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RESUMO

TORRES, Delma Maria. Suplementagio de ra¢des para frango de corte com
protease amilase e xilanase. Lavras: UFLA, 1999. 80p.(Dissertagdo
mestrado em Zootecnia).”

Um experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, com duragdo de 42 dias, tendo
como objetivo verificar o efeito da adigdo de enzimas digestivas exdgenas sobre
o desempenho de frangos de corte. As aves receberam ragdo e agua ad libitum,
sendo pesadas semanalmente. Foram utilizados 819 pintos da linhagem
Hubbard, com peso médio inicial de 45g, criados em trés fases de produgdo e
alojados em galpdo experimental, com boxes de 3m® sem separagio de sexo. O
delineamento foi inteiramente casualizado, em fatorial 3 x 2 x 2 + 1 adicional
(testemunha), totalizando 13 tratamentos com trés repeti¢des, constituindo 39
parcelas com 21 aves cada. Os tratamentos estudados foram os seguintes: dietas
a base de milho + farelo de soja com niveis normais de nutrientes sem enzimas e
mais 12 tratamentos com niveis normais e reduzidos (3% nas fases inicial e
crescimento e 5% na fase final ) de energia e/ou proteina, com adi¢do de 0,5, 1,0
e 1,5g/kg de dieta do complexo multienzimatico, especifico para espécie avicola
e este tipo de dieta, possuindo atividades de amilase protease e xilanase. A
significancia estatistica foi avaliada através do teste de Tukey. Os parametros
avaliados foram: ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar,
viabilidade, fator europeu de produgdo, rendimentos de carcaga e de gordura
abdominal. Houve manuten¢do do desempenho zootécnico das aves devido a
aplica¢do de enzimas, constatado pelo aumento do ganho de peso e do fator de
producdo, e pela melhora na conversio alimentar, demostrando melhores
respostas aos 28 dias de idade quando foi adicionado 1,0g/kg de enzima na dieta.
Esse mesmo resultado foi observado com a redugdo do consumo de ragdo aos 21
dias de idade. Aos 42 dias, além desses fatores, a viabilidade, o rendimento de
carcaga e a gordura abdominal ndo apresentaram diferencas significativas (P>
0,05) entre as médias do fatorial e do tratamento adicional.

* Comité de Orientaco: Judas Tadeu de Barros Cotta - UFLA (Orientador), Joel Augusto Muniz -
UFLA e Ricardo Alves da Fonseca - UNIOESTE - PR.
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ABSTRACT

TORRES, Delma Maria. Supplementation of broiler chicken rations with
amylase and xylanase protease. Lavras: UFLA , 1999. 80p. (Dissertation -
Master Program in Animal Science).”

An experiment was conducted in the Section of Poultry Farming of the
Department of Animal Science of the Federal University of Lavras with duration
of 42 days, having as an objective to verify the effect of the addition of exogen
digestive enzymes on the performance of broiler chickens. The birds were given
ration and water ad libitum, their being weekly weighed. 819 chicks of the
Hubbard line were used with initial average weight of 45g raised in 3 production
phases and housed in experimental shelter, with 3m’ boxes without sex
separation. The design was completely randomized, in a 3 x 2 x 2 + 1 additional
factorial (check) amounting to 13 treatments with 3 replications, constituting 39
plots with 21 birds each. The treatments studied were the following: com +
soybean meal-based diets with normal levels of nutrients without enzymes and
plus 12 treatments with normal and reduced levels (3% in the initial phases and
growth and 5% in the final phase) of energy and/or protein, with addition of 0.5;
1.0 and 1.5 g/kg of diet of the multienzimatic complex, unique to the avian
species and this diet type, possessing amilase protease and xilanase activities.
The statistical significance was evaluated through Tukey’s test. The parameters
evaluated were: weight gain, ration intake, feed conversion, viability, European
factor of production, carcass yields and abdominal fat yields. There was
maintenance of the birds’zootechnical performance due to application of
enzymes, that being verified by the increase of weight gain, production factor
and improved feed conversion, showing better responses at the 28 days of age
when 1.0 g/kg of enzymes was added to the diet. This same result was observed
with the reduction of the ration intake at the 21 days of age. At the 42 days, in
addition to those factors, viability, carcass yield and abdominal fat yield did not
present significant differences (P> 0,05) among the means of the factorial and of
the additional treatment.

" Guidance Committee: Judas Tadeu de Barmos Cotta - UFLA (Adviser), Joel Augusto Muniz -
UFLA and Ricardo Alves da Fonseca - UNIOESTE - PR. .
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1 INTRODUCAO

Grandes avangos ocorreram na avicultura nas uiltimas décadas e, diante
dessa evolugdo, os nutricionistas se esforcam na busca de alternativas que
tomem possivel a formulagiio de ragdes mais eficientes e econdmicas, uma vez
que a alimentagdo constitui o item de maior custo na produgdo do frango de
corte. Desde a década de 1940, se usam aditivos nas ragoes visando melhorar o
desempenho das aves. Enzimas tém sido uma alternativa, pois sua comprovada
eficiéncia em dietas a base de cevada estimulou seu uso em ragdes contendo
outros ingredientes. Utilizacdo de enzimas exdgenas representa um dos

principais avangos na nutri¢io com notavel aplicagio nos ultimos anos.

Enzimas sfo moléculas protéicas com atividade catalisadora que atuam
em substratos especificos, como a protease que age sobre proteina, a amilase
sobre 0 amido e a xilanase sobre o xilano. Como proteinas sdo facilmente

biodegradadas, ndo havendo restricio de uso como aditivo nas dietas.

A suplementagdo com enzimas exdgenas nas dietas melhoram a
eficiéncia de produgdo das aves pelo aumento da digestio de produtos de baixa
qualidade e redugdo da perda de nutrientes nas fezes, sendo possivel baixar os
niveis nutricionais da dieta com possiveis vantagens economicas.

Pouca atencdo tem sido dada as matérias-primas basicas para ragoes
avicolas, como o milho e a soja, quanto ao uso de enzimas, apesar de
ingredientes como aveia, cevada, trigo e triticale ja terem sido pesquisados ha

alguns anos.

O milho e o farelo de soja s3o considerados os alimentos mais utilizados
na alimentag3o das aves e, devido ao uso em quantidade elevada, toma as aves

competidoras com o homem, principalmente no que diz respeito ao milho,que



possui valor energético alto quando comparado aos outros cereais,
justificando sua utilizagio na alimentagdo animal. Porém, os cereais tém
estrutura complexa, composta de grande nimero de células que se encontram
rodeadas por paredes celulares, as quais encerram amido, proteina e gordura.

A soja contribui com mais de 70% da proteina em dietas avicolas,
mesmo contendo quantidades elevadas de substincias pécticas na estrutura de
sua parede celular. Os monogastricos n3o tém capacidade enzimatica de digerir
celulose, arabinoxilano, beta-glucanos, pectinas, entre outros, chamados de
polissacarideos n3o amilaceos (Bedford, 1996).

Observando que, na atualidade, a maioria das ragoes sio formuladas a
base de milho e farelo de soja, o objetivo do presente trabalho foi verificar o
efeito da adi¢do de um complexo multienzimatico com atividades de protease,
amilase e xilanase em dietas para frangos de corte, sobre o desempenho

zootécnico e rendimento de carcaga.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Soja na alimentacdo de frangos de corte

Apos prensagem industrial ou adigdo de solventes organicos ao grio de
soja obtém-se o farelo, que apresenta excelente balango de aminodacidos,
servindo como padrdo de compara¢ao para ragdes animais.

Esse sub-produto ja foi comercializado a precos acessiveis, mas o
aumento da procura para uso em ra¢des elevou seu preco, tomando-o um fator
limitante na produgio de frangos (Pinheiro,1993).

O farelo de soja possui, em sua composi¢io, uma média de 88,22% de
matéria seca, 44 a 46% de proteina bruta, 1,3-1,5% de extrato etéreo, 5-7% de
fibra bruta, 0,25% de calcio, 0,60% de fosforo total, 2,65% de lisina, 0,46% de
metionina e, em média, 3178Kcal de energia metabolizavel’kg (EMBRAPA,
1991).E um alimento protéico com 20% de PNA de digestibilidade nula, nio
sendo utilizado pelo organismo de aves jovens. Desse percentual, 2% sdo

xilanos.

Os inibidores de protease e leckinas na soja causam impacto negativo na
sua utilizacdo e enzimas com atividade de protease estdo sendo estudadas como
alternativa para o processamento do farelo de soja. Estudos in vitro tém
mostrado que proteases microbianas sd3o capazes de reduzir inibidores de

protease, melhorando o valor nutritivo da soja (Classen et al., 1993).

Como alimento para monogastricos, o farelo de soja possui antitripsinas
e lec‘ﬁnas que sdo consideradas substincias antmutricionais. Hessing et al,
(1995), citados por Penz (1998), avaliaram amostras de farelo de soja em varios
locais do mundo e constataram grandes variagdes nos niveis de substancias
antinutricionais. A qualidade do farelo examinada demonstrou atividades dos

inibidores de tripsina e niveis residuais de lectina variadas, apesar do tratamento

v



pelo calor. Foi comprovado que amostras de farelos continham niveis de lecktina
residual suficientes para deprimir a digestibilidade da proteina, tendo os autores
mostrado que 0,21g/kg de inibidor de tripsina deprimem em 15% a
digestibilidade ileal da proteina.

Kunitz (1945) identificou e cristalizou uma proteina na soja, o inibidor
de tripsina Kunitz, que inibe a atividade da enzima digestiva tripsina considerada
termolabil. Bowmann (1944) identificou outra proteina capaz de inibir a tripsina
e a quimiotripsina, sendo purificada por Birk et al,, (1961 e 1963) recebendo o
nome de inibidor Bowman-Birk. Trata-se de uma proteina estivel ao calor
devido ao mimero de pontes de enxofre.

Em pintos, a resposta hipertrofica do pancreas ocorre quando a tripsina
produzida ndo é suficiente para neutralizar o inibidor de tripsina, ocorrendo
reducdo na digestio intestinal da proteina. Como consequéncia, quantidades de
proteina dietética sdo excretadas nas fezes, representando perda exdgena de
nitrogénio. Em aves adultas, a tripsina e outras enzimas produzidas pelo
pancreas sio suficientes para prevenir a inibigiio proteolitica. No entanto, muito
nitrogénio encontrado no trato intestinal é de origem enddgena, advindo da
secrecdo pancredtica, que é rica em cistina (Liener, 1980).

Liener (1980) cita, como fatores antinutricionais da soja, os inibidores de
tripsina, hemaglutininas, fatores goitrogénicos, antivitaminas e fitatos, que sdo
termolabeis e saponinas, estrogenos, fatores de flatuléncia, lisocalaninas e
alergénicos, que sio fatores termoresistentes.

Bedford (1998) cita que a lecitina capaz de ligar-se aos enterécitos dos
frangos varia de acordo com os farelos de diferentes variedades de soja,
sugerindo que a variagdo na a¢do da lecitina explica por que farelos devidamente

processados causam mau desempenho zootécnico.



2.2 Milho na alimentagiio de frangos de corte

O milho, principal fonte energética nas formula¢Ses de ragdes de aves, é
constituido de trés partes: pericarpo (5%), endosperma (82%) e germe (13%).
Contém, em média, 87,5% de matéria seca, 8,68% de proteina bruta, 3950Kcal
de energia metabolizivel’kg, 3,84% de extrato etéreo, 2,17% de fibra bruta,
1,18% de cinzas, 0,04% de calcio, 0,26% de fosforo total, 0,24% de lisina,
0,27% de treonina e 0,06% de triptofano (EMBRAPA,1991). Suas principais
proteinas sdo zeina (endosperma) e gluteina (germe), consideradas de baixo
valor nutricional por apresentarem baixos teo.res em aminodcidos essenciais. E
um alimento energético que possui 9% de PNA e, desse percentual, 4,9% sido

xilanos.

Em média, o milho contém 72,28% de amido, sendo que 98% dg esmo
. - ‘W
se encontra no endosperma. Esse amido € constituido de amilose (25%) e
4 digluy T . .
amllg;;ectma (75%), com digestibilidade diretamente relacionada ao teor de

amilose presente.

0O amido € um dos nutrientes mais importantes dos cereais, representado
55 a 70% do seu peso. Esse nutriente existe sob a forma de grinulos no
endosperma e se mantém no lugar pela matriz proteica constituida por
prolaminas e glutaminas. A estrutura do granulo pode variar entre os cereais e,
em menor grau, dentro da mesma espécie (Bedford, 1991).

O amido esta situado no endosperma de paredes finas e, junto com o
embrido, constitui o conteido do grio. O endosperma se encontra em uma
camada de células de paredes grossas conhecida como aleurona, que contém
enzimas digestivas para liberagdo dos nutrientes do endosperma, na germinacéo.
O pericarpo envolve a capa de aleurona e é constituido por camadas de células
dispostas para proteger o grdo. As paredes celulares do pericarpo, aleurona e

endosperma assemelham-se, uma vez que todas contém celulose, polissacarideos



ndo amiliceos, compostos fenélicos, pectinas e proteinas, porém diferem nas

propor¢des relativas de cada componente (Bedford, 1991).

Lesson, Yersin e Volker (1993) descreveram niveis diferentes de energia
metabolizavel encontrados em varios lotes de milho de uma mesma safra em
1992(2.926 a 3.474kcal/kg) e observaram variagdes entre regides na composi¢io
de proteinas, dleo e amido do milho nos Estados Unidos. A variagdo foi tio
grande que as diferentes amostras teriam ocasionado desempenhos diferenciados
em frangos. Noy e Sklan (1995) obtiveram dados que revelam baixa
digestibilidade ileal do amido e gordura em pintos jovens alimentados com
farelo de milho e soja, sugerindo inclusio de complexo enzimitico para

melhoria da digestibilidade do amido e do rendimento econémico.

2.3 Complexo multienzimitico na alimentacio de frangos de corte

Os cereais s3o os principais componentes das dietas das aves. Em suas
paredes celulares encontram-se carboidratos complexos classificados como
PNA, que sdo macromoléculas de polimeros de agiicares simples
(monossacarideos) unidos pela ligagio glicosidica formada por um grupo
hemiacetal de um agticar e um grupo hidroxila de outro. O nimero de ligagdes
glicosidicas entre monossacarideos é de cinco para a hexose e de quatro para
pentose, identificadas pelos atomos de carbono que estio envolvidos na ligagio
e pela orientacdo do atomo de oxigénio do grupo hemiacetal (« ou B).

No amido, as moléculas de glicose estdo unidas pelas ligagdes a (1 = 4)
com ligagdes o (1 — 6). Essas ligagdes e outras como a (1 — 2) entre glicose e
frutose na sacarose, B (1 — 4) entre glicose e galactose na lactose e ligagGes o (1
— 1) entre unidades da glicose da trealose sio rompidas pela enzimas endégenas

das aves. As outras liga¢Ses glicosidicas sdo resistentes as enzimas enddgenas,
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mas sdo clivadas pelas microbianas exogenas (Zanini, 1997). T

Os polissacarideos encontrados nos alimentos de origem vegetal s3o e
arabinoxilanos, xiloglicanos, arabinogalactanos, galactomanose, celulose’r _c_-:\i_. :l:__i
raminogalacturonas (substancias pécticas). A maioria, como os arabinoxilanos, ;l .¢(x
sdo complexos e constituidos de dois acucares arabinose e xilose (Annison,

1992) formados de uma cadeia linear de B -1,4 xilano e cadeias laterais de
arabinose. Sua presenga na parede celular leva a uma reducio da interagdo
interfibrilar, acarretando o fato de os B-glucanos e arabinoxilanos serem menos

cristalinos e mais soliveis que a celulose.

A solubilidade determina a atividade antinutricional dos PNA nas dietas
avicolas (Annison, 1992). Os PNA existem nas formas insoliveis ou soluveis
em agua, sendo as fragdes soliveis responsaveis pelo aumento na viscosidade do
conteudo intestinal, deprimindo o desempenho animal e impedindo a digestdo
dos nutrientes pelas aves (Choct e Annison, 1992).

Os PNA nio existem como componentes separados nos alimentos.
A maioria é parte da parede celular e estdo intimamente ligados com
outros polissacarideos ou proteinas e ligninas (Fincher e Stone 1986).A
adicdo de proteases e outras enzimas a dieta animal visa hidrolisar PNA
presentes nos alimentos, permitindo maior utilizagdo de matérias-primas
ricas em PNA, através do aumento na digestibilidade desses

componentes.

Em avicultura, enzimas exdgenas sio estudadas devido a auséncia de
algumas enzimas endogenas capazes de atuar na digestdo de certos componentes
dos alimentos vegetais (Cantor, 1995). Elas s3o produzidas através de culturas
aerobicas derivadas da fermentagdo fingica, bacteriana e leveduras (Broz,
Oldale e Perrin-Voltz, 1994) processo que envolve fermenta¢dio, extracio,

separagio e purificagio.



As enzimas digestivas exdgenas atuam basicamente de duas maneiras:
rompendo paredes celulares e degradando nutrientes. A maioria sio substratos
dependentes, ou seja, a secrecdo enzimatica é ativada pela presenca do substrato,
por isso as aves tém deficiéncia de enzimas nas primeiras semanas de idade.
Mas, existem enzimas que ndo sio secretadas, mesmo na presenca de substrato
como a celulase, hemicelulase, xilanase, pentosanase, beta-glucanase,
galactosidase, fitase, etc., porque o codigo genético nio dispde da indicagdo para

sua sintese.

Enzima ideal suporta temperaturas entre 70 e 90°C, alcancadas na
peletizacdo, e também as variagdes de pH animal. As condi¢oes de temperatura
sdo constantes no trato gastrointestinal, mas as variacdes de pH ocorrem
dependendo dos compartimentos. Nas aves, os baixos pH do proventriculo e da
moela podem levar a inativagdo enzimatica, mas o transito nesses
compartimentos é rapido e ndo chega a provocar desnaturagdo enzimatica
(Chesson, 1987). Ja, no intestino, o pH varia entre 5 e 7. Além do pH, as
enzimas exogenas s3o expostas as proteases do proventriculo e intestino
delgado. As polissacaridases fiingicas possuem uma atividade étima em pH mais
baixo (4,0 a 5,5), enquanto as bacterianas atuam em pH proximo da

neutralidade.

Os custos no processamento de enzimas impediram seu uso comercial,
mas as técnicas de biologia molecular tomaram seu uso economicamente viavel
(Ferket 1993).

Suplementos enzimaticos, pelo elevado custo para processamento,
raramente s3o puros, contendo outras enzimas e comercialmente sdo
apresentados como produtos de atividade unica. Um produto descrito como
xilanase, provavelmente contém xilosidase, pB-glucanase, a-amilase, o-

arabinofuranosidase, além da endoatividade de B-1,4 xilanase, o que, supde-se,



seja 0 componente ativo. A suplementagiio das dietas com produtos purificados
leva a resultados contraditorios (Borges,1997).

Por serem especificas nas suas reagdes cataliticas, os preparados
enzimaticos com apenas uma atividade ndo sdo suficientes para maximizar sua
eficiéncia como aditivo, fazendo com que a adicgio de complexos

multienzimaticos se torne mais eficaz.

Arscott e Rose (1959) estudaram o efeito da adicdo enzimatica em
ragdes fareladas e peletizadas, sobre o desempenho das aves, consumo de agua e
condi¢des da cama e observaram que a peletizag3o, ou apenas a adicdo de
enzimas, melhorou o desempenho, que foi menor que o obtido com ragoes
fareladas a base de milho e sem cevada. Segundo Chesson (1987), a adi¢do
simples ou combinada de enzimas como celulases, arabinases e xilanases em
dietas contendo milho, cevada ou sorgo tem melhbrado a eficiéncia alimentar de
frangos e diminuido o aparecimento de fezes moles, com aumentos
significativos na digestibilidade dos nutrientes. '

Fritz (1961) adicionou complexo enzimatico em dietas com 20% até
64% de farelo de trigo e niveis de enzimas de 1,10 a 3,74g/kg de ragdo. O efeito
sobre a conversdo alimentar foi variavel e nem sempre proporcional ao ganho de
peso. Apesar do bom desempenho das enzimas nas ragdes com elevado teor de
fibra, os autores encontraram resultados semelhantes com ragdes a base de
milho. Por outro lado, Broz e Frigg (1986), estudando desempenho de pintos,
observaram que, para dietas a4 base de milho e milho/trigo, a adicdo de um
complexo multienzimatico melhorou a eficiéncia alimentar, embora ndo tenha

verificado efeito sobre a velocidade de crescimento das aves.

Mendes, Patricio e Pezzato (1981) adicionaram niveis crescentes de um
complexo multienzimatico & base da amilase, protease e celulase em ragGes de

milho, soja e farelo de trigo na fase de crescimento e com teores de fibra bruta



de 3,38% e 4,47% e 3,68 e 4,25%, respectivamente. Verificaram os autores que
o nivel de 0,15g/kg foi melhor para aves até 35 dias, com um maior ganho de
peso e menor conversio alimentar. Schang (1996), estudando efeitos de enzimas
em dietas para frangos, concluiu que enzimas em dietas de baixa densidade 3
base de milho e farelo de soja, grios de soja e farelo de trigo, permitiram
melhoras no ganho de peso e na conversio alimentar na ordem de 4,5% ¢ 1,5%,

respectivamente.

Koreleski e Rys (1985), em experimento com frangos de corte
alimentados com ragdo a base de milho e farelo de soja mais suplementagio de
centeio adicionando enzimas ou antibiéticos nas ragdes, observaram que raqéés
com 2,50% e 5,00% de centeio ndo tiveram efeito significativo sobre ganho de
peso, mas diminuiram a conversio alimentar em 15%. A enzima e o antibidtico
melhoraram o crescimento dos frangos com racdes a base de centeio. Por sua
vez, Lima et al. (1998), avaliando o desempenho de frangos alimentados com
suplementacdo enzimatica e probiética, concluiram que, na fase inicial, a adigdo
de enzimas mostrou ser mais eficiente na melhoria do ganho de peso, odnsumo
de racdo e conversio alimentar. O probiético proporcionou melhores resultados

na fase final da criagdo.

Jackisch e Jeroch (1990), em experimentos com ragdo a base de centeio
e milho (1:1) e enzimas nas proporgdes de 0,0, 0,1, 0,2 e 0,3g/kg, observaram
que a racdo sem centeio com adigdo de 0,2g/kg aumentou o peso final das aves
em 13% e diminuiu o custo da ragio em 6-7%.0 rendimento de carcaca ndo foi
afetado pelo suplemento enzimitico, mais a consisténcia das fezes foi
aumentada na presenca de enzima. O desempenho das aves alimentadas com
centeio e enzimas ndo foi semelhante ao tratamento em que as aves foram

alimentadas com ra¢do normal a base de milho.
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Richter, Cyriaci e Petzold (1990) trabalharam com pintos de 1 aos 28
’ dias e dos 29 até o abate, alimentados com ragdes “ad libitum™ com 40% e 60%
de triticale substituidas pelo mitho e trigo com adi¢do de enzimas. Verificaram
que estas aumentaram em 2,5% o peso por animal nas dietas com 1,5g/kg e em
5,6% nas dietas com 5,0g/kg. Enquanto isso, Flores, Cast e Macnab (1994),
usando a2 mesma metodologia com 30% e 60% de triticale, verificaram na fase
inicial da produgdo aumento no ganho de peso, principalmente em ragdes com
60% de triticale. Fraiha, Furlan ¢ Murakami (1997), em estudos semelhantes,
observaram que a adi¢do enzimatica diminuiu o consumo de ragdo, melhorou a
conversdo alimentar e pigmenta¢do do tarso. O ganho de peso ndo foi
influenciado pelos niveis crescentes de triticale e o melhor nivel de substitui¢io
foi 0 de 61,5%.

\ Classen e Bedford (1991) sugeriram varias areas de estudo para uso de
enzimas exogenas. Noy e Skian (1995) verificaram baixa digestibilidade ileal do
amido e gordura em pintos alimentados com farelo de milho e soja, propondo
inclusdo de enzimas na melhora da dig&stibilidade;/’Soto-Salanova (1996) propde
enzimas para cereais de baixa viscosidade (milho e soja) e Marsman (1997)
sugere que a¢do das enzimas sobre polisacarideos induz a melhoras no

desempenho de frangos em dietas a base de farelo de soja.

Choct, Hughes e Wang (1996), utilizando complexo multienzimatico em
dietas enriquecidas com 66g de PNA/kg de racdo, promoveram aumento do
ganho de peso, da eficiéncia alimentar, da energia metabolizavel aparente
(MJkg MS) e do coeficiente de digestibilidade ileal do amido, proteinas e
lipideos, eliminando efeitos adversos dos PNA no desempenho animal. A
diminuigdo dos valores da energia metabolizavel aparente foi causada ﬁela
adicio de PNA que resultou em inibigio da digestdo do amido, proteina e
lipideos. Além disso, a concentragdo de acidos graxos volateis foi elevada pela

suplementagdo enzimatica, ao passo que a fermentacio ileal foi inibida.
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Enquanto isso, Gomes et al. (1998), estudando o afeito de enzimas sobre a
digestibilidade de dietas a base de milho e farelo de soja em frangos
colostomizados aos 35 dias de idade, concluiram que estas representam um
aumento no aproveitamento nutricional dos nutrientes de até 2,55% da energia
digestivel. ‘

Costa (1996), utilizando diferentes niveis de enzimas comerciais em
ragdes isoprotéicas e isoenergéticas a base de milho e soja em frangos de corte,
observou que o nivel mais alto de inclusdo, 500g e 250g/tonelada de ragio,
respectivamente, apresentou, em valores absolutos, maior ganho de peso e
conversdo alimentar média, enquanto que Mohamed e Hamza (1991), com o
mesmo complexo multienzimatico e mesma dieta, verificaram melhor conversio
alimentar nos lotes que receberam enzimas, embora o ganho de peso tenha sido
melhor na testemunha.

Ramos, Milant e Marco (1992), em experimento com pintos utilizando
racdes isoprotéicas e isocaléricas a base de milho e soja com diferentes niveis de
fibra bruta, adicionaram 0,02% de celulase e nio encontraram diferencas entre
os tratamentos para os parametros ganho de peso, consumo de racio e conversio
alimentar. Moran (1997) citado por Wyatt et al. (1998), trabalhou com dietas
isocaléricas, formuladas com diferentes niveis de proteinas (diferenca de 15%) e
niveis similares de lisina, aminoacidos sulfurados e treonina, suplementadas ou
ndo com enzimas. Os frangos que receberam mais proteina apresentaram
maiores ganhos de peso e melhor conversio alimentar com menor percentual de
gordura abdominal. As enzimas melhoraram a conversio alimentar e reduziram

a gordura abdominal, independentemente do teor de proteina.

Munaro, Lopes e Teixeira (1996), estudando o aumento da
disponibilidade do fosforo fitico pela agdo da fitase em dietas a base de milho e
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soja para frangos de corte, observaram eficiéncia sobre o fitato dos vegetais

- utilizados, tomando o fosforo mais disponivel.

Figueiredo et al. (1998), verificando o efeito da adi¢dio de enzimas em
dietas a base de milho e tipos de soja sobre o desempenho de frangos,
concluiram que as dietas com mitho e soja integral extrusada apresentaram
melhor ganho de peso e conversdo alimentar em relagdo aos outros tipos de soja.
A adi¢do de enzimas nas dietas também proporcionou melhora significativa
nesses parametros, enquanto Zanella et al. (1998), em estudos semelhantes,
observaram que a adi¢ido de enzimas melhorou a digestibilidade da proteina e do
amido das dietas, o que refor¢a a idéia de que fatores antinutricionais da soja, em

algumas variedades, tém suas atividades reduzidas por enzimas exégenas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e duracio

Foi conduzido um experimento no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, municipio de Lavras, na regido
sul do estado de Minas Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo como
coordenadas geogrificas 21°14' de latitude sul e 45°00’ de longitude oceste de
Greenwich. A temperatura média anual da cidade de Lavras é de 19,4°C
(Brasil,1992). O periodo experimental ocorreu entre 13 de janeiro e 23 de
fevereiro de 1999, com duracdo de 42 dias.

3.2 Aves, instalacio e manejo

Foram utilizados 819 pintos de corte da linhagem Hubbard adquiridos
com um dia de idade, vacinados contra doenga de Marek e Bouba Aviiria,
devidamente pesados antes de serem introduzidos no experimento, apresentando
peso médio inicial de 45g.

Os animais foram alojados em galpio experimental de alvenaria, com
piso de concreto e tethas de cimento-amianto construido na orientagio leste-
oeste. A instalagio possui pé direito de 3,0 metros, muretas de 0,40 metros de
altura e laterais em tela de arame galvanizado, com lona plastica para protecio
contra o vento e o frio. Intemamente possui corredor central de dois metros
dividido em 40 boxes, 20 de cada lado do galpdo, medindo 3,0m? (2,00 x 1,50)
cada.

O aquecimento inicial dos pintinhos foi realizado com lampadas infra-
vermelhas de 250 watts que permaneceram acesas durante a primeira semana.
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Foram utilizados comedouros do tipo tubular e bebedouros tipo
pendular, sendo um para cada parcela experimental. Tanto a ragdo como a agua
foram fomecidas a vontade. Para distribuicdo, as ragbes foram pesadas em
balanca digital com capacidade para 7,5kg e precisdo de 5 gramas. Aves mortas
foram retiradas no mesmo dia anotando-se o peso e a sobra da ragdo existente no

comedouro da sua parcela.

As pesagens dos animais foram realizadas semanalmente, sempre pela
manhd, utilizando-se uma balanga com capacidade para 150kg e precisdo de
100g.

A temperatura ambiente, apresentada na Tabela 1A (Anexo) foi anotada
diariamente as 9 e as 15 horas, através de termometro de maxima e minima
colocado no interior do galpao, o qual possui ventiladores suspensos, sendo
iluminado por lampadas fluorescentes de 20 watts que permaneceram acesas

durante a noite.

3.3 Ingredientes das ragdes

As racdes fomecidas continham os seguintes ingredientes: miiho, farelo
de soja, fosfato bicalcico, calcario calcitico, oleo de soja, cloreto de sodio,
premix vitaminico e mineral, DL metionina, Avizyme 1500 (complexo
multienzimatico), cloreto de colina e caulim. A Tabela 1 mostra a composi¢do

quimica dos principais ingredientes utilizados nas ragoes



TABELA 1. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas.

EM PB Ca Pt Pd Na Met M+ C
Ingredientes kcal’lkg (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Milko moido 3416 7,63* 0,046* 0,219* 0,09 0,021 0,17 0,35
Farelo de soja 2283  45,77* 0,235* 0,531* 0,18 0,091 0,65 1,34

Fosfato bicalcico - - 23,98% 17,73* . - - -
Oleo de soja 8786 - - - - - - .
Calcario calcitico - - 37,00 - - - - -
Cloreto de sodio - - - - - 39,74 - -

* Analisados no Laboratério de Nutricio Animal do Departamento de Zootecnia
da UFLA. Os demais foram retirados das tabelas de Rostagno et al. (1994).

3.4 Tratamentos

Ao tratamentos constituiram-se das combinacdes de trés niveis de
enzimas:0,50, 1,00 e 1,50 g/kg de dieta, em racdes a base de milho e farelo de
soja, com niveis reduzidos e normais (recomendados) de energia e proteina, com
mais um tratamento adicional (testemunha) representado pelos niveis normais de
proteina e energia sem enzimas, para avaliar desempenhos zootécnicos -e

A4

rendimentos de carcagas. © =
A seguir serdo apresentados os tratamentos para a fase inicial. Na fase de

crescimento e na fase final permaneceram os mesmos tratamentos, mudando

apenas os niveis de energia e proteina.

1.Enzima 0,00; energia 3000; proteina 21,18 ( testemunha )./

2.Enzima 0,50; energia 3000; proteina 21,18 (maior energia/maior proteina).

3.Enzima 0,50; energia 3000; proteina 20,54 (maior energia/menor proteina).

4.Enzima 0,50; energia 2910; proteina 21,18 (menor energia/maior proteina).
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5.Enzima 0,50; energia 2910; proteina 20,54(menor energia/menor proteina).
6.Enzima 1,00; energia 3000; proteina 21,18.

" 7.Enzima 1,00; energia 3000; proteina 20,54.

8.Enzaima 1,00; energia 2910; proteina 21,18.

9.Enzima 1,00; energia 2910; proteina 20,54

10.Enzima 1,50; energia 3000; proteina 21,18.

11.Enzima 1,50; energia 3000; proteina 20,54.

12.Enzima 1,50; energia 2910; proteina 21,18.

~13.Enzima 1,50; energia 2910; proteina 20,54.

3.5 Racdes experimentais

De acordo com as recomendagoes de Rostagno, Barbarino e Barboza
(1996) e orientagdo do fabricante das enzimas, foi estabelecido o programa de
alimentacdo. Foram utilizados trés tipos de ra¢Ges, segundo a fase de criagdo,
sendo fareladas, a base de milho e farelo de soja, apresentando niveis reduzidos
e normais (recomendados), de proteina (PB) e energia (EM) suplementadas com
complexo multienzimatico (CME) em trés diferentes niveis (0,50, 1,00 e 1,50
g/kg de enzima na dieta). Foi utilizado mais um tratamento adicional com niveis
normais de proteina e energia sem adi¢do de enzimas. A ragdo foi feita na
. fabrica do Departamento de Zootecnia da UFLA em misturador vertical com
capacidade para 500kg.

O segundo nivel de proteina e de energia das dietas foi conseguido pela
diminui¢do de 3% nas fases inicial e de crescimento e 5% na fase final da

criagdo. Os niveis de enzimas adicionados foram baseados nas recomendacoes
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do fabricante, que sugerem 1,00g/kg de enzima na dieta, sendo estudado mais
dois niveis (0,50 e 1,50g/kg).

As foérmulas das racdes utilizadas na primeira fase de criacdo se

encontram na Tabela 2.

TABELA 2. Férmulas das ragdes utilizadas na primeira fase de criacdo.

Fase inicial (1 a 21 dias)

Ingredientes Unid Ragdol Racdo2 Ragdo 3 Racdo 4
Milho triturado Kg 55,585 57,665 57,685 59,765
Farelo de soja Kg 36,98 35,22 36,64 34,87
Fosfato bicalcico Kg 1,95 1,96 1,94 1,95
Oleo vegetal Kg 3,44 3,09 1,69 1,34
Calcanio calcitico Kg 1,11 1,11 1,11 - L12
Cloreto de sodio Ke 0,39 0,39 0,39 0,39
DL-metionina Kg 0,19 0,21 0,19 0,21
Colina Kg 0,07 0,07 0,07 0,07
Premix mineral Kg 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vitaminico Kg 0,03 0,03 0,03 0,03
Surmax 100 Kg 0,005 0,005 0,005 0,005
Coxistac Kg 0,05 0,05 0,05 0,05
Inerte Kg 0,15 0,15 0,15 0,15
TOTAL Kg 100,00 100,00 100,00 100,00
COMPOSICAO

EM Kcalkg 3.000 3.000 2910 2910
PB % 21,18 20,54 21,18 20,54
Ca % 1,00 1,00 1,00 1,00
P. disponivel % 0,45 0,45 0, 45 0,45
Lisina % 1,19 1,14 1,18 1,14
Na % 0,20 0,20 0, 20 0,20
Metionina % 0,53 0,54 0,53 0,53
Met. + Cistina % 0,88 0,88 0, 88 0,88

Rostagno et al. (1996).
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A racdo inicial foi utilizada até a terceira semana de idade, formulada
com dois niveis de energia metabolizavel (3000 e 2910kcal/kg) e dois de
proteina bruta (21,18 e 20,54%). O ingrediente denominado inerte foi
adicionado de acordo com os niveis utilizados de enzimas, sendo usadas

percentagens de enzimas e/ou de caulim.
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As formulas das rages utilizadas na segunda fase de criagdo. se
encontram na Tabela 3

TABELA 3. Formulas das ragdes na segunda fase de criacio.

, Fase de crescimento (22 a 35 dias)
Ingredientes Unid Raciol Racdo2 Ragio 3 Racdo 4

Milho triturado kg 59,245 61,205 61,425 63,375
Farelo de soja kg 33,52 31,87 33,16 31,51
Fosfato bicalcico kg 1,68 1,68 1,67 1,68
Oleo vegetal ke 3,53 3,20 1,72 1,39
Calcario calcitico kg 1,14 1,14 1,14 1,14
Cloreto de sodio kg 0,40 0,40 0,40 040
DL-metionina kg 0,14 0,16 0,14 0,16
Colina kg 0,06 0,06 0,06 0,06
Premix mineral kg 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vitaminico kg 0,03 0,03 0,03 0,05
Olaquindox kg 0,005 0,005 0,005 0,005
Cygro kg 0,05 0,05 0,05 0,05
Inerte kg 0,15 0,15 0,15 0,15
TOTAL kg 100,060 100,00 100,00 100,00
COMPOSICAO

EM Kcal’kg 3.100 3.100 3.007 3.007
P.B % 19,95 19,35 19,95 19,35
Ca % 0,94 0,94 0,94 0,94
P. disponivel % 0,40 0,40 0, 40 0,40
Lisina % 1,10 1,06 1,09 1,05
Na % 0,20 0,20 0, 20 0,20
Metionina % 0,46 0,47 0, 46 0,47
Met. + Cistina % 0,80 0,80 0, 80 0,80

Rostagno et al. (1996).

A racdo de crescimento foi utilizada da terceira até a quinta semana de

idade, formulada com dois niveis de energia metabolizavel (3100 e

20



3007Kcal/kg) e dois de proteina bruta (19,95 ¢ 19,35%). O ingrediente inerte
utilizado foi semelhante ao da fase inicial.

As formulas das ragOes utilizadas na terceira fase de criagdo se
encontram na Tabela 4.

TABELA 4. Féormulas das ra¢des utilizadas na terceira fase de criaggo.

Fase final (36 a 42 dias)
Ingredientes Unid Raciiol Racdo2 Racido3 Racio 4
Milho triturado Kg 58,91 62,07 62,65 65,82
Farelode soja, Kg 32,48 29,80 31,86 29,18
Fosfato bicalcico Kg 1,52 1,54 1,51 1,53
Oleo vegetal Kg 5,07 4,54 1,96 1,42
Calcario calcitico  Kg 1,16 1,17 1,17 1,17
Cloreto de sédio  Kg 0,40 0,40 0,40 0,40
DL-metionina Kg 0,12 0,14 0,11 0,14
Colina Ke 0,06 0,06 0,06 0,06
Premix mineral Kg 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vitamina Kg 0,03 0,03 0,03 0,03
Cygro Kg 0,05 0,05 0,05 0,05
Inerte ' Kg 0,15 0,15 0,15 0,15
TOTAL Ksg 100,00 100,00 100,00 100,00
COMPOSICAO
EM Kcal/kg 3.200 3.200 3.040 3.040
PB % 19,43 18,46 19,43 18,46
Ca % 0,91 0,91 0, 91 0,91
P. disponivel % 0,37 0,37 0,37 0,37
" Lisina % 1,07 1,00 1,06 0,99
Na % 0,20 0,20 0, 20 0,20
Metionina % 0,43 0,44 0, 43 0,44
Met. + Cistina % 0,76 0,76 0, 76 0,76

Rostagno et al. (1996).
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A racdo final foi utilizada apds a quinta semana de idade, formulada com

dois niveis de energia metabolizavel (3200 e 3040Kcal/kg) e dois de proteina
bruta (19,43 e 18,46 %). O ingrediente inerte foi usado semelhante ao da fase

micial.

TABELA 5. Composicio da mistura de minerais e vitaminas'

Por kg do ENRIQUECIMENTO

INGREDIENTES UNED: PRODUTO Por ke de racio
Calcio (mg) 101.570 50.8
Cobre (mg) 20.000 10.0
Ferro (mg) 50.000 250
lIodo (mg) 2.400 1.2
Manganés (mg) 170.000 85.0
Zinco (mg) 100.000 50.0
Selénio (mg) 1.000 0.5
Vitamina A (U1 32.000.000 9.600
Vitamina D, (Un) 6.000.000 1.800
Vitamina E (mg) 60.000 18.0
Vitamina K; (mg) 8.000 24
Vitamina B, (mg) 5.000 1.5
Vitamina B, (mg) 20.000 6.0
Vitamina Bg (mg) 7.500 2.25
Vitamina B, (ng) 60.000 18.0
Acido pantoténico (mg) 40.000 12.0
Niacina (mg) 120.000 36.0
Acido folico (mg) 2.500 0.75
Biotina (ug) 400.000 120.0
Antioxidante (mg) 125.000 375

' Formulas e misturas preparadas por SENA Consultoria Ltda

2
[8S]



3.6.Complexo multienzimatico

O complexo multienzimatico utilizado no presente experimento €
composto pelas enzimas a-amilase (2000U/g), protease (6000U/g) e xilanase
(800U/g), recomendado para a espécie avicola em dietas de baixa viscosidade
como o milho e a soja. A amilase do Bacillus amyloliquifaciens atua na regido
superior do trato gastrointestinal corrigindo a digestdo incompleta do amido do
endosperma dos cereais. A xilanase do Trichoderma longibrachiatum é eficaz
na degradacio das paredes celulares, na liberagdo de xilo-oligobmeros e na
reducdo da viscosidade, dando acesso também as enzimas endogenas, ao amido
e proteinas, tendo como caracteristica perfil amplo de pH (3,5 — 6,5), o que
capacita sua atuagdo do inicio da digestio até o ileo. A protease subtilisina do
Bacillus subtilis atua na parte superior do trato gastrointestinal sendo
caracterizada por alta eficiéncia catalitica degradando proteinas da soja,
especificamente as proteinas de armazenamento, (conglicina e beta-conglicinina)
e fatores antinutricionais (inibidores de tripsina, lecftinas e proteinas

antigénicas).
3.7. Parametros avaliados

I — Desempenho zootécnico

O desempenho zootécnico foi avaliado através de parametros

determinados aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias, sendo os seguintes:

¢ Ganho de peso

As aves de cada parcela foram pesadas semanalmente para avaliagoes de
ganhos de peso semanais, sendo considerado para analise estatistica o ganho de

peso diario das aves.



e Consumo de racio

A avaliagdo do consumo de ragio foi realizada a cada 7 dias, retirando-
se a sobra dos comedouros e subtraindo-se do total de ragdo fornecida. Foi

obtido o consumo médio ave/dia.

e Conversio alimentar

A conversio alimentar foi obtida através da divisio do consumo médio

de ragdo pelo ganho de peso médio dos frangos.

o Viabilidade

Obteve-se o indice de viabilidade subtraindo-se de 100 a porcentagem de
mortalidade. A avaliagio ocorreu a cada 7 dias.

* Fator de producio ou indice europeu de eficiéncia produtiva

O célculo do fator de produgdo ocorreu em cada parcela experimental
aos 21, 28, 35 e 42 dias de idade, através da formula citada por Cotta (1997),
expressa por:

FP.=Gmd x Vb xE A x 100

Sendo:

ce . 42 _ peso vivo (kg)
Gmd = ganho médio didrio = ——————2=
° ° © idade em dias

Vb = viabilidade (%) = 100 — (%) mortalidade

1
conversdo alimentar

EA =eficiéncia alimentar =
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consumo de ragdo
peso do animal

Conversdo alimentar =

II - Rendimento de carcaca

O rendimento de carcaga foi avaliado aos 42 dias de idade, quando
foram separadas 78 aves, seis de cada tratamento, com peso médio
representativo da unidade experimental. As aves foram submetidas a um jejum
de 12 horas sendo pesadas e abatidas Em seguida, foram sangradas, depenadas,

escaldadas e evisceradas.

Apos resfriamento a 0°C por 24 horas, os depdsitos adiposos que
recobrem a parede abdominal, o interior da cloaca e da moela foram retirados
segundo o meétodo proposto por Delpech e Ricard (1965), citado por Cotta
(1990), e pesados em balanga digital com capacidade de 1,5kg e precisdo de 1
grama.

Para analise de rendimento foi considerado o peso da carcaga eviscerada
e sem cabega, pronta para comercializacdo. O peso das carcagas foi relacionado
ao peso vivo no momento do abate e convertido em percentagens, sendo os

depositos gordurosos relacionados ao peso da carcaca.
3.8 Delineamento experimental e anilise estatistica
I - Desempenho zootécnico

Foram comparados trés niveis de enzimas, dois niveis de energia

metabolizavel e dois de proteina bruta, constituindo-se num fatorial 3x 2 x 2 + 1



!
'/

adicional, totalizando 13 tratamentos.. Utilizou-se delineamento inteiramente
casualizado com trés repetigdes, totalizando 39 parcelas, cada uma constituida

de um box onde permaneceram 21 aves.

Foi realizada a analise conforme o seguinte modelo estatistico:
Yiu = p+ Z; + Nj + P, + ZN; + ZP3 + NP, +ZNPy +t;+ Eyy

Sendo:

Yiju = valor observado correspondente ao efeito do nivel 1, da enzima Z, no nivel
de energia j, da energia N, no nivel de proteina k, da proteina P, na
repetigdo |,

1 = constante associada a todas observagdes;

Z; = efeito do nivel da enzima Z, comi=1, 2,3;

N;= efeito do nivel de energia N, com L2

Py = efeito do nivel de proteina P, comk = 1, 2;

ZNj;= efeito da interacdo do nivel i da enzima Z com o nivel j da energia N;

ZP;. = efeito da interagfio do nivel i da enzima Z com o nivel k da proteina P;

NP;. = efeito da interaciio do nivel j da energia N com o nivel k da proteina P;

ZNPy, = efeito da interac3io do nivel i da enzima Z, com o nivel jdaenergiaN, e
o k da proteina P,

t= efeito da testemunha;

Ejq = erro experimental associado a Yigs com 1 = 1,2,3 que por hipétese tem

distribui¢do normal com média zero e variincia , 6°



As analises estatisticas foram realizadas por meio do software SISVAR
(Sistema de Analise de Varidncia de Dados Balanceados) desenvolvido por
Ferreira (1998). As médias do adicional e do fatorial foram comparadas através
do teste F, sendo feito desdobramento quando significativo. As médias dos
niveis de enzimas foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05). No caso de
interacdio entre as varidveis (Z, N, P) foi feito desdobramento estudando-se o
efeito dos niveis de enzima em cada nivel de energia e de proteina, bem como o

efeito dos niveis de energia e proteina para cada nivel de enzima.

II - Rendimento de carcaca

Foram comparados trés niveis de enzimas, dois niveis de energia
metabolizavel e dois de proteina bruta, constituindo-se num fatonial 3x 2x2 + 1
testemunha, totalizando 13 tratamentos. Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado com seis repeti¢des, totalizando 78 parcelas, cada uma

representada por uma ave.

Para compara¢des das médias dos niveis de energia e dos niveis de
proteina, foi utilizado o teste F. As médias dos niveis de enzimas foram
comparadas pelo teste de Tukey.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O gréfico da Figura 1B e a Tabela 1A do Anexo mostram a variagdo da
temperatura ocorrida durante o experimento. Nesse periodo, as temperaturas
minimas, que normalmente ocorrem a noite, foram elevadas (acima de 15°C),
variando de 22,29 a 24,50°C, enquanto as temperaturas maximas foram muito
altas, variando de 28,79 a 37,21°C.

4.1 Desempenho zootécnico

Para discussdo do desempenho dos frangos, os pardmetros ganho de peso,
consumo de ragdo, converso alimentar, viabilidade e fator de producdo foram
analisados semanalmente. As anilises das varidncias encontram-se nas Tabelas
do Anexo A.

4.1.1 Ganho de peso

O ganho médio dos frangos, aos 42 dias de idade, criados no esquema
fatorial foi 2283g e no tratamento adicional, 2272g, sendo estes resultados
superiores aos padrdes estabelecidos para a linhagem Hubbard, que € de 2112g.

Encontram-se na Tabela 6 os valores de ganho médio diario (g) de peso
das aves com 1 a 7 dias de idade, as quais receberam dietas contendo diferentes
niveis de enzimas. A analise de varidncia ndo demonstrou diferenca (P > 0,05)
entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial teve efeito

semelhante ao tratamento adicional.
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TABELA 6. Médias de ganho de peso diario (g), de 1 a 7 dias.

Niveis de enzimas (g) Meédias

0,0%* 13,560° (0,34)

0,5 12,834* (0,34)

1,0 12,313 (0,34)

1,5 12,438* (0,34)
Médias 12,786
CV% 9,2

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente (P<0,05)
peloteste F.

** Adicional

Encontram-se na Tabela 7 os valores de ganho médio diario (g) de peso
das aves com 8 a 14 dias de idade, que receberam dietas contendo diferentes
niveis de enzimas. A analise de varidncia nio demonstrou diferenca (P > 0,05)
entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial teve efeito

semelhante ao tratamento adicional.

TABELA 7. Médias de ganho de peso diario (g), de 8 a 14 dias.

Niveis de enzimas (g) Médias
0,0%* 28,190 (0,48)
0,5 32,744* (0,48)
1,0 32,132° (0,48)
1,5 32,007 (0,48)
Meédias 31,268
CV% 5,17

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra néio diferem significativamente (P<0,05)
pelo teste F.

** Adicional
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Encontram-se na Tabela 8 os valores de ganho médio diario (g) de peso
das aves com 15 a 21 dias de idade e que receberam dietas contendo diferentes
niveis de enzimas. A analise de varidncia ndo demonstrou diferenca (P > 0,05)
entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial teve efeito

semelhante ao adicional.

Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os fatores avaliados. O
estudo da interacio enzimas x proteinas mostrou que ao utilizar-se nivel
reduzido de proteina, a adigdo de O,Sg{kg de enzimas apresentou maior ganho de
peso do que os outros niveis. O estudo dos niveis de proteinas dentro de cada
nivel de enzima revelou que s6 houve diferenca ao adicionar-se 1,5g/kg de
enzimas na dieta. Neste caso, o maior nivel de proteina promoveu maior ganho

de peso.

Esses resultados no estdo de acordo com os niveis recomendados pelo
fabricante (1,0 g/kg ) das enzimas nem com as descri¢des de Charlton (1996), de
que efeitos benéficos pelo uso de enzimas sio limitados quando estas sio

utilizadas acima das necessidades das aves.



TABELA 8. Médias de ganho de peso diario (g), de 15 a 21 dias .

Niveis de Proteinas (%)

Enzimas (g) 20,54 21,18 Médias
0,0+* 53,137
0,5 56,383** (1,01) 56,429°* (1,01) 56,406
1,0 54,004°** (1,01)  54,450** (1,01) 54,227
1,5 52,789°% (1,01) 57,746** (1,01) 55,268

Médias 54,392 56,208 54,763

CV% 4,68

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste de Tukey (DMS= 3,569).

*Dentro de cada linha, médias seguidas de letras maiisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

** Adicional

Encontram-se na Tabela 9 os valores de ganho médio diario (g) de peso
das aves com 22 a 28 dias de idade, que receberam dietas contendo diferentes
niveis de enzimas. A analise de varidncia ndo demonstrou diferenga (P > 0,05)
entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial teve efeito

semelhante ao tratamento adicional.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os fatores avaliados. O
estudo da interagdo enzimas x proteinas mostrou haver diferen¢a no ganho de
peso dos frangos tratados com niveis de enzimas apenas quando se usou proteina
reduzida. Nesse caso, a adi¢do de 1,0g/kg de enzimas na dieta apresentou maior
ganho de peso.

O efeito dos niveis de proteina em cada nivel de enzima revelou que ndo
houve diferen¢a quando a adig¢do foi 0,5g/kg de enzimas na dieta. Com adi¢do de
1,0g/kg, a menor proteina apresentou maior ganho e, com adigdo de 1,5g/kg, a

proteina mais alta promoveu maior ganho de peso.



Dietas de menor densidade nutricional apresentam melhor resposta de
desempenho devido a a¢do enzimatica, degradando e liberando nutrientes
contidos nos ingredientes das ragdes.

TABELA 9. Médias de ganho de peso diario (2), de 22 a 28 dias.

Niveis de Proteinas (%)

Enzimas (g) 19,35 19,95 Médias
0,0%* 65,204
0,5 64,121°°* (1,97 65,113** (197) 64,617
1,0 69,405** (1,97 62,388*% (1,97 65,897
1,5 61,134*% (1,97 67,647*4 (1,97) 64,391

Médias 64,887 65,049 65,027
CV% 7,56

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste de Tukey (DMS=6,922).

*Dentro de cada linha, médias seguidas de letras maitisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

** Adicional

Encontram-se na Tabela 10 os valores de ganho médio diario (g) de peso
das aves com 22 a 28 dias de idade, segundo os niveis de proteinas das dietas.
Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os niveis de proteinas e energias
utilizados, indicando que os fatores sio dependentes. O estudo da interacdio
observando-se os niveis de energias nos niveis de proteinas mostram que so
houve diferenca entre as energias quando a proteina foi menor. Neste caso, a

maior energia apresentou maior ganho de peso.



TABELA 10. Médias de ganho de peso diario (g), de 22 a 28 dias.

Niveis de Energias (Kcal)
Proteinas (%) 3.007 3.100
19,35 60,148* 2 (1,60) 68,050** (1,60)
19,95 63,335** (1,60 64,769** (1,60)
Médias 61,742 66,410
CV% 7,56

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

*Dentro de cada linha, médias seguidas de letras maitsculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

Encontram-se na Tabela 11 os valores de ganho médio diario (g) de peso
das aves com 29 a 35 dias de idade, as quais receberam dietas contendo
diferentes niveis de enzimas. A analise de variancia ndo demonstrou diferenca
(P > 0,05) entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial

teve efeito semelhante ao tratamento adicional.

Estes resultados ndo estio de acordo com os encontrados por Mendes et
al. (1981),Costa (1996) e Gomes et al. (1998) que observaram melhoras no

ganho de peso em aves alimentadas com enzimas, nessa idade.

TABELA 11. Médias de ganho de peso diario (g), de 29 a 35 dias.

Niveis de enzimas (g) Médias

0,0** 72,837" (1,55)

0,5 72,432° (1,55)

1,0 72,194* (1,55)

1,5 74,042 (1,55)
Meédias 72,876
CV% 7,36

*Dentro de cada coluna, meédias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente (P<0,05)
pelo teste F.

** Adicional
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Encontram-se na Tabela 12 os valores de ganho médio didrio (g) de peso
das aves com 36 a 42 dias de idade e que receberam dietas contendo diferentes
niveis de enzimas. A analise de variincia ndo demonstrou diferenga (P > 0,05)
entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial teve efeito
semelhante ao tratamento adicional.

Essas observagGes sio semelhantes as verificadas por Costa (1996) mas
diferem das encontradas por Mendes et al.(1981),Soto-Salanova (1996), Schang
(1996) e Figueiredo e( al. (1998), que constataram maior ganho de peso em aves
tratadas com complexo multienzimatico, aos 42 dias de idade.

TABELA 12. Médias de ganho de peso diario (g), de 36 a 42 dias.

Niveis de enzimas (g) Médias
0,0** 74,860 (2,42)
0,5 73,192 (2,42)
1,0 70,889" (2,42)
1,5 75,367" (2,42)
Médias 73,577
CV% 11,46

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra nio diferem significativamente (P<0,05)
pelo teste F.

** Adicional

4.1.2 Consumo de racio

Na Tabela 13 encontram-se os valores de consumo médio diario (g) de
racdo de aves com 1 a 7 dias de idade as quais receberam dietas contendo
diferentes niveis de enzimas. A analise de vanincia demonstrou diferenca



(P > 0,05) entre as médias do fatorial e do adicional, mostrando que o fatorial

apresentou menor consumo que o tratamento adicional.

TABELA 13. Consumo médio diario (g) de ragdo, de 1 a 7 dias.

Niveis de enzimas (g) Médias
0,0** 15,011* (0,39)
0,5 13,367° (0,39)
1,0 13,101° (0,39)
1,5 13,050° (0,39)
Médias 13,632
CV% 10,17

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras mintisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

** Adicional

Na Tabela 14 sio encontrados os valores de consumo médio diario (g) de
ragao de aves com 1 a 7 dias de idade, segundo os niveis de energias das dietas.
Houve interagao significativa (P<0,05) entre os niveis de energias utilizados e a

maior energia apresentou menor consumo de ra¢3o.

TABELA 14. Consumo meédio diario (g) de ra¢do, de 1 a 7 dias.

Niveis de energias (Kcal) Médias
2910 13,825 (0,32)
3000 12,521* (0,32)
Médias 13,173
CV% 10,17

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.



Na Tabela 15 estiio os valores de consumo médio diario (g) de ragdo de 8
a 14 dias de idade das aves que receberam dietas contendo diferentes niveis de
enzimas. A anilise de varidncia demonstrou diferenca (P > 0,05) entre as médias
do fatorial e do adicional, mostrando que o fatorial apresentou menor consumo
que o tratamento adicional.

Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os fatores avaliados. O
estudo da interagdo enzimas x proteinas mostrou haver diferen¢a no consumo de
rac3o dos frangos tratados com niveis de enzimas nos dois niveis de proteinas
utilizados. Niveis menores de proteinas o menor consumo ocorreu na adicio

1,5g/kg e niveis maiores na adi¢io de 1,0g/kg de enzimas na dieta.

O efeito dos niveis de proteina em cada nivel de enzima revelou que s6
houve diferen¢a quando a adigao foi 1,0g/kg de enzimas na dieta. Nesse caso, a

maior proteina promoveu menor consumo.

TABELA 15. Consumo médio diario (g) de ragfio, de 8 a 14 dias.

Niveis de Proteinas (%)

Enzimas (g) 20,54 21,18 Médias
0,0*+ 48,344
0,5 43,821°* (1,48) 46916 (148) 47,869
1,0 46,349°*% (1,48) 43,880°* (1,48) 45,119
1,5 45397° % (1,48) 46916°4 (148) 46,157

Médias 46,856 45,907 46,872
CV% 3,84

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste de Tukey (DMS =2,57).

*Dentro de cada linha, médias seguidas de letras maitisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) peloteste F.

** Adicional
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A Tabela 16 traz os valores de consumo médio diario (g) de ra¢do das
aves com 15 a 21 dias de idade e que receberam dietas contendo diferentes
niveis de enzimas. A analise de varidncia demonstrou diferenca (P > 0,05) entre
as médias do fatorial e do adiéional, mostrando que o fatorial apresentou menor

consumo que o tratamento adicional.

Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os fatores avaliados. O
estudo da interagdo enzimas x proteinas mostrou haver diferenga no consumo de
ragio dos frangos quando se usou maior proteina. Nesse caso, a adigdo de

1,0g/kg de enzimas na dieta apresentou menor consumo.

O efeito dos niveis de proteinas em cada nivel de enzima revelou que
n3o houve diferenga quando a adigdo foi 1,5g/kg de enzima na dieta. Com
adi¢do de 0,5g/kg el,0g/kg, a maior proteina apresentou menor consumo.

TABELA 16. Consumo médio diario (g) de ra¢do, de 15 a 21 dias.

Niveis de Proteinas (%)

Enzimas (g) 20,54 21,18 Médiac
0,0+* 91,502
0,5 95477*% (1,60) 88922°* (1,60) 92,200
1,0 90,610*% (1,60) 81,869** (1,60) 86,240
1,5 90,091°* (1,60) 90,985°* (1,60) 90,538

Médias 92,059 87,259 90,120
CV% 423

*Dentro de cada coluna. médias seguidas de letras minusculas distintas diferem significativamente (P<0,05)
pelo teste de Tukey (DMS=5.63)

*Dentro de cada linha. médias seguidas de letras maitsculas distintas diferem significativamente (P<0.05) pelo

teste F.
** Adicional



Encontram-se na Tabela 17 os valores de consumo médio diario (g) de
ragdo, dos 22 aos 28 dias de idade das aves que receberam dietas contendo
diferentes niveis de enzimas. A analise de variincia ndo demonstrou diferenca
(P > 0,05) entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial
teve efeito semelhante ao tratamento adicional. Esses resultados estio de acordo

com os observados por Lima et al. (1998).

TABELA 17. Consumo médio diario (g) de ragiio, de 22 a 28 dias.

Niveis de enzimas (g) Médias
0,0%* 116,705 (0,39)
0,5 119,535* (0,39)
1,0 121,514* (0,39)
1,5 120,931° (0,39)
Meédias 119,671
CV% 5,85

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra n&o diferem significativamente (P<0,05)
pelo teste F.

** Adicional

A Tabela 18 mostra os valores de consumo médio diario (g) de racdo das
aves com 29 a 35 dias de idade, e que receberam dietas contendo diferentes
niveis de enzimas. A analise de varidncia nio demonstrou diferenca (P > 0,05)
entre as meédias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial teve efeito
semelhante ao tratamento adicional.



TABELA 18. Consumo meédio diario (g) de ra¢do, de 29 a 35 dias.

Niveis de enzimas (g) Médias
0,0%* 144,974* (1,90)
0,5 151,623* (1,90)
1,0 149,510 (1,90)
1,5 150,972 (1,90)
Médias 149,270
CV% 4,38

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente (P<0,05)
peloteste F.

** Adicional

Na Tabela 19 encontram-se os valores de consumo médio diario (g) de
ragio das aves com 29 a 35 dias de idade, segundo os niveis de proteinas das
dietas. Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os niveis de proteinas e
energias utilizados, indicando que os fatores sdo dependentes. O estudo da
intera¢do, estudando os niveis de proteinas nos niveis de energia, mostram que
so houve diferenga entre as proteinas quando a energia foi maior e a maior

proteina apresentou menor consumo de ragdo.

O efeito dos niveis de energia em cada nivel de proteina mostra que
houve diferenga entre as energias quando a proteina foi maior. Nesse caso, a

maior energia apresentou menor Consumo.



TABELA 19. Consumo médio diario (g) de racdo, de 29 a 35 dias.

Niveis de Energias (Kcal)

proteinas(%) 3.007 3.100
19,35 151,282** (2,19) 155,945°4 (2,19)
19,95 151,064*® (2,19) 144,515* % (2,19)
Médias 151,173 150,230
CV% 438

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras miniisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

*Dentro de cada linha, médias seguidas de letras maiiisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

Encontram-se na Tabela 20 os valores de consumo médio diirio (g) de
racdo das aves com 36 a 42 dias de idade as quais receberam dietas contendo
diferentes niveis de enzimas. A analise de varidncia nio demonstrou diferenca (P
> 0,05) entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial teve

efeito semelhante ao tratamento adicional.

Essas observagGes sdo semelhantes as verificadas por Costa (1996) e
Figueiredo et al.(1998), mas diferem das encontrados por Soto-Salanova (1996)
que observou menor consumo em frangos alimentados com adicio de enzimas,
aos 42 dias de idade.
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TABELA 20. Consumo médio diario (g) de ragdo, de 36 a 42 dias.

Niveis de enzimas (g) Médias (g)
0,0%* 172,781° (2,40)
0,5 175,249* (2,40)
1,0 179,623 (2,40)
1.5 181,397 (2,40)
Médias 177,263
CV% 4,67

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra nio diferem significativamente (P<0,05)
peloteste F.

** Adicional

4.1.3 Conversio alimentar

Os valores das médias de conversdo alimentar das aves com 1 a 7 dias de
idade, as quais receberam dietas contendo diferentes niveis de enzimas,
encontram-se na Tabela 21. A anilise de variancia demonstrou diferenga (P >
0,05) entre as médias do fatorial e do adicional, mostrando que o fatorial

apresentou melhor conversdo alimentar que o tratamento adicional.

Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os fatores avaliados. O
estudo da interagdio enzimas x proteinas mostrou haver diferen¢a na conversio
alimentar dos frangos quando se usou menor proteina. Nesse caso, a adig@o de

0,5g/kg de enzimas na dieta apresentou melhor conversio.

O efeito dos niveis de proteina dentro de cada nivel de enzima revelou
que houve diferenca quando a adicdo foi de 1,0g/kg de enzimas na dieta,

quando a maior proteina promoveu melhor conversdo.
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TABELA 21. Médias de conversdo alimentar, de 1 a 7 dias.

Niveis de Proteinas (%)

Enzimas (g) 20,54 21,18 Médias
0,0%* 1,107
0,5 1,023* 4 (0,02) 1,063°*4 (0,02) 1,043
1,0 1,091 (0,02) 1,031** (0,02) 1,061
1,5 1,046 ** * (0,02) 1,050** (0,02) 1,048

Médias 1,053 1,048 1,065
CV% 4,01

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minusculas distintas diferem significativamente
{P<0,05) pelo teste de Tukey (0,061)

*Dentro de cada linha, médias seguidas de letras maitsculas distintas diferem significativamente
(P<0.05) pelo teste F.

** Adicional.

Os valores das médias de conversio alimentar das aves com 8 a 14 dias
de idade, as quais receberam dietas contendo diferentes niveis de enzimas,
encontram-se na Tabela 22. A anilise de varidncia nio demonstrou diferenca
(P > 0,05) entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial

teve efeito semelhante ao tratamento adicional.

TABELA 22. Médias de conversio alimentar, de 8 a 14 dias.

Niveis de enzimas (g) Médias (g)
0,0+* 1,450 (0,02)
0,5 1,466" (0,02)
1,0 1,403 (0,02)
15 1,447* (0,02)
Médias 1,442
CV% 5,73

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra nfo diferem significativamente (P<0,05)
pelo teste F.

** Adicional
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A Tabela 23 mostra os valores das médias de conversao alimentar das
aves com 15 a 21 dias de idade, as quais receberam dietas contendo diferentes
niveis de enzimas. A analise de varidncia demonstrou diferenca (P < 0,05) entre
as médias do fatorial e do adicional, mostrando que o fatorial apresentou melhor

conversao que o tratamento adicional.

TABELA 23. Médias de conversdo alimentar, de 15 a 21 dias.

Niveis de enzimas (g) Médias (g)

0,0+* 1,722* (0,03)

0,5 1,636" (0,03)

1,0 1,593 (0,03)

1,5 1,644° (0,03)
Médias 1,649
CV% 5,69

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letra minuscula distintas diferem significativamente
(P<0.,03) pelo teste F.

** Adicional

Os valores das médias de conversdo alimentar de 15 a 21 dias de idade
das aves, segundo os niveis de proteinas das dietas encontram-se na Tabela 24.
Houve intera¢do significativa (P<0,05) entre os niveis de proteinas e o maior

nivel proporcionou melhor conversdo alimentar.



TABELA 24. Médias de conversio alimentar, de 15 a 21 dias.

Niveis de proteinas (%) Médias
20,54 1,694 ° (0,02)
21,18 1,555* (0,02)
Médias 1,625
CV% 5,69

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

A Tabela 25 mostra os valores das médias de conversio alimentar das
aves com 22 a 28 dias de idade, as quais receberam dietas contendo diferentes
niveis de enzimas. A analise de variancia nio demonstrou diferenga (P > 0,05)
entre as medias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial teve efeito

semelhante ao tratamento adicional.

Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os fatores avaliados. O
estudo da interagdo enzimas x proteinas mostrou haver diferenga na conversio
alimentar quando se usou proteina reduzida. Nesse caso, a adi¢do de 1,0g/kg de

enzimas na dieta apresentou melhor conversio.

O efeito dos niveis de proteina em cada nivel de enzima revelou que so
houve diferenca quando a adigdo foi de 1,5g/kg de enzima na dieta, quando a

malor proteina proporcionou melhor conversio.



TABELA 25. Médias de conversdo alimentar, de 22 a 28 dias.

Niveis de Proteinas (%)

Enzimas (g) 19,35 19,95 Médias
0,0** 1,793
0,5 1,852*%* (0,077 1,857** (0,07) 1,855
1,0 1,758** (0,07) 1,969** (0,07) 1,864
1,5 2,025°% (0,07 1,781** (0,07) 1,903

Médias 1,878 1,869 1,854
CV% 9,58

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minusculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste de Tukey (DMS = 0257)

*Dentro de cada linha. médias seguidas de letras maiiisculas distintas diferem significativamente
(P<0.05) pelo teste F.

** Adicional

Os valores das médias de conversdo alimentar das aves com 29 a 35 dias
de idade, as quais receberam dietas contendo diferentes niveis de enzimas
encontram-se na Tabela 26. A anilise de varidncia ndo demonstrou diferenga
(P > 0,05) entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial

teve efeito semelhante ao tratamento adicional.



TABELA 26. Médias de conversio alimentar, de 29 a 35 dias.

Niveis de enzimas (g) Médias (g)
0,0** 1,991* (0,05)
0,5 2,097 (0,05)
1,0 2,088" (0,05)
1,5 2,051* (0,05)
Médias 2,057
CV% 8,12

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra niio diferem significativamente (P<0,05)
peloteste F.

** Adicional

Observam-se na Tabela 27 os valores das médias de conversio alimentar
das aves com 29 a 35 dias de idade, segundo os niveis de proteinas das dietas.
Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os niveis de proteinas e energias
utilizados, indicando que os fatores sdo dependentes. O estudo da interagdo
observando-se os niveis de proteinas nos niveis de energias mostra que sé6 houve
diferenca entre as proteinas quando a energia foi maior e a maior proteina

apresentou melhor conversdo alimentar.

O efeito dos niveis de energia em cada nivel de proteina mostra que
houve diferenga entre as energias quando a proteina foi menor. Nesse caso, a

menor energia proporcionou melhor conversio alimentar.
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TABELA 27. Médias de conversdo alimentar, de 29 a 35 dias.

Niveis de Energias (Kcal)

proteinas (%) 3.007 3.100
19,35 2,037** (0,06) 2,235%8 (0,06)
19,95 2,038** (0,06) 2,004** (0,06)
Meédias 2,038 2,120
CV% 8,12

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

*Dentro de cada linha, médias seguidas de letras maiisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

Na Tabela 28 encontram-se os valores das médias de conversio
alimentar das aves com 36 a 42 dias de idade, que receberam dietas contendo
diferentes niveis de enzimas. A analise de varidncia nio demonstrou diferenca
(P > 0,05) entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial
teve efeito semelhante ao tratamento adicional. Estes resultados ndo estio de
acordo com os verificados por Soto-Salanova, Schang (1996) e Figueiredo
(1998), que observaram diferencas (P<0,05) na conversio alimentar pela

aplicagdo de enzimas exdgenas nessa fase de producgo.
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TABELA 28. Médias de conversio alimentar, de 36 a 42 dias.

Niveis de enzimas(g) Meédias (g)

0,0%* 2,338" (0,09)

0,5 2,409 (0,09)

1,0 2,593* (0,09)

1,5 2,423* (0,09)
Médias 2,441
CV% 12,56

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra nio diferem significativamente (P<0,05)
peloteste F.

** Adicional

Na Tabela 29 estio os valores das médias de conversio alimentar das aves
com 36 a 42 dias de idade, segundo os niveis de proteinas das dietas. Houve
interagdo significativa (P<0,05) entre os niveis de energias e o maior nivel

proporcionou melhor conversio alimentar.

TABELA 29. Médias de conversdo alimentar, de 36 a 42 dias.

Niveis de energias (Kcal) Médias
3040 2,602° (0,07)
3200 2,348 (0,07)
Médias 2,475
CV% 12,56

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) peloteste F.
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4.1.4 Viabilidade

Na Tabela 30 encontram-se os valores das médias de viabilidade (%) das
aves que receberam dietas contendo diferentes niveis de enzimas. A anilise de
variancia ndo demonstrou diferenca (P > 0,05) entre as médias do fatorial e do
adicional, indicando que o fatorial teve efeito semelhante ao tratamento

adicional.

Durante a realizagio do experimento, a percentagem de mortalidade foi
de 4,3%, apresentando viabilidade de 95,7%. A taxa de viabilidade ndo foi
afetada pela adigio de enzimas. Essas observagdes sido semelbantes as
encontradas por Soto Salanova e Costa (1996) e Zanella (1998).

TABELA 30. Médias de viabilidade (%) aos 21, 28, 35 e 42 dias

Meédias de viabilidade (%)

Niveis de enzimas (g) 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias

0,0%* 98,41%0,73) 96,83%(0,91) 96,83%0,96) 95,24%(1,10)

0,5 99,21°(0,73) 98,81°(0,91) 98,41%(0,96) 97,62'(1,10)

1,0 98,02°(0,73) 96,83'(0,91) 96,03°(0,96) 94,05%(1,10)

1,5 99,21°(0,73) 97,62'(0,91) 96,83%(0,96) 96,03%(1,10)
Médias 98,71 97,52 97,03 95,74
CV% 2,56 3,22 3,42 3,98

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra nZo diferem significativamente (P<0,05)
pelo teste F.

** Adicional
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4.1.5 Fator de produ¢io

Na Tabela 31, sdo encontrados os valores das médias do Fator Europeu
de Producdo, aos 21 dias de idade das aves que receberam dietas contendo
diferentes niveis de enzimas. A anilise de variincia demonstrou diferenca
(P > 0,05) entre as médias do fatorial e do adicional, mostrando que o fatorial
apresentou maior fator de produgio que o tratamento adicional.

TABELA 31. Médias do Fator Europeu de Producio aos 21 dias.

Niveis de enzimas (g) Médias
0,0** 216° (10,56)
0,5 343*  (10,56)
1,0 337*  (10,56)
1,5 336° (10,56)
Médias 308
CV% 11,10

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letra minuscula distinta diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

** Adicional

Na Tabela 32, estdo os valores das médias do Fator Europeu de
Produ¢do aos 21 dias de idade das aves, segundo os niveis de proteinas das
dietas. Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os niveis de proteinas, sendo

que o maior nivel proporcionou maior fator de produg¢io.



TABELA 32. Médias do Fator Europeu de Producdo aos 21 dias.

Niveis de proteinas (%) Médias
20,54 319® (8,62)
21,18 359° (8,62)
Médias 339
CV% 11,10

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

Na Tabela 33 podem ser observados os valores das médias do Fator
Europeu de Produgdo aos 28 dias de idade das aves que receberam dietas
contendo diferentes niveis de enzimas. A anilise de variancia ndo demonstrou
diferenga (P > 0,05) entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o
fatorial teve efeito semelhante ao tratamento adicional.

Houve interagdo significativa (P<0,05) entre os fatores avaliados. O
estudo da interag3o enzima x proteina mostrou diferenga quando se usou menor
proteina. Nesse caso, a adi¢io de 1,0g/kg de enzimas na dieta revelou maior
fator de produgdo.

O efeito dos niveis de proteina em cada nivel de enzima revelou que nio
houve diferenga quando a adi¢do foi 0,5g/kg de enzimas. A adi¢do de 1,0 e
1,5g/kg de enzimas na dieta mostrou diferengas, sendo que o menor e maior

nivel de proteina promoveram maior e menor fator, respectivamente.



TABELA 33. Médias do Fator Europeu de Produgiio aos 28 dias.

Niveis de Proteinas (%)

Enzimas (g) 19,35 19,95 Médias
0,0++ 353
0,5 347°% 2 (23,16) 3484 (23,16) 3475
1,0 390°* (23,16) 313*8 (23,16) 351,5
1,5 304° % (23,16) 374* % (23,16) 339

Médias 347 345
CV% 16,36

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minusculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste de Tukey (DMS=81,51)

*Dentro de cada linha, médias seguidas de letras maiusculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

**Adicional

Observam-se, na Tabela 34, os valores das médias do Fator Europeu de
Producdo aos 28 dias de idade das aves, segundo os niveis de proteinas das
dietas. Houve interagdo significativa (P < 0,05) entre os niveis de proteinas e
energias utilizados, indicando que os fatores sdo dependentes. O estudo da
interagdo observando-se os niveis de energia nos niveis de proteinas mostram
que s6 houve diferenca entre as energias quando a proteina foi reduzida. Nesse

caso, a maior energia proporcionou maior fator de produgao.



TABELA 34. Médias do Fator Europeu de Producdo aos 28 dias.

Niveis de Energias (Kcal)
proteinas (%) 3.040 3.200
19,35 300* 2 (18,91) 304* 4 (18,91)
19,95 341*4 (18,91) 3494 (18,91)
Médias 320,5 371,5
CV% 16,36

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra nio diferem significativamente (P<0,05)
peloteste F.

*Dentro de cada linha, médias seguidas de letras maitsculas distintas diferem significativamente
(P<0,03) pelo teste F.

A Tabela 35 traz os valores das médias do Fator Europeu de Produgdo
das aves aos 35 dias de idade, as quais receberam dietas contendo diferentes
niveis de enzimas. A analise de variancia ndo demonstrou diferenca (P > 0,05)
entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial teve efeito
semelhante ao tratamento adicional.

TABELA 35. Médias do Fator Europeu de Produggo aos 35 dias.

Enzimas (g) Meédias
0,0%* 354 (13,80)
0,5 342 (13,80)
1,0 337° (13,80)
1,5 355" (13,80)
Médias 347
CV% 13,85

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra nfo diferem significativamente (P<0,05)
peloteste F.

** Adicional
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Encontram-se na Tabela 36 os valores das médias do Fator Europeu de
Producdo das aves aos 42 dias de idade que receberam dietas contendo
diferentes niveis de enzimas. A andlise de varidncia nio demonstrou diferenca
(P > 0,05) entre as médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial
teve efeito semelhante ao tratamento adicional. Essas observacdes sdo
semelhantes as encontradas por Zanella (1998).

TABELA 36. Médias do Fator Europeu de Produg3o aos 42 dias.

Enzimas (g) Médias
0,0** 312 (17,49)
0,5 301° (17,49)
1,0 274 (17,49
1,5 302° (17,44)
Médias 297,3
CV% 20,55
*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente (P<0,05)
pelo teste F.
** Adicional

Estdo na Tabela 37 os valores das médias do Fator Europeu de Produgio
das aves aos 42 dias de idade, segundo os niveis de proteinas das dietas. Houve
interagdo significativa (P<0,05) entre os niveis de energias tendo 0 maior nivel

proporcionado maior fator de producao.



TABELA 37. Médias do Fator Europeu de Producdo aos 42 dias.

Niveis de energias (Kcal) Meédias
3040 271° (14,29)
3200 314 (14,29)
Médias 2925
CV% 21

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras miniisculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.

4.2 Rendimento em carcaca
4.2.1 Rendimento em relacéio ao peso vivo

Os valores das médias de rendimentos (%) de carcagas das aves aos 42
dias de idade que receberam dietas contendo diferentes niveis de enzimas,
encontram-se na Tabela 38.

A analise de variancia ndo demonstrou diferenca (P > 0,05) entre as
médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial teve efeito semelhante

ao tratamento adicional.

A adicdo de enzimas ndo influenciou o rendimento de carcaga. Essas
observagdes sdo semelhantes as encontradas por Wyatt et al. (1998) e Figueiredo
et al. (1998).
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TABELA 38. Médias de rendimento (%) de carcacas aos 42 dias.

Niveis de enzimas (g) Rendimentos (%)
0,0*+ 80,342* (0,40)
0,5 80,666* (0,40)
1,0 80,405* (0,40)
1,5 80,670* (0,40)
Médias - 80,521
CV% 1,70

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra no diferem significativamente (P<0,05)
peloteste F.

** Adicional

A Tabela 39 apresenta os valores das médias de rendimento (%) de
carcacas, aos 42 dias de idade das aves, segundo os niveis de proteinas das dietas

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os niveis de proteinas,
tendo o maior nivel apresentado melhor resultado.

TABELA 39. Médias de rendimento (%) de carcagas aos 42 dias.

Niveis de proteinas (%) Médias
18,46 80,182 °(0,32)
19,43 80,979 *(0,32)
Médias 80,581
CV% 1,71

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minusculas distintas diferem significativamente
(P<0,05) pelo teste F.



4.2.2 Gordura abdominal

Os valores dos teores médios de gordura abdominal (%) das aves aos 42
dias de idade que receberam dietas contendo diferentes niveis de enzimas,
encontram-se na Tabela 40

A analise de variancia ndo demonstrou diferenca (P > 0,05) entre as
médias do fatorial e do adicional, indicando que o fatorial teve efeito semelhante
ao tratamento adicional.

A adicdo de enzimas ndo influenciou o teor de gordura abdominal,
observagdo ¢ semelhante a verificada por Figueiredo et al. (1998), mas que
difere da encontrada por Schang (1996) que observou maior teor de gordura,
enquanto Moran (1997), citado por Wiatt et al. (1998),.veriﬁcou menor teor de

gordura abdominal em frangos alimentados com enzimas.

TABELA 40. Teores médios (%) de gordura abdominal aos 42 dias.

Niveis de enzimas (g) Médias (%)
0,0%+ 2,213 (0,20)
0,5 2,051* (0,20)
1,0 2,338 (0,20)
1,5 2,343" (0,20)
Médias 2,236
CV% 31

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente (P<0,05)
peloteste F.

** Adicional



5 CONCLUSOES

A utilizacio de enzimas digestivas exdgenas manteve o desempenho das
aves pela influéncia exercida no aumento do ganho de peso, na redugio do
consumo de ragdo, melhora na conversio alimentar e aumento do Fator Europeu
de Produgo. A viabilidade nio foi afetada pela incorporagdo de enzimas, como

também os rendimentos de carcaga e teores de gordura abdominal.

Em dietas com nivel protéico reduzido, quanto maior o nivel de
incorpora¢do de enzimas menor o ganho de peso, o fator de produgdo e pior a
conversdo alimentar. Niveis protéicos normais ocorreram variagdes nas
respostas ou eles n3o foram afetados ou se observaram resultados significativos
(P<0,05) pela adi¢gdo de enzimas.

Melhores respostas foram observadas quando foi adicionado 0,5g de

enzima na dieta, no periodo de 1 a 21 dias e 1,0g de enzima, de 22 aos 28 dias.

E importante que estudos posteriores sejam realizados com o mesmo
complexo multienzimatico, reduzindo em diferentes niveis nutricionais as dietas,

para observar niveis de suplementacdo enzimatica.
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TABELA 1A. Médias das temperaturas ambientes (semanais) observadas
durante o periodo experimental

Semanas Temperatura (° C)

Mixima Minima Média

01-07 37,21 22,64 29,93
08-14 34,64 24,50 29,57
15-21 29,07 22,29 25,68
22-28 31,43 23,14 27,29
29-35 29,29 22,64 25,96
36-42 28,79 22,36 25,57
Média Geral 31,70 22,90 27,30

TABELA 2A. Esquema da anilise de varidncia usado para o desempenho

zootécnico

Causa da Variacio GL
Testemunha vs. Fatorial 1
Enzima (Z) 2
Energia (N) 1
Proteina (P) 1
Zx N 2
ZxP 2
NxP 1
ZxNxP 2
(Fatorial) (11)
Residuo 26
Total 38
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TABELA 3A. Esquema da analise de varidncia usado para o rendimento de

carcaga

Causa da Variacdo GL
Testemunha vs. Fatorial 1
Enzima (Z) 2
Energia (N) 1
Proteina (P) 1
ZxN 2
ZxP 2
NxP 1
ZxNxP 2
(Fatorial) an
Residuo 65
Total 77

TABELA 4A. Analise de variancia do ganho de peso aos 7 dias de idade.

Fonte de variacdo GL SQ OM Fc Pr>F
Fatorial 12 15.73321 1.31110 0.974 0.4965
Adicional 1 2.94739231 294739231 2.1899 0.15093
Residuo 26 3499335 1.34590

TABELA 5A. Anilise de varidncia do ganho de peso aos 14 dias de idade.

Fonte de variacio GL SQ OM Fe Pr>F
Fatorial 12 27.40734 2.28394 0.815 0.6338
Adicional 1 29912013 29912013 1.0676 0.31100
Residuo 26 72.84669 2.80180

TABELA 6A. Analise de variancia do ganho de peso aos 21 dias de idade.

Fonte de variacio GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 149.53580 12.46132 2.020 0.0649
Adicional 1 12418648 12.418648 2.0132 0.16781

Residuo 26 160.38150 6.16852




TABELA 7A. Anilise de varidncia do ganho de peso aos 28 dias de idade.

Fonte de variacio GL SQ OM Fc Pr>F
Fatorial 12 718.63158 59.88596  2.581 0.0209
Adicional I 0.1531115 0.1531115 0.0066 0.93588
Residuo 26 603.30380 23.20399

TABELA 8A. Anilise de varidncia do ganho de peso aos 35 dias de idade.

Fonte de variacio GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 264.41887 22.03491 0.765 0.6787
Adicional 1 0.0075360 0.0075360 0.0003  0.98722
Residuo 26 748.56244 28.79086

TABELA 9A. Analise de varidncia do ganho de peso aos 42 dias de idade

Fonte de variacao GL SQ oM Fe Pr>F
Fatorial 12 650.83969 54.23664 0.768 0.6759
Adicional 1 8.1101403 8.1101403 0.1149 0.73736
Residuo 26 1835.2197 70.58538

TABELA 10A. Anilise de variancia do consumo de ra¢3o aos 7 dias

Fonte de variacio GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 45.27855 3.77321 2.057 0.0602
Adicional 1 9.3610763 9.3610763 5.1037 0.03249
Residuo 26 47.68895 1.83419

TABELA 11A. Ané]isg de variancia do consumo de ragdo aos 14 dias

Fonte de variaciio GL SQ oM Fe Pr>F
Fatorial 12 138.22117 11.51843 3.600 0.0030
Adicional 1 10.671774 10.671774 3.3353 0.07931
Restduo 26 83.19090 3.19965
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TABELA 12A. Analise de variancia do consumo de rac3o aos 21 dias de idade.

Fonte de variacdo GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 138.22117 11.51843 3.600 0.0030
Adicional 1 10.671774 10.671774 3.3353  0.07931
Residuo 26 83.19090 3.19965

TABELA 13A. Anilise de varidncia do consumo de ragdo aos 28 dias de idade.

Fonte de variacio GL SQ oM Fc Pr>F

Fatorial 12 351.75634 2931303  0.590 0.8301

Adicional 1 43.321853 43.321853 0.8725  0.35885
Residuo 26 1290.9346 49.65133

TABELA 14A. Anilise de variancia do consumo de ra¢iio aos 35 dias de idade.

Fonte de variacio GL SQ QM Fc Pr>F
Fatorial 12 788.90155 65.74180 1.515 0.1815
Adicional 1 90.852248 90.852248 2.0935 0.15987
Residuo 26 1128.3051 43.39635

TABELA 15A. Analise de variancia do consumo de ra¢do aos 42 dias de idade.

Fonte de variacio GL SQ OM Fc Pr>F
Fatorial 12 886.26695 73.85558 1.064 0.4262
Adicional 1 98.880735 98.880735 1.4249 0.24337
Residuo 26 1804.2463 69.39409

TABELA 16A Analise de variadncia da convers3o alimentar aos 7 dias de idade.

Fonte de variacio GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 0.08721 0.00727 4.072 0.0013
Adicional 1 0.0087101 0.0087101 4.8804  0.03618
Residuo 26 0.04640 0.00178




TABELA 17A Analise de varidncia da conversio alimentar aos 14 dias de idade

Fonte de variagio GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 0.10478  0.00873 1.285 0.2848
Adicional 1 0.0003769 0.0003769 0.0555 0.81568
Residuo 26 0.17673  0.00680

TABELA 18A Analise de variancia da convers3o alimentar aos 21 dias de idade

Fonte de variagio GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 0.10478  0.00873 1.285 0.2848
Adicional 1 0.0003769 0.0003769 0.0555  0.81568
Residuo 26 0.17673  0.00680

TABELA 19A Anilise de variancia da conversio alimentar aos 28 dias de idade

Fonte de variacio GL SQ Q_M Fe Pr>F
Fatorial 12 0.78647 0.06554 2.048 0.0614
Adicional 1 0.0178463 0.0178463 0.5576  0.46193
Residuo 26 0.83216  0.03201

TABELA 20A Analise de varidncia da conversio alimentar aos 35 dias de idade

Fonte de variacio GL SQ oM Fe Pr>F

Fatorial 12 046094 0.03341 1.356 0.2481

Adicional 1 0.0212827 0.0212827 0.7515 0.39392
Residuo 26 0.73630  0.02832

TABELA 21A Analise de variancia da conversao alimentar aos 42 dias de idade

Fonte de variacio GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 1.49422  0.12452 1.300 0.2767
Adicional 1 0.0519756 0.0519756 0.5425 0.46798
Residuo 26 249085 0.09580
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TABELA 22A Analise de variancia da viabilidade aos 21 dias de idade.

Fonte de variagdo GL SQ QM Fc¢ Pr>F
Fatorial 12 47.63905 3.96992 0.621 0.8051

Adicional 1 0.4357230 0.4357230 0.0682 0.79606
Residuo 26 166.15574 6.39061

TABELA 23A Anilise de variancia da viabilidade aos 28 dias de idade.

Fonte de variagao GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 145.24102 12.10342 1.225 0.3184
Adicional 1 2.3722700 2.3722700 0.2402  0.62817
Residuo 26 256.78614 9.87639

TABELA 24A Analise de varidncia da viabilidade aos 35 dias de idade.

Fonte de variagio GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 148.72681 12.39390 1.123 0.3843
Adicional 1 0.1936547 0.1936547 0.0175  0.89565
Residuo 26 286.99627 11.03832

TABELA 25A Analise de varidncia da viabilidade aos 42 dias de idade.

Fonte de variacdo GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 156.86031 13.07169 0.900 0.5588
Adicional 1 0.7746188 0.77461883 0.0533  0.81917
Residuo 26 377.62667 14.52410

TABELA 26A Analise de variancia do Fator Europeu de Produg3o aos 21 dias

Fonte de variacdo GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 62734.769 52278974 3910 0.0018
Adicional 1 41555.769 41555.769 31.0772  0.00001

Residuo 26 34766.666 1337.1794
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TABELA 27A Anilise de variancia do Fator Europeu de Produciio aos 28 dias

Fonte de variacio GL SO oM Fe Pr>F
Fatorial 12 82607.118 6883.9265 2.140 0.0509
Adicional 1 148.79110 148.79110 0.0462 0.83141
Residuo 26 83650.249 3217.3172

TABELA 28A Analise de varidncia do Fator Europeu de Produc3o aos 35 dias

Fonte de variacio GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 29029.003 2419.0836 1.058 0.4306
Adicional 1 268.18541 268.18541 0.1173 0.73470
Residuo 26 59427.615 2285.6775

TABELA 29 A Analise de varidncia do Fator Europeu de Produgio aos 42 dias

Fonte de variacio GL SQ oM Fe Pr>F
Fatorial 12 42060.699 3505.0582 0.960 0.5078
Adicional 1 1030.5756 1030.5756 0.2824  0.59966
Residuo 26 94891.871 3649.6873

TABELA 30A Analise de variancia do rendimento (%) de carcagas aos 42 dias.

Fonte de variagio GL SQ oM Fe Pr>F
Fatorial 12 36.11705 3.00975 1.578 0.1203
Adicional 1 0.3160683 0.3160683 0.1657  0.68526
Residuo 65 123.94968 1.90692

TABELA 31 A Anilise de variancia dos teores de gordura aos 42 dias.

Fonte de variagio GL SQ oM Fc Pr>F
Fatorial 12 482498  0.40208 0.331 0.6187
Adicional 1 0.0052653 0.0052653 0.0109  0.91725
Residuo 65 31.45797 0.48397
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Figura 1B. Médias das temperaturas ambiente durante o experimento.
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