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RESUMO

O aumento do custo das fontes proteicas para racdes de aves, como 0s
derivados da soja tem levado a estudos que visam aperfeigoar o aproveitamento
dos seus valores nutricionais, aliado ao uso de enzimas, pode contribuir para a
melhoria geral de desempenho e de rentabilidade do setor. Dessa forma, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de corre¢des nutricionais e a
adicdo de uma protease sobre os valores energéticos e digestibilidade de
nutrientes do farelo de soja e da soja integral desativada, para a fase inicial (14 a
21 dias) e final (35 a 42 dias) da criagdo de frangos de corte. Foram conduzidos
dois experimentos, sendo que no primeiro foi utilizado o farelo de soja e no
segundo a soja integral desativada. Os tratamentos foram organizados no
esquema fatorial 2x2 (com ou sem corregdes nutricionais X presenga ou auséncia
de enzima), em delineamento inteiramente casualizado com oito repeti¢des, para
ambos os experimentos. Foi utilizado o método tradicional de coleta total de
excretas ¢ o método de coleta ileal, para a determinagdo da energia
metabolizdvel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida pelo
nitrogénio retido, os coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeiro da
proteina bruta, da matéria seca e do extrato etéreo para cada ingrediente. O uso
de corre¢des nutricionais proporcionou maiores resultados para os coeficientes
de digestibilidade dos nutrientes e da energia metabolizavel do farelo de soja e
da soja integral desativada. A inclusdo da enzima apenas influenciou nos valores
obtidos da energia metabolizavel aparente e da energia digestivel ileal do farelo
de soja e da energia digestivel ileal da soja integral desativada.

Palavras-chave: Metodologia de coleta. Enzimas. Frangos de corte. Soja integral
desativada. Farelo de soja.



ABSTRACT

The increased cost of protein sources for poultry feed, such as soy
products has led to studies aimed at improving the exploitation of its nutritional
values, coupled with the use of enzymes, may contribute to improved overall
performance and profitability of the sector . Thus, this study aimed to evaluate
the effect of nutrient patches and the addition of a protease on the energy values
and nutrient digestibility of soybean meal and soybean off, for the initial phase
(14 to 21 days) and final (35 to 42 days) the creation of broilers. Two
experiments were conducted, and was first used in the soybean meal and
soybean in the second off. Treatments were arranged in a 2x2 factorial design
(with or without nutritional fixes x presence or absence of enzyme) in a
randomized design with eight replicates for both experiments. We used the
traditional method of collection of excreta and ileal collection method for the
determination of apparent metabolizable energy and apparent metabolizable
energy corrected by nitrogen retention, the apparent digestibility and true crude
protein, dry matter and ether extract for each ingredient. The use of nutrient
patches provided higher results for the coefficients of digestibility and
metabolizable energy of soybean meal and soybean disabled. The inclusion of
the enzyme only influence the values of apparent metabolizable energy and ileal
digestible energy of soybean meal and ileal digestible energy Soybean disabled.

Keywords: Collection methodology. Enzymes. Broilers. Disabled soybean.
Soybean meal.
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1 INTRODUCAO

O potencial do Brasil como produtor e exportador de produtos avicolas
para o mercado mundial é sem duvida incontestavel. Principalmente em virtude
a alta competitividade da carne de frango nacional produzida a baixo custo
quando comparado a outros paises exportadores. Recentemente, também, devido
ao valor agregado dos produtos (cortes) oriundos do frango de corte que o Brasil
passou a exportar.

Considerando que a alimentagdo das aves representa mais de 70% do
custo total de producdo, qualquer melhoria na eficiéncia alimentar pode resultar
em grande economia para o setor produtivo. Portanto, é de grande importancia a
real quantificagdo dos nutrientes, bem como da energia para que sejam
formuladas ragdes mais adequadas visando maior lucratividade ao setor avicola.

A proteina ¢ o ingrediente de maior custo em dietas de aves na
atualidade. O aumento do custo das fontes proteicas e em especial dos derivados
da soja, como o farelo de soja e as sojas desativadas aliado aos problemas
ambientais, tem levado a uma busca por maneiras de aperfeigoar o
aproveitamento nutricional desses ingredientes em ragdes de aves.

A defini¢do do nivel de energia das dietas dos frangos de corte ¢
primordial para as necessidades energéticas, bem como para propiciar a corre¢ao
dos nutrientes dietéticos, favorecendo o desempenho dessas aves. Ao mesmo
tempo, a acuracia na determinacdo dos valores energéticos dos ingredientes, sem
duvida, pode garantir maior seguranga aos nutricionistas no momento da
formulag@o das dietas avicolas. As determina¢des energéticas dos ingredientes
sdo trabalhosas ja que existem diferencas no aproveitamento energético pelo
animal devido a varios fatores como a idade, sexo, clima, além de fatores ligados

ao alimento, como o tipo de processamento e a granulometria.
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A metodologia tradicional utilizada na determinacdo da energia
metabolizdvel dos ingredientes ¢ a de coleta total de excretas. Esta é realizada
com frangos em crescimento, substituindo parte de uma ragao referéncia por um
ingrediente teste. A utilizagdo dessa metodologia gera duvidas quanto aos
valores determinados, tanto na porcentagem do ingrediente substituido como
também na utiliza¢do de ragdes ndo balanceadas, assim como na obtencdo dos
dados, uma vez que a dieta experimental fica desbalanceada ao adicionar o
ingrediente teste.

Nos estudos de avaliagdo energética de ingredientes com o uso de
enzimas, também ¢ utilizado o método tradicional e os problemas de deficiéncias
de nutrientes, em virtude da inclusdo do ingrediente teste, podem alterar os
valores determinados.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de
correcdes nutricionais e a adi¢do de uma protease sobre os valores energéticos e
a digestibilidade de nutrientes do farelo de soja e da soja integral desativada,

para aves na fase inicial (14 a 21 dias) e final (35 a 42 dias) de criagdo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A necessidade de estudos que analisem de forma adequada e confiavel
os nutrientes de ingredientes de racdes para frangos de corte, principalmente
proteicos pela grande influencia na qualidade ambiental, levam os pesquisadores
a estudarem produtos alternativos. Produtos que possam reduzir as perdas ou
maximizar os ganhos pelo animal, além de testarem ou ajustarem técnicas de
ensaios experimentais e metodologias, para que possam obter resultados mais
confiaveis e adequados. E, dessa forma, os nutricionistas possam formular
racdes mais adequadas as exigéncias dos animais e, consequentemente, reduzir a

polui¢do ambiental e aumentar o desempenho dos animais.

2.1 Soja desativada e farelo de soja como ingrediente em ragGes avicolas

Um dos principais ingredientes da nutricdo animal € a soja, que pertence
a familia Leguminosae e ao género Glycine, e que abrange cerca de quinze
espécies, sendo a espécie comercialmente utilizada a Glycine max (REGINA,
2010).

A soja ¢ um ingrediente altamente proteico e com grande quantidade de
0leo, o que a torna excelente fonte de energia, principalmente para aves e suinos.
Segundo Regina (2010), a proteina do grao da soja varia entre 35 a 37%, o teor
de 6leo em torno de 18 a 20%, aproximadamente 15% de fibra, sendo rica em
aminoacidos, principalmente a lisina que ¢ indispensavel para o
desenvolvimento dos animais.

A soja é uma das principais commodities e seu preco ¢ determinado pela
negociacao do grao nas principais bolsas de mercadoria, por ser um grao que
pode ser destinado a varias finalidades, tanto na alimentagdo humana quanto

para alimentacdo de animais. E um dos alimentos mais completos em relagdo a
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sua composic¢do proteica, sendo, portanto, considerada um alimento funcional.
Por este motivo, atualmente, contribui com mais de 70% da proteina em dietas

avicolas.

2.1.1 Farelo de Soja

O farelo de soja ¢ um dos ingredientes proteicos mais utilizados nas
formulagdes das racdes destinadas a animais de produgdo. Participa com
aproximadamente 25% a 35% do volume total da rag@o e contribui com 60% a
70% da proteina e 15% a 25% da energia metabolizavel (EM) das ragdes para
frangos de corte (KATO, 2005).

Existem grandes diferencas nos valores de EM determinados por varios
autores nas diferentes fases de criagdo dos frangos de corte.

Em estudo com farelo de soja 45% e 48% em trés diferentes idades para
frangos de corte (10 a 17; 26 a 33 ¢ 40 a 47 dias), Calderano et al. (2010)
obtiveram os valores de EMAn, respectivamente, 2.069, 2.148 ¢ 2.272 Kcal/kg
para o farelo de soja 45% e de 2.214, 2.225 e 2.329 Kcal/kg para o farelo de soja
48%.

Avaliado o farelo de soja em ragdes de frangos de corte em duas fases
distintas (21 a 30 e 41 a 50 dias de idade), Generoso et al. (2008) obtiveram
valores de 2.202 e 2.306 Kcal/kg de EM, respectivamente.

Rostagno et al. (2005) citam na tabelas brasileiras de composicao de
alimentos os valores médios de 2.256 e 2.486 Kcal’kg da EMA e EMV para o
farelo de soja 45%, em ragdes para aves.

Sakomura et al. (2004) avaliaram farelo de soja juntamente com 6leo nas
idades de 1 a 7, 8 a 14, 15 a 21, 22 a 28 e 36 a 42 dias de frangos de corte,
obtiveram resultados de EMAn e EMVn, respectivamente de 3.883 e 3.956,
3.756 e 3.812, 4.151 e 4.204, 3.956 e 4.005, 3.699 e 3.751 Kcal/kg.
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Comprovando a grande variabilidade dos valores de EM do farelo de soja nas
diferentes idades de criagdo de frangos de corte

Nascimento et al. (2002), por exemplo, observaram valores de
2.512kcal/kg de EMAn e 2.577kcal/kg de EMVn com frangos de corte de 16 a
23 dias de idade.

2.1.2 Soja Integral Desativada (SID)

Grande parte das ragdes para frangos de corte ainda sdo formuladas com
milho e farelo de soja, que possuem bom perfil nutricional. Porém, tem sido
proposto o uso de alimentos alternativos, como a soja integral que possui alta
qualidade proteica e elevada concentragdo energética. Entretanto, para se utilizar
a soja integral em substitui¢do ao farelo de soja em ragdes para frangos de corte,
¢ necessaria a reducao dos fatores antinutricionais, que sdo responsaveis por uma
reducdo do desempenho dos animais.

Diversos métodos de processamento vém sendo avaliados e utilizados,
originando produtos de viabilidade nutricional e adequados para a utilizagdo em
racdes de aves. Jorge Neto (1992) relaciona sete métodos de processamento da
soja integral: tostagem por tambor rotativo, tostagem por vapor umido, tostagem
por vapor seco, tostagem por “jet sploder”, micronizagdo, extrusio umida ou
seca e microondas. Comercialmente, os processamentos mais expressivos na
desativagdo dos fatores antinutricionais da soja integral sdo a tostagem e a
extrusao.

Sakomura e Silva (1998) observaram que frangos de corte alimentados
com dieta contendo soja integral extrusada apresentaram melhor desempenho
que as aves alimentadas com dietas contendo farelo de soja acrescida de 6leo.

Em fun¢do do custo do processamento do grio de soja, que acaba

influenciando o custo final do produto comercial, sempre surge o interesse por
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outros processos, entre os quais estd a desativacdo do grao da soja ou pré-
cozimento, cujo produto comercial ¢ a soja integral desativada (JORGE NETO,
1992). Nesse processamento, os grdos inteiros de soja sdo submetidos a vapor
(60-107°C) sob pressio (4-8kgf/cm?) e vacuo, para inativagdo dos fatores
antinutricionais, e os custos por tonelada de produto processado sdo
relativamente menores em relagdo a outros normalmente utilizados com o

mesmo objetivo (FREITAS et al., 2005).

2.2 Avaliacéo da energia e da digestibilidade de nutrientes de alimentos
para aves

Existem diferentes metodologias utilizadas na pesquisa na nutricdo
animal para a determinacdo dos valores de energia ¢ da digestibilidade dos
nutrientes dos varios ingredientes utilizados na formulagdo das ragdes para
frangos de corte.

Todas as metodologias utilizadas tentam obter os resultados mais
confidveis para que os nutricionistas possam calcular ragdes com maior precisao,
resultando em melhor desempenho e maior produtividade das aves.

Por outro lado, ainda existem controvérsias entre os resultados obtidos
nas diferentes metodologias. Levando a necessidade de mais estudos para que
estas diferencas possam ser minimas e para uma maior confiabilidade dos dados
obtidos por estudos de digestibilidade dos nutrientes dos ingredientes das ra¢des
pelas aves.

A energia metabolizavel (EM) ¢ a forma mais utilizada para expressar o
valor energético dos ingredientes para aves. Os ingredientes utilizados nas
formulagdes de racdes possuem valores de EMA e as exigéncias expressas da
mesma forma em kcal’kg de ingrediente. Estes valores, basicamente,

representam a diferenca entre a energia ingerida por meio das ra¢des e a energia
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excretada nas fezes e urina, sendo que, para aves, a energia perdida na forma de
gases durante o processo de digestdo pode ser ignorada por seu valor
insignificante (NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC, 1994).

A energia ¢ responsavel pelo desenvolvimento das aves, sendo o
principal fator limitante para um bom desempenho. Nesse sentido, a precisdo na
determinacdo dos valores de EM dos ingredientes pode influenciar diretamente
no desempenho das mesmas (DALE; FULLER, 1982).

A definicao correta do contetido energético é necessaria para maximizar
o desempenho e o retorno econdmico da atividade. Além de determinar o
conteudo energético dos ingredientes, devem-se definir os niveis energéticos das
dietas, que sejam adequados a cada fase de vida do animal, sendo um fator
determinante para a obten¢ao do maximo desempenho das aves, de acordo com
Bertechini et al. (2006).

A descricao da energia 0til de um alimento para aves ¢ muito complexa,
pois, todos os componentes organicos do alimento contribuem com energia,
mesmo tendo diferentes destinos no organismo do animal. Além disso, a energia
ndo ¢é nutriente e sim o resultado da oxidacdo dos nutrientes durante o
metabolismo que ¢ medido em bomba calorimétrica, onde, segundo Sakomura e
Rostagno (2007), os carboidratos fornecem 3,7 kcal/g (glicose) e 4,2 kcal/g
(amido), as proteinas 5,6 kcal/g e as gorduras 9,4 kcal/g de energia bruta (EB).

Os valores de composi¢do energética dos ingredientes utilizados nas
formulagdes de ragdes sdo compilados de literaturas estrangeiras (NRC, 1994;
REFERENCE..., 2010). Entretanto, esses valores podem sofrer influéncias de
varios fatores como clima, genética, manejo, época, dentre outros.

Seguindo esse raciocinio, pesquisadores brasileiros trabalharam com a
avaliacdo dos ingredientes, buscando obter um banco de dados nacional
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA,
1991; ROSTAGNO et al.,, 2005; ROSTAGNO; SILVA; COSTA, 2000),
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possibilitando o conhecimento dos ingredientes em condi¢cdes brasileiras,
possibilitando o uso destes ingredientes de uma forma compativel com as
condi¢des do nosso pais.

Varios fatores podem influenciar a composi¢cdo do valor energético dos
ingredientes utilizados nas ragdes para aves, como a composi¢do quimica, o
procedimento experimental, o processamento dos alimentos, a idade e as
espécies de aves utilizadas nos ensaios (PENZ JUNIOR, 1998).

Da mesma forma, a metodologia para determinagdo do contetdo
energético desses ingredientes pode resultar em diferentes valores de energia
metabolizavel. Existem varias metodologias que sdo utilizadas para determinar o
valor de energia metabolizdvel do alimento e inimeras terminologias para
expressar esse valor. Porém, todas possuem suas desvantagens e pouco foi
desempenhado nos tltimos anos, visando minimizar ou extinguir tais problemas.
Mesmo assim, ainda sdo consideradas de grande importincia e por isso,
utilizadas para determinar a energia disponivel nos ingredientes de ragdes de
aves.

Os valores de energia metabolizavel dos alimentos aumentam com o
avangar da idade das aves (SANTOS et al., 2006) e diferem entre espécies,
havendo diferencas entre os valores determinados com codornas e o0s
determinados com frangos de corte ou galos (SAKAMOTO et al., 2006). E
comum utilizar um unico valor de energia metabolizavel dos alimentos para
formular as ra¢des de aves de diferentes espécies ¢ idades, ndo considerando
essas diferencas.

A energia metabolizavel aparente (EMA) ¢ a forma normalmente
utilizada para designar o aproveitamento energético de aves e suinos. Obtida
pela diferenca entre a energia bruta (EB) do ingrediente ou dieta e a energia

bruta das excretas (fezes e urina) e dos gases oriundos da digestdo, mas como
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esta ultima ¢ uma via de baixa perda de energia em aves, ndo ¢ considerada no
calculo da EMA (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).

Segundo Sibbald (1982), na fase de crescimento, as aves utilizam os
aminodacidos da ragdo para formacdo e deposicdo proteica, enquanto, nas aves
adultas, a deposi¢do proteica € pequena e elas excretam o excesso de nitrogénio
na forma de compostos nitrogenados, principalmente na forma de acido urico.
Com isso, os valores de EM devem ser corrigidos para reten¢do de nitrogénio
dos ingredientes e os valores corrigidos serdo semelhantes entre aves jovens e
adultas.

O valor de 8,22kcal/g de nitrogénio ¢ utilizado para correcdo e
representa o valor de energia retida quando o acido trico é completamente
oxidado (NRC, 1994). A energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) foi
uma forma de padronizar a EMA dos ingredientes que, embora de uso
generalizado, subestima a energia do ingrediente utilizado pelas aves em
producdo (PENZ; KESSLER; BRUGALI, 1999).

Segundo Yaghobfar (2001), a adog@o de um tinico valor de EMAn, para
todas as classes de aves, provoca muita polémica entre os pesquisadores.

Franchesch, Bernard ¢ McNab (2002) salientam que deve existir uma
preocupagdo constante com a conveniéncia de se utilizar um tipo de ensaio de
metabolismo especifico para avaliar a digestibilidade da energia do alimento
para aves.

A determinagdo da EM dos ingredientes pode ser realizada por meio de
diferentes metodologias, em experimentos de métodos bioldgicos, como
propostos por Sibbald, Farrel e o método de coleta total, e ndo bioldgicos, como
a determinacgdo in vitro e as equagdes de predi¢do. Por esses métodos podem-se
determinar, segundo Albino (1995), os valores de EMA, EMAn, energia
metabolizavel verdadeira (EMV) e energia metabolizavel verdadeira corrigida

para nitrogénio retido (EMVn).
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2.3 Método de substituicdo da racdo referéncia por um ingrediente teste

Nos estudos de determinacdo de energia e digestibilidade dos nutrientes,
tém-se utilizado o método tradicional de coleta de excretas (MATTERSON et
al., 1965) cuja proposta ¢ a substituicdo de parte de uma dieta referéncia pelo
ingrediente teste, podendo ocorrer possiveis erros, como sub ou superestimativa
das medidas analisadas dos ingredientes teste. Em funcao desses possiveis erros,
o aperfeicoamento de técnicas, que visem melhorar a precisdo nas determinagdes
de energia dos ingredientes para aves ¢ de extrema importancia, ndo somente
para uma melhor adequacdo das dietas, mas também no que se refere a uma
melhoria de suas eficiéncias.

Kobt e Luckey (1972) propuseram uma alternativa para o método de
coleta total de excretas, com a utiliza¢do de indicadores misturados as ragoes,
para estimar a quantidade de nutriente presente na dieta que foi digerida e
absorvida pelo animal. Mas para sua eficiéncia é necessario que esteja
uniformemente misturado a racdo e sejam padronizadas as analises quimicas

para determinar sua concentragao nas excretas e ragdes (SIBBALD, 1982).

2.3.1 Corregdes nutricionais de dietas teste na determinagéo dos nutrientes
de ingredientes

Segundo Schang (1987), o procedimento de substitui¢do da racgdo
referéncia pelo ingrediente teste assume que toda varia¢do no resultado da EMA
da dieta ¢ devida ao ingrediente teste, ndo considerando o nivel de inclusdo e o
valor extra calorico de alguns alimentos, além de serem valores estimados
utilizando uma ragdo desbalanceada o que poderia provocar resultados nao

condizentes com as exigéncias dos animais.
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Avila et al. (2006) ao estudaram corre¢des de premixes vitaminico e
mineral em ragdes teste para frangos de corte, na determinagdo da EMA e
EMAn, verificaram maiores valores de EMA e EMAn do farelo de soja, quando
comparados aos valores determinados com uso da ragdo sem corregao.

Deyhim e Teeter (1993) registraram que a retirada do suplemento
vitaminico e mineral da ragdo no periodo de 28 a 49 dias de idade provocou
reducgdo do ganho de peso e da eficiéncia alimentar. Comprovando a importancia
da adequagdo desses suplementos as dietas dos frangos para que ocorra um
melhor desempenho dos mesmos.

De acordo com Avila et al. (2006) avaliando o efeito da corre¢do dos
premixes vitaminicos € minerais em ragdes teste, concluiram que ¢ importante a
correcao das quantidades de cloreto de colina e dos premixes vitaminico e
micromineral nas ragdes teste em experimentos para determinacdo da energia
metabolizdvel (EM) de ingredientes para aves.

Na area de alimentag@o animal, um dos aspectos de maior importancia é
a formulagdo de ragdes. Portanto, as determinagdes dos componentes digestiveis
e energéticos dos ingredientes devem ser determinadas com precisdo para que
possam ser uma ferramenta confidvel aos nutricionistas.

Waldroup et al. (1976), verificaram que os niveis de inclusdo de
aminoacidos acima das exigéncias para frangos de corte promovem efeito
redutor no consumo de ragdo. Seguindo esse pensamento, 0 menor consumo de
racdo em consequéncia ao desbalango nutricional nas ragdes, pode ocasionar
uma determinacdo ndo correta dos valores dos coeficientes de digestibilidade
dos nutrientes e de energia metabolizavel dos ingredientes teste.

Silva Junior et al. (2005) avaliando exigéncias de metionina + cistina
para frangos de corte, obtiveram os piores resultados para ganho de peso, com as
aves alimentadas com rac¢do contendo niveis inferiores ao estabelecido,

provavelmente foram consequéncia do desbalango de aminodacidos, causado pela
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deficiéncia de metionina. Além disso, os mesmo autores verificaram resultados
de melhoria na conversao alimentar a medida que os niveis de metionina +
cistina se aproximaram da exigéncia e piora gradativa quando estes niveis foram
elevados a 1,01 e 1,09%, o que comprova a importancia da manutencdo do
equilibrio aminoacidico das dietas, uma vez que o excesso de aminoacidos nas
ragoes altera significativamente o metabolismo das aves.

Parr e Summers (1991), afirmam que o desbalango entre os aminoacidos
da racdo ¢ um dos fatores que influenciam a ingestdo de alimento pelas aves.
Considerando que o custo metabdlico, a eliminacdo desses aminoacidos tem alto
custo energético para o frango (COSTA et al., 2001), pois a energia que poderia
ser utilizada para deposicao de tecidos ¢ desviada para excre¢ao de nitrogénio.

Costa (2009) avaliando corregdes nutricionais sobre racdes teste na
determinacdo dos coeficientes de digestibilidade e energia de ingredientes teste
verificou que na fase inicial, a adequagao nutricional com minerais, vitaminas e
energia proporcionam maiores valores de energia e de digestibilidade dos
nutrientes quando comparado aos valores determinados com as dietas sem
qualquer correcdo. Na fase final de criagdo das aves, a corre¢do nutricional
completa (Ca, P, premixes mineral e vitaminico, aminoacidos e energia) resulta
em maiores valores de energia e coeficientes de digestibilidade dos nutrientes.
Esse autor afirma que em ensaios de metabolismo que utilizam a metodologia
convencional sem corre¢des nutricionais, podem acarretar em diferencas

significativas nos resultados.

2.4 Enzimas Ex6genas na alimentacdo de aves

A descoberta das enzimas ocorreu no século XVIII, quando se iniciaram
os estudos sobre a digestdo dos alimentos (LEHNINGER; NELSON; COX,

2007). No século XIX, Pasteur afirmou que a fermentagdo era inseparavel da
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célula viva e estabeleceu o conceito de que as enzimas eram células vivas. Na
mesma €poca, Liebig afirmava que a fermentagdo era provocada por substancias
quimicas (GAVA, 1988). A denominagdo enzima (do grego: “em leveduras”) foi
dada por Khune em 1878. Em seguida, Buchner acabou com a controvérsia entre
Liebig e Pasteur, ao mostrar a possibilidade de fermentacdo na auséncia de
células vivas. Os trabalhos de purificagdo de enzimas comegaram depois de
1920 (DEVLIN, 1997).

As enzimas sdo proteinas globulares, de estrutura terciaria ou
quaternaria, altamente especializadas, com eficiéncia catalitica extraordinaria e
um alto grau de especificidade por seus substratos. Também aumentam a
velocidade das reagdes no organismo, sem serem, elas proprias, alteradas neste
processo (FIREMAN; FIREMAN, 1998). Na soja, os fatores anti tripsicos, as
lectinas, as proteinas antigénicas, as pectinas, os oligossacarideos, os fitatos, os
xilanos e as proteinas de armazenamento servem de substrato para a agdo das
enzimas.

Como catalisadores de processos biologicos, as enzimas classificam-se
com base nas reagdes que catalisam. Algumas s@o proteinas simples outras sdo
proteinas conjugadas e contém grupos prostéticos constituidos por ions
metalicos, por coenzimas ou por ambos (LEHNINGER; NELSON; COX, 2007).
De acordo com Penz Junior (1998), as enzimas digestivas possuem um sitio
ativo que permitem suas atuagdes sobre a ruptura de uma determinada ligagdo
quimica.

As enzimas especificas sdo estritamente limitadas a sua capacidade
catalitica e as condi¢cdes ambientais sob as quais elas funcionam. Segundo
Classen (1996), o sucesso no uso de tecnologia enzimatica requer o
conhecimento dos compostos quimicos a serem hidrolisados e as condi¢des sob

as quais as reagdes ocorrem para que as enzimas utilizadas na alimentacgdo
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animal possam manter um nivel de atividade que seja suficiente para obter uma
resposta significativa.

O uso de enzimas exdgenas para reduzir os custos das ragdes representa,
sem duvida, uma das alternativas mais versateis para auxiliar na melhoria de
rentabilidade da avicultura. Inicialmente, as enzimas eram utilizadas em ragdoes
contendo ingredientes com alta quantidade de polissacarideos ndo amilaceos
(PNA’s) como trigo, centeio, triticale, cevada e aveia.

Pesquisadores t€ém demonstrado a possibilidade de utilizagdo de
complexos enzimaticos em racdes a base de cereais com baixa viscosidade
(milho, sorgo e farelo de soja), objetivando aumentar a utilizagdo do amido e da
proteina (BERTECHINI et al., 2006).

Desde o inicio da década de 90 pesquisas ja tinham sugerido o uso de
complexo enzimdtico para melhorar o valor nutritivo de dietas a base de milho e
farelo de soja (FINNFEEDS INTERNACIONAL, 1991). As enzimas digestivas
exogenas tem sido uma alternativa, principalmente por sua eficiéncia
comprovada em estudos sobre dietas a base de cevada (ARSCOTT; ROSE,
1960; BRUFAU; COS; PEREZ-VENDRELL, 1994; JENSEN; FRY;
ALLERED, 1957; WHITE; SUNDE; MARLETT, 1981) que estimularam seu
uso em ragdes contendo outros ingredientes e hoje se torna necessaria sua
inclusdo, em praticamente todas as ragdes de aves, com o objetivo de melhorar o
desempenho dos animais.

As enzimas sdo utilizadas na alimentacdo animal com dois objetivos:
complementar as enzimas que sdo produzidas pelo proprio animal em
quantidades insuficientes (amilases ¢ proteases) ¢ fornecer aos animais enzimas
que eles ndo conseguem sintetizar (celulases e fitases). Essa adi¢do auxilia na
reducdo dos fatores antinutricionais, aumentando a disponibilidade e um melhor

aproveitamento dos nutrientes da dieta.
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As proteinas dietéticas ndo sdo utilizadas completamente pelas aves
como indicam varias pesquisas, portanto a utilizagdo de enzimas exdgenas pode
contribuir na utilizacdo dos aminoacidos das dietas, produzindo melhorias
significativas no crescimento das aves (ODETALLAH et al., 2003).

As dietas vegetais contem maiores teores de substratos para a atuagdo
das enzimas exogenas, como Xilanases, proteases, pectinases, amilases e fitases,
que melhoram o aproveitamento dos nutrientes. Enzimas essas que atua na
degradagdo de fatores antinutricionais, além de modularem a flora microbiana e
melhorarem a uniformidade dos lotes de frangos de corte (DARI; PENZ
JUNIOR, 1996). Assim, o uso de enzimas que sejam capazes de neutralizar os
fatores antinutricionais da soja pode resultar em uma melhor qualidade
nutricional da dieta e desempenho animal mais uniforme (WYATT; BEDFORD,
1998).

A adi¢do de enzimas reduz o impacto da variabilidade na capacidade
digestiva da ave, através do aumento da capacidade digestiva ou pela
estabilizagdo da microbiota intestinal, o que reflete no potencial da enzima para
maximizar a capacidade digestiva dos frangos de corte em utilizar de forma

eficaz os nutrientes (MARSMAN et al., 1995).

2.4.1 Acdo das enzimas sobre a digestibilidade dos nutrientes

A medida da digestibilidade indica a quantidade de proteinas
hidrolisadas pelas enzimas digestivas e que sdo absorvidas pelo organismo,
constituindo o primeiro fator que afeta a eficiéncia da utilizacdo proteica da
dieta. Quando algumas ligagdes peptidicas ndo sdo hidrolisadas no processo
digestivo, parte da proteina é excretada.

Coon et al. (1990) citam alguns polissacarideos ndo amilaceos como a

rafinose e a estaquiose que sdo encontrados nas sementes de leguminosas como
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a soja, canola e feijao. Os B-glucanos, encontrados em altas concentragdes na
cevada e aveia; e as pentosanas como as arabinoxilanas encontradas na cevada,
centeio, triticale, aveia e farelo de arroz. Os polissacarideos ndo amilaceos
(PNA’s) encontrados na dieta causam inibi¢do geral da absor¢do dos
macronutrientes e provavelmente dos micronutrientes (ANNISON, 1993).

A suplementacdo com enzimas exogenas nas dietas melhoram a
eficiéncia de producdo das aves pelo aumento da digestdo de produtos de baixa
qualidade e redugdo da perda de nutrientes nas excretas das aves, possibilitando
reduzir os niveis nutricionais da dieta com possiveis vantagens econdmicas.

De acordo com Ferket (1993) a adi¢do de enzimas exogenas suplementa
as enzimas endogenas, aumentando a digestibilidade dos componentes da fibra,
proporcionando nutrientes mais disponiveis para a digestdo, reduzindo os fatores
antinutricionais, resultando em uma flexibilidade e precisdo na formulacdo da
racdo, minimizando o custo do alimento sem prejudicar o desempenho das aves.

Rodrigues, Rostagno e Albino (2003) observaram melhoria na
digestibilidade ileal da proteina bruta, amido e energia ileal digestivel para
suplementacdo enzimatica de amilase, xilanase e protease, em dietas a base de
milho e farelo de soja para frangos de corte.

Tejedor et al. (2001) em experimento com pintos de corte, avaliaram o
efeito da adicdo de um complexo enzimatico contendo protease, amilase,
celulase e fitase sobre os coeficientes de digestibilidade ileal e encontraram
efeito significativo sobre a digestibilidade ileal da matéria seca e na energia

bruta.

2.4.2 Acéo das enzimas sobre o aproveitamento energético dos alimentos

O processamento de determinados ingredientes ou subprodutos pode

influenciar os valores de digestibilidade e metabolizagdo dos nutrientes. A
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superficie de exposi¢do dos ingredientes a acdo enzimatica, associada a alteragdo
do tempo de passagem desse ingrediente pelo trato digestério da ave, pode
alterar a digestibilidade e, consequentemente, a disponibilidade de nutrientes.
Macari, Furlan e Gonzales (1994) observou variagdo nos valores de EM de
diferentes tipos de processamento da soja.

Ingredientes como a soja e seus derivados, em ragdes de aves,
proporcionam significativas fragdes energéticas, que sdo mais bem aproveitadas
pelas aves quando se utiliza enzimas exogenas as ra¢des. Segundo Campestrini,
Silva e Appet (2005) quanto mais energia o alimento possui, mais esta energia
sera aproveitada ao utilizar enzimas e, dessa forma, podera reduzir seus niveis de
inclusdo nas dietas.

Slominski et al. (2006) utilizaram a suplementagdo enzimadtica para
avaliar o aproveitamento energético de dietas para frangos de corte e verificaram
que o uso de enzimas exdgenas foi efetivo na degradacdo dos PNA’s,
melhorando o uso da energia da dieta e a digestdo da gordura de origem vegetal.

Para Silva e Silva (1999) as enzimas exdgenas aumentam a
digestibilidade e a eficiéncia dos ingredientes, reduzindo a acdo de inibidores de
crescimento, principalmente dos polissacarideos ndo amiladceos soluveis,

complementando as enzimas endogenas nos processos digestivos.

2.4.3 Proteases

A utilizagdo de proteases exdgenas na dieta pode contribuir para
melhorar o valor nutricional através da hidrolise de certos tipos de proteinas que
resistem ao processo digestivo através da complementacdo das enzimas
digestivas das proprias aves. A protease degrada proteinas e na soja atua sobre as

proteinas de armazenamento, conglicina e beta-conglicina e os fatores
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antinutricionais, como os inibidores de tripsina, lectinas e proteinas antigénicas
(SOTO-SALANOVA et al., 1996).

De acordo com Wang, Garlich e Shih (2006) as proteases sdo
recomendadas para adi¢do as dietas de frangos de corte, pois melhoram o
desempenho e o rendimento de carcaca. Seus efeitos sdo mais eminentes quando
as dietas sdo formuladas com baixo nivel de aminoacidos essenciais ou de
proteina total, minimizando as excregdes de nitrogénio.

Segundo Classen (1996) as proteases potenciam o uso de proteinas
disponiveis, proteinas com fator antinutricional e proteinas alergénicas. O mau
aproveitamento das proteinas causa uma maior excre¢do de nitrogénio, gerando
um grande desperdicio, uma vez que a proteina ¢ um nutriente caro, e poluindo o
meio ambiente.

A redugdo no teor de proteina e a suplementacdo da ragdo com
aminoacidos sintéticos sdo consideradas procedimentos utilizados para controlar
a quantidade de nitrogénio excretado pelas aves, tornando as ra¢des mais
eficientes e constituindo uma maneira de diminuir o poder poluidor das
excregdes das aves. Segundo Cauwenberghe ¢ Burnham (2001) estas sdo
algumas das poucas técnicas preventivas atualmente para minimizar a excre¢ao
de nitrogénio pelas aves. Dentre as técnicas, se destaca a pesquisa sobre a
utilizagdo de proteases em ragdo de aves a fim de se aperfeicoar o

aproveitamento da dieta e buscando evidenciar os conceitos de proteina ideal.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos de metabolismo com frangos de
corte, sendo que cada experimento foi constituido de duas fases distintas, sendo
uma entre o 14° ao 21° dia de idade das aves e o outro do 35° ao 42° dia de
idade dos frangos. Avaliou-se, para o farelo de soja (45%) e para uma soja
integral desativada a energia metabolizavel aparente, a energia metabolizavel
aparente corrigida pelo nitrogénio retido (EMAn), a energia digestivel (ED) e os
coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeira da matéria seca, da proteina

bruta e extrato etéreo.

3.1 Instalacdes e equipamentos

Os experimentos foram conduzidos, simultaneamente, no setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras -
UFLA- MG, no periodo de agosto a outubro de 2010. Realizados em sala de
metabolismo de 90m® (15m x 6m) construida em alvenaria com ambiente
semicontrolado por dispositivo digital de controle. As temperaturas, minima e
maxima foram mensuradas durante o experimento.

Antes de serem utilizadas na sala de metabolismo, as aves foram criadas
no sistema convencional, em galpao de alvenaria telado e coberto com telhas de
amianto e piso com maravalha.

As aves foram alojadas, durante o periodo experimental, em gaiolas de
metabolismo (50 cm x 50 cm x 45 cm), providas de bandejas metalicas coletoras
e revestidas com plastico para facilitar as coletas de excretas. O comedouro
individual, por parcela, “tipo calha”, foi disposto externamente na parte frontal

da gaiola. O bebedouro individual de pressao “tipo infantil” foi utilizado na fase
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de 14 a 21 dias e o bebedouro “tipo calha” na fase final dos 35 a 42 dias de
idade.

3.2 Aves e manejo

Nos dois experimentos foram utilizados ao todo 704 pintos machos
Cobb-500, com peso médio de 43,5. Em cada experimento, nas duas fases
avaliadas, foram utilizadas 256 aves e mais 128 aves para o tratamento controle
(80 na fase inicial e 48 na fase final) e 64 aves para jejum (40 na fase inicial e 24
na fase final). As aves foram mantidas em jejum para a determinagdo da energia
metabolizdvel verdadeira (EMV), além de determinagdo dos coeficientes de
digestibilidade verdadeira da matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta.

Na fase inicial (14 a 21 dias), foram utilizadas 160 aves, com peso
médio de 342,1g para cada experimento. As médias de temperaturas, minima e
maxima, registradas para esta fase foram de 22,3°C e 29,6°C, respectivamente, ¢
umidade relativa média em torno de 65%.

Para a fase final (35 a 42 dias) foram utilizadas 96 aves com peso médio
de 1615,3 para cada experimento. Nesta fase, a temperatura minima e maxima
registradas foi de 25,4°C e 28,2°C, respectivamente ¢ umidade relativa média
em torno de 60%.

Durante todo o periodo experimental e de criagdo foi utilizado um

programa de iluminagdo, artificial e natural, constante de 24 horas.

3.3 Racao referéncia

As dietas referéncia foram formuladas de acordo com as fases em estudo
sendo a base de milho e farelo de soja. As recomendagdes nutricionais foram

calculadas segundo as exigéncias citadas por Rostagno et al. (2005).
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As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Pesquisa
Animal do Departamento de Zootecnia (DZO/UFLA) e foram determinadas as
composi¢des dos ingredientes e da racao referéncia quanto a matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), energia bruta (EB) e extrato etéreo (EE), conforme
metodologia descrita por Silva (1990). Os valores de energia bruta (EB) dos
ingredientes, das racdes e das excretas foram determinados utilizando-se bomba
calorimétrica (modelo Parr 1261), sendo expressos em kcal de EB por kg de
matéria natural.

Os resultados das andalises da composi¢do quimica dos ingredientes

utilizados nas racdes estdo representados na Tabelal.

Tabela 1 Composi¢do quimica e valores de energia bruta do milho, farelo de
soja, soja integral desativada e do 6leo de soja, em base na matéria

natural.

Composigdo”? Milho Farelo de Soja SDOJeas;gi/eag;:I Oleo de soja
MS (%) 88,01 89,15 90,35 99,08
PB (%) 8,70 45,32 36,96 -
EB (kcal/kg) 3979 4101 5285 9457
EE (%) 7,40 8,23 17,08 98,52
FB (%) 1,77 4,16 6,21 -
MM (%) 1,16 4,94 4,55 -
Ca (%) 0,03 0,31 0,24 -

P disp.(%) 0,09 0,17 0,18 -
Sol. proteica (%) - 85,4 74,8 -
At.ure. (ApH) - 0,03 0,11 -

! Analises realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de
Zootecnia/UFLA — Lavras, Minas Gerais.

2 MS — matéria seca; PB — proteina bruta; EB — energia bruta; EE — extrato etéreo; FB —
fibra bruta; MM — matéria mineral; Ca — célcio; P — fosforo; Sol.proteica — solubilidade
proteica em KOH; At. ure — atividade da uréase (diferenca de pH).
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Foram utilizadas duas ragdes referéncia, uma em cada fase avaliada. A
composicao centesimal e calculada das ragdes referéncia para as fases inicial e
final estdo representadas na Tabela 2. A ra¢do referéncia foi utilizada no periodo
de criacdo das aves até o momento do ensaio de metabolismo, quando iniciou o
uso da racdo-teste, exceto para as aves do tratamento controle para as quais
continuou sendo fornecida a ragao referéncia.

Para elaboragdo dos calculos foi utilizada a ragdo referéncia sem adigéo
de enzima e outra com adi¢do de enzima, totalizando dois tratamentos-controle,
com mesmo numero de repeticdes e aves por unidade experimental, semelhante

aos demais tratamentos.

Tabela 2 Ragdo referéncia utilizada na fase inicial (14 a 21 dias) e final (35 a
42 dias), em matéria natural

Ingredientes Inicial, % Final, %
Milho 59,397 64,470
Farelo de Soja, 45% 34,000 28,000
Oleo de Soja 2,500 3,800
Fosfato Bicalcico, 24% 1,929 1,783
Calcario Calcitico, 39,5 % 0,887 0,750
Sal (NaCl) 0,400 0,435
Px. Vitaminas' 0,100 0,100
Px. Minerais® 0,100 0,100
DL-Metionina, 99% 0,253 0,225
L-Lisina HCI, 78% 0,173 0,110
L-Treonina, 98% 0,115 0,106
Anticoccidiano’ 0,050 0,050
Sulf. Colistina, 8% 0,013 0,013
Bac. de Zinco, 15% 0,025 0,015
Cloreto Colina, 70% 0,057 0,043
Composigdo calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3000 3150
Proteina bruta (%) 21,00 18,30
Lisina digestivel (%) 1,127 0,966
1(\(:Zc)t10mna + cistina digestivel 0,822 0,745

Treonina digestivel (%) 0,807 0,718
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“Tabela 2, conclusdo”

Ingredientes Inicial, % Final, %
Calcio (%) 0,936 0,830
Fosforo disponivel (%) 0,462 0,429
Sédio (%) 0,177 0,191

" Enriquecimento por kg de ragdo: Vit. A - 12.000 UI, Vit.D — 2.200 UI, Vit E — 30 mg,
Vit K — 2,5 mg, Niacina — 53 mg, Acido folico — 1,0 mg, Acido pantoténico — 13 mg,
Biotina — 110 pg, Vit Bl — 2,2 mg, Vit B2 — 6 mg, Vit B6 — 3,3 mg, Vit B12 - 16 uge
Selénio — 0,25 mg.

2 Enriquecimento de Minerais por kg de ragdo: Ferro — 50 mg, Cobre 8,5 mg, Zinco — 70
mg, Manganés — 75 mg, lodo — 1,5 mg e Cobalto — 0,2 mg.

3 Salinomicina, 12%.

O uso de anticoccidiano se fez necessario devido a criagdo das aves nas
fases anteriores no sistema cama. Houve a continuidade do uso nas gaiolas de

metabolismo para ser semelhante ao uso pratico das ragdes convencionais.

3.4 Ingredientes teste

Em cada ensaio, para ambos os experimentos, foram utilizadas quatro
racdes teste em esquema fatorial 2x2 (corregdes nutricionais x enzima), sendo
com ou sem corre¢des nutricionais e com ou sem adigdo de 200 ppm protease
(RONOZYME ProAct®' - 75000 Prot/kg de produto), para cada ingrediente
teste (Tabela 3). Utilizaram-se oito repetigdes de cinco e trés aves,
respectivamente, para a fase inicial e final, distribuidos de acordo com um
delineamento inteiramente casualizado. A enzima também foi corrigida para
manter a quantidade recomendada pelo fornecedor.

Foram avaliados o farelo de soja de marca comercial e a soja integral
desativada proveniente de doagdo de empresa comercial. Ambos foram

previamente homogeneizados para manter uma uniformidade das analises

3 DSM Nutritional Products —S&o Paulo — SP — Brasil



37

previamente realizadas, e posteriormente foram armazenados em local adequado

até a fabricacdo das ragoes.

Tabela 3 Esquema dos tratamentos para o experimento 1 (farelo de soja - FS) e
para o experimento 2 (soja integral desativada - SID) e das ragdes
referéncias (RR) sem e com enzima

Racoes Ingrediente
Experimento 1 Experimento 2

1 RR +30% (FS) RR + 30% (SID)

2 RR +30% FS + enzima RR + 30% SID + enzima

3 RR +30% FS + correcao RR +30% SID + corregdo

4 RR +30% FS + corregdo + RR + 30% SID + correcdo +
enzima enzima

Os ingredientes foram avaliados pelo método de substituicdo em base da
matéria natural, em que se substituiu uma fracdo da ragdo referéncia pelo
ingrediente a ser avaliado. O nivel fixo de substitui¢ao da ragdo referéncia pelo
ingrediente teste utilizado foi de 30%.

Foram utilizados como corretivos para as dietas com inclusao do farelo
de soja, o oleo (energia), fosfato bicalcico (Ca e P), calcario calcitico (Ca), sal
comum (Na), premixes vitaminico e mineral. Para as dietas com soja integral
desativada foram utilizados como corretivos: fosfato bicalcico (Ca e P), calcario
calcitico (Ca), sal comum (Na), premixes vitaminico ¢ mineral ¢ a DL-metionina
(99%). A composicdo centesimal e calculada das ragdes experimentais
juntamente com as corre¢des nutricionais adequadas para o farelo de soja esta
representada na Tabela 4, para as duas fases avaliadas. Da mesma forma, na
Tabela 5 esta representada a composi¢do centesimal e calculada, assim como as
correcdes necessarias para as ragdes experimentais utilizadas nos dois ensaios

metabdlicos realizados para a avaliagcdo da soja integral desativada.
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Tabela4 Composicdo centesimal e calculada das ragdes para avaliagdo do
farelo de soja com os niveis das corre¢des correspondentes para a
fase de 14 a 21 dias e 35 a 42 dias de idade das aves*

14 a 21 dias 35 a 42 dias

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Rag@o basal 66,55 66,55 66,55 66,55 66,10 66,10 66,10 66,10
Farelo de soja, 45% 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Oleo de soja - - 2,53 2,53 - - 3,02 3,02
Fosf. Bicalcico, 24% - - 0,47 047 - - 042 042
Cal Cale,39,5% - - 025 025 - - 020 020
Sal comum (NaCl) - - 0,12 0,12 - - 0,13 0,13
Premix vitaminico' - - 0,03 0,03 - - 0,05 0,05
Premix mineral® - - 003 0,03 - - 005 005
DL-metionina 99 % - - - - - - - -
Caulim* 3,45 343 0,02 - 3,90 3,88 0,03 0,01
Proact A’ - 0,02 - 0,02 - 0,02 - 0,02
TOTAL (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
EM, kcal/kg 2773 2773 3000 3000 2878 2878 3150 3150
PB, % 28,00 28,00 28,00 28,00 26,40 26,40 26,40 26,40
Calcio, % 0,727 0,727 0,936 0,936 0,653 0,653 0,830 0,830
P Disponivel, % 0,337 0,337 0,462 0,462 0,355 0,355 0,671 0,671
Sédio, % 0,130 0,130 0,177 0,177 0,140 0,140 0,191 0,191

M+C Digestivel, % 0,909 0,909 0,909 0,909 0,854 0,854 0,854 0,854
Lis Digestivel, % 1,554 1,554 1,554 1,554 1,441 1,441 1,441 1,441
Tre Digestivel, % 1,036 1,036 1,036 1,036 0973 0,973 0,973 0,973

! Enriquecimento por kg de ragdo: Vit.A - 12.000 UL, Vit.D — 2.200 UL, Vit E — 30 mg,
Vit K — 2,5 mg, Niacina — 53 mg, Acido félico — 1,0 mg, Acido pantoténico — 13 mg,
Biotina — 110 pg, Vit Bl — 2,2 mg, Vit B2 — 6 mg, Vit B6 —3,3 mg, Vit B12 - 16 pge
Selénio — 0,25 mg.

2 Enriquecimento de Minerais por kg de ragdo: Ferro — 50 mg, Cobre 8,5 mg, Zinco — 70
mg, Manganés — 75 mg, lodo — 1,5 mg e Cobalto — 0,2 mg.

? Salinomicina, 12%.

* Inerte.

> A inclusdo da enzima, nos tratamentos 4 ¢ 6, foi de 200ppm.

*As corregdes nutricionais somente foram realizadas quando a dieta com ingrediente-
teste apresentava valor nutricional inferiores ao da dieta-referéncia.
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Tabela 5 Composi¢do centesimal e calculada das ragdes para avaliagdo da soja
integral desativada com os niveis das corre¢des correspondentes para
a fase de 14 a 21 dias e 35 a 42 dias de idade das aves™

14 a 21 dias 35 a 42 dias

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Rag@o basal 69,00 69,00 69,00 69,00 69,00 69,00 69,00 69,00
SID 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Oleo de soja - - - - - - - -
Fosf. Bicalcico, 24% - - 0,49 0,49 - - 0,43 043
Cal. Calc., 39,5 % - - 024 024 - - 0,20 0,20
Sal comum (NaCl) - - 0,13 0,13 - - 0,14 0,14
Premix vitaminico' - - 0,03 0,03 - - 0,05 0,05
Premix mineral® - - 003 0,03 - - 005 005
DL-metionina 99 % - - 0,02 0,02 - - 0,01 0,01
Caulim* 1,00 0,98 0,06 0,04 1,0 098 0,12 0,10
Proact A’ - 0,02 - 0,02 - 0,02 - 0,02
TOTAL (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
EM, kcal/kg 3125 3125 3125 3125 3230 3230 3230 3230
PB, % 25,50 25,50 25,50 25,50 2391 2391 2391 23091
Calcio, % 0,724 0,724 0,936 0,936 0,650 0,650 0,830 0,830
P Disponivel, % 0,374 0,374 0,462 0,462 0,352 0,352 0,430 0,430
Sédio, % 0,127 0,127 0,177 0,177 0,137 0,137 0,191 0,191

M+C Digestivel, % 0,855 0,855 0,855 0,855 0,800 0,800 0,800 0,800
Lis Digestivel, % 1,395 1,395 1,395 1,395 1,282 1,282 1,282 1,282
Tre Digestivel, % 0,952 0,952 0,952 0952 0,889 0,889 0,889 0,889

! Enriquecimento por kg de ragdo: Vit.A - 12.000 UL, Vit.D — 2.200 UL, Vit E — 30 mg,
Vit K — 2,5 mg, Niacina — 53 mg, Acido félico — 1,0 mg, Acido pantoténico — 13 mg,
Biotina — 110 pg, Vit Bl — 2,2 mg, Vit B2 — 6 mg, Vit B6 —3,3 mg, Vit B12 - 16 pge
Selénio — 0,25 mg.

2 Enriquecimento de Minerais por kg de ragdo: Ferro — 50 mg, Cobre 8,5 mg, Zinco — 70
mg, Manganés — 75 mg, lodo — 1,5 mg e Cobalto — 0,2 mg.

? Salinomicina, 12%.

¢ Inerte

> A inclusdo da enzima, nos tratamentos 4 ¢ 6, foi de 200ppm.

*As corregdes nutricionais somente foram realizadas quando a dieta com ingrediente-
teste apresentava valor nutricional inferiores ao da dieta-referéncia.
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As ragdes experimentais com corregcdes foram corrigidas, de maneira a
se aproximar das necessidades nutricionais das ragdes-referéncia quando se
substituiu os 30% dos ingredientes testados. Na metodologia sem as corre¢des
realizadas os déficits sdo maiores para alguns valores nutricionais € menores
para outros. Assim as corregdes visavam minimizar esses problemas do
desbalango nutricional.

A inclusdo da enzima (200 ppm) e as corregdes nutricionais substituiram
parte do inerte (caulim). A quantidade de caulim utilizada foi substituida na
quantidade de ragdo referéncia utilizada e foi de acordo com a exigéncia de

substituicdo na ragdo-teste em cada fase avaliada e para cada ingrediente testado.

3.5 Metodologia

Utilizou-se o método de coleta total de excretas, além de um indicador
(Celite™) para coleta ileal, visando verificar os possiveis efeitos do uso de
corregOes e da protease sobre a digestibilidade aparente, verdadeira e ileal dos

ingredientes avaliados.

3.5.1 Método de coleta total de excretas

Foi utilizado o método tradicional de coleta total de excretas, pelo qual
as aves foram mantidas nas gaiolas de metabolismo durante sete dias, sendo
quatro dias para adaptacdo as gaiolas e a alimentagdo e trés dias para a coleta de
excretas (do 19° ao 21° dia e do 40° ao 42° dia, respectivamente), para a fase
inicial e final, em cada experimento. O periodo de trés dias ¢ inferior ao
usualmente utilizado neste tipo de ensaio, mas ¢é considerado suficiente e

confiavel, segundo Rodrigues et al. (2005).
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As coletas foram realizadas duas vezes ao dia, as 8:00 horas e as 16:30
horas, com a finalidade de evitar possivel fermentagdo. Para se determinar o
inicio e o final das coletas de excretas foi utilizando 6xido férrico (1%) na ragao
como marcador fecal, sendo desprezadas a excreta ndo marcada na primeira
coleta e a marcada na ultima coleta.

As excretas coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos
previamente identificados e armazenados em freezer a temperatura de -4°C até o
periodo final do experimento. Ao final das coletas, as amostras foram
descongeladas, pesadas, homogeneizadas e retiradas aliquotas de 300 gramas
para as analises laboratoriais. Estas amostras foram submetidas a uma pré-
secagem, em estufa de ventilagdo forcada a 55°C, durante um periodo de 72
horas. Posteriormente, foram pesadas, para determinagdo da matéria seca a 55°C
e moidas em moinho “tipo faca”, e destinadas, juntamente com os ingredientes e
as racdes experimentais para determinacdo da matéria seca (MS), energia bruta
(EB), extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB), segundo metodologia descrita
por Silva (1990), para posteriores calculos de digestibilidade aparente dos
nutrientes, da energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel
aparente corrigida para nitrogénio (EMAn), como apresentadas nas formulas

abaixo:

Energia Metabolizavel Aparente (EMA):

EMA _ EB'”QEI’idO — EBgcretado

RacdoRe feréncia — MS

Ingerido

EMA —EM (EMARagéoTeste - EMA
Ingrediente — ARa(;éoRe feréncia + ~ o
INClUS&0 5y ento 70

Ragédo Re feréncia )
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Energia Metabolizavel Aparente Corrigida (EMAn):

EB — (EBiyeretad +8,22BN)
MSIngerido

Ingerido

EMAN RagédoRe feréncia =

( E MARagéoTeste - EMA

INClUS&O0 5y ento 70

RacdoRe feréncia)

EMAnlngrediente = EMAnRa@éoRe feréncia +

BN =N N

Ingerido — 'Y Excretado

BN = Balango de nitrogénio

Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes:
PB PB

_ Ingerido — Excretado
CDAPBRagéoRe feréncia — PB
Ingerido

CDAPB — CDAPB (CDAPBRagéoTeste - CDAPBRa@éoRe feréncia)

Ingrediente — RagdoRe feréncia + Inclus3 o,

NCIUSAO i ento 70

CDAMS _ I\/Islngerido - MSExcretado

RacdoRe feréncia — MS

Ingerido

(CDAMS Rag&doTeste — CDAMS RacéoRe feréncia )
INClUS&0 A i ento 70

CDAl\/ISInt_;rediente = CDAMSRa@éoRe ferencia T

EE Ingerido — EE Excretado
EE

C DAEERa@éo Re feréncia —

Ingerido

(CDAEERagéoTeste B CDAEERa@éoRe feréncia)

=CDAEE —
INClUS&0 5 ;1 ento 70

CDAEE +

Ingrediente RacdoRe feréncia

As ragdes foram pesadas e registradas no inicio do ensaio metabolico e
as sobras descontadas ao final do periodo de cada ensaio para quantificagdo do
consumo de alimento por ave, referente ao periodo de coleta de excretas. A

mortalidade foi registrada para ser considerada durante a correcdo dos dados dos

ensaios de metabolismo.
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Simultaneamente, foram mantidas oito repeti¢des de cinco e trés aves,
respectivamente, para a fase inicial e a final, que receberam a ragdo-referéncia
durante o periodo de adaptacdo e foram submetidas a um jejum de 12 horas para
promover a limpeza do trato gastrintestinal e, posteriormente, durante 48 horas
foram coletados os conteudos excretados para a determinagdo das perdas
endégenas e metabdlicas, que foram corrigidos para trés dias de coleta para
determinar os coeficientes de digestibilidade verdadeira da PB (CDVPB), EE
(CDVEE) e MS (CDVMS) e os valores de energia metabolizavel verdadeira
(EMV) e verdadeira corrigida para balango de nitrogénio (EMVn), seguindo as

formulas representadas abaixo:

Energia Metabolizavel Verdadeira (EMV):

EBIngerido - (EBExcretado - EBEndc’)gena)
MS

EMV =

Ingerido

Energia Metabolizavel Verdadeira Corrigida (EMAnN):

EBIngerido - (EBExcretado - EBEnd()gena) * 8’2ZBNV
MS

EMVn =

Ingerido

BNV =N Ingerido (N Excretado — N Endc’)geno)

BNV = Balanco de nitrogénio verdadeiro

Coeficientes de digestibilidade verdadeira dos nutrientes:

CDAPB _ PBlngerido - (PBExcretado - PBEnd()geno)

RacédoRe feréncia PB

Ingerido

" (CDAPBRaQéoTeSte - CDAPBRa@éo Re feréncia)

CDAPB;gregiene. = CDAPB

RacédoRe feréncia a
cdoRe |nCIU3a0A1imento%



44

MS, riqo —\MS -MS_
CDAMSRagaoRe ceroncia = Ingerido ( MSExcretado Endogeno)
Ingerido

(C DAMS RacdoTeste CDAMS

INClUS&O0 iy ento 70

Rac@oRe feréncia)

CDAMSIngredieme = CDAMSRaQéoRe feréncia +

CDAEE — EElngefido B (EEExcretado - EEEndégeno)

RagédoRe feréncia EE

Ingerido

(C DAEE RagdoTeste CDAEE RagéoRe feréncia )

CDAEE —
INClUS&O0 5} ento 70

= CDAEE +

Ingrediente RacdoRe feréncia

3.5.2 Método de coleta de digesta ileal

As ragdes foram misturadas com 1,0% de Celite™ (DOURADO et al.,
2010), como indicador indigestivel para a determinagdo do fator de
indigestibilidade, num periodo de 24 horas antes da coleta do ileo. A ra¢do com
o indicador foi fornecida as aves até o momento do abate para coleta da digesta.

A coleta da digesta ocorreu ao final do periodo de cada ensaio de
metabolismo, no 21° dia e no 42° dia, com abate, por deslocamento cervical, de
quatro e duas aves, respectivamente, para a fase inicial e final. Dos animais
abatidos também foi retirado o pancreas que foi pesado.

Duas horas antes do abate, as aves foram estimuladas a consumir ragdo
para evitar que no segmento do ileo coletado houvesse pouco conteudo
intestinal. Imediatamente ap6s o abate, o ileo foi exposto por incisdo abdominal
e um segmento de 15 a 40 cm, iniciando a 4 cm da juncdo ileo-cecal, foi
seccionado. Com uma leve pressdo manual no segmento, o conteudo foi
recolhido em recipiente plastico devidamente identificado e armazenado em

freezer a -4°C até o momento da liofilizag3o.
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As amostras de digestas foram liofilizadas a vacuo e a uma temperatura
de -40°C, por 72 horas e maceradas manualmente. Posteriormente, foram
enviadas ao laboratoério para as analises de MS, EB, PB, EE e cinza acida
insolavel (CAI), para determinacdo dos calculos de energia digestivel ileal (ED),
o coeficiente de digestibilidade ileal aparente e verdadeira da proteina bruta
(PB), da matéria seca (MS) e do extrato etéreo (EE), como segue nas formulas

abaixo:

Energia Digestivel (ED)

ED . EBIngerido - EBDigesta
RagdoRe feréncia — MS
Ingerido
ED —ED (EDRagéoTeste - EDRaQéORe feréncia)
Alimento — RagédoRe feréncia

|nC|Usa0Alimento %

Coeficientes de digestibilidade ileal aparente dos nutrientes

PB Ingerido — F)BDigesta
MS Ingerido

CDIAPB RagaoRe feréncia =

(CD IAPBRagéoTeste - CDIAPBRagﬁoRe feréncia)
INCIUS&0 p jipm ento Y0

CDIAPBlngrediente = CDIAPBRa@éoRe feréncia +

MS Ingerido — MS Digesta
Ivlslngerido

CDIAMS RacéoRe feréncia —

(CD IAMS RacdoTeste — CDIAMS RagdoRe feréncia )

CDIAMSmgrediente = CDlAMSRac;éoRe feréncia + INCIUSEO 5 ;11 o0 %

EE Ingerido — EE Digesta

CDIAEE RagdoRe feréncia — EE
Ingerido

(CDIAEERa(;éoTeste B CDIAEERa(;éoRe feréncia)
INclus&o ajimento %0

CDI'A‘EEIngrediente = CDIAEERaQéoRe feréncia T
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Coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira dos nutrientes

PBInger'do - (PBD'gesta - PBEnd()geno)
CDIVPBRagéoRe feréncia =~ : :

PBIngerido

(CD IVPBRaQéoTeste - CDIVPBRa@éoRe feréncia)

CDIVPBmgrediente = CD|VPBRagéoRe feréncia + INCIUSEO p ;e %

MS Ingerido — (MSDigesta - MSEndégeno)
MS Ingerido

CDIVMS RagdoRe feréncia —

(CDIVMSgycsoreste —~ CDIVMS ycsore feréncia)
Inclus&o p i ento 0

CDIV'\/ISIm_;rediente = CDIVMSRa@éoRe feréncia +

EE Ingerido — (EEDigesta - EEEndégenO)
EE Ingerido

(CDIVEERagéoTeste - CDIVEERagéoRe feréncia)
INCIUSEO A ;1 ento Y0

CDIVEE RagdoRe feréncia =

CI:)IVEEIm_;rediente = CDIVEERagéoRe feréncia T

Para a determinacdo da CAI, seguiu-se a metodologia citada no
Compéndio Brasileiro de Nutrigdo Animal (2003). Inicialmente procedeu-se o
preparo de uma solucdo composta por acido cloridrico e dgua destilada (1:1).
Apo6s a carbonizagdo das amostras em forno mufla a 600°C por trés horas, as
cinzas remanescentes nos cadinhos de porcelana foram lavados com 20 ml da
solug¢do de HCI (1:1) e transferidas a um Becker de 250 ml.

Cada Becker foi aquecido em chapa de resisténcia elétrica até a
ebulicdo, permanecendo por mais cinco minutos em digestdo, logo em seguida
os residuos foram filtrados em funil com papel de filtro quantitativo com 12,5cm
de didmetro e lavados com agua destilada aquecida, resultando na separagdo das
cinzas soluveis e insoluveis em meio acido. Novamente os residuos com o papel
de filtro foram transferidos para os cadinhos com pesos determinados e
colocados em forno mufla para serem incinerados por trés horas a uma

temperatura de 600°C.
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Foram incinerados quatro papéis de filtro para quantificagdo do seu
residuo ao serem incinerados para correcdo dos valores das amostras de digestas
e dietas. O calculo para a determinagdo das cinzas insoluveis em HCI (CAI), ou
seja, para determinagdo do fator de indigestibilidade, foi como se segue:

CAl (%) = Mx 100

C

em que:

A ¢ o peso do recipiente + residuo,

B ¢ o peso do recipiente,

C € o peso da amostra original.

Para as determinagdes com os valores obtidos pela analise das cinzas
acido insoluveis nas amostras de excretas, procedeu-se o calculo dos

coeficientes de digestibilidade aparente utilizando-se a formula abaixo:

9%CAlconsumido J

CDIAMS (%) =100 —100x -
%CAlnasdigestas

Os resultados de EMA, EMAn, CDAMS, CDAPB e CDAEE, ¢ de EMV
e EMVn foram submetidos a andlises de variancia para comparacao dos efeitos

da corre¢do nutricional e suplementacdo da protease, utilizando o pacote

computacional SISVAR (Sistema para Analise de Varidncia), segundo Ferreira

(2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo descritos abaixo para o farelo de soja ¢ a
soja integral desativada, respectivamente, em cada fase de avaliacdo utilizada

nos experimentos.

4.1 Farelo de soja

4.1.1 Energia metabolizavel do farelo de soja

Os resultados dos valores de energia metabolizavel representados na
Tabela 6 demonstram que na fase de 14 a 21 dias a energia metabolizavel
aparente (EMA) e a energia metabolizdvel verdadeira (EMV) foram afetadas
significativamente (P<0,05), pelo uso das corregdes nutricionais, sendo que as
dietas com corre¢des nutricionais apresentaram valores superiores as dietas sem
corre¢des nutricionais.

Realizando um estudo com corregdes dos niveis de cloreto de colina e
dos premixes vitaminico e micromineral em ragdes teste, Avila et al. (2006)
observaram maiores valores de EMA e energia metabolizavel aparente corrigida
pelo nitrogénio retido (EMAn) do farelo de soja, quando comparados aos valores
determinados com uso da ragdo sem correcao.

A EMA foi também foi influenciada significativamente (P<0,05), pelo
uso da protease, que no periodo avaliado, aumentou 2,15% o valor da EMA, em
relagdo as dietas ndo suplementadas com enzima.

De acordo com Carvalho (2006) em trabalho realizado em ra¢des para
frangos de corte, utilizando um complexo enzimatico (amilase, protease e

xilanase), encontrou valores 2,01% superiores para a EMAn nas ragdes com
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adicdo do complexo enzimatico em relagdo aquelas sem adi¢cdo do complexo
enzimatico.

Resultados positivos, assim como neste trabalho, para o uso de enzimas
sobre a energia metabolizavel foram encontrados Krocher et al. (2003) que
usaram uma combinag¢do de pectinase, protease ¢ amilase e os resultados foram
uma melhora significativa na EMAn das dietas a base de milho e farelo de soja,
com baixo nivel de energia e de proteina.

Pucci et al. (2003) observaram que a suplementagdo enzimatica
(protease, amilase e celulase) ndo proporcionou efeitos significativos para a
(EMAn), para frangos de corte na fase inicial. Corroborando com os dados
obtidos neste experimento que também ndo detectou efeito significativo na
adicdo de protease as ragdes experimentais para frangos de 14 a 21 dias de
idade.

O valor da EMAn obtido para o farelo de soja em aves na fase de 14 a
21 dias de idade, foi de 2199 e 2253kcal’kg, sem e com corregoes,
respectivamente, e de 2205 e 2247kcal/kg, sem e com enzima, semelhantes aos
valores descritos por Rostagno et al. (2005) que ¢ de 2256 kcal/kg, por Generoso
et al. (2008) de 2202kca/kg e pelo NRC (1994) de 2230 kcal/kg.

Freitas et al. (2005) avaliando farelo de soja adicionado com oleo,
encontraram valores de EMAn de 3372kcal/kg de MS e de EMV de 3527kcal/kg
de MS. Ressaltando que o 6leo gera um incremento caldrico que ¢ mensurado
como energia nao aproveitada pelo animal, resultando em valores superiores aos
encontrados na literatura sobre a energia metabolizdvel do farelo de soja.

Constam na Tabela 6 os resultados da avaliagdo dos parametros de
energia metabolizavel, determinados na fase de 35 a 42 dias de idade de frangos
de corte, em que o uso de corregdes nutricionais influenciou significativamente o
valor médio da energia metabolizavel verdadeira corrigida pelo nitrogénio retido

(EMVn), observando-se que o valor superior foi determinado quando utilizou-se
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as corregdes nutricionais nas dietas experimentais em relacdo as que nao foram

utilizadas corre¢des nutricionais, 2547 e 2405kcal/kg, respectivamente.

Tabela 6 Valores médios expressos em kcal/kg de matéria natural, da energia
metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente
corrigida pelo nitrogénio retido (EMAn), energia metabolizavel
verdadeira (EMV) e energia metabolizavel verdadeira corrigida pelo
nitrogénio retido (EMVn) do farelo de soja, para o efeito de corregdes
e de enzima, para frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade

21 dias 42 dias
EMA EMAn EMV EMVn EMA EMAn EMV EMVn

Efeito de corregdes

Sem 2253B 2199 2561B 2430 2349 2277 2673 2405B
Com 2357A 2253  2650A 2518 2407 2325 2767 2547A
Efeito de enzima
Sem 2280b 2205 2576 2466 2369 2224 2702 2461
Com 2330a 2247 2635 2482 2387 2284 2739 2491
Probabilidades (ANOVA)
CV % 3,98 4,55 4,13 6,60 343 7,83 6,07 7,09
Cor *x NS o NS NS NS NS *x
Enz ok NS NS NS NS NS NS NS

As médias seguidas de letras distintas entre si, mintisculas para o efeito de enzima e
maiusculas para o efeito de corregdes, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de F,
ambos ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores de EMA e EMAn, encontrados por Generoso et al. (2008)
avaliando o farelo de soja, foi de 2359 e 2306kcal/kg na fase de 41 a 50 dias
com frangos de corte. Calderano et al. (2010) determinaram valores de 2500 e
2272kcal/kg para a EMA e EMAn, respectivamente, para frangos de corte na
fase de 10 a 47 dias de idade. Através de equagdes de predicdo Souza (2009)
determinou valores de EMAn para o farelo de soja variando de 2409 a
2557kcal/kg. Os valores da literatura foram, de modo geral, superiores aos

valores determinados neste experimento para a fase de 35 a 42 dias de idade de
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frangos de corte. Possivelmente, essa diferenca é em consequéncia do tipo de
farelo de soja utilizado, regido produtora, processamento do produto ¢ da fase de

avaliacdo utilizada com os frangos de corte.

4.1.2 Digestibilidade dos nutrientes do farelo de soja pelo método de coleta
total

Os resultados médios calculados para os coeficientes de digestibilidade
dos nutrientes, avaliados nas excretas, estdo representados na Tabela 7, para a
fase de 14 a 21 dias. Ocorreu interagdo (P<0,05) para o CDAMS, CDVMS,
CDVPB, CDAEE e CDVEE. Em que apresentaram valores superiores com o
uso associado das corregOes nutricionais ¢ da enzima o CDAMS, CDVMS,
CDAEE e CDVEE. Para o CDVPB os tratamentos com a inclusdo da enzima,
utilizando ou ndo as corre¢des nutricionais resultaram em valores superiores ao
tratamento sem inclusdo da enzima e sem corre¢des nutricionais.

De acordo com Sakomura et al. (2004) que avaliaram diferentes tipos de
soja comparados a racdo referéncia, os valores do CDAMS e CDVMS da ragdo
referéncia foram superiores aos dos demais alimentos testados em virtude da
racdo referéncia ser balanceada. Evidenciando um possivel erro na determinagio
da digestibilidade dos nutrientes dos alimentos em ragdes ndo balanceadas.

Rodrigues, Rostagno e Albino (2003), ao contrario dos valores neste
experimento analisados, observaram uma reducdo do CDAEE de uma
determinada variedade de milho com a inclusdo de enzima na ragdo das aves.

Para o CDAPB houve diferenga significativa (P<0,05) com o uso de
corregoes nutricionais ¢ da enzima. A auséncia de corre¢des reduziu o valor do
CDAPB em comparagdo as dietas com o uso de correcdes. A adi¢do de protease

resultou em maiores valores do CDAPB em relagdo as dietas sem protease.
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Avaliando um complexo enzimatico (protease, amilase e celulase) em
racdes de frangos de corte na fase inicial de criagdo, Leite et al. (2008)
observaram que a inclusdo do complexo enzimatico foi eficiente em melhorar o
CDAEE e 0o CDAPB.

Zanella et al. (1999)  obtiveram incremento de 3% na digestibildiade
da PB, com a adi¢do de um complexo enzimatico (protease, amilase e xilanase).
Nesse estudo o uso de protease favoreceu um incremento de 2,04% na
digestibilidade aparente da PB do farelo de soja, comprovando a efetividade no
uso de enzima para um melhor aproveitamento da proteina bruta em ragdes de
frangos de corte. Corroborando com essa hipdtese, Marshmann et al. (1997),
também observaram que a adi¢cdo de protease e carboidrase ao farelo de soja

foram efetivas em melhorar a digestibilidade da proteina bruta.

Tabela 7 Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente e
verdadeira da matéria seca (CDAMS e CDVMS), da proteina bruta
(CDAPB e CDVPB) ¢ do extrato etéreo (CDAEE ¢ CDVEE) do
farelo de soja, com e sem a presenca de enzima e correcdes
nutricionais, para frangos de corte aos 21 dias e 42 dias de idade,
expressos em matéria natural

21 dias 42 dias
Corregoes Enzima
Sem Com Média Sem Com Média
CDAMS, %
Sem 81,69Bb 82,60Ba 82,15 80,61Bb 81,98Aa 81,30
Com 81,81Ab 82,66Aa 82,23 80,82Ab 82,02Aa 81,42
Média 81,75 82,63 80,71 82,00
Probabilidade
CV, % E*C C E CV,% E*C C E
1’54 ks kk *k 1’53 kk skk skk
CDVMS, %
Sem 83,38Bb 84,64Ba 84,04 82,56 83,84 83,20B
Com 83,50Ab 84,70Aa 84,07 82,75 84,01 83,38A

Média 83,44 84,67 82,65b 83,92a
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“Tabela 7, conclusdo”

21 dias 42 dias
Corregoes Enzima
Sem Com Média Sem Com Média
Probabilidade
CV, % E*C C E CV,% E*C C E
1,56 *ok *k *ok 1,52 NS *k *k
CDAPB, %
Sem 74,47 76,06 75,26B 76,48Bb 77,79Aa 77,14
Com 74,62 76,10 75,36A 76,85ADb 77,83Aa 77,34
Média 74,54b 76,08a 76,66 77,81
Probabilidade
CV, % E*C C E CV,% E*C C E
CDVPB, %
Sem 77,42Bb  79,98Aa 78,72 77,41Bb  79,64Ba 78,53
Com 77,58Ab 80,01Aa 78,79 77,79Ab  80,58Aa 79,18
Média 77,50 79,99 77,60 80,11
Probabilidade
CV, % E*C C E CV,% E*C C E
CDAEE, %
Sem 81,54Bb  82,62Ba 82,08 80,40 80,90 80,65B
Com 81,66Ab 82,68Aa 82,17 80,61 81,09 80,85A
Média 81,60 82,65 80,51b 80,99a
Probabilidade
CV, % E*C C E CV,% E*C C E
224 BT EES EES 2,15 NS *k ol
CDVEE, %
Sem 83,63Bb 84,8 Ba 84,30 81,31 82,61 81,96B
Com 83,75Ab 84,96Aa 84,32 81,51 82,80 82,15A
Média 83,69 84,93 81,41b 82,70a
Probabilidade
CV, % E*C C E CV,% E*C C E
1,34 EES R EES 1,52 NS *k ok

As médias seguidas de letras distintas entre si, mintisculas nas linhas e maitisculas nas
colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de F, ambos ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Pelos valores médios obtidos aos 42 dias de idade dos frangos de corte
para os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes (Tabela 7), observa-se que
houve interagdo (P<0,05) entre os fatores corre¢des nutricional e enzima, para o
CDAMS, CDAPB e CDVPB. Para o CDAMS e o CDAPB ao utilizar a enzima
independente de uso de corre¢des nutricionais, os valores sao superiores quando
comparados aos valores obtidos das dietas sem utilizagdo de corre¢des
nutricionais ¢ da protease. Quanto ao CDVPB o uso associado de corregdes
nutricional e da protease resultaram em valores superiores aos valores das dietas
sem correc¢des nutricionais € o uso da enzima.

Em estudo realizado por Costa (2009) analisando um complexo
enzimatico (CE) e corre¢des nutricionais, também encontrou interagdo entre o
uso do CE e dos niveis de corre¢des, sendo que na auséncia do CE o tratamento
com corre¢cdes mais proximas das exigéncias favoreceu maiores valores de
CDAMS ¢ CDAPB, e ao utilizar o CE os maiores valores dos coeficientes de
digestibilidade ocorreram nos tratamento com maior nimero de corregdes
nutricionais.

Gerber, Penz Junior e Ribeiro (2006) determinaram valores para o
CDAMS para o farelo de soja (46%) de 73,8% e para o farelo de soja (44%) de
71,7%, avaliado com frangos de corte. Os valores determinados nesse estudo
para o farelo de soja (45%) variou entre 80,61% a 82,02%, ressaltando que
pequenas variacdes podem ocorrer para o farelo de soja em virtude de sua
procedéncia, época de cultivo e colheita, tipo de processamento, genética, tipo
de ensaio utilizado para determinagdo da digestibilidade dos nutrientes, entre
outros fatores.

Os coeficientes de digestibilidade total da proteina bruta do farelo de
soja (45%) obtidos nesse estudo, foram de 77,83% e 80, 58%, inferiores aos
encontrados por Nunes et al. (2001), o qual relata digestibilidade da proteina

bruta para aves de 92,04% e 93,33% para esse alimento.
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Para as demais variaveis analisadas, CDVMS, CDAEE e CDVEE,
houve efeito (P<0,05) tanto do uso de corre¢des nutricionais nas dietas testes,
quanto a inclusdo da enzima nas dietas. Em que o uso de corre¢des favorece
valores superiores da digestibilidade verdadeira da matéria seca (MS) e do
extrato etéreo (EE) e da digestibilidade aparente do EE. O mesmo ocorreu com a
enzima, em que sua inclusdo nas dietas promoveu maiores valores do CDVMS,
CDAEE e CDVEE.

Sakomura et al. (2004), utilizando farelo de soja associado a 6leo em
racdes de frangos de corte obtiveram valores de 93, 62% e 92,77% para o
CDAEE, nas fases de 15 a 21 dias e de 36 a 42 dias. Para o CDVEE obtiveram
resultados de 93,86% e 93,12%, para as fases avaliadas. No presente estudo
foram determinados valores do CDAEE entre 80,40% a 81,09% e para o
CDVEE entre 81,31% a 82,70%, sendo que as pequenas diferencas entre a
digestibilidade aparente e verdadeira podem ser atribuidas as perdas enddgenas e
metabolicas que sdo menores quando as aves sdo alimentadas a vontade.

Com resultados semelhantes aos encontrados nesse estudo, Tejedor et al.
(2001) utilizaram um complexo enzimatico (amilase, protease e celulase) e
observaram melhora nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca e da

proteina bruta.

4.1.3 Digestibilidade ileal da energia e extrato etéreo para o farelo de soja

Com os valores médios calculados a partir das analises das digestas para
as variaveis ED ileal, CDIAEE ¢ CDIVEE (Tabela 8) observam-se efeitos
significativos (P<0,05), dos fatores corre¢cdes nutricionais ¢ uso da protease,
apara fase de 14 a 21 dias. Ao utilizar corre¢des nutricionais as dietas
experimentais os valores obtidos para a ED ileal, CDIAEE e CDIVEE, foram

superiores aqueles sem o uso de corre¢des nutricionais. A adigdo da enzima
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também favoreceu valores superiores quando adicionada as dietas em
comparagdo as dietas sem adicao da enzima.

Resultados semelhantes para o CDAEE foram encontrados por
Marshmann et al. (1997), que avaliaram a adicdo de amilase, xilanase e protease
em ragoes de frangos de corte aos 21 dias de idade, e encontraram aumento da

digestibilidade ileal do extrato etéreo.

Tabela 8 Valores médios de energia digestivel (ED) e dos coeficientes de
digestibilidade ileal aparente e verdadeira do extrato etéreo (CDIAEE
e CDIVEE), para o farelo de soja, quanto ao efeito de correcdes
nutricionais e da enzima, em frangos de corte aos 21 e 42 dias de

idade
21 dias 42 dias
ED, CDIAEE, CDIVEE, ED, CDIAEE, CDIVEE,
kecal/kg % % kcal/kg % %

Efeito de corregdes
Sem 2887B  87,85B 88,85B 3044B  82,77B 88,85 B
Com 2969A 88,18 A 88,96 A 3100A 83,74 A 88,96 A
Efeito de enzima
Sem 2903b 87,33b 88,49b 3049  82,24b 88,49b
Com 2952a 88,71a 89,33a 3095a 84,27a 89,33a

Probabilidades
CV % 2,85 2,51 2,64 2,40 1,53 2,74
Cor *k *k *k ok *k *k
EnZ kk ksk ksk sksk k% kk

As médias seguidas de letras distintas entre si, mintsculas para o efeito de enzima e
maiusculas para o efeito de corregdes, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de F,
ambos ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos para a ED e os coeficientes de digestibilidade ileal
aparente e verdadeira do extrato etéreo (Tabela 8), para a fase de 35 a 42 dias,

indicam efeito significativo (P<0,05) no uso de corre¢des nutricionais e da
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protease. Valores superiores foram obtidos ao utilizar as corre¢des, assim como
ao incluir a enzima as dietas experimentais.

Corroborando com os resultados nesse estudo, Rodrigues, Rostagno e
Albino (2003) observaram melhoria na digestibilidade ileal da energia ao
utilizarem suplementacdo enzimadtica (amilase, xilanase e protease), em dietas a
base de milho e farelo de soja para frangos de corte.

Tejedor et al. (2001) observaram um aumento de 42kcal/’kg de MS, com
a adigdo de um complexo enzimatico (protease, amilase e celulase) para a ED
ileal, em dietas a base de soja extrusada. No presente estudo a inclusdo da
protease levou a um aumento de 49 kcal/kg de MN e 46 kcal’kg de MN da ED
ileal para as idades de 21 dias e 42 dias, respectivamente, dos frangos de corte.

Adicionando um complexo enzimatico (protease, amilase e xilanase) em
dietas a base de milho e farelo de soja, Zanella et al. (1999), observaram
melhora de 2,5 % na ED ileal. Nesse estudo a inclusdo da protease resultou em
um aumento de 1,66% na fase de 21 dias e de 1, 49% na fase de 42 dias. Isto
pode ser explicado, porque a protease ¢ uma enzima monocomponente € ao
utilizar um complexo enzimatico hd uma somatoria dos efeitos das enzimas

presentes no complexo enzimatico, sobre a digestibilidade dos nutrientes.

4.1.4 Digestibilidade ileal dos nutrientes do farelo de soja

Observa-se pelos valores médios (Tabela 9) que ocorreu interagdo
(P<0,05) para o CDIVMS, em que o uso de enzima associado com o uso ou nao
de corregdes resulta em valores superiores comparado aos resultados obtidos nas
dietas sem o uso da enzima e de corregOes nutricionais as dietas na fase de 14 a
21 dias.

Para o CDIAMS, CDIAPB e CDIVPB houve diferenca significativa

(P<0,05) tanto para o uso de corregcdes como para o uso da protease (Tabela 9)
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na fase de 21 dias de idade dos frangos de corte. Observaram-se maiores valores
dos coeficientes de digestibilidade aparente da MS e da PB (CDIAMS e
CDIAPB) ¢ do CDIVPB ao incluir a enzima, do mesmo modo ocorreu com o
uso de corregdes nutricionais a dieta na avaliagdo do ingrediente-teste. Isso
ocorre, pois as aves aproveitam melhor os nutrientes do alimento quando as
racdes estdo balanceadas, principalmente pelo nivel adequado de sdédio que

favorece uma maior absor¢io dos nutrientes.

Tabela 9 Valores médios dos coeficientes de digestibilidade ileal aparente e
verdadeira da matéria seca (CDIAMS e CDIVMS) e da proteina bruta
(CDIAPB e CDIVPB), para o farelo de soja, com e sem a presenga de
enzima e corregdes nutricionais, para frangos de corte aos 21 e 42
dias de idade. (Valores expressos em matéria natural)

21 dias 42 dias
Corregoes Enzima
Sem Com Média Sem Com Média
CDIAMS, %
Sem 87,28 88,95 88,11 B 82,30 84,31 83,30 B
Com 87,67 89,07 88,37 A 83,27 85,19 84,23 A
Média 87,47 b 89,01 a 82,78 b 84,75 a
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E
2,99 NS *ok *k 1,22 NS *ok *ok
CDIVMS, %
Sem 89,55Bb 91,74 Aa 90,65 85,20 Bb 86,47 Aa 85,85
Com 89,96 Ab 91,85 Aa 90,90 85,34 Ab 86,49 Aa 8591
Média 89,75 91,79 85,27 86,48
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E
2,39 *x ok ok 0,55 *k ok *ok
CDIAPB, %
Sem 76,17 77,84 77,00 B 84,71 Ab 85,23 Ba 84,96
Com 76,63 78,48 77,55 A 84,74 Ab 85,47 Aa 85,10
Média 76,40 b 78,16 a 84,72 85,35
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E

2,64 NS o ok 1,08 wox NS o
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“Tabela 9, conclusdo”

21 dias 42 dias
Corregoes Enzima
Sem Com Média Sem Com Média
CDIVPB, %
Sem 79,48 83,06 81,26 B 84,71 Ab 85,23 Ba 84,96
Com 79,97 83,39 81,68 A 84,74 Ab 85,47 Aa 85,10
Média 79,72 b 83,22 a 84,72 85,35
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E
2,54 NS ik *% 2,75 ok *% sk

As médias seguidas de letras distintas entre si, mintisculas nas linhas e maitisculas nas
colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de F, ambos ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os resultados obtidos para a fase de 35 a 42 dias (Tabela 9) mostram
interagdo (P<0,05) para o CDIVMS, CDIAPB e CDIVPB. Para o CDIVMS
quando se utiliza a protease em associagdo com ou sem correcdes, os valores sdo
superiores as dietas sem inclusdo de enzima e sem corregoes.

O uso de corregdes nutricionais, juntamente com a inclusdo da enzima
favorece valores superiores do CDIAPB e CDIVPB, em comparagdo aos
resultados obtidos das dietas sem inclusdo da enzima e sem correcoes.

O CDIAMS foi influenciado (P<0,05) pelos fatores principais (Tabela
9), sendo que os usos de corre¢des nutricionais resultam em valores superiores a
quando ndo se utiliza as corre¢des. A inclusdo da protease também proporciona

melhora na digestibilidade ileal aparente da matéria seca.
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4.2 Soja Integral Desativada

4.2.1 Energia metabolizavel da SID

Os resultados de EMA, EMAn, EMV e EMVn determinados para a soja
integral desativada (Tabela 10), para a fase de 14 a 21 dias de idade, com
frangos de corte, indicam efeito significativo (P<0,05) apenas do uso de
corregOes nutricionais para a EMAn, com um aumento de 3,16% para o valor da
EMAn da SID.

Em acordo com os resultados encontrados nesse estudo para o efeito de
corregOes nutricionais sobre a EMAn, Coelho (1983) afirma que os valores de
energia metabolizavel dos ingredientes utilizados na alimentacdo de aves sdo
influenciados por fatores como deficiéncias multiplas de aminodcidos e
vitaminas, niveis de calcio e fosforo, nivel de inclusdo do ingrediente-teste, entre
outros.

Freitas et al. (2005) encontraram valores de 3581 kcal/kg de MS para a
EMA, de 2971 kcal/kg de MS de EMAn e de 3418kcal/kg de MS de EMVn. Os
valores nesse estudo foram superiores, provavelmente pelo processo de
desativacdo da soja que influencia sobre o valor final de energia metabolizavel
pelas aves.

Nesse estudo ndo foi verificada influéncia (P>0,05) do uso da enzima,
mas Pugh e Charlton (1995) testaram um complexo multienzimatico (protease,
amilase e xilanase) em dietas a base de soja integral para frangos de corte com
trés semanas de idade e observaram um aumento de 9,2% na EMAn com a
adicdo das enzimas. Da mesma forma, Leite et al. (2008) verificaram aumento
de 6,58% na EMAn em dietas com complexo enzimadtico (protease, amilase e

celulase).
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Tabela 10 Valores médios de energia metabolizavel aparente (EMA), energia
metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio retido (EMAn),
energia metabolizdvel verdadeira (EMV) e energia metabolizavel
verdadeira corrigida pelo nitrogénio retido (EMVn) da soja integral
desativada, para o efeito de corregoes e de enzima, para frangos de
corte aos 21 e 42 dias de idade. (Valores expressos na matéria
natural)

21 dias 42dias
EMA EMAn EMV EMVn EMA EMAn EMV EMVn
Efeito de correcdes
Sem 3402 3192B 3749 3493 3436B 3264 3848B 3552
Com 3443 3296A 3835 3559 3527A 3332 3939A 3597

Efeito de enzima

Sem 3408 3213 3764 3508 3468 3272 3867 3564
Com 3438 3276 3822 3545 3493 3324 3920 3585
Probabilidades
Cv% 1,80 4,14 3,40 3,54 2,44 3,61 2,31 2,53
Cor NS *k NS NS ok NS *x NS
Enz NS NS NS NS NS NS NS NS

As médias seguidas de letras distintas entre si, mintsculas para o efeito de enzima e
maiusculas para o efeito de corregdes, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de F,
ambos ao nivel de 5% de probabilidade.

Na fase de 35 a 42 dias de idade dos frangos de corte (Tabela 10) para a
energia metabolizavel da SID, observa-se que houve efeito significativo
(P<0,05) do uso de corre¢des nutricionais sobre a EMA ¢ a EMV, em que os
valores foram superiores quando se utilizou corre¢des nutricionais.

No mesmo embasamento proposto por esse estudo, Avila et al. (2006)
obtiveram valores superiores de EMA avaliando ragdes com corre¢des de cloreto
de colina e premixes mineral e vitaminico. Os autores afirmam que o resultado
provavelmente foi ocasionado em virtude das ragdes sem corregdes ter um maior
desbalanco em vitaminas ¢ microminerais, determinando uma menor absorgao e
metabolismo dos carboidratos e lipidios, portanto, gerando menores valores de

energia metabolizavel.
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Calderano et al. (2010) encontraram valores de EMA e EMAn para soja
integral desativada, para frangos de corte na fase de 40 a 47 dias, de 3340
kcal/kg e 3139 kcal/kg, respectivamente. Resultados inferiores aos encontrados
nesse estudo que foram de 3482 kcal/kg e 3298 kcal/kg, respectivamente, para
EMA e EMAn. Waldroup et al. (1985) afirmaram que o tipo de processamento e
a origem da soja integral podem ser responsaveis pelo seu conteudo de energia

metabolizavel, podendo variar de 3450 a 4273 kcal/kg.

4.2.2 Digestibilidade dos nutrientes da SID pelo método de coleta total

Os resultados do CDVMS, CDVPB e CDVEE da soja integral
desativada (SID), para a fase de 21 dias (Tabela 11), indicam que houve
interagdo (P<0,05) entre o uso de corre¢des nutricionais e de protease. Para o
CDVMS e CDVEE o uso associado de corre¢des nutricionais ¢ da enzima
favoreceram valores superiores comparados aos valores obtidos das dietas sem a
inclusdo da enzima e sem o uso de corre¢des nutricionais. Quanto ao CDVPB
em dietas com o uso de enzima e com ou sem corre¢des nutricionais nao
diferiram entre si, mas foram superiores aos valores obtidos nas demais dietas-
teste.

No CDAMS, CDAPB e CDAEE, para a fase de 21 dias de idade,
observa-se diferenga significativa (P<0,05) para o uso de corre¢des e para o uso
de enzima. Na auséncia de corre¢des os valores foram inferiores aos valores dos
tratamentos com o uso de correcdes. O uso da protease resultou em valores
superiores dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes, em relagdo
as dietas em que ndo foi incluida a enzima.

Leite et al. (2008), trabalhando com efeito da peletizagdo e adigdo de
enzimas em ragoes de frangos de corte, observaram efeito significativo das

enzimas sobre o CDAEE e o CDAPB. Semelhante aos resultados obtidos nesse
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estudo, no qual a inclusdo da enzima foi eficiente em melhorar a digestibilidade
aparente do extrato etéreo e da proteina bruta.

Avaliando trés tipos de soja processada, Sakomura e Silva (1998)
concluiram que a adicdo de enzimas as ragdes promoveu melhoria na
digestibilidade da proteina bruta.

Nesse estudo verificou-se um aumento de 1,96% na digestibilidade da
proteina bruta e de 1,93% do extrato etéreo ao utilizar a protease. Da mesma
forma, Zanella et al. (1999) trabalhando com adicdo de amilase, protease e
xilanase em dietas a base de milho e farelo de soja, soja extrusada e soja tostada,
relataram melhoria significativa da digestibilidade da proteina bruta de 2,9% e

do extrato etéreo de 1,6%.

Tabela 11 Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente e
verdadeira da matéria seca (CDAMS e CDVMS), proteina bruta
(CDAPB e CDVPB) ¢ extrato etéreo (CDAEE e CDVEE) da soja
integral desativada, com e sem a presenca de enzima e correcdes
nutricionais, para frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade,
expressos na matéria natural.

21 dias 42 dias
Corregdes Enzima
Sem Com Média Sem Com Média
CDAMS, %
Sem 81,88 82,80 82,33B 80,75 82,15 81,45
Com 81,97 82,88 8242 A 80,85 82,19 81,52
Média 81,92b 82,84a 80,08b 82,17 a
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E
0,58 NS *ox *ok 1,08 NS NS ok
CDVMS, %
Sem 83,58Bb 84,43Ba 84,04 82,69 83,89 83,29B
Com 83,66Ab 84,51Aa 84,05 82,79 84,03 83,41A
Média 83,62 84,47 82,74 b 83,96 a
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E

0,59 wox NS o 0,65 NS o e
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“Tabela 11,conclusdo”

21 dias 42 dias
Corregoes Enzima
Sem Com Média Sem Com Média
CDAPB, %
Sem 74,82 76,35 75,58 B 76,84 78,15 77,50B
Com 75,07 76,56 75,82 A 77,01 78,22 77,62A
Média 7495b  76,45a 76,93 b 78,19 a
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E
0,96 NS wk woH 0,87 NS *x wox
CDVPB, %
Sem 77,77Bb  79,50Aa 78,75 77,78Bb  80,18Aa 79,01
Com 78,03Ab  79,73Aa 78,77 77,96Ab  80,25Aa 79,07
Média 77,90 79,62 77,87 80,22
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E
0,54 *ok NS *ok 0,78 *ok NS *ok
CDAEE, %
Sem 81,75 82,84 82,29 B 80,55 81,07 80,81B
Com 81,86 82,94 82,40 A 80,70 81,15 80,92A
Média 81,89b  82,89a 80,62 b 81,11a
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E
0,65 NS o *ok 1,27 NS *k woE
CDVEE, %
Sem 83,84Bb 84,64Ba 84,29 81,46 82,67 82,06B
Com 83,95Ab 84,73Aa 84,29 81,59 82,85 82,22A
Média 83,89 84,69 81,52b 82,76a
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E
0,37 ok NS ok 0,63 NS o ok

As médias seguidas de letras distintas entre si, mintsculas nas linhas e maiusculas nas
colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de F, ambos ao nivel de 5% de
probabilidade.

No periodo de 35 a 42 dias de idade das aves, observou-se interagdo
entre o uso de corregdes e de enzima, apenas para o CDVPB (Tabela 11),

verificando-se que na presenga da protease ¢ com 0 uso ou ndo de corregdes
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nutricionais resultou em valores superiores comparados aos valores obtidos das
dietas em que nao houve nem inclusdo de protease e nem corre¢des nutricionais.

Verifica-se que as corre¢des causaram efeito (P<0,05) sobre o CDVMS,
CDAPB, CDAEE e CDVEE, sendo que o uso de correcdes nutricionais favorece
valores superiores aos obtidos em comparacdo a dietas sem corregdes, na
propor¢ao de 0,14%, 0,15%, 0,14% ¢ 0,84%, respectivamente.

O uso da enzima também resultou em diferencas significativas (P<0,05)
em relagdo a sua inclusdo nas dietas, com valores superiores em 2,30%, 1,45%,
1,61%, 0,60% e 1,50%, respectivamente, para os CDVMS, CDAPB, CDAEE e
CVAEE ao utilizar a enzima. Essa maior digestibilidade dos nutrientes pelas
aves alimentadas a dietas com a presenga da enzima, provavelmente esta
relacionada ao maior tempo de permanéncia de contato dos nutrientes sob a agdo
enzimatica.

Assim, como nesse estudo, Garcia et al. (2000) mostraram respostas
positivas sobre a digestibilidade da proteina bruta quando dietas a base de milho

e farelo de soja foram suplementadas com enzimas proteoliticas.

4.2.3 Digestibilidade energética da SID pelo método de coleta ileal

Quando se avalia as variaveis determinadas pelo método de digesta ileal
aos 21 dias (Tabela 12), observa-se que as corregdes nutricionais
proporcionaram efeito significativo (P<0,05) sobre os valores obtidos para a ED
ileal, o CDIAEE e CDIVEE, sendo que o uso de correcdes resulta em valores
superiores a quando ndo sdo utilizadas nas dietas-teste.

O uso de enzima proporciona valores superiores (P<0,05) para o
CDIAEE e CDIVEE em torno de 1,0% e 2,89%, respectivamente. Nao
apresentando efeito (P>0,05) sobre a ED ileal.
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Resultados contrarios aos obtidos nesse estudo sdo relatados por
Dourado et al. (2007), que trabalharam com digestibilidade ileal e utilizaram um
complexo enzimatico (xilanase, amilase e protease) em ragdes com reducao de
energia, e obtiveram resultados de que as enzimas foram eficientes em

restabelecer os valores de ED ileal.

Tabela 12 Valores médios da energia digestivel (ED) e dos coeficientes de
digestibilidade ileal aparente e verdadeiro do extrato etéreo (CDIAEE
e CDIVEE), para a soja integral desativada, com o efeito de corre¢des
e enzima, para frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade, expressos
na matéria natural

21 dias 42 dias
ED, CDIAEE, CDIVEE, ED, CDIAEE, CDIVEE,
kecal/kg % % kcal/kg % %
Efeito de correcdes
Sem 3841B 87.87B 89,67 4039B 83,40 88,89 B
Com 3879A 88,02 A 89,69 4080A 83,51 88,95 A
Efeito de enzima
Sem 3852 87,50b 88,37b 4045b  81,90b 88,55b
Com 3869 88,38a 91,00a 4047a  85,03a 89,29a
Probabilidade
CV % 1,53 0,71 0,77 1,54 2,03 0,84
COr kk kosk fosk kk NS sk
Enz NS ** *% *k ok ok

As médias seguidas de letras distintas entre si, mintsculas para o efeito de enzima e
maitisculas para o efeito de corre¢des, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de F,
ambos ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a fase de 35 a 42 dias, nos resultados da ED ileal ¢ CDIVEE
(Tabela 12) observa-se que ocorreu um aumento significativo (P<0,05) nos
valores determinados quando foram utilizadas as corre¢des nutricionais, assim

como o uso da enzima nas dietas. Esses dados corroboram com os obtidos por
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Rodrigues, Rostagno e Albino (2003) que obtiveram melhora nos valores de ED
ileal quando adicionaram enzimas as dietas experimentais.

Para o CDIAEE, aos 42 dias de idade das aves, ocorreu influéncia
significativa (P<0,05) sobre os valores determinados apenas quando se utilizou a

enzima, resultando em valores superiores aos obtidos sem inclusdo da enzima.

4.2.4 Digestibilidade ileal dos nutrientes da SID

Os resultados obtidos para as variaveis determinadas pelo método de
digesta ileal aos 21 dias (Tabela 13), indicam intera¢do significativa entre os
fatores, apenas para o CDIVPB. Ao adicionar a protease as dietas os valores sdo
maiores quando se utiliza as corregdes nutricionais em conjunto. Na auséncia de
enzima o uso ou ndo de corre¢des nutricionais ndo implica em diferengas
significativas nos valores de CDIVPB.

O uso de corregdes nutricionais proporcionou aumento nos valores
obtidos (P<0,05) para o CDIAMS, CDIVMS e CDIAPB em comparagdo as
dietas sem uso de corregdes, para a fase de 21 dias. A inclusdo da protease nas
dietas proporcionou um aumento nos valores (P<0,05) dos CDIVMS e CDIAPB,
em relagdo as dietas sem inclusdo da protease, proporcionando um aumento de
1,18% e 1,20%, respectivamente.

Resultados similares foram relatados por Marsman et al. (1995), que
estudaram dietas contendo soja extrusada e suplementagdo de enzimas e
verificaram aumento da digestibilidade ileal da proteina bruta em frangos de
corte. Rodrigues, Rostagno e Albino (2003) e Zanella et al. (1999) verificaram
melhora significativa na digestibilidade ileal da matéria seca, quando enzimas

foram adicionadas as dietas experimentais.
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Tabela 13 Valores médios dos coeficientes de digestibilidade ileal aparente e
verdadeira da matéria seca (CDIAMS e CDIVMS) e da proteina bruta
(CDIAPB e CDIVPB), para a soja integral desativada, com e sem a
presenca de enzima e corre¢cdes nutricionais, para frangos de corte
aos 21 e 42 dias de idade, valores expressos na matéria natural

21 dias 42 dias
Corregdes Enzima
Sem Com Média Sem Com Média
CDIAMS, %
Sem 87,58 88,65 88,11 83,44 85,33 84,39 B
Com 87,69 88,72 88,20 84,46 85,45 84,95 A
Média 87,63 b 88,68 a 83,95b 85,39 a
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E
1,53 NS ok NS 1,68 NS ok *ok
CDIVMS, %
Sem 89,73 91,86 90,79 B 85,15Bb 86,44 Aa 85,79
Com 89,89 91,93 90,91 A 85,35 Ab 86,48 Aa 85,92
Média 89,81b 91,90 a 85,25 86,46
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E
CDIAPB, %
Sem 76,50 77,45 76,97B 77,35Bb 81,87 Aa 79,61
Com 76,71 77,61 77,16A 79,07 Ab 82,08 Aa 80,58
Média 76,60b 77,53 a 78,21 81,98
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E
CDIVPB, %
Sem 79,51 Ab 82,31 Ba 80,91 84,66 Ab 85,21 Ba 84,94
Com 79,53 Ab 82,96 Aa 81,24 84,69 Ab 85,48 Aa 85,09
Média 79,52 82,63 84,68 85,34
Probabilidade
CV,% E*C C E CV,% E*C C E
0’62 sk sk skk 0’88 sk kk skk

As médias seguidas de letras distintas entre si, mintisculas nas linhas e maitisculas nas
colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de F, ambos ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Pelos resultados dos coeficientes de digestibilidade ileal dos nutrientes,
para a fase de 35 a 42 dias de idade das aves (Tabela 13) verifica-se interacao
entre o uso de corregdes e enzima para o CDIVMS, CDIAPB ¢ CDIVPB. Para
0os CDIVMS ¢ CDIAPB ao utilizar a enzima, o uso de corregdes nao influi nos
valores. Porém ao utilizar dietas sem inclusdo da enzima, obtiveram-se valores
inferiores nas dietas sem corre¢cdes. O uso de corre¢des favorece melhores
resultados do CDIVPB quando ha inclusdo da enzima nas dietas.

Para 0o CDIAMS ocorreu influéncia significativa (P<0,05) dos fatores
principais sobre os valores determinados, sendo que ao utilizar as corre¢des 0s
valores sdo superiores e também ao incluir a protease nas dietas. Esses
resultados comprovam a importancia de realizar corre¢cdes nas dietas teste, e da
mesma forma Deyhim e Teeter (1993) e Avila et al. (2006) relatam a
importancia das correcdes nutricionais dos premixes mineral e vitaminico das
racdes teste em experimentos sobre a digestibilidade do alimento teste.

Oliveira et al. (2007) analisando um complexo enzimatico (celulase,
protease e amilase) em ragdes de frangos de corte observaram que o complexo

enzimatico melhorou os valores do CDIMS e CDIPB.
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5 CONCLUSAO

O uso de corregdes nutricionais proporcionou maiores resultados para os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes avaliados do farelo de soja, tanto as
21 quanto aos 42 dias de idade das aves. A EMA, EMV, EMVn ¢ a ED ileal
foram afetadas pelo uso de corre¢des nutricionais. A inclusdo da enzima, apenas
influenciou nos valores obtidos da EMA e da ED ileal, mas foi eficiente em
aumentar a digestibilidade dos nutrientes do farelo de soja, tanto no método de
coleta total de excretas quanto no método de coleta de digesta ileal.

De maneira geral o uso de corre¢des nutricionais resultou em melhor
digestibilidade dos nutrientes da soja integral desativada, além de influenciar nos
valores de energia metabolizavel, em ambas as fases de criagdo (inicial e final)
de frangos de corte. O uso da protease influenciou positivamente sobre a

digestibilidade dos nutrientes e da ED ileal da soja integral desativada.
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