMA, 2005).

As caracteristicas desejaveis na producdo de enzimas sdo: atividade altamente
especifica, altos niveis de resisténcia a inativacdo por calor, baixo pH ou enzimas
proteoliticas, segurancga toxicoldgica, baixo custo de producdo, boa vida de prateleira,
auséncia de interagbes com a matriz do alimento para facilitar a determinacéo
guantitativa de enzima na dieta completa e especificidade em promover os efeitos
esperados (MARQUARDT & BEDFORD, 2001; LIMA, 2005).

De acordo com LIMA (2005), a utilizacdo de enzimas na alimentacdo de aves é
preconizada visando reduzir os fatores anti-nutricionais que estdo presentes em muitos
ingredientes, aumentar a disponibilidade dos nutrientes encapsulados dentro da parede
celular ou ligados em uma estrutura quimica que o animal é incapaz de digerir,
degradar estruturas quimicas especificas em matérias-primas que as enzimas
digestivas enddgenas ndo conseguem atuar (fitases, B-glucanases, a-galactosidases e
pentosanases) e suplementar a atividade enzimatica do trato gastrintestinal (amilase,
proteases, lipases).

Esses efeitos, entdo, levariam a melhor utilizagdo da dieta, podendo promover
reducdo na variabilidade do valor nutritivo entre os ingredientes e melhorando, desta
forma, a preciséo na formulagéao de ra¢ées (SHEPPY, 2001; BORGES, 2005).

As enzimas sdo usadas na elaboracdo de racOes pela adicdo direta (forma
granular) ou por incorporacao pela industria em pré-misturas (premixes). A utilizacéo de
enzimas via agua ou racdo depende de alguns fatores como qualidade da agua e
processo térmico ao qual a racdo € submetida. O desenvolvimento de equipamentos de
aspersao de enzimas com boa precisédo e baixo custo viabilizou o uso de enzimas
liguidas (FERNANDES & MALAGUIDO, 2004), que, segundo STEEN (2001), podem
resolver problemas de termoestabilidade quando adicionadas apds processamento
térmico.

Os beneficios com o uso de enzimas podem ser obtidos também no custo,

através da reducdo na quantidade de ingredientes caros e inclusdo de ingredientes



baratos a racdo (LIMA, 2005). Segundo Wyatt & Bedford (1998), citados por
SAKOMURA & BARBOSA (2006), existem duas abordagens econémicas ao considerar
a incorporacao de enzimas exdgenas nas formulacdes das dietas. Uma aplicacdo mais
pratica, chamada de “over the top”, que consiste em suplementar com as enzimas uma
formulagdo padrdo, sem alterar os niveis nutricionais, com intuito de melhorar o
desempenho. A segunda alternativa seria alterar a formulacdo da racdo reduzindo os
nutrientes e adicionando enzimas exdgenas para restaurar o valor nutricional da dieta
padrdo, visando o mesmo desempenho de uma dieta com 0s niveis nutricionais
normais, de forma mais econdomica.

Apo6s a suplementacdo nas dietas, a acao catalitica das enzimas depende de
uma série de fatores, tais como: concentracdes do substrato e da enzima, temperatura,
variacdo do pH, umidade e da presenca de co-enzimas e inibidores no local em que
ocorrerd a reacdo (pois enzima € substrato dependente). Se a enzima ndo for
protegida, principalmente para temperatura e pH, o seu uso sera limitado, pois ocorrera
alteracdo significativa na estrutura da enzima ativa, resultando em perda da sua
atividade (SABATIER & FISH, 1996; OFFICER, 2000; SHEPPY, 2001; BORGES, 2005;
LIMA, 2005). A termoestabilidade da enzima € outro fator que afeta sua acéo catalitica,
pois depende do tipo de microrganismo que produz a enzima, sendo menos resistentes
(até 75°C) aquelas produzidas por fungos e mais resistentes (80 a 90°C) as produzidas
por bactérias (OFFICER, 2000).

A estabilidade e a atividade da enzima sdo pontos cruciais para preparacao de
enzimas alimentares. E dificil determinar a atividade da enzima, uma vez que, as
condi¢des in vitro ndao representam claramente as condi¢des in vivo. As influéncias
sobre os valores obtidos podem ser decorrentes de variagbes no pH, forca ibnica,
ambiente quimico, concentracéo, qualidade do substrato e aparelhos utilizados durante
a reacado, além da origem da enzima (SABATIER & FISH, 1996). Existem varios
meétodos para determinacdo da atividade de uma enzima, os quais podem refletir em
resultados numericamente diferentes, podendo ter interferéncia do tipo de material a ser

analisado, pois ja foram evidenciadas diferencas nos resultados de atividade da



enzima, quando a mesma foi analisada incorporada a dieta e isoladamente (SABATIER
& FISH, 1996; MCCLEARY, 2001), além de diferencas devido a fatores analiticos.

A utilizacdo de enzimas na producdo de aves é amplamente aceita e embasada
cientificamente, pois, dependendo do tipo de enzima utilizada, podem-se observar
melhorias no desempenho, digestibilidade dos nutrientes, morfometria intestinal, saude
e imunidade das aves. Embora as dietas compostas por milho e farelo de soja possuam
alta digestibilidade, esses ingredientes ainda possuem alguns fatores anti-nutricionais
(OLUKOSI et al., 2007), passiveis de degradacdo pelo uso de enzimas exdgenas. O
milho e o farelo de soja possuem 9,7% e 21,7% de polissacarideos ndo amilaceos
totais (KNUDSEN, 1997) e 0,24% e 0,39% de fésforo fitico (KORNEGAY, 2001),
respectivamente. Podem também apresentar outros fatores anti-nutritivos que variam
de acordo com as condicbes de producdo da planta, colheita, secagem e
armazenamento, além da idade e espécie animal, o que, de maneira geral, limita a
disponibilidade dos nutrientes (KOZLOWSKA, 2000; THORPE & BEAL, 2001) ou reduz
0 consumo de alimentos (D"MELLO, 2000).

Muitas pesquisas, atualmente, vém demonstrando que a associacdo de
diferentes enzimas em dietas para aves promove melhores resultados de desempenho,
pois elas atuam de forma sinérgica, de maneira que algumas enzimas degradam
componentes dos alimentos, que sofrerdo posteriormente acdo de outras enzimas
adicionadas no complexo, ou até mesmo das enzimas enddgenas, melhorando o
aproveitamento geral dos nutrientes pela ave.

De forma geral, a adicdo das enzimas em dietas para aves promove uma
digestdo mais eficiente com reducgéo das exigéncias de energia para mantenca. Reduz
também a quantidade de substrato que entra no intestino grosso, melhorando a
utiizacdo dos mesmos no intestino delgado e alterando, consequentemente, a
populacdo microbiana no ileo terminal (BEDFORD & APAJALAHTI, 2001).

Atualmente, estdo sendo pesquisadas novas geragfes de enzimas, com foco
para a melhoria na qualidade e seguranca dos alimentos, no potencial de atividade em
diferentes idades da ave, com diversos locais de acdo e em diferentes doses, com
intuito de promover melhor preditibilidade do efeito destas enzimas no organismo da

ave, de acordo com o tipo de alimento utilizado (COWIESON et al., 2006a).
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Fitase
A fitase € uma fosfatase que catalisa o desdobramento do acido fosférico do

inositol liberando o grupo fosfato. Promove reducdo na suplementacédo de fosforo na
dieta e na excrecdo de fosforo no ambiente. Pertence a familia das histidinas fosfatase
acidas e podem ser produzidas a partir de microrganismos ou plantas (JERMUTUS et
al., 2001).

No Brasil, mais de 50% do plantel de frangos de corte recebe fitase nas dietas
(DARI, 2004). A principal finalidade desta enzima € melhorar a disponibilidade do
fésforo, contudo, sabe-se que a mesma pode melhorar também a disponibilidade de
outros minerais, bem como de proteinas e energia das dietas (KORNEGAY, 2001)

Trés terminologias sdo usadas na literatura para descrever o substrato para a
enzima fitase, que séao: fitato, fitina e acido fitico. O termo mais utilizado é o fitato, que é
uma mistura de sais de &cido fitico (hexafosfato de myo-inositol; IP6), ou seja, ocorre
quando o acido fitico se liga a ions de Na, Mg, K, Ca e Zn, dentre outros. O termo fitina
refere-se especificamente ao complexo depositado de IP6 com potassio, magnésio e
calcio como acontece em plantas, considerando que acido fitico € a forma livre de IP6.
Os minerais e outros nutrientes, uma vez ligados a molécula de &cido fitico, tornam-se
indisponiveis ao animal, ou seja, ndo sdo digeridos (DARI, 2004; SELLE &
RAVINDRAN, 2007).

A maioria das sementes ou produtos de sementes possui cerca de 60-80% de
fésforo sob a forma de fitato. A molécula de acido fitico contém, aproximadamente
28,2% de fosforo e possui propriedade anti-nutricional pelo n&o-aproveitamento do
fosforo (KORNEGAY, 2001), além de complexar-se com proteinas, aminoacidos,
cations, amido e enzimas, como a pepsina, tripsina, alfa-amilase e cofatores de
enzimas (RAVINDRAN et al., 1999; KORNEGAY, 2001; MAENZ, 2001; ANGEL et al.,
2002; LIMA, 2005; COWIESON et al., 2006c; SELLE & RAVINDRAN, 2007). Desse
modo, a solubilidade e a digestibilidade da dieta sdo drasticamente reduzidas pela
formacao de complexos insolUveis entre o acido fitico e as substancias acima citadas.

Outro problema verificado devido ao IP6 € o aumento das perdas endogenas,
devido a elevagdo no turnover dos enterdcitos e na secre¢cdo de mucina, ocasionando,

por sua vez, um aumento nos requerimentos energéticos, com aumento do catabolismo
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(COWIESON et al., 2006c¢). Além disso, os grupos de fosfato carregados do acido fitico
podem também formar associacdes eletrostaticas com grupos amino terminal de
proteinas ou com o grupo amino livres da lisina e residuos de arginina dentro de
moléculas de proteina, podendo também inibir a acdo de enzimas (Cheryan, 1980,
citado por MAENZ, 2001).

As fitases podem ser originadas a partir da mucosa intestinal, dos vegetais ou de
microrganismos (bactérias, fungos e leveduras). Os conteudos do papo e do intestino
possuem quantidades desconsideraveis de fitase, e sua atividade sobre o
aproveitamento do fésforo é desconhecida (MAENZ, 2001; DARI, 2004).

As fitases alimentares estdo divididas em duas categorias, que dependem do
local onde é iniciada a hidrélise da molécula de fitato. Sdo denominadas de 3 ou 6
fitases pois comecam a hidrélise a partir dos carbonos 3 e 6, respectivamente.
Teoricamente, a hidrolise deveria render seis moléculas inorganicas de fésforo e um
inositol, entretanto a adicdo de fitases exdgenas hidrolisa menos que 35% do fitato
dietético, isso por que o tempo de transito e as limitagcdes de pH no trato digestorio da
ave ndo permitem a completa defosforilagdo do &cido fitico em inositol e fosfatos
(SELLE & RAVINDRAN, 2007).

Alguns fatores podem interferir na hidrélise do fitato durante sua passagem
intestinal. Dentre eles citam-se a estabilidade e atividade da enzima sobre o fitato,
quantidade de enzima adicionada, nivel de nutrientes da racao, concentracao de acido
fitico no ingrediente utilizado, concentracdo de minerais e vitamina D, balanco
eletrolitico, pH, temperatura e tempo de retencdo, dentre outros (KORNEGAY 2001;
MAENZ, 2001; DARI, 2004; SANTOS, 2005; SELLE & RAVINDRAN, 2007).

Consequentemente, o tipo de beneficio promovido pela enzima também pode ser
alterado, apresentando ou nao efeito completo sobre o desempenho, disponibilidade de
minerais, proteinas e energia, ou apenas sobre uma destas variaveis.

Ha também o beneficio ambiental, pois o fésforo fitico, juntamente com o
excesso de fésforo inorganico adicionado as racées, € eliminado nas fezes, provocando
sérios problemas para o meio ambiente devido a ocorréncia dos processos de

eutroficacdo e nitrificacdo, que diminuem a quantidade de oxigénio existente nas aguas
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dos rios e lagos, além de contaminarem o solo (JERMUTUS et al.,, 2001; MAENZ,
2001).

Amilase
O amido é o principal nutriente responsavel pelo conteddo energético dos

ingredientes em dietas para monogastricos, com maior impacto sobre o balanco
energético, motivo pelo qual € um dos principais fatores utilizados em equacfes de
predicdo para a energia metabolizavel aparente (WISEMAN, 2006).

Como as aves nao secretam a-amilase salivar, a a-amilase pancreética é a maior
enzima responsavel pela digestdo do amido (WISEMAN, 2006). A a-amilase € uma
enzima enddgena secretada pelo pancreas, que degrada o amido, liberando
oligossacarideos, que sao hidrolisados pela acdo complementar de trés enzimas da
borda em escova, integrantes da superficie intestinal, que sdo as glicoamilases
(maltase—glicoamilases, amiloglucosidase), as sacarases (maltase—sacarase) e a a-
dextrinase (isomaltase). A glicose € o produto final da digestdo do amido, estando
disponivel para a absorcdo (KOZLOWSKA et al., 2000; VIEIRA, 2002). Entretanto
qualguer modificagdo na superficie da membrana pode alterar a atividade das enzimas
responsaveis pela sua disponibilidade (NIR, 1998).

A amilase exdgena é produzida a partir de diferentes microrganismos, como
fungos e bactérias (principalmente do género Bacillus). De acordo com SHEPPY
(2001), a adicao de amilase em dietas animais ajuda a expor o amido mais rapidamente
a digestdo no intestino delgado, conduzindo ao aumento na utilizacdo do nutriente, com
consequente melhoria nas taxas de crescimento.

RITZ et al. (1995) relataram que a adicdo de a-amilase aumenta o comprimento
do vilo dentro do jejuno e ileo de perus, e como o jejuno € o local de maior digestédo e o
ileo de absorcdo (LEESON & SUMMERS, 2001), isso poderia levar a melhoria no
aproveitamento dos nutrientes de uma maneira geral, com reflexos sobre o
desempenho.

MONTEIRO et al. (2006) relataram que a atividade enzimética da a-amilase &
dependente de fons Ca®*" e CI. O cation Ca*" é firmemente ligado & molécula da

enzima, auxiliando em sua atividade. A perda de Ca** causa varias mudancas
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conformacionais que aumentam a sensibilidade da digestdo da enzima pela tripsina. O
anion CI" também é necesséario para a atividade da a-amilase, no entanto, ndo esta
ligado & molécula como o Ca**. Outros fons podem suprir a necessidade para atividade
da a-amilase em frangos, mas o CI' € o mais eficiente (Moran Jr, 1982 citado por
MONTEIRO et al., 2006).

Outro fator que afeta a atividade da a-amilase € a presenca dos polissacarideos
ndo amilaceos, que, ndo parecem estar diretamente relacionado a sua quantidade total,
mas sim a sua localizacdo no endosperma da parede celular, impedindo e reduzindo a
digestdo de nutrientes (WISEMAN, 2006). Entretanto, alguns grdos de cereais
apresentam inibidores de amilase ou mesmo a presenca de fatores anti-nutricionais
(CLASSEN, 1996), dificultando assim a a¢ao da enzima.

O amido resistente pode potencialmente apresentar uma oportunidade para
suplementacdo de amilase exdgena. No milho, diferenca na digestibilidade do amido é
um dos principais fatores que contribui para a variabilidade na EMA entre diferentes
partidas (YU & CHUNG, 2004).

O amido é composto por polimeros de amilose (cadeias retas) e amilopectina
(cadeias ramificadas). Todavia, pode ser caracterizado com base na taxa e no grau da
sua digestdo em amido rapidamente digerido, amido lentamente digerido e amido
resistente (SUMMERS, 2001; DARI, 2006). Este ultimo pode ainda ser caracterizado
em AR1 (amido resistente tipo 1), cujos granulos sao fisicamente inacessiveis; o AR2,
guando sua resisténcia esta relacionada com a estrutura e conformacédo dos granulos
de amido nativo e 0 AR3, que seria 0 amido retrégrado, formado apds processamento
do ingrediente, o qual pode variar significativamente com relacdo a suscetibilidade
enzimatica (SUMMERS, 2001; ENGLYST & ENGLYST, 2005). TESTER et al. (2004)
consideram ainda a existéncia de um amido resistente tipo 4, no qual ocorreria a
formacao de novas ligagbes quimicas, diferentes das a-1-4 e a-1-6.

A forma mais comum de amido resistente na dieta e o0 mais importante do ponto
de vista tecnolégico € o amido tipo |, devido aos processos de moagem dos
ingredientes. Entretanto, o amido retrogradado vem apresentando relativa importancia
nos ultimos anos. A formacdo de AR3 é influenciada pelas condi¢des de solubilizagédo
do amido e processos de retrogradacao (temperatura e pressdo), pela presenca de
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lipidios ou acucares e pelo conteddo de amilose no amido. A relagédo
amilose/amilopectina afeta a digestibilidade do amido, pois a amilose tende a formar
estruturas secundérias que séo dificeis de degradar (ENGLYST & ENGLYST, 2005),

sendo necessarias enzimas mais eficientes a fim de melhorar o processo de digestéo.

Xilanases e Celulases
Apesar de no Brasil a maioria das dietas ser constituida por ingredientes

altamente digestiveis como o milho e farelo de soja, estes ainda sdo passiveis de
melhoria a partir do uso de enzimas exdgenas como as celulases e hemicelulases. De
acordo com MALATHI & DEVEGOWDA (2001), o milho possui 5,32% de pentosanas
totais, 3,12% de celulose; 1,00% de pectinas e 9,34% de polissacarideos nédo
amilaceos totais, enquanto o farelo de soja possui 4,21% de pentosanas totais, 5,75%
de celulose; 6,16% de pectinas e 29,02% de polissacarideos ndo amilaceos totais.
Acredita-se que o0s componentes insolUveis dos polissacarideos nao amilaceos
presentes no milho podem encapsular os nutrientes, que poderiam ser liberados pelas
xilanases e celulases (CLASSEN, 1996; GRACIA et al., 2003).

A celulose é um polimero linear de glicose unido por ligacdes a-1,4-glicosidicas
tendo estruturas primarias simples e terciarias complexas (BHAT & HAZLEWOOD,
2001). E uma fonte de carboidratos indesejavel, podendo reter em sua estrutura fisica
uma série de outros nutrientes e evitar o contato de enzimas endégenas com o alimento
(FERNANDES & MALAGUIDO, 2004). Ja a hemicelulose apresenta-se em associagao
com a celulose nas paredes da maioria das espécies de planta. Baseadas nos
principais residuos de acucares presentes como polimeros da cadeia principal, as
hemiceluloses podem ser chamadas de xilanas, glucomananas, galactanas ou
arabinanas (BHAT & HAZLEWOOD, 2001). Os oligossacarideos, tais como estaquiose
e rafinose, presentes em muitas leguminosas, ndo sdo absorvidos no intestino delgado.
A utlizacdo destes carboidratos, portanto, s6 é possivel ap6s a quebra dos
oligossacarideos em monossacarideos, mediante acdo de enzimas exdgenas
(BORGES, 2005), do contrario serdo fermentados no intestino grosso.

As carboidrases enddgenas produzidas sdo especificas para carboidratos com

ligacOes alfa, como o amido, ndo atuando sobre carboidratos com ligacbes betas e
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oligossacarideos contendo galactose, encontrados em varias sementes de plantas
(FERNANDES & MALAGUIDO, 2004). As celulases e xilanases sao produzidas por
uma grande variedade de fungos e bactérias, porém sdo frequentemente inibidas pela
presenca de seus produtos de hidrélise. O modo de acao destas enzimas é dependente
do microrganismo que a produziu, podendo liberar diferentes produtos conforme o tipo
de reacdo catalitica (BHAT & HAZLEWOOD, 2001).

Os efeitos benéficos das xilanases na utilizacdo de nutrientes estao relacionados
a reducdo da viscosidade da digesta, resultando em aumento da depolimerizagdo de
arabinoxilanas em componentes de menor peso molecular (RAVINDRAN et al., 1999)
ou a partir da liberacdo dos nutrientes encapsulados nas estruturas da parede celular,
favorecendo o contato dos nutrientes com as enzimas enddgenas. Previnem, ainda,
distarbios digestoérios resultantes da presenca de material fibroso ndo digerido no trato
gastrintestinal de aves (LIMA, 2005). COWIESON (2005), contudo, acredita que 0 uso
de xilanase, isoladamente, sem emprego de outras enzimas exdgenas como proteases,
amilases ou fitase, ndo produz resposta semelhante as obtidas com a combinacao das
enzimas.

Em geral, xilanases sao especificas para ligacdes internas -1,4 de polimero de
xilanas, ou seja, a hidrélise de arabinoxilanas é realizada principalmente pela atividade
de uma endo-1,4-B-xilanase, que quebra as ligacdes (1,4) da cadeia central das xilanas
(CLASSEN, 1996; BHAT & HAZLEWOOD, 2001). A destruicdo de p-glucanas é
realizada principalmente por enzimas que contenham atividade endo-B-glucanase.
Ainda que a endo-atividade seja de importancia primaria, outras enzimas com atividade
secundaria sdo conhecidas por aumentar o efeito benéfico (CLASSEN, 1996).

O conhecimento da eficiéncia da aplicacdo de glucanase e xylanase justifica e
possibilita o desenvolvimento de complexos multienziméticos, substrato-especifico para
dietas compostas por milho e farelo de soja (YU & CHUNG, 2004).

A utilizacdo de enzimas que degradem os polissacarideos ndo amilaceos (PNAS)
vem sendo preconizada, isso por que os PNAs interferem bastante no processo
digestivo das aves. O modo de acao é diferente entre os PNA sollveis e insoluveis e
vai depender da quantidade dos mesmos presente no alimento, podendo ser
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considerado nutriente diluente ou fator anti-nutritivo, de acordo com sua solubilidade
(HETLAND et al., 2004).

As leguminosas, como a soja, possuem estrutura de PNAs mais complexas que
0S cereais, contendo principalmente uma mistura de polissacarideos coloidais,
chamadas substancias pécticas (galacturanas, galactanas e arabananas), além de
polissacarideos neutros como xiloglucanas e galactomananas (VAHJEN et al., 2005;
CHOCT, 2006). Os PNAs neutros como celulose e xilanos, principais compostos dos
PNAs em gréos de cereais, sdo encontrados somente na casca da maioria das
leguminosas (NAGASHIRO, 2007).

Deve-se, no entanto, considerar também o efeito adverso que a hidrélise dos
PNAs da soja podem exercer sobre a liberacdo de alguns oligossacarideos, os quais
podem ser fermentados e, desta forma, aumentar a pressdo osmoética intestinal,

interferindo na absorcédo de nutrientes (VAHJEN et al., 2005).

Protease
As proteases também sdo enzimas enddgenas, com acao proteolitica, e podem

ser classificadas como endopeptidases ou exopeptidases. Ambos os tipos de enzimas
atacam ligacdes peptidicas de proteinas e polipeptideos. A diferenca entre elas é que
as endopeptidases limitam seu ataque a ligacdes de dentro (endo, dentro) da molécula
protéica, quebrando grandes cadeias de peptideos em segmentos de polipeptideos
menores (MOREIRA et al., 2004). Ja as proteases exdgenas podem ser produzidas por
microrganismos ou plantas, entretanto as proteases bacterianas parecem ser mais
efetivas em degradar inibidores de tripsina do que as proteases fungicas (THORPE &
BEAL, 2001)

A adicdo de proteases exogenas pode representar um potencial desejavel para a
inativacdo de fatores anti-nutritivos, tais como lecitinas, proteinas antigénicas e
inibidores de tripsina, presentes em determinados alimentos, particularmente em
leguminosas (CLASSEN, 1996; OFFICER, 2000; THORPE & BEAL, 2001; COWIESON
et al., 2006a), podendo também suplementar a atividade proteolitica em animais jovens,
liberando peptideos menores e facilitando a acdo das enzimas endogenas (LIMA,

2005). Além de auxiliar na inativagdo de fatores proteindceos anti-nutritivos, podem
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ainda degradar proteinas da soja, especificamente as de armazenamento (SHEPPY,
2001), como a conglicina, B-conglicina (Garcia, 1997, citado por SAKOMURA &
BARBOSA, 2006), zeina e kafirina (DARI, 2006).
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CAPITULO 2. ENERGIA METABOLIZAVEL DO MILHO E FARELO DE SOJA COM
ADICAO DE ENZIMAS EXOGENAS

RESUMO: Foram conduzidos dois ensaios de metabolismo para determinar a energia
metabolizavel do milho e farelo de soja, promovido pela adicdo de diferentes enzimas.
No primeiro ensaio, foram usados 35 galos para cada alimento estudado (milho e farelo
de soja), distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 4
tratamentos e 7 repeticdes de um galo cada. Um grupo de 7 galos foi mantido em jejum
para coleta das perdas endodgenas. Os tratamentos avaliados foram o ingrediente
(milho ou farelo de soja) sem adi¢cdo de enzima, com adicdo de complexo enzimatico
(xilanase, amilase, protease - XAP), de xilanase e de fitase. Neste ensaio foi utilizada a
técnica de alimentacdo precisa para a determinacdo da energia metabolizavel
verdadeira (EMV). No segundo ensaio, foram utilizados 280 pintos de corte machos
Cobb®, com sete dias de idade distribuidos em um DIC, com sete tratamentos, cinco
repeticdes de 8 aves cada, alojadas em baterias de metabolismo. Os tratamentos foram
milho sem adicdo de enzima, com adicdo de amilase, de xilanase, de fitase, de
complexo XAP, da combinacdo de XAP+fitase e da adicdo de complexo
xilanase/pectinase/3-glucanase. O milho foi suplementado com macro e microminerais.
Neste ensaio foi utilizado o método de coleta total de excretas para determinacdo da
energia metabolizavel aparente (EMA). No primeiro ensaio a utilizacdo de enzimas néo
proporcionou diferencas (P>0,05) sobre a EMV do farelo de soja, entretanto a adi¢cao de
fitase melhorou a EMV do milho em 2,3% (P=0,004). No segundo ensaio houve
diferenca (P=0,08) para a EMAnN e para o coeficiente de digestibilidade da matéria seca
(P=0,03). A combinacdo entre XAP e fitase proporcionaram aumento de 2,11% nos
valores de EMAnNn do milho, e as demais enzimas proporcionaram incrementos que

variaram entre 0,86% e 1,66%.

Palavras chave: amilase, alimentacgéo forgada, galos, protease, xilanase
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METABOLIZABLE ENERGY OF CORN AND SOYBEAN MEAL WITH ENZYME
ADITTION

SUMMARY: Two trials were led to determine the metabolizable energy values (ME) of
the corn and soybean meal with addition of different enzymes. In the first trial 35
roosters were used for each studied feed (corn and soybean meal), distributed in a
completely randomized design with four treatments seven replicates of a rooster each. A
group of seven roosters was maintained in fast for collection of the endogenous losses.
The treatments were the feed with or without enzyme addition. The enzymes were XAP
(xilanase, amylase and protease), xilanase and phytase. The true metabolizable energy
(TME) was obtained through feeding forced technique. In the second trial, 280 Cobb,
males chicks were used with seven days of age distributed in an completely randomized
design, with seven treatments and five replicates of 8 chicks each. The treatments were
with or without enzyme addition. The enzymes were: amylase; xylanase; phytase; XAP;
XAP and phytase combination; xylanase/pectinase/3-glucanase blend. The corn used in
this trial was supplied with macro and micro minerals and the apparent metabolizable
energy (AME) was obtained through ad libtum feeding and total collection technique. In
the first trial, the use of enzymes didn't provide significant differences (P>0.05) on
soybean meal TME; however the phytase addition improved 2,3% corn TME (P=0.004).
In the second trial were observed an effect (P=0.08) for AMEn and for the dry matter
digestibility coefficient (P=0.03). The XAP and Phytase combination provided an
improvement of 2.11% in the corn AMEn. The other enzymes provided increase on corn
AMEnN between 0.86% to 1.66%.

Key words: amylase, feeding forced technique, protease, roosters, xylanase,
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Introducéo

A utilizacdo de enzimas tem sido proposta para melhorar a digestibilidade dos
nutrientes em dietas para aves. A maioria dos trabalhos tem determinado o efeito das
enzimas sobre a energia das dietas (ZANELLA et al., 1999; DOUGLAS et al., 2000;
KOCHER et al., 2003; BRITO et al., 2006; OLUKOSI et al., 2007). Poucos trabalhos, no
entanto, foram realizados para determinacdo do efeito das enzimas sobre os
ingredientes. O conhecimento do valor nutricional dos ingredientes com adicao de
enzimas exogenas é imprescindivel para estabelecer a matriz nutricional dos mesmos.

Dentre os métodos utilizados para determinacdo da energia metabolizavel dos
ingredientes, o de coleta total, com o uso de dieta teste e dieta referéncia, tem sido o
mais utilizado (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). Mas essa técnica ndo permite a
determinacdo do efeito de enzimas sobre a energia metabolizavel do alimento
isoladamente, pois ndo sO o alimento teste, mas também toda a dieta poderia sofrer
acao da enzima, dificultando o estabelecimento das alteracbes promovidas apenas no
ingrediente.

Na avaliagdo do ingrediente isoladamente, utilizando a técnica de coleta total,
torna-se dificil obter estimativas corretas, um vez que a deficiéncia ou excesso de
alguns nutrientes poderia ser limitante, e, portanto, para avaliar o ingrediente puro por
essa técnica, tornam-se necessario alguns ajustes. Por outro lado, a técnica de
alimentagdo precisa, com fornecimento de uma quantidade exata do ingrediente,
diretamente no papo das aves em jejum, permite determinar a energia do alimento com
facilidade, assim como a administracdo de pequenas quantidades do ingrediente puro,
em um curto periodo, possibilita isolar o efeito das enzimas sobre os substratos
especificos de cada ingrediente.

Desta forma, a determinacdo da energia dos ingredientes com adicdo de
enzimas podera ser utilizada para melhor adequar as dietas das aves. BEDFORD
(2002) relatou a importancia de ajustar as informacdes referentes ao efeito das enzimas
na disponibilizagdo de nutrientes ou no desempenho, de forma que possibilite a
elaboracdo de modelos capazes de predizer as respostas do animal e a formulagéo

mais econdmica da racao.
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O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da adicdo de enzimas exdgenas

sobre a energia metabolizavel (EM) do milho e farelo de soja.

Material e Métodos

Dois ensaios de digestibilidade foram conduzidos no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterindria FCAV-
UNESP/Jaboticabal-SP. O primeiro ensaio foi conduzido com galos, pela técnica de
alimentacdo precisa, e o segundo, com pintos ,pela técnica de coleta total de excretas.

Ensaio com galos

Foram usados 35 galos intactos (Hy-line) para cada alimento estudado (milho e
farelo de soja), distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com 4
tratamentos e 7 repeticdes de um galo. Um grupo de 7 galos foi mantido em jejum para
coleta das perdas endogenas. No inicio do experimento os galos foram pesados
individualmente e distribuidos de modo que as parcelas apresentassem peso médio
semelhante (2,007+0,043kg). O farelo de soja e o milho foram fornecidos com ou sem a
adicdo das enzimas exogenas, sendo os tratamentos constituidos da seguinte forma:
T1- Ingrediente (milho ou farelo de soja) sem adi¢cao de enzima;

T2- Ingrediente + complexo XAP (xilanase, amilase e protease - 200g/ton);
T3- Ingrediente + xilanase (100g/ton);
T4- Ingrediente + fitase (100g/ton).

Antes do inicio do ensaio experimental, os animais foram submetidos ao
procedimento de fixacdo de uma argola junto a cloaca, para permitir a colocagdo de um
saco pléstico coletor, visando facilitar a coleta e minimizar as perdas de excretas. Foi
feita a aplicacdo de 1mL de cloridrato de lidocaina (anestesia local), distribuindo 0,25
mL em cada quadrante que circunda a cloaca. Apés dois ou trés minutos, fixou-se, com
fio de ndilon n° 0, uma argola plastica com diametro de 2,5 cm, junto a pele da cloaca
com sutura simples e pontos duplos.

ApOs recuperacao de aproximadamente 3 dias, os animais foram submetidos a
um periodo de jejum de 36 horas para limpeza do trato gastrintestinal. Em seguida,
foram submetidos a alimentacdo forcada com o auxilio de um funil introduzido

diretamente no papo das aves. O fornecimento dos ingredientes foi fracionado em duas
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vezes, sendo 20g as 7:00h e 20g as 17:00h. Os sacos coletores foram colocados ap6s
o primeiro fornecimento. As excretas foram coletadas duas vezes ao dia por 48h apds o
altimo fornecimento e, feito isso, foram pesadas, congeladas, liofilizadas, moidas e,
posteriormente, analisados os teores de nitrogénio, energia bruta, matéria seca para
calculo da energia metabolizavel verdadeira corrigida pelo balanco de nitrogénio
(EMVn), de acordo com SAKOMURA & ROSTAGNO (2007).

Ensaio com pintos

Foram utilizados pintos de corte machos da linhagem Cobb® com sete dias de
idade, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com sete
tratamentos, cinco repeticdes de 8 aves cada, alojadas em baterias de metabolismo. No
inicio do experimento, as aves foram pesadas individualmente e distribuidas de modo
que as parcelas apresentassem peso médio semelhante (138,77+0,519).

Ao milho avaliado, foram adicionados fosfato bicalcico (1,20%), calcéario (1,18%),
sal (0,405%), coccidiostatico (0,05%), suplemento vitaminico (0,10%) e mineral (0,05%),
de forma a proporcionar niveis minimos de fésforo disponivel (0,300%), célcio (0,780%)
e sodio (0,180%), bem como fornecimento adequado de vitaminas e minerais. O milho
foi a Unica fonte de energia com substrato especifico para acdo das enzimas. As
enzimas avaliadas foram adquiridas através da Danisco Animal Nutrition e foram
adicionadas ao milho nas seguintes propor¢oes:

T1: Sem adicédo de enzima,

T2: Com amilase (500g/ton);

T3: Com xilanase (500g/ton);

T4: Com fitase (100g/ton);

T5: Com XAP (xilanase, amilase e protease - 500g/ton);

T6: Com XAP (500g/ton)+ fitase (100g/ton)

T7: Com XPBG (xilanase, pectinase e B-gucanase , 500g/ton).

O método utilizado foi o de coleta total de excretas. As dietas foram fornecidas a
vontade, durante oito dias (7 a 14 dias de idade), sendo quatro dias para adaptacao das

aves e quatro para coleta de excretas. As ragBes foram pesadas no inicio do
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experimento e as sobras no final do periodo de coleta, para determinagdo dos
consumos das dietas.

As excretas foram coletadas em cada unidade experimental, duas vezes ao dia,
acondicionadas em sacos plasticos identificados, pesadas e armazenadas a -5°C até o
final do periodo de coleta. Posteriormente, as amostras foram descongeladas e
homogeneizadas, retirando-se amostras de, aproximadamente, 450 g. As excretas
foram secas em estufa com ventilagdo forcada a 55°C, durante 76 horas e,
posteriormente, realizadas as analises laboratoriais.

As amostras dos dois ensaios foram moidas em micromoinho eletrénico (IKA
All BASIC). Posteriormente, foram determinados os teores de matéria seca, energia
bruta e nitrogénio das dietas e das excretas.

A matéria seca (secagem definitiva) e a proteina bruta foram determinadas
segundo SILVA & QUEIROZ (2002). Para a determinacdo da energia bruta, as
amostras foram peletizadas e submetidas a combustdo em bomba calorimétrica (1281,
PARR, Instruments, EUA).

A determinacdo das energias metabolizdveis verdadeira (EMV) e aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) e coeficientes de digestibilidade da matéria
seca (CDMS) foram realizadas conforme descrito por SAKOMURA & ROSTAGNO
(2007).

Os dados foram submetidos a avaliacdo de homogeneidade e normalidade,
removidos os outliers identificados e em seguida submetidos a analise de variancia pelo
procedimento GLM do SAS, utilizando o teste de Duncan ao nivel de significancia de
10%.

Resultados

Ensaio com galos

Os resultados da energia metabolizavel verdadeira (EMVn) do farelo de soja e do
milho sdo apresentados na Tabela 1. Nao houve efeito (P>0,05) da adicdo das enzimas
sobre a EMVn do farelo de soja. Para o milho foi observado aumento significativo de

95kcal/kg na EMVn com a adicao da fitase em relacdo ao milho sem suplementagéo. As
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adicoes do XAP (amilase, protease e xilanase) e xilanase nao proporcionaram

diferencas significativas em relacdo a EMVn do milho sem adicédo de enzimas.

Tabela 1. Analise de variancia para energia metabolizavel verdadeira (EMVn) do farelo
de soja e do milho com adi¢éo de enzimas (valores médios + desvio padréo).

Tratamentos Energia metabolizavel verdadeira (kcal/kg de MS)

Farelo de Soja Milho
Ingrediente 3151+ 96 4011+ 25 BC
Ingrediente + XAP* 3186+ 89 4055+ 32 AB
Ingrediente + xilanase 3011+ 159 3950+ 75 C
Ingrediente + fitase 3141+ 102 4106+ 56 A
Probabilidade® 0,2053 0,0044
CV (%) 3,67 1,23

'Complexo xilanase, amilase e protease; Médias com as mesmas letras nas colunas néo diferem pelo
teste de Duncan® (P>0,10)

Ensaio com pintos

Os resultados de energia metabolizavel aparente (EMAnN) e dos coeficientes de

digestibilidade da matéria seca (CDMS) estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Analise de varidncia para energia metabolizavel aparente (EMAnN) e
coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) do milho com adicado de enzimas
(valores médios + desvio padréo).

Tratamentos EMAnN (kcal/kg de MS) CDMS (%)
Milho 3504+55 B 77,86+0,81 B
Milho + amilase 3548+17 A 78,89+0,38 A
Milho + xilanase 3557+43 A 78,98+0,85 A
Milho + fitase 3557+21 A 79,06+0,51 A
Milho + XAP?! 3562+36 A 79,67+1,31 A
Milho + XAP + fitase 3578+31 A 79,54+0,56 A
Milho + XPBG? 3534+27 AB 78,81+0,53 A
Probabilidade® 0,080 0,023

CV (%) 0,999 0,905

1 : ; 2 . :

Complexo xilanase, amilase e protease; “Complexo xilanase, pectinase e 3-glucanase
L1 o . 3

Médias com as mesmas letras nas colunas nao diferem pelo teste de Duncan™ (P>0,10)
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A adicao de todas as enzimas promoveu melhoria (P<0,05) no coeficiente de
digestibilidade da matéria seca, indicando melhor aproveitamento dos nutrientes pelas
aves. Para EMAnN, a adicdo da combinacdo entre XAP+fitase, XAP, fitase, xilanase e
amilase promoveram melhoria (P<0,10) de 2,11%; 1,66%; 1,51%; 1,51% e 1,26% na
EMANn do milho, o que representaram incrementos 74, 58, 53, 53 e 44 kcall/kg,
respectivamente. A adigcdo de XPBG melhorou em 0,86% a EMAnN do milho (30kcal/kg),
porém néao diferiu estatisticamente do milho sem suplementacdo e das demais dietas

com suplementacgao.

Discusséo

A acdo da fitase em melhorar a disponibilidade de energia dos alimentos ou
dietas vem sendo demonstrada em varios estudos (KORNEGAY, 2001; SANTOS, 2005;
COWIESON & ADEOLA, 2005; BARBOSA, 2006; OLUKOSI et al., 2007). Esta enzima
atua sobre a molécula de fitato, o qual pode estar complexado a cations, carboidratos,
enzimas e aminoacidos, podendo ainda inibir a atividade de véarias enzimas digestorias,
como a pepsina, a-amilase e a tripsina, principalmente devido a quelacao do fitato com
ions de calcio (Ca++), que sdo essenciais para atividade destas enzimas (LIMA, 2005).

A atuacdo da fitase sobre o fitato pode liberar amido, enzimas, cofatores de
enzimas, proteinas e minerais, que serdo melhor digeridos e absorvidos pelas aves,
promovendo, consequentemente, melhoria no aproveitamento da energia pela ave.

A melhoria da energia metabolizavel verdadeira (EMVn) pela adicao de fitase foi
observada apenas para o milho. MANAGI & COON (2006), trabalhando com dietas
semi-purificadas, tendo o farelo de soja como Unico alimento de origem vegetal,
também ndo verificaram diferencas significativas na retencdo de energia com a adicao
de enzima fitase.

OLUKOSI et al. (2007) contataram que o efeito da fitase sobre a disponibilidade
de energia pode ndo ser muito evidenciado, quando a energia metabolizavel é limitante
na dieta. COWIESON et al. (2006c) relataram que a adicdo de fitase na auséncia de
substrato provocou reducdo da digestibilidade da matéria seca e do nitrogénio,
provavelmente por estimular as perdas enddgenas e aumentar o catabolismo de

nitrogénio.
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A adicdo do complexo xilanase, amilase e protease (XAP) promoveu incremento
de 1,1% na EMV do milho, porém ndo foi suficiente para promover melhorias
significativas. Entretanto, no ensaio com pintos, houve melhoria na EMA com adi¢do do
deste complexo enzimético. OLUKOSI et al. (2007) relataram que a deficiéncia em
foésforo pode limitar a utilizacdo da energia com adicdo de carboidrases (xilanase).
Apesar de ndo ter sido suplementado fosfato bicélcico no ensaio com galos (EMVn), e
de ocorrer a suplementacdo no ensaio com pintos, as diferencas entre as respostas
para os dois ensaios pode estar relacionada a metodologia empregada e a fisiologia
destas aves, pois as aves mais jovens tem 0s sistema enzimatico ainda imaturo, e com
a adicdo de enzimas exdgenas podem aproveitar melhor os nutrientes, resultando em
menor gasto energético para ativar as enzimas endogenas, e com isso melhora a
energia metabolizavel do ingrediente.

COWIESON et al. (2006b) relataram que quando se utiliza o método de
alimentacdo forcada, € comum ndo encontrar respostas ou até mesmo encontrar
reducdo na digestibilidade aparente dos nutrientes com adigdo de carboidrases.
VAHJEN et al. (2005) verificaram que o efeito adverso da hidrolise dos polissacarideos
ndo amilaceos (PNAs) da soja estd relacionado com a liberacdo de alguns
oligossacarideos que podem ser fermentados e, desta forma, aumentam a pressao
osmatica intestinal, afetando a absorcéo de nutrientes.

Conforme os resultados obtidos no ensaio de coleta total com pintos, a adicao de
enzimas aumentou significativamente a EMA do milho. Relativamente o melhor
incremento (2,11%) foi obtido com a combinacdo de XAP e fitase, o que pode ser
explicado pela liberacdo de nutrientes encapsulados na parede celular, pela acdo da
xilanase, e consequentemente, melhor aproveitamento dos componentes liberados
devido a acéo da fitase, amilase e protease. De acordo com OLUKOSI et al. (2007), as
glicosidases sdo capazes de degradar a camada de polissacarideos ndo amilaceos
(PNA) da membrana, facilitando o acesso da fitase ao fitato armazenado na membrana
da parede celular. Porém, quando a fitase é usada sozinha, a habilidade da enzima
torna-se limitada por falta de acesso ao seu substrato que esta dentro da matriz de

PNAs. Adicionalmente, alguma ligacdo fibra solluvel-fosforo pode ser hidrolisada pelas
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glicosidases (xilanase), podendo liberar este mineral para ser aproveitado pelo animal
e, consequentemente, melhorar seu metabolismo energético.

Em outros trabalhos foram comprovadas melhorias na digestibilidade dos
nutrientes e no desempenho de frangos com a combinacdo de XAP + fitase,
(COWIESON & ADEOLA, 2005; BARBOSA, 2006; OLUKOSI et al., 2007).

O uso de xilanase pode apresentar efeitos benéficos por promover mudancas na
arquitetura de parede celular através da hidrélise das arabinoxilanas estruturais que
encapsularam os nutrientes e, dessa forma, estes poderiam ser melhor utilizados
(SHEPPY, 2001; GRACIA et al., 2003; YU & CHUNG, 2004; HRUBY & PIERSON,
2005; LIMA, 2005; OLUKOSI et al., 2007). COWIESON (2005) ressalta que o efeito da
xilanase pode ser melhor evidenciado quando em associacdo com outras enzimas
exdgenas como protease, amilases ou fitase.

A adicdo de amilase nas dietas ajuda na hidrélise da amilose e amilopectina do
amido, facilitando a digestdo no intestino delgado e conduzindo ao aumento na
utiizagdo dos nutrientes, com consequente melhoria na taxas de crescimento
(SHEPPY, 2001), pois atua de modo a suplementar a atividade da amilase endogena,
podendo reduzir a sintese enddgena desta enzima pelo pancreas (GRACIA et al.,
2003), economizando energia, que se torna mais disponivel para o crescimento.

A auséncia de resposta significativa a adicdo do complexo xilanase, pectinase e
B-glucanase, pode estar relacionada com a baixa disponibilidade de substrato para sua
atuacao, pois o milho possui baixa quantidade de pectinas (MALATHI & DEVEGOWDA,
2001) e os valores de R-glucanos no milho ndo sao relatados ou sdo despreziveis
(KNUDSEN, 1997; CHOCT, 2006).

COWIESON et al. (2006b) verificaram aumento da excrecdo de matéria seca,
nitrogénio, energia e aminodcidos, com a adi¢cdo de pectinases, o que pode ter sido
decorrente do ataque bacteriano aos oligossacarideos hidrolisados. KOCHER et al.
(2003) encontraram reducdo da energia metabolizavel da dieta com a adicdo de R3-
glucanase, hemicelulase e pectinase e associaram este efeito a liberacdo da proteina
ligada a parede celular degradada, provocando aumento no turnover protéico total, e,

em funcao disso, maior gasto energético.
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Neste estudo, pode-se observar que os valores obtidos para a energia do milho
foram diferentes, e isso pode estar relacionado com as técnicas e idade dos animais
utilizados. As técnicas para a determinacdo da energia metabolizavel tém sofrido
modificacdes ao longo do tempo (AVILA et al.,, 2006). Os métodos utilizados para
determinar a energia metabolizavel dos alimentos em aves geralmente sdo 0s de coleta
total de excreta e de alimentacao forcada, e cada um possui vantagens e desvantagens
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

O método de coleta total de excreta ou método tradicional pode ser realizado
com frangos ou com galos e geralmente é necessario que o ingrediente ou alimento a
ser avaliado substitua parte de uma racao referéncia, assumindo-se que os valores de
energia metabolizavel sdo aditivos. A principal vantagem desse método € que as
condi¢cdes de alimentagdo, ingestdo de alimento e estado fisiolégico para a digestédo
sao similares aos das aves em condi¢des normais de alimentagédo, nao sendo essencial
a mensuracdo das perdas de energia enddgena (FREITAS, 2003; SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007). As desvantagens do método sdo o desperdicio de dieta, que
acaba sendo quantificada sem estar sendo ingerida pelas aves, e a contaminacao das
excretas por alimento e penas, 0 que pode provocar aumento na energia bruta da
excreta (ADEOLA et al., 1997).

O método de alimentacao precisa ou forcada tem a vantagem de ser uma técnica
de facil e rapida execucdo, necessitando apenas de pequena quantidade de
ingrediente. Porém € necessaria a avaliacdo das perdas enddgenas para determinagéo
da energia metabolizavel verdadeira (SIBBALD, 1976).

Por definicdo, o sistema de alimentacdo precisa gera valores de energia
metabolizavel maiores em relacdo ao sistema de coleta de excretas, mesmo quando
sdo utilizados frangos de corte na mesma idade. Isso ocorre devido as correcdes
realizadas para compensar as perdas de energia dos componentes metabdlicos e
enddégenos durante o ensaio com alimentacdo forcada, enquanto, no ensaio com
alimentacdo a vontade, essa correcdo nao é essencial, uma vez que as aves estdo em
estado fisiologico normal para a digestdo (FREITAS, 2003; SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007). Além disso, deve-se considerar que a utilizacao de aves jovens no

método de coleta total também promove valores de energia metabolizavel menores,
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pois as aves mais jovens possuem menores capacidades de digestdo e absorgédo dos
nutrientes, visto que o sistema digestdrio encontra-se ainda em desenvolvimento
(BRUMANO et al., 2006).

Em face das dificuldades em isolar os efeitos das enzimas, especificamente
sobre os ingredientes, milho ou farelo de soja, os métodos usados no presente trabalho
proporcionaram resultados que podem contribuir para definicho de uma matriz
nutricional para estes ingredientes com a utilizacdo de enzimas exdgenas. De forma
que, a escolha de um método deve basear-se na finalidade das enzimas e nas
necessidades das aves a estas, pois animais jovens possuem sistema digestorio e
necessidades diferentes dos animais adultos, e com isso, a utilizagdo das enzimas
adicionadas, também pode ser diferenciada. De forma que, as técnicas utilizadas neste
estudo podem ser aplicadas para avaliar o incremento na energia metabolizavel através

da adicdo de enzimas.

Conclusbes
A adicao de fitase, xilanase, amilase e protease foram eficientes em melhorar a
energia metabolizavel do milho. N&o foi evidenciado incremento na energia

metabolizavel do farelo de soja com a adi¢cdo de enzimas.
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CAPITULO 3. COMPLEXO ENZIMATICO EM DIETAS COM REDUCAO NA ENERGIA
METABOLIZAVEL PARA FRANGOS DE CORTE

RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar o efeito do tipo de secagem do
milho e a eficiéncia de utilizacdo de enzimas em dietas formuladas com reducdo na
energia metabolizdvel sobre o desempenho e digestibilidade dos nutrientes para
frangos de corte. Foram utilizados pintos de corte, machos, Cobb®, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial, com seis tratamentos, seis
repeticobes de 35 aves cada. Os tratamentos em esquema fatorial 2x3 foram
estabelecidos por dois tipos de milho (seco no campo e em forno industrial) e trés tipos
de formulacdo das dietas (controle positivo - sem redugcdo na energia metabolizavel
(CP), controle negativo (CN) — com reducédo de 125kcal de energia metabolizavel e uma
dieta CN com suplementacdo de 200g/ton do complexo amilase, xilanase e protease
(XAP). A reducao da energia nas dietas CN promoveu aumento no consumo de ragao e
pior conversédo alimentar, ndo sendo observadas diferencgas significativas sobre o ganho
de peso de 1 a 21 dias de idade, nem diferengas entre os tipos de milho. Aos 42 dias de
idade, as aves que consumiram dietas com milho seco artificialmente tiveram melhor
ganho de peso, e as aves do controle positivo, melhor conversédo alimentar. Houve
interacdo significativa (dieta x milho) para a digestibilidade da matéria seca e energia
digestivel. Houve efeito da dieta para a digestibilidade de minerais. De forma geral, a
suplementacdo com XAP melhorou a digestibilidade de alguns nutrientes, entretanto

essa melhoria nao se refletiu sobre o desempenho.

Palavras-chave: amilase, milho, protease, xilanase,
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ENZYME BLEND IN DIETS WITH METABOLIZABLE ENERGY REDUCTION

SUMMARY: The trial was conducted to study the effect of dry corn type and enzyme
efficiency in diets with nutrient reductions on performance and nutrient digestibility for
broilers. A male broiler chicks (Cobb) were allocated in 36 pens of 35 chicks each. The
experimental design was a completely randomized with factorial arrangement 2x3, two
corns (field and oven dried corn) and five formulated type diets: one positive control-
without metabolizable energy reduction (PC), one negative control - with nutrient
reduction (NC) and enzyme Dblend of xilanase, amylase and protease (XAP)
supplementation for NC (200g/ton). Six replicates were used for each treatment. The
nutrients reduction in diets increase a feed intake and feed conversion of birds, but the
birds’ body weight gain was similar for all treatments of the 1 to 21 day of age. The birds
feed oven dried corn showed higher feed intake and body weight gain at the end of trial.
There were significative interaction on dry matter digestibility coefficient and apparent
digestible energy. It was an effect of enzyme addition and corn type in digestibility
coefficient of minerals. The birds fed oven dried corn showed better digestibility results
in all evaluated variables. In conclusion, the some nutrient digestibility showed the
positive effect with enzyme addition on NC. However no improvement on performance

was observed.

Key Words: amylase, corn, protease, xylanase
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Introducéo

Na producao de aves, a qualidade nutricional da dieta tem sido fator de grande
importancia para o0 aproveitamento dos nutrientes pelos animais, afetando,
consequentemente, o desempenho e o0 retorno econdmico para o produtor. Neste
sentido, 0 uso de aditivos, como as enzimas, tem sido imprescindivel para melhorar o
aproveitamento dos nutrientes das dietas.

Apesar da constante busca por alimentos alternativos, o milho é um ingrediente
tradicional nas formulacGes de ragdes. Assim, o conhecimento de sua composi¢ao
quimica e valor nutricional tornam-se importante, uma vez que a diferenca de uma
partida de cereal depende ndo apenas da sua variedade e das condi¢cdes em que foi
plantado, mas também das condi¢cdes a que foi submetido antes e durante o processo
de fabricacéo das ragcées (CARVALHO, 2002).

A umidade dos gréos de milho pode afetar seu valor nutricional, estimulando a
proliferacdo de fungos e aparecimento de micotoxicoses nos animais, prejudicando
assim o desempenho. LESSON et al. (1993), avaliando diferentes amostras de milho,
verificaram redugdo nos valores de energia metabolizavel (EMA) em, aproximadamente,
12 kcallkg para cada 1% de aumento no teor de umidade do grdo. Além disso,
constataram variagcdes na digestibilidade da lisina de 32 a 108%, justificando essa
variacdo devido a alteracGes na temperatura de secagem dos milhos.

A secagem do milho visa basicamente reduzir a umidade dos gréos, de forma
qgue alguns produtores preferem deixar o milho secando no campo, para economizar 0s
custos com a secagem industrial. Entretanto isso pode aumentar o ataque de insetos e
a contaminacao por micotoxinas (LIMA, 2002), o que afeta a qualidade nutricional e o
aproveitamento dos nutrientes pelas aves (STRINGHINI et al., 2000). A secagem em
silos industriais depende do controle rigido da temperatura e do tempo de secagem,
bem como do teor de umidade dos grdos ho momento da colheita.

Na alimentacdo de aves, ha evidéncias de que a temperatura de secagem do
milho afeta a composicdo e a disponibilidade de nutrientes, alterando,
consequentemente, o desempenho dos animais (CARVALHO, 2002; MAZZUCO et al.,

2002). 1JI et al. (2003), relataram que a composicao em carboidratos também pode ser



42

alterada de acordo com a temperatura de secagem, e desta forma, a acdo de
carboidrases poderia ser diferenciada, considerados as possiveis mudancas na
concentracéo do substrato.

O milho, apesar de possuir baixo conteudo em fibra quando comparado com
outros ingredientes (ROSTAGNO et al., 2005), apresenta, em seus graos, carboidratos
com moléculas de cadeia longa, como celulose e polissacarideos ndo amilaceos, que
sdo encontrados principalmente na parede celular, mantidos juntos por uma matriz
complexa. A adicdo de enzimas que degradam polissacarideos pode liberar o amido
encapsulado, por solubilizacdo da parede celular, melhorando o acesso de enzimas
digestivas e a disponibilidade dos nutrientes para crescimento das aves (YU & CHUNG,
2004).

Entretanto, o uso de enzimas especificas para PNAs é dificil, primeiramente
porque uma dieta de baixo custo contém varios ingredientes com diferentes formas de
PNAs, sendo dificil a mensuracdo dos tipos de substratos e a atividade da enzima
sobre os mesmos de forma individual. Assim, sao dificeis de predizer as respostas para
varios tipos de atividades de enzimas acrescentadas a dieta (CHOCT, 2001). Desta
forma, alguns autores (PACK et al., 1997; SCHANG & AZCONA, 2003; BARBOSA,
2006) preconizam a suplementagédo enzimatica em dieta com redugdo dos nutrientes,
pois a resposta dos animais poderia ser melhor evidenciada.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo de um complexo
enzimatico (xilanase, amilase e protease) em dietas com reducdo na energia
metabolizavel, formuladas com milho seco no campo e seco artificialmente, sobre o

digestibilidade ileal dos nutrientes e desempenho de frangos de corte.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e  Veterinarias-FCAV-
UNESP/Jaboticabal-SP, no periodo de 18 de outubro a 28 de novembro de 2005.
Foram utilizados pintos de corte machos com um dia de idade da linhagem Cobb®.
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Para a formacé&o das unidades experimentais, os pintos foram pesados individualmente
e, distribuidos de forma que todas as parcelas apresentassem peso médio semelhante.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial (2x3), sendo dois tipos de secagem do milho (seco naturalmente no campo e
seco artificialmente em secadores industriais) e trés tipos de formulacdo das dietas,

constituindo seis tratamentos, seis repeticdes com 35 aves cada.

Os tratamentos experimentais consistiram em avaliar a suplementagdo de um
complexo de xilanase, amilase e protease (XAP) em dieta com redu¢cdo nos niveis de
EMA (controle negativo), comparadas a uma dieta formulada com niveis adequados de

nutrientes (controle positivo). Os tratamentos foram:

T1- Controle Positivo (CP) — Milho seco no Campo;

T2- Controle Negativo (CN) - Milho seco no Campo (reducéo de 125kcal de EMA);
T3- Dieta T2 com suplementacédo do complexo XAP (200g/t);

T4- Controle Positivo (CP) - Milho seco artificialmente;

T5- Controle Negativo (CN)- Milho seco artificialmente (redugéo de 125kcal de EMA);

T6- Dieta T5 com suplementacé&o do complexo XAP (200g/t);

As dietas foram formuladas com milho e farelo de soja, de acordo com as
exigéncias nutricionais para cada fase. A composicdo centesimal e os niveis calculados
dos nutrientes das dietas experimentais para a fase inicial (1 a 21) e de crescimento (22

a 42 dias de idade) estdo apresentados na Tabela 1.

O milho seco naturalmente foi colhido quando apresentava umidade média de
14%, oriundo da UNESP-Campus de Jaboticabal. O milho seco artificialmente foi obtido
da Cooperativa de produtores de Guaira-SP, que recebe partidas de milho com
umidade variando entre 13 e 18%, 0s quais sdo submetidos a um processo de secagem
em um secador contra-corrente vertical, a temperatura de 110°C, sendo retirados

guando atingiam 13% de umidade.
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Tabela 1. Composi¢céo centesimal e niveis calculados dos nutrientes das dietas controle
positivo (CP) e controle negativo (CN) para as fases inicial (1 a 21 dias de idade) e de
crescimento (22 a 42 dias de idade) de frangos de corte.

Ingredientes (%) Inicial Crescimento
CP CN CP CN
Milho 55,067 58,071 59,866 62,871
Farelo de Soja 38,532 37,948 30,833 30,250
Oleo de Soja 3,179 0,752 5,284 2,857
Sal 0,277 0,276 0,330 0,329
DL-Metionina 99 0,249 0,246 0,199 0,195
L-Lisine HCI 0,091 0,102 0,221 0,232
Calcario Calcitico 1,047 1,054 0,913 0,920
Fosfato Bicalcico 1,258 1,251 1,154 1,147
Suplemento Vitaminico? 0,100" 0,100" 0,100? 0,1007
Suplemento Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050
Bicarbonato de sodio 0,100 0,100 - -
Coccidiostatico’ 0,050 0,050 0,050 0,050
Celite® - - 1,000 1,000
Composicao nutricional
EMA (kcal/kg) 3025 2900 3200 3075
PB (%) 22,50 22,50 19,50 19,50
Célcio (%) 0,850 0,850 0,750 0,750
Fosforo disponivel (%) 0,350 0,350 0,320 0,320
Metionina (%) 0,591 0,589 0,499 0,497
Metionina + cistina (%) 0,940 0,940 0,810 0,810
Lisina (%) 1,280 1,280 1,180 1,180
Arginina (%) 1,503 1,496 1,266 1,259
Treonina (%) 0,868 0,867 0,746 0,746
Triptofano (%) 0,283 0,282 0,236 0,234
Sodio (%) 0,180 0,180 0,170 0,170

1 Acido félico, 1000mg; acido pantoténico, 15000mg; antioxidante, 0,5g; niacina, 40000mg; selénio, 300mg;
biotina, 60mg; vit. B1, 1800 mg; vit. B12, 12000mg; vit. B2, 6000 mg; vit. B6, 2800 mg; vit. D3, 2000000 Ul; vit. E,
15000mg; vit. K3, 1800 mg; Adi¢éo 1kg/t na fase inicial.

2 Acido Félico, 700mg; acido pantoténico, 13000mg; antioxidante, 0,5g; niacina, 35000mg; selénio, 300mg; vit.
B1, 1600 mg; vit. B12, 10000mg; vit. B2, 5000 mg; vit. B6, 2600 mg; vit. D3, 1500000 UI; vit. E, 12000mg; vit. K3,
1500 mg; Adicdo 1kg/t na fase de crescimento.

3 Mn, 150.000mg; Zn, 100.000 mg; Fe, 100.000 mg; Cu, 16.000 mg; I, 1.500 mg. Adi¢&o 0,5kg/t

4 Monensina Saédica;

5 Indicador;
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A composicao bromatolégica dos ingredientes utilizados na formulacéo de ragbes
esta apresentadas na Tabela 2. O complexo enzimético avaliado neste ensaio € um
produto comercial, com caracteristicas descritas na Tabela 3.

As aves foram alojadas em galpdo subdividido em boxes. Cada boxe possuia
area total de 4,95 m? equipado com bebedouro de aluminio tipo copo, comedouro
tubular infantil e fonte de aquecimento (lampadas infravermelho de 200 watts). ApGs o
7° dia de idade, os bebedouros e comedouros iniciais foram substituidos por
bebedouros pendulares e comedouros tubulares com capacidade para 25 kg e o
aguecimento estabelecido de acordo com o manual da linhagem e necessidade dos
animais.

Os pintos foram vacinados no incubatdrio contra as doencas de Marek e Bouba
aviaria. No 7° dia de idade, foi realizada vacinacdo para doenca de Gumboro (cepa
intermediéaria) via ocular e, no 14° dia de idade, contra as doencas de Newcastle e

Gumboro (cepa forte) via agua de bebida.

As temperaturas e umidades relativas maximas e minimas foram registradas
diariamente, utilizando-se termohigrdmetros digitais distribuidos em dois pontos do
galpdo. Os valores registrados estdo apresentados na Tabela 4. O programa de luz
adotado foi o de 23 horas de luz e uma de escuro. Agua e ragéo foram fornecidos Ad

libitum durante todo o experimento.

Tabela 2. Composicéo quimica dos ingredientes.

Ingredientes Milho Seco Farelo de
Composicéao (%) No campo Artificialmente soja
Matéria Seca (MS) 84,8 86,5 88,0
Proteina Bruta 8,90 9,15 44,97
Gordura 4,05 5,49 1,47
FDN 10,78 16,83 11,94
FDA 1,72 2,47 6,20
Celulose 1,41 1,81 5,59
Hemicelulose 9,06 14,36 5,74

Lignina 0,31 0,66 0,61
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Tabela 3. Caracteristicas das enzimas do complexo enziméatico

Enzima Xilanase Amilase Protease

Origem* Trichoderma Bacillus Bacillus subtilis
longibrachiatum amyloliquefaciens

Unidades/kg de dieta? 300 400 4000

Dosagem 200 g/ton

'As enzimas s&o produzidas por linhagens geneticamente modificadas dos microrganismos citados.
*Niveis minimos garantidos pelo fabricante do produto. As enzimas foram adquiridas através da Danisco
Animal Nutrition

Tabela 4. Temperaturas e umidades méaximas e minimas durante o periodo
experimental

Idade Temperaturas (°C) Umidade (%)
(Semanas) Maxima Minima Méxima Minima
1 29,42 24,73 49,75 34,56
2 29,28 23,47 63,64 32,50
3 31,56 22,35 72,0 36,84
4 32,22 21,64 70,73 36,75
5 33,92 22,72 77,10 28,78
6 36,07 22,68 81,62 32,75
Média 32,08 22,93 69,14 33,70

Aos 21 e 42 dias de idade, as aves e as racOes foram pesadas para
determinacao das caracteristicas de desempenho: ganho de peso, consumo de ragao e
conversao alimentar.

Ao final do experimento, todas as aves foram pesadas individualmente para
determinar a percentagem de uniformidade em cada tratamento. Foram consideradas
uniformes as aves cujo peso corporal encontrou-se na faixa de 10% acima ou abaixo do
peso médio obtido para cada parcela.

Aos 35 dias, foi adicionado 1% de Celite®, uma fonte de silica, a todas as dietas
experimentais como indicador indigestivel. A digestibilidade dos nutrientes e energia
digestivel foi determinada utilizando-se o método de coleta parcial ileal.

Aos 43 dias de idade, 15 aves de cada parcela experimental foram abatidas por

deslocamento cervical e, imediatamente apds o abate, o ileo foi exposto por incisdo
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abdominal e um segmento de 15 cm terminando a 4 cm da juncdo ileo-cecal foi
removido, para colheita das digestas. Apos a colheita, as digestas foram congeladas e
posteriormente liofilizadas a temperatura de -40°C, por 72 horas. As amostras
liofilizadas foram moidas em micromoinho eletrénico (IKA A1l BASIC). Posteriormente,
foram determinados os teores de matéria seca, energia bruta, nitrogénio, célcio, fésforo
e cinza 4cida insoluvel das dietas e das digestas.

Uma amostra das dietas e digestas das aves que receberam controle negativo,
com e sem enzima, foram enviadas para um Laboratério especializado na Dinamarca,
para determinacdo da atividade da xilanase, conforme adaptacdo da metodologia
descrita por COWIESON & ADEOLA (2005).

A matéria seca (secagem definitiva) e a proteina bruta, foram determinadas
segundo SILVA & QUEIROZ (2002). Para a determinacdo da energia bruta, as
amostras foram peletizadas e submetidas a combustdo em bomba calorimétrica (1281,
PARR, Instruments, EUA). O calcio e fosforo foram determinados de acordo com
NOGUEIRA & SOUZA (2005).

A cinza &cida insoluvel (CAl), fracdo indigerivel presente nas dietas e digestas,
foi determinada através de uma adaptacéo da metodologia de VAN KEULEN & YOUNG
(1977) descrita por SANTOS (2005).

Com os resultados laboratoriais, foram determinados os coeficientes de
digestibilidade (CD) da matéria seca, proteina bruta e minerais e os valores de energia
digestivel (ED), calculados com base na analise das dietas e digesta ileal, de acordo
com férmulas descritas por SAKOMURA & ROSTAGNO (2007).

Os dados foram submetidos a avaliacdo de homogeneidade e normalidade,
removidos os outliers identificados e, em seguida, submetidos a andlise de variancia
pelo procedimento GLM do SAS, utilizando o teste de Duncan a um nivel de

significancia de 5%.
Resultados

Os resultados para as caracteristicas de desempenho nas fases inicial (1 a 21

dias) e total (1 a 42 dias) estado apresentados na Tabela 5. A mortalidade das aves no



48

periodo total de criacdo foi de 2,85%. De acordo com a analise estatistica dos valores
obtidos, ndo houve interacao significativa (TFD x TSM) em nenhuma das caracteristicas
(P>0,05) nos dois periodos avaliados.

Na fase de 1 a 21 dias, houve efeito significativo (P<0,05) para o tipo de dieta. As
aves que receberam dieta controle negativo com e sem suplementacdo enzimatica (CN
e CN+XAP) apresentaram maior consumo e pior conversao alimentar. N&ao houve
efeito significativo do tipo de milho nesta fase.

No periodo de 1 a 42 dias de idade, observou-se efeito significativo do tipo de
milho apenas sobre o ganho de peso. As aves que consumiram dietas com milho seco
artificialmente apresentaram melhor ganho de peso. Observou-se também efeito da
dieta nesta fase para a conversao alimentar. As aves que receberam dieta controle
negativo com e sem suplementacdo enzimatica (CN e CN+XAP) apresentaram pior
conversao alimentar.

Os resultados para as caracteristicas de digestibilidade ileal estdo apresentados
na Tabela 6. Através da analise estatistica dos valores obtidos, observou-se que houve
interacdo significativa (TFD x TSM) para o coeficiente de digestibilidade da matéria seca
(CDMS) e energia digestivel na matéria seca e na matéria natural. Houve efeito
significativo do tipo de dieta para a digestibilidade do calcio (CDCa) e do fosforo (CDP).

A suplementacdo enzimatica (CN+XAP) em dietas com milho seco artificialmente
promoveu melhores resultados de CDMS, porém as dietas com milho seco
naturalmente, ndo diferiram estatisticamente das dietas controle positivo e controle
negativo. As aves que receberam dietas CN e CN+XAP apresentaram melhores CDMS
com milho seco artificialmente, e as aves que receberam dietas CP apresentaram

CDMS semelhantes entre os tipos de milho.
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Tabela 5. Analise de variancia consumo de racao (CR), ganho de peso (GP), conversao
alimentar (CA) e uniformidade (UNF) de frangos aos 21 e 42 dias, considerando o tipo
de formulacao da dieta (TFD) e o tipo de secagem do milho (TSM).

Secagem do milho

Variaveis Dieta Média TFD TSM  TFD*TSM CV (%)
Campo  Artificial
Desempenho 1 a 21 dias de idade Probabilidade®
CP’ 1111,85 1142,12 1126,98 B

CR N2 117743 118821  118282A (0006 0719  0.0989 0 85
9) CN+XAP® 118725  1158,20 1172,72 A ’ ' ’ ’
Média 1158,84  1162,84
op CP 830,60 853,87 842,23
CN 826,55 831,85 829,20
’ ’ ’ 0,2995 0,3506  0,3165 2,78
Q) CN + XAP 833,19 826,63 829,91
Média 830,11 837,45
CcP 1,339 1,338 1,339 A
CN
CA 1424 1,429 L4278 50001 05767 06289 267
CN + XAP 1,425 1,402 1,413 B
Média 1,396 1,390
Desempenho 1 a 42 dias de idade Probabilidade
R CP 4,373 4,422 4,397
CN 4,423 4,586 4,505
’ ’ ’ 0,0595 0,0632  0,4514 2,93
(kg)  CN+XAP 4,499 4,539 4,519
Média 4,432 4,516
P CpP 2,625 2,656 2,641
CN 2,535 2,629 2,582
’ ’ ’ 0,1418 0,0389  0,6382 3,18
(kg) CN+XAP 2,554 2,607 2,580
Média 2571b 2,631 a
CP 1,666 1,665 1,674 A
CN
CA 1,746 1,745 L7208 50001 05468 07372 213
CN + XAP 1,762 1,741 1,735 B
Média 1,725 1,717
CcP 84,97 81,07 83,02
CN
UNF (%) 79,22 87,23 8323 7502 05362  0,1005 8,08
CN + XAP 81,35 81,40 81,37
Média 81,85 83,24

'CP=Dieta controle positivo; “CN=Dieta controle negativo; °XAP= Dieta CN com adicdo de complexo
xilanase, amilase, protease; Média com mesmas letras mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan’ (P>0,05)
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Tabela 6. Analise de variancia do coeficiente de digestibilidade da matéria seca
(CDMS), da proteina (CDP), do célcio (CDCa) e do fésforo (CDF) e sobre a energia
digestivel (ED), considerando o tipo de formulacdo da dieta (TFD) e o tipo de secagem
do milho (TSM).

Secagem do milho TFD TSM TFD *TSM  CV (%)

Variaveis Dieta Média .
Campo Artificial Probabilidade
cbms CP' 68,00 Aa 68,76 Ba
0
CN+ XAP® 6546 ABb 74,47 Aa
CcP 71,95 73,42 72,68
CDP
CN 66,89 68,76 6782 (1161 0,0770 0,3698 8,19
(%) CN + XAP 68,09 75,74 71,91
Média 68,98 72,64
ED CP 2810 Aa 2846 ABa
0,0003 <0,0001 0,0011 3,87
(keallkg) CN 2585Ba 2680 Ba
CN+XAP 2611Bb 2998 Aa
- CP 48,61 46,03 47,32
a
CN 37,93 37,76 3784 _ 0001 07364 0,2683 11,22
(%) CN+XAP 5271 57,35 55,03
Media 46,42 47,05
CDE Cp 52,87 47,83 50,35
CN 42,17 44,48 4333 0011 0,8834 0,2128 12,55
(%) CN+XAP 5175 55,41 53,58
Média 48,93 49,24

'CP=Dieta controle positivo; “CN=Dieta controle negativo; °XAP= Dieta CN com adicdo de complexo
xilanase, amilase, protease; Média com mesmas letras mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan® (P>0,05)

A suplementacdo enzimatica em dietas com milho seco artificialmente promoveu
melhores resultados de ED, porém semelhantes as dietas controle positivo. Entretanto,
para dietas com milho seco no campo, os valores observados para aves que receberam
dieta controle positivo foram superiores ao CN e CN+ XAP. As aves que receberam
dietas CN e CP, apresentaram valores de ED semelhantes entre os tipos de milho.

As aves que receberam dieta controle negativo apresentaram piores valores para
a digestibilidade do calcio e fosforo. A suplementacdo enziméatica melhorou a
digestibilidade destes nutrientes. Os valores de CDCa foram superiores em relacdo ao
das aves que receberam dietas controle positivo, mas, a suplementacdo somente

restabeleceu os valores CDF em relacéo aos obtidos com as aves alimentadas com CP.
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Discusséo

Na fase inicial ndo foi verificado efeito da suplementacdo do complexo
enzimatico sobre o desempenho. Nao houve reducédo significativa no ganho de peso
das aves que receberam CN e CN+XAP, porém essas aves consumiram maior
quantidade de ragcdo para manter o ganho de peso semelhante ao das aves que
receberam dietas controle positivo.

Os resultados indicaram que o processo de secagem do milho afetou o ganho
de peso (P<0,05) e a digestibilidade de alguns nutrientes no periodo total (1 a 42 dias
de idade). Isso pode ser explicado pelo fato de que o aquecimento do milho pode
alterar a estrutura do amido e, consequentemente, o valor energético do alimento
(COWIESON, 2005), melhorando sua disponibilidade para as aves realizarem o0s
processos metabdlicos e de crescimento.

IJ1 et al. (2003) avaliando o processo de secagem em milho colhido com 11,5%
de umidade, verificaram relativamente que o amido resistente e a fibra bruta foram
reduzidos a medida que aumentou a temperatura de secagem do milho acima de 85°C.
Estes autores verificaram que a reducédo no amido resistente foi decorrente do aumento
na quantidade de amilopectina e reducdo na amilose. Estes autores verificaram que o
efeito da secagem do milho sobre o desempenho das aves varia com a idade.

Alguns autores relataram que, a medida que aumenta a temperatura de
secagem, a qualidade do milho pode ser alterada. CARVALHO (2002) estimou que
temperaturas acima de 49°C promovem reducdo na energia metabolizavel do milho,
afetando também a disponibilidade de aminoacidos. De acordo com 1JI et al. (2003), o
efeito da enzima é mais efetivo em milho de baixa qualidade.

No presente estudo, o efeito da secagem so foi verificado aos 42 dias de idade.
O melhor ganho de peso observado em dietas com milho seco artificialmente pode ter
sido decorrente da melhor composicdo quimica deste de acordo com os valores da
Tabela 2. Desta forma, as aves alimentadas com esse tipo de milho, tiveram menores
perdas quando foi reduzida a energia metabolizavel (125kcal) nas dietas CN,
apresentando melhores digestibilidade da matéria seca e maior energia digestivel, em
relacdo as aves alimentadas com o milho seco naturalmente. Isso, consequentemente,

melhorou a disponibilidade de nutrientes para aproveitamento pelas aves que
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consumiram dietas CN e CN+XAP, reduzindo, consequentemente, o gasto energético
para realizagcdo dos processos metabdlicos e promovendo melhor utilizacdo para o
ganho de peso. O efeito da suplementacdo enzimatica foi melhor evidenciada em
dietas com milho seco artificialmente, pois a suplementacdo com XAP apenas
reestabeleceu os valores de energia digestivel semelhantes aos da dietas CP, com
esse tipo de milho.

MAZZUCO et al. (2002) ndo encontraram diferenca na energia metabolizavel do
milho submetido a diferentes temperaturas de secagem. Todavia estes autores
observaram que o milho seco no campo apresentou valores de energia metabolizavel
na matéria natural menor que os que foram submetidos a diferentes temperaturas de
secagem. Os autores justificaram que, apesar do milho ter sido colhido com umidade de
14%, o grdo sofreu reidratacdo, atingindo 24% de umidade, provavelmente devido a
gueima da matéria seca em funcdo da respiracao natural do grdo durante o periodo de
armazenamento.

Foi observado melhoria na energia digestivel com a adicdo da enzima apenas no
milho seco artificialmente, o que pode ter sido influenciado pela atividade da enzima e
composicdo bromatologica deste ingrediente. Na avaliacdo da atividade de xilanase nas
dietas e digestas, verificou-se que as aves que receberam dietas com milho seco
artificialmente e complexo XAP, apresentaram maior atividade de xilanase nas dietas
(5429 vs 549 U/kg) e digestas (1914 vs 1609 U/kg) em relacdo ao milho seco no campo
com a enzima. Isto poderia justificar o fato da suplementacdo enzimatica promover
aumento na energia digestivel apenas das dietas com milho seco artificialmente.
FONTES et al. (2004) relataram que é possivel algumas plantas apresentarem algumas
algumas hidrolases em sua parede celular. No presente estudo também foi detectado
atividade de xilanase para o milho seco artificialmente (3099 U/kg) e no campo (25
U/kg) sem a adicdo de enzima. FONTES et al. (2004) também encontraram atividade de
xilanase em dietas que ndo receberam a suplementacdo enzimatica. Em relacdo a
composicao bromatolégica o milho seco artificialmente apresentou maior porcentagem
de hemicelulose (Tabela 2), e de acordo com BHAT & HAZLEWOOD, (2001) estas sao

compostas por xilanas, glucomananas, galactanas ou arabinanas, indicando que este
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tipo de milho pode ter apresentado uma maior propor¢do de substrato para xilanase
(presente no complexo) atuar.

A adicdo de XAP promoveu melhoria da digestibilidade do célcio e do fésforo.
Considerando que as enzimas sao especificas para proteina e carboidratos, esse efeito
nao era esperado com tanta evidéncia. OLUKOSI et al. (2007) também observaram
melhoria na digestibilidade dos minerais com adicdo de XAP. IJI et al. (2003)
verificaram que as respostas da suplementacdo sobre a digestibilidade do célcio e
fosforo dependem do tipo de milho, sendo melhor evidenciadas em milho seco a 105°C.

Neste sentido, MOUGHAN et al. (1999) relataram que alguns PNAs em
determinadas faixas de pH podem quelatar-se a alguns cétions. Desta forma, pode
ocorrer a formacao de complexo fibra solivel-mineral (OLUKOSI et al., 2007).

Com a adicao de XAP, a enzima xilanase presente no complexo pode ter
aumentado a permeabilidade da membrana da parede celular, liberando minerais
encapsulados, ou através de degradacdo do complexo fibra-mineral, liberando, assim, o
calcio e fosforo para serem absorvidos (OLUKOSI et al., 2007).

Apesar das respostas positivas com a suplementacdo das enzimas sobre a
digestibilidade dos nutrientes, ndo houve efeito sobre o desempenho. DOUGLAS et al.
(2000) e OLUKOSI et al. (2007) também ndo encontraram respostas positivas sobre o
desempenho com a adicdo de XAP, porém a enzima promoveu melhoria da
digestibilidade dos nutrientes. Desta forma, pode-se considerar que fatores externos
interferiram na utilizac&o dos nutrientes para ganho de peso.

Observando a Tabela 4, pode-se verificar que as temperaturas no galpdo foram
elevadas nas ultimas semanas do experimento, podendo indicar que as aves sofreram
estresse calo6rico. Este estresse pode ter provocado aumento nas exigéncias de
mantenca (LONGO et al. 2006), e, portanto, a energia digestivel pode ter sido desviada
para o atendimento das exigéncias de mantenca ou pode nao ter sido metabolizada.
OLUKOSI et al. (2007) observaram melhoria na energia digestivel com a adicdo de
enzimas, porém a energia metabolizavel ndo foi afetada. YU & CHUNG (2004),
trabalhando com adicdo de diferentes enzimas em dietas com redugcdo da energia
metabolizavel em duas estaces do ano, verificaram que a adicdo de XAP restabeleceu

o desempenho semelhante aos das aves alimentadas com dieta sem reducéo, apenas
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em épocas frias, enquanto, em épocas quentes, as aves tém dificuldade em aproveitar

as dietas.

Conclusdes

O complexo xilanase, amilase e protease (XAP) foi eficiente em melhorar a
digestibilidade de alguns nutrientes, entretanto isso nao refletiu melhoria no
desempenho.

O milho seco artificialmente apresentou qualidade nutricional superior refletindo

em melhor digestibilidade da meteria seca e melhor ganho de peso das aves.
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CAPITULO 4. COMPLEXO ENZIMATICO EM DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE

RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar a eficiéncia da utilizacdo de
enzimas em dietas formuladas com milho seco naturalmente e artificialmente, sobre o
desempenho e digestibilidade dos nutrientes para frangos de corte. Foram utilizados
pintos de corte, machos, Cobb, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial, com 10 tratamentos, seis repeticdes de 40 aves cada.
Os tratamentos em esquema fatorial 2x5 foram estabelecidos por dois tipos de
secagem do milho (seco no campo e seco em forno industrial) e cinco tipos de
formulacdo das dietas (um controle positivo (CP) — formulado de acordo com as
exigéncias nutricionais das aves, dois controles negativos (CN1 e CN2) - formulados
com redugdes nos valores de energia metabolizavel da dieta através de predi¢cdes para
a EMA do milho e duas dietas com suplementacdo de 250g/ton e 500g/ton, do
complexo enzimatico xilanase, amilase e protease (XAP) sobre os respectivos controles
negativos. A reducao de energia nas dietas CN promoveu reducdo no ganho de peso,
porém a adicao das enzimas nessas dietas recuperou o0 ganho de peso das aves de 1 a
21 dias de idade. Nesta fase, a conversao alimentar das aves que receberam dietas CP
foi melhor que a daquelas que receberam CN. A suplementacdo de XAP no CN1 (250
g/ton) restabeleceu a conversao alimentar semelhante a das aves que consumiram
dietas CP. Nao houve efeito dos tratamentos sobre o consumo e ganho de peso das
aves de 1 a 42 dias de idade. Nesta fase, a conversdo alimentar das aves que
consumiram dietas CN1 com ou sem suplementacdo de enzima foi semelhante ao das
aves alimentadas com CP e superior as demais dietas. Nao houve efeito das dietas,

nem interacao entre dietas e milho para a digestibilidade dos nutrientes.

Palavras-chave: amilase, milho, protease, predi¢ao da energia, xilanase
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ENZYMATIC BLEND IN BROILERS DIETS

SUMMARY: The trial was conducted to evaluate enzyme efficiency in diets formulated
with field dried corn and oven dried corn on performance and nutrient digestibility of
broilers. The male broiler chicks (Cobb) were distributed in completely randomized
experimental design with factorial arrangement 2x5, two dried corn type (Field and Oven
dried corn) and five formulated type diets: one Positive control- without nutrient reduction
(PC), two Negative controls — formulated with two metabolizable energy of corns (NC1
and NC2) and two levels of xylanase, amylase and protease blend supplementations on
the NC1 (250g/t) and NC2 (500g/t) respectively. The reduction of nutrients in the NC
diets promoted decrease in body weight gain (BWG), but the enzyme supplementation
on these diets recovered the BWG of birds from 1 to 21 days. In this phase, the feed
conversion of birds feed with PC diets was better than NC, just the XAP
supplementation on NC1 (250 g/ton) promoted similar feed conversion to PC. However,
the treatments did not affect feed intake and body weight gain from 1 to 42 days. In this
phase, the NC1 with or without enzyme supplementation showed feed conversion
similar PC and better than other diets. No effect of the diets and interaction between diet

and corn for the nutrients digestibility were observed.

Key words: amylase, corn, energy prediction, protease, xylanase
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Introducéo

O uso de enzimas na alimentagcdo de aves, visando a reducéo de alguns fatores
anti-nutricionais em dietas de alta viscosidade, vem sendo difundido ao longo do tempo.
No entanto, o uso de enzimas em dietas de baixa viscosidade, como as dietas
brasileiras, compostas por milho e farelo de soja, s6 foi iniciado a partir da década de
1990, principalmente com os estudos de RITZ et al. (1995) com perus e de PACK et al.
(1997), ZANELLA et al. (1999) e DOUGLAS et al. (2000) com frangos.

As enzimas exdgenas podem contribuir para melhoria da disponibilidade dos
nutrientes através da reducéo de fatores anti-nutricionais, como acido fitico, inibidores
de enzimas, lecitinas, proteinas antigénicas (HRUBY & PIERSON, 2005). Para
utilizacdo das enzimas € necessario o conhecimento da qualidade dos ingredientes, de
forma que o potencial e o retorno econdmico possam ser preditos (COWIESON et al.,
2006a). Os beneficios econémicos sao definidos a medida que o nutricionista escolhe a
forma de suplementacdo enzimética, podendo esta, ser em racdo formulada com niveis
nutricionais adequados (“Over the top”) ou considerando a matriz nutricional da enzima
na reducdo da densidade da racdo, ou ainda considerando a matriz nutricional do
ingrediente com suplementacdo da enzima, levando-se em consideragcdo as analises
bromatoldgicas do ingrediente e a predicdo do incremento nutricional promovido pela
adicdo da mesma.

A maioria das enzimas comercializadas no Brasil sdo preconizadas para redugao
de fatores anti-nutricionais da soja (GARCIA et al., 2000; FISHER et al., 2002; STRADA
et al., 2005), considerando que a mesma apresenta maior quantidade de
polissacarideos ndo amilaceos que o milho. Contudo, THORPE & BEAL (2001)
relataram que o uso de enzimas exdgenas em dietas para animais, deveria basear-se
no seu efeito sobre os fatores anti-nutricionais dos cereais, como o milho, pois estes
estdo em maiores quantidades na dieta. MALATHI & DEVEGOWDA (2001), avaliando a
atuacao “in vitro” de enzimas exogenas, verificaram que, para dietas com 55% de milho,
a adicdo de xilanases e celulases sdo mais eficientes e, para o farelo de soja, as
pectinases tiveram maior efetividade.

A composicdo quimica e o valor nutricional do milho podem ser alteradas

dependendo da variedade, condicdes de crescimento da planta, temperatura de
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secagem, estrutura do amido, composi¢do dos gréos (matriz de lipidio/proteina/amido)
e da presenca de varios fatores anti-nutricionais, que provocam alteragdes fisiologicas,
podendo ser melhor contornada com a adigcdo de enzimas exdgenas (COWIESON,
2005). O processo de secagem do milho, para reduzir o teor de umidade abaixo de
13%, tem sido recomendado como um procedimento seguro para a armazenagem. Este
processo pode ser feito no campo ou em silos secadores.

A secagem no campo, a partir da colheita tardia, tem como consequéncia o
aumento do ataque de insetos e também a possibilidade de contaminacdo com
micotoxinas (LIMA, 2002). A secagem em silos secadores depende do controle rigido
da temperatura e do tempo de secagem. Entretanto, o uso de elevada temperatura
pode afetar as caracteristicas biolégicas, quimicas e fisicas do grdo, como germinagao,
vigor, conteddo energético, consisténcia, cor e umidade de equilibrio (PORTELLA &
EICHELBERGER, 2002). ALVES et al. (2001) relataram que temperaturas de secagem
acima de 60°C ja afetam a qualidade dos graos de milho.

A umidade do grao e a temperatura de secagem devem ser consideradas nesse
processo, podendo ocorrer mudangas na conformacdo do amido, que afeta sua
susceptibilidade a acao enzimatica ou na estrutura fisica do gréo, tornando-o danificado
e quebradico, refletindo sobre o valor da energia metabolizavel do milho (MAZZUCO et
al.,2002; 131 et al., 2003; CARVALHO et al., 2004). De forma que a composi¢cao dos
ingredientes deve ser considerada no momento da formulagédo, para que o efeito das
enzimas possa ser predito e a mesma possa atuar efetivamente, melhorando o
aproveitamento do ingrediente pelas aves.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementagdo de um complexo
enzimatico (xilanase, amilase e protease) em dietas formuladas com milho seco no
campo e seco artificialmente, considerando os valores de energia metabolizavel predita

para cada tipo milho.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias-FCAV-
UNESP/Jaboticabal-SP, no periodo de 4 de junho a 18 de julho de 2006.
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Foram utilizados pintos de corte machos com um dia de idade da linhagem
Cobb®. Para a formacdo das unidades experimentais, os pintos foram pesados
individualmente e, distribuidos de forma que todas as parcelas apresentassem peso
médio semelhante.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial (2x5), sendo dois tipos de secagem do milho (seco naturalmente no campo e
seco artificialmente em silos industriais) e cinco tipos de formulacdo das dietas,
constituindo 10 tratamentos de seis repeticbes com 40 aves em cada unidade
experimental.

As dietas foram formuladas com milho e farelo de soja, de acordo com as
exigéncias nutricionais para cada fase. A composicao centesimal e os niveis calculados
dos nutrientes das dietas experimentais para as fases inicial (1 a 21ldias) e de
crescimento (22 a 42 dias) estao apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Os tratamentos experimentais consistiram em avaliar a suplementagcéo do
complexo de xilanase, amilase e protease (XAP) em dietas formuladas com valores
preditos de energia metabolizavel do milho, ajustado pelo programa Avicheck (Danisco
Animal nutrition-Denmark), o qual se baseia na analise bromatologica do milho e no
valor do incremento energético (EIV) promovido com a adicdo da enzima. Os valores de
energia metabolizavel (EMA), considerados pelo programa para os dois tipos de milho,
estdo apresentados na Tabela 3.

As dietas formuladas com milho seco naturalmente e artificialmente consistiram
em: uma dieta controle positivo (CP- formulada para atender as exigéncias nutricionais);
duas dietas controle negativo (CN1 e CN2 - formuladas levando-se em consideragao os
valores de EMA preditos para o milho) e suplementadas ou ndo com 250g/ton e
500g/ton do complexo enzimatico, respectivamente, conforme descrito na Tabela 3.
Para a formulagéo de racdo com inclusédo do complexo enzimético, o programa Avichek
estabelece um valor energético do milho acima daquele predito para formulacdo das
dietas controle positivo (Tabela 3). Isso é feito para que a quantidade de substrato para
a enzima (milho) aumente e a de 6leo reduza, visando, consequentemente, diminuir o

custo da ragéo.
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Tabela 1. Composicdo centesimal e niveis calculados dos nutrientes das dietas
experimentais para a fase inicial (1 a 21 dias de idade) de frangos de corte.

Tipo de secagem do milho

Ingredientes (%) Natural Artificial

CP CN1 CN2 CP CN1 CN2
Milho 54,763 - - 54,147 - -
Milho + EIV; - 55,697 - - 56,530 -
Milho + EIV, - - 56,426 - - 57,266
Farelo de Soja 46 36,496 36,308 36,161 37,548 36,118 35,969
Oleo de soja 3,967 3,219 2,636 3,574 2,561 1,971
Sal 0,339 0,339 0,339 0,339 0,339 0,338
DL-Metionina 99% 0,236 0,235 0,234 0,231 0,240 0,239
L-Lisina HCI 78,5% 0,168 0,172 0,175 0,140 0,183 0,186
Calcério calcitico 1,394 1,396 1,397 1,393 1,398 1,399
Fosfato bicélcico 1,336 1,334 1,332 1,328 1,332 1,330
Suplemento vitaminico! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bicarbonato de Sodio 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Coccidiostatico® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte’ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Composicao nutricional

EM (kcal/kg) 3000 3000° 3000° 3000 3000°  3000°
PB (%) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Célcio (%) 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Fosforo disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Met + Cis (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Lisina (%) 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28
Treonina (%) 0,84 0,82 0,82 0,83 0,82 0,82
Triptofano (%) 0,27 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Na (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

EIV1 e 2 = Considerando na formulag&o os valores de energia do milho predita para adi¢cdo de 250g/ton e 500g/ton
de XAP, respectivamente, conforme descrito na Tabela 3.

1 Acido félico, 1000mg; &cido pantoténico, 15000mg; antioxidante, 0,5g; niacina, 40000mg; selénio, 300mg;
biotina, 60mg; vit. B1, 1800 mg; vit. B12, 12000mg; vit. B2, 6000 mg; vit. B6, 2800 mg; vit. D3, 2000000 Ul; vit. E,
15000mg; vit. K3, 1800 mg; Adicédo 1kgft.

2 Mn, 150.000mg; Zn, 100.000 mg; Fe, 100.000 mg; Cu, 16.000 mg; I, 1.500 mg. Adigao 0,5kg/t

3 Monensina Sédica;

4areia lavada

5EM sem considerar o incremento na energia do milho para o uso de 250g/ton do complexo enzimatico-2960Kcal/kg
6EM sem considerar o incremento na energia do milho para o uso de 500g/ton do complexo enzimatico -2930Kcal/kg

Considerando as racdes formuladas com os dois tipos de milho e estabelecendo
o valor de energia do milho do controle positivo, para verificar a energia metabolizavel

das dietas controle negativo sem considerar o incremento energético para a adicao de
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enzimas, as diferencas entre a dieta controle positivo e as dietas controles negativos 1

e 2 foram de 40 e 70 kcal, respectivamente.

Tabela 2. Composicdo centesimal e niveis calculados dos nutrientes das dietas
experimentais para a fase de crescimento (21 a 42 dias de idade) de frangos de corte.

Tipo de secagem do milho

Ingredientes (%) Natural Artificial

CP CN1 CN2 CP CN1 CN2
Milho 57,561 56,914
Milho + EIV, 58,543 59,419
Milho + EIV» 59,309 60,193
Farelo de Soja 46 31,742 31,544 31,390 32,847 31,344 31,188
Oleo de soja 6,472 5,686 5,073 6,059 4,994 4,374
Sal 0,315 0,315 0,315 0,315 0,314 0,314
DL-Metionina 99% 0,135 0,134 0,133 0,129 0,139 0,139
L-Lisina HCI 78,5% 0,162 0,165 0,168 0,132 0,177 0,180
Calcario Calcitico 1,052 1,054 1,056 1,051 1,056 1,058
Fosfato bicélcico 1,260 1,258 1,256 1,252 1,256 1,254
Suplemento vitaminico' 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bicarbonato de Sodio 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Coccidiostatico® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte® 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Composicao nutricional

EM (kcal/kg) 3200 3200° 3200° 3200 3200° 3200°
PB (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Calcio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Fosforo disponivel (%) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Met + Cis (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Lisina (%) 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Treonina (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Triptofano (%) 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24
Na (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

EIV1 e 2 Considerando na formulagéo os valores de energia do milho predita para adigdo 250g/ton e 500g/ton de
XAP, respectivamente, conforme descrito na Tabela 3.

'Acido Félico, 700mg; &cido pantoténico, 13000mg; antioxidante, 0,5g; niacina, 35000mg; selénio, 300mg; vit.
B1, 1600 mg; vit. B12, 10000mg; vit. B2, 5000 mg; vit. B6, 2600 mg; vit. D3, 1500000 UI; vit. E, 12000mg; vit. K3,
1500 mg; Adicdo 1kg/t na fase de crescimento.

’Mn, 150.000mg; Zn, 100.000 mg; Fe, 100.000 mg; Cu, 16.000 mg; I, 1.500 mg. Adi¢édo 0,5kg/t

*Monensina Sédica;

‘Celite ™

5EM sem considerar o incremento na energia do milho para o uso de 250g/ton do complexo enzimatico-3160Kcal/kg
6EM sem considerar o incremento na energia do milho para o uso de 500g/ton do complexo enzimatico- 3130Kcal/kg



Tabela 3. Constituicéo das dietas conforme os tratamentos propostos.

Tratamento Dieta Milho EMA do Milho Enzima (incluséo)
1 CP Seco no Campo 3.305 -
2 CN1 Seco no Campo 3.375* -
3 CN1+XAP Seco no Campo 3.375 250g/ton
4 CN2 Seco no Campo 3.4282 -
5 CN2+XAP  Seco no Campo 3.428 500g/ton
6 CP Seco artificialmente 3.365 -
7 CN1 Seco artificialmente 3.434! -
8 CN1+XAP Seco artificialmente 3.434 250g/ton
9 CN2 Seco artificialmente 3.486° -
10 CN2+XAP  Seco artificialmente 3.486 500g/ton

CP=Controle Positivo; CN=Controle Negativo; XAP=complexo enzimatico contendo xilanase, amilase e

protease 1€2\alores da energia metabolizavel (EMA) do milho (Kcal/kg) predita pelo programa Avicheck
(Danisco Animal Nutrition- Denmark) para adicdo de 250g/ton e 500g/ton do complexo enzimético,
respectivamente.

O milho seco naturalmente foi colhido quando apresentava umidade média de
14%, oriundo da UNESP-Campus de Jaboticabal. O milho seco artificialmente foi obtido
da Cooperativa COPLANA de Jaboticabal-SP, que recebe partidas de milho com
umidade variando entre 13 e 18%, os quais sdo submetidos a um processo de secagem
em um secador contra-corrente vertical, a temperatura de 110°C, sendo retirados

guando atingiam 13% de umidade

A composicdo bromatolégica dos ingredientes utilizados na formulacdo de
racOes, estd apresentada na Tabela 4. O complexo enzimatico avaliado neste ensaio é

um produto comercial com caracteristicas descritas na Tabela 5.

As aves foram alojadas em galpdo subdividido em boxes. Cada boxe possuia
area total de 4,95 m? equipado com bebedouro de aluminio tipo copo, comedouro
tubular infantil e fonte de aquecimento (lampadas infravermelho de 200 watts). Apds o
7° dia de idade, os bebedouros e comedouros iniciais foram substituidos por
bebedouros pendulares e comedouros tubulares com capacidade para 25 kg e o
aguecimento estabelecido de acordo com o manual da linhagem e necessidade dos

animais.
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Tabela 4. Composi¢do bromatologica dos ingredientes.

Ingredientes Milho Seco Farelo de
Composicéao (%) No campo Artificialmente soja
Matéria Seca (MS) 83,5 87,6 89,4
Proteina Bruta 8,56 9,59 45,24
Gordura 2,58 4,32 1,12
FDN 10,35 11,54 13,51
FDA 1,91 2,09 6,51
Celulose 1,51 1,60 5,93
Hemicelulose 8,44 9,45 7,01
Lignina 0,39 0,49 0,57

Tabela 5. Caracteristicas das enzimas do complexo enzimético.

Enzima Xilanase Amilase Protease
Origem? Trichoderma Bacillus Bacillus subtilis
longibrachiatum ou amyloliquefaciens
reesei
Unidades/kg de dieta® 300 400 4000
Dosagem 500 ou 250 g/ton

'As enzimas s&o produzidas através de linhagens geneticamente modificadas dos microrganismos
gitados.
Niveis minimos garantidos pelo fabricante do produto.

Os pintos foram vacinados no incubatdrio contra as doencas de Marek e Bouba
aviaria. No 7° dia de idade, foi realizada vacinacdo contra doenca de Gumboro (cepa
intermediéaria) via ocular e, no 14° dia de idade, contra as doencas de Newcastle e

Gumboro (cepa forte) via agua de bebida.

As temperaturas e umidades relativas maximas e minimas foram registradas
diariamente, utilizando-se termohigrdmetros digitais distribuidos em dois pontos do
galpdo. A temperatura e umidade média durante o periodo experimental foi de 23,72°C
e 45,70%, respectivamente. O programa de luz adotado foi o de 23 horas de luz e uma
de escuro. Agua e ragdo foram fornecidos Ad libitum durante todo o periodo

experimental.

Aos 21 e 42 dias de idade, as aves e as racdes foram pesadas para
determinacado das caracteristicas de desempenho: ganho de peso, consumo de ragéo e

conversao alimentar.
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Ao final do experimento, todas as aves foram pesadas individualmente para
determinar a percentagem de uniformidade das mesmas em cada tratamento. Foram
consideradas uniformes as aves cujos pesos corporais encontravam-se na faixa de 10%

acima ou abaixo do peso médio obtido para cada parcela.

Aos 35 dias, foi adicionado 1% Celite®, uma fonte de silica a todas as dietas
experimentais como indicador indigestivel (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). A
digestibilidade dos nutrientes e energia digestivel ileal foi determinada, utilizando-se o
método de coleta parcial ileal.

Aos 43 dias de idade, 15 aves de cada parcela experimental foram abatidas por
deslocamento cervical e, imediatamente apds o abate, o ileo foi exposto por incisdo
abdominal e um segmento de 15 cm terminando a 4 cm da juncdo ileo-cecal foi
removido, para colheita das digestas. Os cecos das aves também foram coletados e
estes foram pesados para determinar a relacao peso do ceco/peso corporal.

Apoés a colheita, as digestas foram congeladas e, posteriormente, liofilizadas a
uma temperatura de -40°C, por 72 horas. As amostras liofilizadas foram moidas em
micromoinho eletrénico (IKA All BASIC). Posteriormente, foram determinados os
teores de matéria seca, energia bruta, nitrogénio, amido e cinza acida insoltuvel das
dietas e das digestas.

A matéria seca (secagem definitiva) e a proteina bruta foram determinadas
segundo SILVA & QUEIROZ (2002). Para a determinacdo da energia bruta, as
amostras foram submetidas a combustdo em bomba calorimétrica (1281, PARR,
Instruments, EUA). O amido foi determinado por colorimetria.

A cinza acida insoluvel (CAl), fracédo indigerivel presente nas dietas e digestas ,
foi determinada por uma adaptacdo da metodologia de VAN KEULEN & YOUNG (1977)
descrita por SANTOS (2005).

Com os resultados laboratoriais, foram determinados os coeficientes de
digestibilidade (CD) da matéria seca, proteina bruta e amido, e os valores de energia
digestivel (ED), calculados com base na analise das dietas e digesta ileal, de acordo
com férmulas descritas por SAKOMURA & ROSTAGNO (2007).
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Os dados foram submetidos a avaliacdo de homogeneidade e normalidade,
removidos os outliers identificados e, em seguida, submetidos a andlise de variancia
pelo procedimento GLM do SAS, utilizando o teste de Duncan a um nivel de

significancia de 5%.

Resultados

Os resultados para as caracteristicas de desempenho na fase inicial (1 a 21 dias
de idade) estdo apresentados na Tabela 6. De acordo com a analise estatistica dos
valores obtidos, observou-se que ndo houve interacdo significativa (TFD x TSM) para
nenhuma das caracteristicas analisadas (P>0,05). Entretanto, houve efeito significativo
para as dietas (P<0,05). As aves que receberam dieta controle negativo apresentaram
reducdo no ganho de peso. Porém as aves que receberam dietas com suplementacéo
enzimatica apresentaram ganho de peso semelhante as aves alimentadas com dietas
controle positivo (CP). O consumo de ragcédo das aves recebendo maior suplementacgéo
(CN2+XAP) foi superior que o das demais dietas, o que refletiu em pior converséo
alimentar das aves na fase inicial. A conversao alimentar dos animais que receberam
dietas CP foi melhor que as das demais e semelhante aquelas que receberam menor
suplementacdo (CN1+XAP). N&o houve diferencas significativas entre as aves que
receberam dietas com milho seco naturalmente ou artificialmente.

Os resultados para as caracteristicas de desempenho na fase total (1-42 dias),
uniformidade, peso do ceco e da relacdo peso do ceco/peso corporal estdo
apresentados na Tabela 7. De acordo com a analise estatistica dos valores obtidos, nédo
houve interagéo significativa (TFD x TSM) em nenhuma das caracteristicas analisadas.
Houve efeito para o tipo de formulacdo da dieta (P<0,05) apenas para a conversao
alimentar. As aves alimentadas com dieta CP, CN1 e CNI1+XAP (250g/ton)
apresentaram as melhores conversdes. Houve (P<0,05) do tipo de secagem do milho
para a uniformidade. As aves que consumiram dietas com milho seco naturalmente
apresentaram melhor uniformidade.

Os resultados para as caracteristicas de digestibilidade ileal estdo apresentados
na Tabela 8. De acordo com a analise estatistica dos dados obtidos, observou-se que

ndo houve interagdo significativa (TFD x TSM) em nenhuma das caracteristicas
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analisadas. Também ndo foram observadas diferencas significativas entre as dietas,

indicando que a suplementagdo enzimatica ndo teve efeito sobre as caracteristicas de

digestibilidade ileal.

Tabela 6. Analise de variancia do ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR) e
converséo alimentar (CA) de frangos de 1 a 21 dias de idade, considerando o tipo de
formulacéo da dieta (TFD) e o tipo de secagem do milho (TSM).

Variaveis Formulacéo da Secagem do milho Média TFD TSM  TED*TSM CV (%)
Dieta Campo Artificial Probabilidade”
'cp 840,07 843,87 84197 A
2CN1 831,60 817,64 824,62 AB
GP  CN1+°3°xAP(250) 838,05 834,36 836,21 A 00032 02212  0,8569 252
(@  2CN2 816,37 806,55 811,46 B
CN2 + °XAP(500) 846,57 836,40 841,48 A
Média 834,53 827,76
CP 1151,20 1158,68 1154,94 B
CN1 1159,59 1152,45 1156,02 B
CR  CN1+XAP(250) 1162,90 116553 1164,21B 00034 09567  0,9702 221
(@  CN2 1154,24 1154,86 115455 B
CN2 + XAP(500) 1193,96 119221  1193,09 A
Média 1164,38 1164,75
CP 1,371 1,373 1,372 A
CN1 1,394 1,410 1,402 BC
ca  CN1+XAP(250) 1,388 1397  1393AB 40007 01152 09779 210
CN2 1,414 1,432 1,423 C
CN2 + XAP(500) 1,410 1,426 1,418 C
Média 1,396 1,408

'CP=Dieta controle positivo; “CN=Dieta controle negativo; “XAP= Dieta CN com adicdo de 250 ou
500g/ton do complexo xilanase, amilase, protease; Média com mesmas letras mailsculas nas colunas
nao diferem estatisticamente pelo teste de Duncan’ (P>0,05)
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Tabela 7. Analise de variancia da uniformidade (UNF) das aves, o ganho de peso (GP),
consumo de racdo (CR), conversdo alimentar (CA), peso do ceco (PC) e relagdo peso do
ceco/peso corporal (C/Pc) de frangos de 1 a 42 dias, considerando o tipo de formulacdo da
dieta (TFD) e o tipo de secagem do milho (TSM).

Variaveis Formulagdo da Secagem do Média TFD TSM TFD*TSM  CV (%)
Dieta Campo Artificial Probabilidade’
Icp 79,25 72,45 7585
’CN1 81,77 72,90 77,33
UNF " CN1+°xAP(250) 80,13 7535 77,74  ga3518 00070 0.8163 1014
(%)  *CN2 7599 69,38 72,68 ’ ’ ’
CN2 + 3XAP(500) 79,87 78,44 79,15
Média 79,40a  73,70b
cP 2,745 2,734 2,739
CN1 2,788 2,751 2,770
GP  CNL+XAP(250) 2,800 2777 2789 (.08 02588  0.9467 9 25
(@) CN2 2,751 2,727 2,739 ’ ’ ’ ’
CN2 + XAP(500) 2,752 2,755 2,753
Média 2,767 2,749
cP 4567 4547 4557
CN1 4,626 4576 4,601
CR CN1+XxAP(250) 4,649 4628 4639 (.979 03344 09616 5 26
(@)  CN2 4621 4574 4598 ’ ' ’
CN2 + XAP(500) 4,634 4,641 4,638
Média 4619 4,593
cP 1,664 1,663 1,663 A
CN1 1,659 1,664 1,661 A
ca  CN1+XAP(250) 1660 1,666 1663A (0491 08191 09866 138
CN2 1,680 1,677 1,679 AB
CN2 + XAP(500) 1,684 1,685 1,685B
Média 1,670 1,671
CP 19,533 19,789 19,661
CN1 18,537 18,988 18,762
PC  CN1+XAP(250) 18,190 18,593 18,391 0.4585 05022 0.9555 946
(@  CN2 18,940 19,746 19,343
CN2 + XAP(500) 19,061 18,714 18,887
Média 18,852 19,166
cP 0,632 0647 0,640
CN1 0594 0,621 0,607
C/Pc  CcN1+XAP(250) 0,596 0,596 0,596 04127 04828 0.9826 975
(%)  CN2 0,625 0635 0,630
CN2 + XAP(500) 0,614 0617 0,615
Média 0,612 0,623

'CP=Dieta controle positivo; “CN=Dieta controle negativo; °XAP= Dieta CN com adicdo de complexo
xilanase, amilase, protease; Média com mesmas letras mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan® (P>0,05)
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Tabela 8. Analise de variancia do coeficiente de digestibilidade da matéria seca
(CDMS), da proteina (CDP), do amido (CDA) e da energia digestivel na matéria seca
(EDMS) de frangos de corte aos 43 dias de idade, considerando o tipo de formulagéo
da dieta (TFD) e o tipo de secagem do milho (TSM).

Variaveis Formulagdoda _ Secagemdo 4, TFD - TSM  TED*TSM  CV (%)
Dieta Campo Artificial Probabilidade’
'cp 68,93 69,86 69,39
’CN1 68,82 69,63 69,23
CDMS  CN1+°xAP(250) 7033 6997 7015 (ggis 00602 06977  2.35
(%)  *CN2 68,69 70,08 69,39
CN2 + *XAP(500) 68,85 70,18 69,52
Média 69,12 69,94
CP 69,78 69,66 69,72
CN1 68,82 69,64 69,23
CDP CN1+XAP(250) 69,90 70,00 69,95 02413 02502 0,8169 4,34
(%)  CN2 67,38 70,01 68,69
CN2 + XAP(500) 70,96 72,14 71,55
Média 69,37 70,29
CP 88,41 87,88 88,14
CN1 88,64 88,19 88,41
CDA CN1+XAP(250) 9041 8825 8933 (1480 01535 04520 183
(%)  CN2 88,21 88,28 88,25
CN2 + XAP(500) 87,58 87,59 87,59
Média 88,65 88,04
CP 3353 3374 3364
CN1 3319 3341 3330
EDMS  CN1+XAP(250) 3316 3334 3325  ge401 0223 09987 231
(kcal/kg) CN2 3206 3332 3314 ’ ’ ’
CN2 + XAP(500) 3305 3332 3319
Média 3318 3343

'CP=Dieta controle positivo; “CN=Dieta controle negativo; °XAP= Dieta CN com adicdo de complexo
xilanase, amilase, protease; Probabilidade pelo teste de Duncan® (P>0,05)

Discusséo

A partir dos resultados obtidos, € possivel argumentar sobre diferentes aspectos
da utilizagéo de enzimas e qualidade do milho em dietas para frangos de corte.

Foi verificado efeito do tipo de formulagédo da dietas sobre o desempenho dos
frangos na fase inicial, o que nao foi observado quando se avaliou o periodo total de

criacdo. Estes resultados estéo relacionados com a fisiologia dos animais, pois as aves
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nascem com o sistema fisiologico imaturo, com sintese e secre¢cdo de enzimas
digestivas limitadas (NIR, 1998), justificando que, provavelmente, houve melhor
aproveitamento dos nutrientes com suplementagdo com as enzimas exdgenas, 0 que
refletiu no restabelecimento do ganho de peso das aves na fase inicial de criacao,
semelhantes aquelas alimentadas com controle positivo. De forma que, sua utilizacédo
pode ser direcionada para a fase inicial.

Sabe-se que o desempenho das aves depende do atendimento das exigéncias
nutricionais das mesmas, de forma que, a medida que a deficiéncia nutricional aumenta
a ave ndo consegue aproveitar adequadamente a dieta. Isso ficou claro neste ensaio
(fase inicial), pois, conforme a energia da dieta foi reduzida nos tratamentos CN1 (2960
kcal/kg) e CN2 (2930 kcal/kg), as aves tiveram reducéo de 2,06% e 3,62% no ganho de
peso, respectivamente.

Na fase inicial, a adicdo do complexo XAP, nas dietas controle negativo,
restabeleceu o ganho de peso semelhante ao das aves que receberam dietas com
niveis nutricionais adequados (CP). Apesar de nao ter sido avaliada a digestibilidade
dos nutrientes nesta fase, o efeito positivo com a adicdo do complexo XAP sobre o
ganho de peso pode ter sido decorrente de um melhor aproveitamento dos nutrientes,
pois as xilanases promovem depolimerizacdo de arabinoxilanas em componentes de
menor peso molecular (RAVINDRAN et al., 1999; OLUKOSI et al., 2007), facilitando,
assim, o acesso de enzimas enddgenas e exdgenas (amilase e protease) aos
nutrientes ali encapsulados, aumentando, consequentemente, a disponibilidade dos
nutrientes para o crescimento (YU & CHUNG, 2004; HRUBY & PIERSON, 2005;
NAGASHIRO, 2007).

RITZ et al. (1995c) relataram que a a-amilase suplementar pode aumentar o
comprimento dos vilos do jejuno e ileo de perus e, como o0 jejuno é o local de maior
digestéo e o ileo, de absor¢cdo (LEESON & SUMMERS, 2001 ), esse efeito, associado
com melhor degradacdo do amido, poderia levar a melhoria no aproveitamento dos
nutrientes de uma maneira geral, em dietas com milho e farelo de soja (GRACIA et al.,
2003).

Foi observado na fase inicial que, mesmo com o restabelecimento do ganho das

aves alimentadas com dieta com adicdo de enzima, pode-se observar que as aves que
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receberam dietas CN2+XAP apresentaram maior consumo de racao, indicando que a
adicdo da enzima estimulou o aumento no consumo para que os frangos regulassem a
deficiéncia energética, e recuperassem o ganho de peso. Pode, também, ter ocorrido
alteracdes na secrecao de enzimas enddgenas com a maior suplementacdo enzimatica.
Neste sentido, NIR (1998) relatou que a adicao de amilase e protease, em dietas para
frangos com até duas semanas de idade, promove depresséo na atividade da amilase
pancreética, da tripsina e quimiotripsina intestinal, indicando que a secrecdo de
enzimas pancreaticas € afetada pela concentracdo de enzimas no intestino delgado, de
seus substratos ou produtos de hidrdlise. RITZ et al. (1995a), trabalhando com perus,
verificaram que, na primeira semana de vida, a suplementacéo de xilanase promoveu
reducdo na atividade da amilase pancreatica. 1JI et al. (2003) ndo observaram reducao
significativa na atividade da amilase pancreatica quando suplementaram dietas com
complexo xilanase, amilase e protease. HAN (1997) verificou que a adicdo de celulases
em dietas contendo cevada reduziu a atividade de sacarases e maltases, provocando
mudancas na atividade e secre¢des pancreaticas de enzimas como proteases e
amilases.

Apesar de muitos estudos observarem efeito positivo com a suplementacdo do
complexo XAP em dietas contendo milho e farelo de soja na fase inicial (ZANELLA et
al., 1999; 1JI et al., 2003; COWIESON & ADEOLA, 2005; COWIESON et al., 2006c),
outros nao verificaram respostas nesta fase (DOUGLAS et al., 2000; KOCHER et al.,
2003; PUCCI et al., 2003; OLUKOSI et al., 2007). A falta de resposta no desempenho
com o uso de enzimas pode estar associada a diferentes aspectos, como: forma e
momento de aplicagdo, exposicdo a altas temperaturas, processamento das racgoes,
composicao e concentracdo do complexo enzimatico, distribuicdo uniforme no alimento,
fatores que possam desnatura-las, a estocagem e o prazo de validade (BORGES,
2005).

Um dos fatores de maior interferéncia € a forma de suplementacdo enzimatica
nas dietas. PACK et al.(1997) verificaram melhor eficiéncia da utilizacdo de enzima
(XAP) em dietas com reducéo da energia. Mas a reducdo de nutrientes das dietas
depende do tipo de ingrediente utilizado e da especificidade da enzima a ser

adicionada.
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YU & CHUNG (2004) encontraram desempenhos semelhantes entre aves
alimentadas com dietas controle positivo e controle negativo com reducédo de 100kcal,
sem efeito significativo da adicdo dos complexos enziméticos. OLUKOSI et al. (2007)
nao encontraram efeito da adicdo de XAP em dietas controle negativo com reducéo de
115kcal/kg para aves aos 21 dias.

HRUBY & PIERSON (2005) explicaram que a utilizacdo de enzimas em dietas
contendo milho e farelo de soja tem melhorado o desempenho das aves, principalmente
na fase inicial, sendo importante a correta manipulagéo da dieta no periodo total.

De acordo com os resultados de 1 a 42 dias, ndao foi observado redugcéo no
desempenho daquelas submetidas as dietas controle negativo. A suplementacao
enzimatica também néo foi eficiente para melhorar o desempenho das aves. Como
houve efeito da suplementacdo na fase inicial e as diferencas em energia entre as
dietas controle positivo e controle negativo (1 e 2) eram pequenas (40 e 70 kcal), a
definicdo da exigéncia para a fase de crescimento pode nédo ter sido adequada, ja que
as aves que receberam dietas controle negativo tiveram um ganho compensatorio e
igualaram o desempenho ao das aves que receberam dietas controle positivo e com
suplementacdo. Provavelmente, o valor energético do controle negativo nado foi
suficiente para representar deficiéncia na exigéncia da ave, e por isso néo
apresentaram ganho de peso e consumo de racéo diferente das aves alimentadas com
as demais dietas.

De acordo com SCHANG & AZCONA (2003), a eficiencia de utilizacdo da
enzima, freqientemente, é confundida com fatores externos, especialmente dietas que
ja atendam as necessidades das aves para maximo crescimento, sendo que a enzima
realmente libera nutrientes, porém o animal ndo os aproveita.

Alguns autores relataram que, a medida que aumenta a temperatura de
secagem, a qualidade do milho pode ser alterada. CARVALHO et al. (2004) estimaram
que temperaturas acima de 49°C promovem reducdo na energia metabolizavel do
milho, afetando também a disponibilidade de aminoacidos (CARVALHO, 2002). A
autora justificou que pode ter ocorrido reacdo de Maillard, a qual promove degradacéo

dos carboidratos, formando um complexo entre carboidratos e grupos amino,
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dificultando a acao das enzimas digestivas. Considerou ainda que a reacao de Maillard
pode ocorrer em temperaturas abaixo dos 100° C.

Sebe-se que a qualidade do milho pode interferir no aproveitamento do mesmo
pela ave, e, portanto, € importante a predicdo do valor nutricional do ingrediente a partir
da analise bromatoldgica para que as aves possam aproveitar adequadamente a dieta
fornecida. De acordo com os valores da Tabela 4, pode-se verificar que o milho seco
artificialmente apresentou composicéo quimica superior. A partir dos resultados obtidos,
verificou-se que a formulacdo das dietas com estimativa da energia metabolizavel para
os dois tipos de milho (seco no campo e artificialmente) pelo programa Avicheck, pode
ter sido fator primordial para nao ter ocorrido diferengas entre os tipos de milho para as
caracteristicas de desempenho e digestibilidade dos nutrientes.

IJI et al. (2003) ndo encontraram diferencas nas energias metabolizaveis
aparente e verdadeira do milho submetido a diferentes temperaturas de secagem ou
seco no campo. Estes autores observaram que o amido resistente e a fibra bruta foram
reduzidos a medida que aumentou a temperatura de secagem do milho acima de 85°C,
com reducdo na quantidade de amilose e aumento da amilopectina. Os autores
encontraram respostas no desempenho de frangos aos 28 dias de idade, com a adicéo
de XAP em dietas com milho seco no campo e em diferentes temperaturas (85, 95 e
105°C), sendo mais evidente a acdo das enzimas em dietas formuladas com milho seco
no campo.

Outro aspecto relacionado a utilizacdo de enzimas em dietas para aves € o efeito
sobre a saude intestinal. Existem cerca de 640 espécies de bactérias que habitam o
intestino das aves e cerca de 90% delas sdo desconhecidas (APAJALAHTI et al.,
2004). E importante conhecer as caracteristicas das bactérias presentes no trato
gastrintestinal das aves, uma vez que com o aumento da viscosidade e com a reducéo
da taxa de passagem, as bactérias sdo capazes de se multiplicar e migrar por extensas
areas do intestino delgado, podendo esses microrganismos digerir e utilizar amido e
proteina da digesta, competindo, consequentemente, pelos nutrientes e energia
oriundos de compostos que nao foram digeridos pelo animal (BEDFORD, 1993;
APAJALAHTI et al., 2004).
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De acordo com BEDFORD & APAJALAHTI (2001), a utilizagcdo de enzimas
exdgenas reduz a quantidade de substrato que entra no intestino grosso (IG), como
consequéncia de melhor utilizacdo pelo intestino delgado e, desta forma, a populacéo
microbiana no ileo terminal é reduzida. Estes autores relataram que pode ocorrer
reducao de 60% no numero de bactérias com a adicdo de xilanases em dietas contendo
trigo. MORAN JR (2005) relatou que o peso do ceco pode ser uma medida
caracteristica da quantidade de substrato presente no IG. Desta forma, é uma
caracteristica que pode ser avaliada como resposta da adicdo de enzima, pois a acao
destas reflete em maior propor¢cédo de polissacarideos hidrolisados, que entram do IG
como moléculas menores e sdo mais facilmente degradados pelos microrganismos,
aumentando a produgdo de &cidos graxos de cadeia curta (WANG et al.,, 2005) e
reduzindo, consequentemente, o peso dos cecos.

No presente trabalho foi observada reducédo nao significativa de 1,97 a 2,3% no
peso do ceco, com a adicdo de 250g/ton e 500g/ton do complexo XAP,
respectivamente. MORAN JR (2005) mostrou que, em seus estudos com adi¢ao de
XAP, as aves apresentaram uma reducédo de 10,29% aos 21 dias, de 5,1% aos 42 dias
e de 18,77% aos 56 dias no peso do ceco.

Conclusbes

A suplementacdo com complexo xilanase, amilase e protease foi eficiente em
recuperar o ganho de peso dos frangos de 1-21 dias de idade, entretanto nao foi efetiva
na fase total (1-42 dias).

A predicdo da energia metabolizavel dos dois tipos de milho foi efetiva para
ajustar a composicao e aproveitamento das dietas e manter o desempenho semelhante

entre as aves alimentadas com o milho seco naturalmente e artificialmente.
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CAPITULO 5 - IMPLICACOES

O objetivo deste estudo néo foi determinar qual a melhor enzima, tipo de milho
ou metodologia, mas sim apresentar informagdes que possam contribuir na decisdo do
nutricionista no momento de escolha da enzima a ser utilizada, bem como, na forma de
incorporagao das mesmas em dietas para aves.

As informagBes sobre o incremento na energia metabolizavel do ingrediente,
promovido com a adi¢cdo de enzimas, contribui para predizer melhor o efeito da enzima
sobre o substrato de cada ingrediente, de forma que, a matriz nutricional dos
ingredientes com enzimas possa ser melhor estabelecida, de acordo com a idade do
animal. As técnicas descritas apresentaram boas estimativas dos valores energéticos
dos ingredientes, considerando que as mesmas poderdo ser utilizadas na avaliagéo de
outras enzimas ou até mesmo aperfeicoadas, visando melhores estimativas do efeito
das enzimas sobre os ingredientes utilizados em dietas para frangos de corte.

As diferencas entre a composicdo de um mesmo ingrediente (milho), e sua
utilizacdo para predizer a energia metabolizavel a ser considerada no momento da
formulacdo da dieta, foi outro aspecto observado neste estudo. Em um estudo essas
diferencas ndo foram consideradas, estabelecendo-se a mesma energia para os dois
tipos de milho, resultando, contudo, em diferengas no ganho de peso dos animais
alimentados com milho seco naturalmente e artificialmente. No outro, a composicédo do
milho foi considerada, e predito valores de energia metabolizavel diferentes para os
dois tipos de milho no momento da formulacdo. Neste estudo ndo foram verificadas
diferencas no desempenho. Pode-se considerar ainda, que o efeito da enzima pode ser

afetado de acordo com a definicdo da energia metabolizavel das dietas.



This document was created with Win2PDF available at http://www.win2pdf.com.
The unregistered version of Win2PDF is for evaluation or non-commercial use only.
This page will not be added after purchasing Win2PDF.



http://www.win2pdf.com

Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

