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RESUMO

Objetivou-se com este experimento avaliar os
efeitos da suplementac@o de carboidrases de
forma individual (o-amilase) ou associada ao
complexo enzimatico (a-galactosidase, galacto-
mananase, Xilanase e [-glucanase), sobre o
desempenho, rendimento de carcaga e viabilidade
econdmica em racdes para frangos de corte.
Foram utilizados 576 pintos de corte, fémeas, da
linhagem Cobb, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado constituido por 4
tratamentos e 6 repeticdes de 24 aves cada. As
racdes foram formuladas a base de milho e farelo
de soja, sendo os tratamentos constituidos por
CP= racao-controle-positivo; CN= ragéo-contro-
le-negativo, com reducdo em 35 Kcal na fase
inicial e 70 Kcal/lkg de racdo para as fases de
crescimento e final; RA= racé@o reformulada com
amilase exdgena (isonutriente a CP) e RE=racao
reformulada com a-amilase exégena e complexo
enzimatico (isonutriente a CP). A matriz nutricional
da amilase exdégena na racdo RA foi de 116,67
Kcal/kg na fase inicial e 233,34 Kcal/kg nas fases
de crescimento e final. Para a racdo RE a matriz
nutricional da amilase exégena foi de 116,67 Kcal/
kg na fase inicial e 200,00 Kcal/kg nas fases de
crescimento e final. Houve valoracédo dos ingre-
dientes milho e farelo de sojaem 1,5 e 6% na EMAN,
respectivamente e 2% nos aminoacidos limitantes
para ambos ingredientes. As médias de
desempenho foram avaliadas nos periodos de 1
a2l,1a35ela42dias. Aavaliagcdode rendimento
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de carcaga e cortes, bem como a viabilidade
econdmica foiavaliada aos 42 dias. O consumo de
racdo, em todos os periodos, ndo diferiu signi-
ficativamente entre os tratamentos avaliados
(p>0,05). Da mesma forma, o ganho de peso no
periodo total, de 1 a 42 dias, ndo ocasionou
diferencga entre os tratamentos. A pior conversao
alimentar e fatores de produgéo (p<0,05) foram
obtidos pelos animais submetidos a racdo com
complexo enzimatico. Nao houve diferenca signi-
ficativa no rendimento de carcaga e de nenhum
corte avaliado (p>0,05). A utilizagdo de complexo
enzimatico associado a enzima exdégena o.-amilase
piora o desempenho e gera mesma resposta
econdmica na producéo de frangos de corte, sem
alterar o rendimento de carcaca e de seus cortes.

SUMMARY

This work was carried out in order to evaluate
the effects of supplemental carbohydrases
individually (a-amylase) or associated with the
enzyme complex (o-galactosidase, galacto-
mananase, xylanase and B-glucanase) on per-
formance, carcass yield and economic viability in
diets for broiler. Were used 576 females chicks,
Cobblineage, distributed inacompletely randomized
design consisting of 4 treatments and 6 replicates
of 24 birds each plot. The diets were formulated
based on corn and soybean meal, and the
treatments consisted of PC= positive control diet
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NC= negative control diet with 35 kcal reduction in
the initial stage and 70 Kcal/kg of feed for the
growth and final stages RA= diet reformulated
with exogenous amylase (isonutriente to PC) and
RE= diet reformulated with exogenous o-amylase
and enzyme complex (isonutriente to PC). The
nutritional matrix exogenous amylase for RAin the
diet was 116.67 Kcal/kg in the initial stage and
233.34 Kcallkg in the growth and final stages. The
nutritional matrix exogenous amylase for RE was
116.67 Kcal/kg at the initial and 200.00 Kcal/kg in
the growth and final stages. There was
appreciation of the ingredients corn and soybean
meal at 1.5 and 6% in AME, and 2% respectively
in limiting amino acids for both ingredients. The
average performance were evaluated from 1 to
21, 1 to 35 and 1 to 42 days. Feed intake in all
periods, did not differ significantly between
treatments (p>0.05). Likewise, weight gain in the
total period, 1-42 days, caused no difference
between treatments. The worst feed conversion
and production factors (p<0.05) were observed
in animals treated with diets with the enzyme
complex. There was no significant difference in
carcass yield and no cutting evaluated (p>0.05).
The evaluation of carcass yield and cuts, and the
economic viability were evaluated at 42 days. The
use of enzyme complex associated with
exogenous enzyme o-amylase worsens perfor-
mance and generates the same economic
response in the production of broilers, without
changing the carcass and its cuts yield.

INTRODUCAO

No Brasil, as racbes para frangos de
corte s&o produzidas basi camente por milho
efarelo de soja, em média60 e 40% respec-
tivamente e a utilizagdo dos nutrientes
contidos no milho pelos frangos de corte €
considerada alta. Todavia, nem todo
contetido nutricional desse ingrediente é
usado em sua totalidade. Fato semelhante
ocorre com o farelo de soja, que apresenta
em sua composicdo substancias anti-
nutricionais importantes, como os polis-
sacarideos ndo amilaceos (PNASs), que
limitam o uso emsuaplenitude pelo organis-
mo das aves, restringindo a capacidade de
aproveitamento dos nutrientes por estes
animais.

O uso de enzimas exdgenas na ragao
podecontribuir paraamel horiadaeficiéncia
produtiva das aves devido a melhoria da
digestdo de produtos considerados de baixa
qualidade, alémdecontribuir comaredugéo
daperdadenutrientesfecais, sendo possivel
reduzir os niveis nutricionais da racéo,
possibilitando retorno econémico ao
produtor (Torres et al., 2003). No entanto,
poucaatencao tem sido dadaautilizacéo de
enzimasexogenasemragdesabasedemilho
efarelo de soja.

Apesar da busca constante por alimen-
tos alternativos, o milho ainda € a fonte
energética tradicional nas formulagdes de
racBesavicolas, contribuindo com cercade
65 a70% daenergiatotal dadieta(Hruby e
Pierson, 2009). Damesmaforma, ofarelode
sojaéconsideradofonteprimariade protei-
na na producdo de racdes para néo
ruminantes.

Segundo Malathi e Devegowda (2001),
o milho e farelo de soja possuem 9,32 e
29,02% de PNAs totais, respectivamente.
Ruiz et al. (2008) reportaram val ores proxi-
mosa9,7e10,3%. JaTavernari etal. (2008)
estimaram teores destescompostosem 8,10
e 30,30%. Os valores encontrados pelos
diferentes pesquisadoresdemonstram gran-
des variacOes entre as fracdes de PNAs
dentro das mesmas espécies de alimentos.

Embora as rages compostas por milho
e farelo de soja possuam digestibilidade
relativamentealta, essesingredientespodem
apresentar alguns fatores intrinsecos com
caracteristicasanti-nutricionais(Olukosi et
al., 2007), podendo ser degradados com
eficiénciasomentecomainclusio deenzimas
exdgenas nas ragoes.

Os efeitos nutricionais dos PNAs em
n&o ruminantes sdo bastante distintose, em
alguns casos, extremos. Geramente tais
efeitos estdo associados a viscosidade,
efeitosfisiol 6gicosemorfol 6gicosno siste-
ma digestoério, acarretando em alteragdes
no tempo de transito intestinal, modifica-
¢80 na estrutura da mucosa intestinal,
variagéo nataxa de absorc¢do de nutrientes
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(Francesch, 1996; Tavernari et al., 2008),
além delevarem aumapobreutilizacdo dos
demais nutrientes daragdo (Choct, 2009).
As enzimas enddgenas produzidas por
avesesuinosnéo podem hidrolisar osPNAs
contidosnoscereais(Opalinski et al ., 2006;
Santos et al., 2006; Tejedor et al., 2001;
Torres et al., 2003). Em aves, somente a
enzima amilase, produzida pelo pancreas,
pode hidrolisar o amido a unidades meno-
res, passiveis de serem absorvidas. Tal en-
zima apresenta especificidade atuando so-
breligages glicosidicas do tipo a-1,4.
Silvaet al. (2000) relatam que enzimas
ex6genas aumentam a digestibilidade e a
eficiéncia de uso dos alimentos. Os PNAs
seriam os principais constituintes af etados
pel aatuacdo enzi mética, podendo modificar
a formulacéo da ragdo sem, no entanto,
afetar o desempenho dos animais. Contra-
riamente, Fischer et al. (2002), ao usarem
complexo enzimatico composto por
protease, amilase e celulase, observaram
piorano desempenho das aves comparadas
aquel asalimentadascom rag&o sem enzima.
Segundo os autores, a adi¢do do complexo
multi-enzimatico testado ndo supriu a
superestimagao dos niveis protéico, ener-
gético e aminoacidico do farel o de soja.
Os trabalhos citados demonstram a
necessidade de se buscar mais investi-
gacdes com o intuito de desvendar im-
precisfesarespeito daatuacéo enzimética,
sobretudo do mecanismo de acdo e
viabilidade econémica desses aditivos.
Destemodo, objetivou-secom o presen-
te trabalho avaliar os efeitos da suple-
mentacdo de uma amilase (o-amilase) e
sua associacdo ao complexo enzimético
composto por (o-galactosidase, galacto-
mananase, Xilanase e 3-glucanase), sobreo
desempenho, rendimentosde carcagaecor-
tes e viabilidade econdmica na criacéo de
frangos de corte.

MATERIALEMETODOS

O experimento foi conduzido nas

dependéncias do Setor de Avicultura do
Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e
Tecnologia Baiano (IFET), Campus
Guanambi, BA, entre os meses de maio e
julho de 2009, sendo o periodo experimental
de 42 dias. Foram utilizados 576 pintos de
um dia, fémeas, da linhagem comercial
Cobb, devidamentevacinadascontraadoen-
cade Marek e boubaaviéria. Foi utilizado
delineamento inteiramente ao acaso,
constituido por quatro tratamentos e seis
repeticdes, totalizando 24 unidades experi-
mentais com 24 aves cada.

As aves foram alojadas em galpéo de
alvenaria, adaptado as condic¢Bes expe-
rimentais, sendo dividido internamenteem
24 boxes, medindo 2,0 m?cada. Em cadabox
foi utilizado aguecimento por meio de
campénula elétrica, com |lampadas incan-
descentesde 150 W. A ragéo eaaguaforam
fornecidas a vontade, sendo cada box
provido de comedouro e bebedouro especi-
fico para a fase, gjustados semanalmente
conforme aalturadasaves. O programade
iluminacé@o continua foi adotado durante
todo o periodo experimental .

Ao final de cada periodo experimental,
21, 35ea0s42dias, osanimaiseasobradas
racOesforam pesadas paraquefosse obtido
as médias referentes ao desempenho das
parcelas, como o consumo de ra¢éo, ganho
de peso e conversdo alimentar. A morta-
lidadefoi contabilizada, quando havia, afim
decalcular ofator de producéo, utilizando-
se da seguinte formula:

FP =Gmd x Vb x E.A. x 100

onde:

Gmd (ganho médio diario)= peso vivo (kg)/idade
(dias);

Vb (viabilidade criatéria)= 100 - mortalidade do
periodo (%);

EA (eficiéncia alimentar)= 1/converséo alimentar.

Orendimento de carcacafoi avaliado ao
final do periodo experimental, com a uti-
lizac&o de duas aves de peso igual a+ 5%
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separadas paraobtencdo damédiadaparce-
la. As aves selecionadas ao abate foram
submetidas a jejum de 12 horas e insen-
sibilizadaspor meio dedeslocamento cervi-
cal. Orendimento de carcaga (%) foi obtido
pela relacdo entre o peso da carcaga fria
(sem pés, cabega e pescogo) e 0 peso apds
jejum. O rendimento de peito, coxa,
sobrecoxa, coxa + sobrecoxa, asa e dorso
(%) foram obtidos pelarel agdo entre o peso

dessas partes e o da carcaga fria. A pro-
por¢éo de gordura abdominal e pés foram
alcancados pelarelacéo entre 0 peso desses
componentes e 0 peso das aves apdsjejum.
Paradeterminacao daviabilidade econémica
dos tratamentos foram contabilizados os
custos produtivos, conforme observado na
planilhadaEmbrapaSuinose Aves(2009).
O custo por kg defrangofoi relacionado aos
gastos produtivos e dividido pelo peso

Tabelal. Composicao percentual e niveis nutricionais calculados das ragoes experimentais
nafaseinicial (1-21 dias). (Percent composition and nutrient content of experimental diets in the initial

phase (1-21 days old)).

Ingredientes

Racgéo (%)

CP CN RA RE
Milho 53,12 53,95 53,89 58,06
Farelo de soja 39,65 39,50 39,51 37,21
Oleo de soja 3,43 2,755 2,776 0,80
Fosfato bicélcico 1,87 1,865 1,865 1,87
Calcério 0,87 0,866 0,866 0,87
Salcomum 0,46 0,456 0,456 0,46
Suplemento mineral vitaminico* 0,50 0,500 0,500 0,50
DL-Metionina (99%) 0,075 0,074 0,074 0,070
L-Lisina (78%) 0,029 0,032 0,032 0,078
L-Treonina (99%) 0,004 0,004 0,004 0,014
Amilase? 0,000 0,000 0,030 0,030
Carboidrases?® 0,000 0,000 0,000 0,020
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
EMAN (Kcal/kg) 3000 2965 3000 3000
Proteina bruta (%) 22,47 22,47 22,47 22,47
Lisina digestivel (%) 1,15 1,15 1,15 1,15
Met+Cis digestivel (%) 0,68 0,68 0,68 0,68
Treonina digestivel (%) 0,77 0,77 0,77 0,77
Triptofano digestivel (%) 0,25 0,25 0,250 0,250
Calcio (%) 0,90 0,900 0,900 0,900
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,450 0,450 0,450
Saédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20
Potéssio (%) 0,89 0,89 0,89 0,86
Cloro (%) 0,31 0,31 0,31 0,31
Balanco eletrolitico (mEq/kg) 227,28 227,33 227,37 219,49

1Composicao por kg do produto: vit. A, 2 200 000 UlI; vit. D3, 380 000 UlI; vit. E 5000 mg; vit. B1, 420 mg;
vit B2, 1000 mg; vit. B6, 520 mg; ac. pantoténico, 3298 mg; biotina, 12 mg; vit. K 3500 mg; acido félico,
100 mg; niacina, 7194 mg; vit. B12, 2600 mg; antioxidante 24 000 mg; Mn, 15 000 mg; Fe, 10 000 mg;
Zn, 14 000 mg; Cu, 1700 mg; Co, 40 mg; |1 300 mg, Se, 50 mg, colina, 84 000 mg e veiculo QSP, 1000 g.
2g-amilase (min.) 14 400 AU/g. *Carboidrases: a-galactosidase, 35 u (unidades da enzima)/g; galacto-
mananase, 110 u/g; B-glucanase, 1100 u/g e xilanase, 1500 u/g.
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médio das aves dos tratamentos. O saldo/
custo total resultou da diferenca entre
cotacéo do mercado financeiro (A ssociacéo
dosAvicultoresde Minas Gerais, 2009) do
custo por kg de frango produzido. A
viabilidade econdmicamédiafoi vinculada
ao rendimento de carcaca alcangado pelos
respectivos tratamentos.

Foram usados4 tratamentos, suplemen-
tados ou ndo com amilase e carboidrases,
sendo: CP= ragéo-controle-positivo, de
acordo com recomendacgdes do manual da
linhagem Cobb; CN=rac&o-controle-nega-
tivo, comreducdo em 35K cal nafaseinicial
e 70 Kcal/kg de racdo para as fases de
crescimento e final, sem a presenca de
enzimasexogenas; RA=ragédo reformulada
com amilase exdgena -300g/ton, sendo a
matriz nutricional daamilasede 116,67 Kcal/
kgnafaseinicial €233,34 K cal/kg nasfases
de crescimento efinal (isonutriente a CP);
RE=racdo reformul adacom amilaseexdgena
-300 g/ton, sendo a matriz nutricional da
amilasede 116,67 Kcal/kg nafaseinicial e
200,00 K cal/kg nas fases de crescimento e
final, associada ao complexo enzimético
-200 g/ton. Estetratamento foi submetidoa
valorizagdoem 1,5e6% naEMAnNdomilho
e farelo de soja, respectivamente e 2%
aminoécidos limitantes para ambos in-
gredientes (isonutriente a CP) dado a
associacdo da amilase as carboidrases na
racdo. O uso damatriz nutricional daamilase
e da valorizagdo dos nutrientes nos ingre-
dientes milho efarelo de sojacom o uso da
carboidrases geraram ragdes i sonutritivas.
AsragBesforamformuladas(tabelasl, |1 e
[11) de acordo com as recomendacfes nu-
tricionais preconizadas pelo manual da
linhagem (Cobb-V antress, 2004). Osresul -
tados foram submetidos a andlise de
variancia, utilizando-se o programacompu-
tacional SISVAR, segundo Ferreira(2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados do consumo médio de
racdo, ganho médio de peso e conversao

alimentar, nosdiferentesperiodosavaliados,
encontram-se natabela V. O consumo de
racéo, em todos os periodos, ndo diferiu
significativamente entre os tratamentos
avaliados (p>0,05). A adicéo daenzimaa-
amilase ou mesmo sua associagdo ao
complexo enzimético ndo atenderam a
superestimacao dos ingredientes, confor-
me observado na tabela IV. As enzimas
exogenas, pelos resultados encontrados
nesta pesquisa, ndo foram eficientes em
recuperar os valores energéticos e ami-
noacidicos das ragfes experimentais,
sobretudo aquel as carboidrases associadas
a o-amilase ao serem incluidas em ragdes
com valores nutricionais reduzidos.
Notadamente, a superestimacéo dosingre-
dientes que levariam as ragdes aigual dade
nutricional ndo foi observada, conforme
esperado pelainclusio das enzimas e suas
respectivas matrizes nutricionais.
Resultados semelhantes foram encon-
trados por Brum et al. (2006) ao utilizarem
niveis crescentes de o.-amilase naragéo de
frangosdecorte, abasedemilhoefarelode
soja, contendo 3000 K cal/kg nafaseinicial.
Emtrabalhomaisrecente, Brumetal. (2007),
usando amesmaenzimaeingredientespara
aracdo, nosperiodosdela?2l, 35e42dias
deidade, ndo encontraram diferengassigni-
ficativas (p>0,05) entre os tratamentos ao
avaliarem o consumo de ragéo em frangos
machos da linhagem AgRoss. Malathi e
Devegowda (2001) atribuem aausénciade
respostasignificativaaadic¢éo do complexo
enzimatico composto por xilanase, pectinase
e B-glucanase a baixa disponibilidade de
substrato para atuacéo enzimatica. Segun-
do os pesquisadores, 0 milho possui baixa
quantidade de pectinas e os valores de [3-
glucanos muitasvezes nao sdo relatados ou
sdo despreziveis neste ingrediente.
Osresultadosobtidosnestaenasdemais
pesquisas citadas podem estar relaciona-
dosaestreitamargem deredugdo dosniveis
energéticos ofertada entre os tratamentos.
Estequadroimplica, ao reduzir aenergiada
racéo, na incapacidade de provocar uma
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possivel resposta negativa pelos animais,
indetectavel entre os tratamentos.
Dourado (2008) observou em seu expe-
rimento que, nafaseinicial (1a21dias), 0s
frangosquereceberam umaragéo-controle-
negativo com ou sem suplementacéo de
enzimas (amilase, xilanase e protease)
consumiram mais e apresentaram pior
desempenho comparado aquelas que
consumiramragéo-controle-positivo. Entre-

tanto, aoavaliar operiodototal (1a42dias),
ndo foi observada diferenca significativa
no consumo de rac&o. Pode ter havido um
ganho compensatério, a0 passo que as
diferencas energéticas entre as ragdes, nas
fases avaliadas, foram pequenas (40 e 70
Kcal), semelhante a esta pesquisa.
Deformacontraria, Garciaet al. (2000)
nao observaram diferencas entre os
tratamentos em nenhuma das variaveis

Tabelal I. Composicao percentual eniveisnutricionaiscalculadosdasragtes experimentais
nafase de crescimento (22-35 dias). (Percent composition and nutrient content of experimental diets

in the growth phase (22-35 days old)).

Ingredientes

Racgéo (%)

CP CN RA RE
Milho 59,36 61,02 60,96 64,48
Farelo de soja 33,07 32,77 32,78 30,81
Oleo de soja 3,86 2,50 2,52 0,91
Fosfato bicalcico 1,74 1,73 1,74 1,74
Calcéario 0,93 0,93 0,93 0,94
Salcomum 0,38 0,38 0,38 0,38
Suplemento mineral vitaminico* 0,50 0,50 0,50 0,50
DL-Metionina (99%) 0,067 0,065 0,065 0,061
L-Lisina (78%) 0,061 0,066 0,066 0,106
L-Treonina (99%) 0,031 0,031 0,031 0,040
Amilase? 0,000 0,000 0,030 0,030
Carboidrases® 0,000 0,000 0,000 0,020
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
EMAnN (kcal/kg) 3100 3030 3100 3100
Proteina bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00
Lisina digestivel (%) 1,02 1,02 1,02 1,02
Met+Cis digestivel (%) 0,63 0,63 0,63 0,63
Treonina digestivel (%) 0,71 0,71 0,71 0,71
Triptofano digestivel (%) 0,22 0,22 0,22 0,22
Calcio (%) 0,88 0,88 0,88 0,88
Fosforo disponivel (%) 0,42 0,42 0,42 0,42
Saodio (%) 0,17 0,17 0,17 0,17
Potassio (%) 0,79 0,79 0,79 0,76
Cloro (%) 0,26 0,26 0,26 0,26
Balanco eletrolitico (mEq/kg) 200,43 200,18 200,26 193,39

1Composicéo por kg do produto: vit. A, 2 200 000 Ul; vit. D3, 380 000 Ul; vit. E 5.000 mg; vit. B1, 420 mg;
vit B2, 1000 mg; vit. B6, 520 mg; ac. pantoténico, 3298 mg; biotina, 12 mg; vit. K3500 mg; acido félico,
100 mg; niacina, 7194 mg; vit. B12, 2600 mg; colina, 84 000 mg; antioxidante 24 000 mg; Mn, 15 000 mg;
Fe, 10 000 mg; Zn, 14 000 mg; Cu, 1700 mg; Co, 40 mg; lodo 300 mg; Se, 50 mg e veiculo QSP, 1000 g.
2g-amilase (min.) 14 400 AU/g. *Carboidrases: a-galactosidase, 35 u (unidades da enzima)/g; galacto-
mananase, 110 u/g; B-glucanase, 1100 u/g e xilanase, 1500 u/g.
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analisadas, independente do periodo
avaliado, atribuindo tais resultados a uma
possivel atuacdo das enzimas (amilase,
protease e celulase) sobre os nutrientes do
milho efarelo desoja, formuladacomvalo-
res superestimados em 7% para os valores
de energia metabolizavel 5% para os
aminoacidos sulfurados. Segundo eles, 0s
resultados podem estar relacionados ao
aumento da digestibilidade do amido e ao

maior valor de energia metabolizavel. Da
mesmaforma, Cottaet al. (2002) reportaram
gueainclusdo dasenzimasxilanase, amilase
e protease possibilitou reducéo no consu-
mo, em todas as fases de criagdo, prova-
velmente devido a liberagcéo da energia
contida nos ingredientes, possibilitando
maior adensamento energético damesma.
O ganho de peso diferenciou significa-
tivamenteentre ostratamentos (p<0,05) nos

Tabelal Il. Composi céo per centual eniveisnutricionaiscal culadosdasragdesexperimentais
na fasefinal (36-42 dias). (Percent composition and nutrient content of experimental diets in the final

phase (36-42 days old)).

Ingredientes

Ragédo (%)

CP CN RA RE
Milho 60,60 62,256 62,194 65,538
Farelo de soja 30,70 30,399 30,410 28,539
Oleo de soja 5,15 3,793 3,815 2,270
Fosfato bicalcico 1,65 1,642 1,642 1,646
Calcério 0,90 0,899 0,899 0,907
Salcomum 0,36 0,356 0,356 0,355
Suplemento mineral vitaminico® 0,50 0,500 0,500 0,500
DL-Metionina (99%) 0,106 0,104 0,104 0,100
L-Lisina (78%) 0,041 0,047 0,046 0,084
L-Treonina (99%) 0,004 0,005 0,005 0,013
Amilase? 0,000 0,000 0,030 0,030
Carboidrases® 0,000 0,000 0,000 0,020
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
EMAnN (kcal/kg) 3200 3130 3200 3200
Proteina pruta (%) 19,00 19,00 19,00 19,00
Lisina digestivel (%) 0,94 0,94 0,94 0,94
Met+Cis digestivel (%) 0,65 0,65 0,65 0,65
Treonina digestivel (%) 0,65 0,65 0,65 0,65
Triptofano digestivel (%) 0,21 0,21 0,21 0,21
Calcio (%) 0,84 0,84 0,84 0,84
Fosforo disponivel (%) 0,40 0,40 0,40 0,40
Saodio (%) 0,16 0,16 0,16 0,16
Potassio (%) 0,75 0,75 0,75 0,72
Cloro (%) 0,25 0,25 0,25 0,25
Balanco eletrolitico (mEq/kg) 189,95 189,77 189,82 183,32

!Composicéo por kg do produto: vit. A, 2 000 000 Ul; vit. D3, 340 000 UlI; vit. E 4000 Ul; vit. B1, 400 mg;
vit B2, 800 mg; vit. B6, 400 mg; ac. pantoténico, 2000 mg; vit. K3, 400 mg; acido félico, 100 mg; niacina,
10 600 mg; vit. B12, 2000 mg, biotina, 10 mg, colina, 84 000 mg; antioxidante 22 000 mg; Mn, 15 000 mg;
Fe, 10 000 mg; Zn, 14 000 mg; Cu, 1700 mg; Co, 40 mg; |, 300 mg, Se, 50 mg e veiculo QSP, 1000g. ? o~
amilase (min.) 14 400 AU/g. ®Carboidrases: o-galactosidase, 35 u (unidades da enzima)/g; galacto-
mananase, 110 u/g; B-glucanase, 1100 u/g e xilanase, 1500 u/g.
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Tabela V. Consumo médio de racdo (CR)g, ganho de peso médio (GP) g e conversdo
alimentar (CA) de acordo com os tratamentos, nos periodosde1a 21, 1a35ela42dias.
(Average feed intake (FI) g, weight gain (WG) g and feed conversion (FC) according to the treatments
from 1 to 21, from 1 to 35 and from 1 to 42 days old).

Tratamentos Média CV p
CP CN RA RE
1 a 21 dias
CR 1136,94+23,07 1125,20+19,37 1130,53+12,17 1146,70+25,17 1134,84 1,81 0,330
GP 780,05+14,76%  764,57+20,412 770,11+14,84% 744,05b+14,54°> 764,69 2,13 0,008
CA 1,460,032 1,47+0,03? 1,47+0,042 1,54b+0,04° 1,48 2,33 0,002
1 a 35 dias
CR 3084,90+97,17 3113,28+100,60 3057,86+91,79 3040,43+36,64 3074,11 2,79 0,492
GP  1842,91+64,53* 1849,70+87,60* 1806,93+62,502% 1729,58b+48,79° 1807,28 3,72 0,022
CA 1,67+0,042 1,68+0,042 1,69+0,02 1,76b+0,04° 1,70 2,14 0,002
1 a 42 dias
CR  4158,88+129,84 4274,88+116,66 4264,93+97,29 4292,68+35,74 4249,09 2,39 0,118
GP 2291,65+80,40 2346,56+54,83 2333,14+61,47 2276,44+50,85 2311,94 2,72 0,204
CA 1,82+0,042 1,82+0,032 1,830,032 1,89b+0,03° 1,84 1,97 0,008

a\Médias (+desvio padrdo) com letras distintas na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05)
pelo teste Skott-Knott; CV: Coeficiente de variagao (%).

periodosdela?ledela35dias. Noperiodo
total, de 1 a 42 dias, ndo foi observada
diferenca (p>0,05) entre os tratamentos
(tabelalV). Osanimaissubmetidosaracdo
valorizada, acrescidadasenzimaso-amilase
associada ao complexo enzimaético,
apresentaram ganho de peso significa-
tivamenteinferior asdemaisracdes, confor-
me os periodos indicados. Este fato pode
estar relacionado afaltadaefetividade das
enzimas exdgenas em recuperar osvalores
energéticosdosingredientesmilho efarelo
de soja, bem como dos aminoé&cidos
limitantes, caracterizando ragdo com menor
valor nutricional queasdemais, o que pode
ter interferido no ganho de peso das aves.

Ao avaliar apenas a adi¢do da enzima
o-amilase neste experimento, as aves
apresentaram ganho de peso igual aquelas
do tratamento-controle-positivo (CP), eao
tratamento-controle-negativo (CN). No
entanto, esta ocorréncia ndo se mostra
vantajoso, pel o fato dautilizacdo daenzima
proporcionar mesmo resultado frenteauma

ragdo teoricamente mais econdémica, sem
adicdo deenzimaemenosenergética, ambas
com respostas semelhantes ao tratamento
CP.

Emtrabalhosimilar, Y ueChung (2004)
encontraram resultados semelhantes de
ganho de peso entre frangos da linhagem
Arbor Acres, alimentados com ragfes con-
sideradas controle-positivo e controle-ne-
gativo com reducédo em 100 Kcal/kg, sem
efeitosignificativo daadi¢cdo doscomplexos
enziméti coscomposto por xilanase, amilase
eprotease. ParaOlukosi et al. (2007) racbes-
controle-negativo, comreducdode115Kcal/
kgnafaseinicial, abasedemilhoefarelode
soja, utilizando-se do mesmo complexo
enziméticondofoi suficienteem recuperar o
ganho de peso das aves. Resultados
opostos a esta pesquisa foram apresen-
tadospor Leiteet al. (2008) nosquaisfrangos
da linhagem Cobb que receberam racdo a
basedemilho efarel o desoja, comcomplexo
enzimético composto por amilase, celulase
e protease, apresentaram maior ganho de
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peso emrelagdo aquel asque ndo receberam.

A pior converséo alimentar (p<0,05) foi
obtida pelos animais submetidos a ragéo
com complexo enzimatico, conforme
demonstrado na tabela 1V. Resultados
semelhantes foram encontrados por
Opalinski et al. (2006), em que a su-
plementacdo com complexo enzimético
xilanase, B-glucanase, mananase, pectinase
e protease n&o proporcionou diferencasig-
nificativa(p<0,05) paraconversdo alimen-
tar entre os tratamentos avaliados. Corro-
borando com este, Fischer et al. (2002)
comprovaram que asavesalimentadascom
a ragdo superestimada contendo enzima
desdeoprimeirodiadevidaal cancaram pior
conversdo alimentar naultimasemanaexpe-
rimental (p<0,05). Esseevento podesignifi-
car queaenzimanao propiciou oincremento
energético eprotéico esperado, fazendo com
gue as aves consumissem mais ragéo, com
o objetivo de satisfazer suas necessidades
nutricionais.

Contrariamente aos efeitos apontados
por este trabalho, houve melhoria na
conversao alimentar nas racodes fareladas
com enzimas amilase, celulases e protease
(Cottaetal., 2002 eLeiteet al., 2008). Se-
gundo esses autores, os resultados obtidos
podem ter sido ocasionados em virtude de
uma possivel acdo conjunta das enzimas
sobre os substratos enzimaticos presentes
nos ingredientes das racdes, milho e
farelo de soja. Este quadro favoreceria a

reducdo daviscosidade dadigesta e conse-
guentemente, aumentaria a absorcdo dos
nutrientes da ragéo.

Na tabela V encontram-se os valores
referentes ao fator de producé&o, nos dife-
rentes periodos avaliados. Em todos osin-
terval osconsiderados, houvediferencasig-
nificativa entre os fatores de producdo
(p<0,05), indicando que os animais sub-
metidos a ragdo com complexo enzimatico
apresentaram piores resultados. Resulta-
dos semelhantes foram encontrados por
Torresetal. (2003) que, aoavaliarem ofator
de producado no periodo total de criagéo,
concluiram que os niveis enziméticos
praticados em sua pesquisa hdo propor-
cionaramefeito positivo nestavariavel. Este
fato pode ser explicado pelo menor ganho
de peso nasfasesiniciais, de1a35diasde
idade, e consequentemente menor ganho
médio de peso diario, somado a pior
conversdo alimentar nas fases experi-
mentais avaliadas.

Conforme resultados apresentados na
tabelaVI, ndohouvediferencasignificativa
norendimento de carcacae denenhum corte
avaliado (p>0,05). A reducdo dos niveis
energéticos, nos tratamentos controle ne-
gativo (CN) e pelos valorizados reformu-
ladoscomamilase (RA) ereformulado com
a associagdo entre amilase e carboidrases
(RE), néo foi suficiente para que houvesse
diferencas em seus rendimentos de
carcaca e dos cortes. Da mesma forma, a

Tabela V. Fator deproducdodela?l (FP1),dela35(FP2) edela42 (FP3) diasdeidade,
de acordo com os tratamentos. (Factor of production from 1 to 21 (FP1), from 1 to 35 (FP2) and from
1 to 42 (FP3) days old, according to the treatments).

Média CV p

RA RE

Tratamentos
CP CN
FP1 249,508,842 245,70+11,302
FP2 305,33+£14,522  307,50+21,65%
FP3 292,17+11,41*  298,33+14,992

249,80+10,432
303,00+15,562
301,83+12,36*

225,17+9,11°
273,17+13,72°
279,00+8,00°

242,54 4,14 0,001
297,25 4,96 0,002
292,83 4,33 0,027

aMédias (+desvio padrdo) com letras distintas na mesma linha indicam diferencas significativas (p<0,05)
pelo teste Skott-Knott. CV: Coeficiente de variacao (%).

Archivos de zootecnia vol. 60, nim. 232, p. 1061.



CARDOSO, MACIEL, PASSOS, SILVA, REIS EAIURA

Tabela VI. Rendimento de carcaga (RC); rendimento de peito (RP); rendimento de coxa
(RCX); rendimento de sobrecoxa (RSC); rendimento de perna inteira (RPR); rendimento de
dorso (RD); rendimento de asa (RA); rendimento de pé (RPE) e percentagem de gordura
abdominal (GA), deacordo comostratamentosaos42 diasdeidade. (Carcass yield (CY), breast
yield (BY), thigh yield (TY), drumstick yield (DY), whole leg yield (WLY), back yield (BY), wing yield (WY),
foot yield (FY) and percentage of abdominal fat (AF), according to the treatments at 42 days old).

Tratamentos Média CV p"s
CP CN RA RE

RC (%) 73,03+£1,20 72,15+1,19 73,47+1,68 73,14+1,35 72,95 1,88 0,408
RP (%)  38,09+1,06 38,15+0,85 38,74+1,84 37,97+1,70 38,24 3,73 0,795
RCX (%) 13,31+0,30 12,64+0,47 12,89+0,61 13,16+0,69 13,00 4,12 0,174
RSC (%) 15,71+0,61 15,64+0,93 15,50+0,65 15,79+0,30 15,66 4,20 0,890
RPR (%) 29,03+0,70 28,28+1,29 28,42+1,19 28,97+0,80 28,68 3,58 0,498
RD (%)  22,38+1,45 23,05+1,16 22,32+1,30 22,52+0,89 22,57 5,40 0,723
RA (%) 10,18+0,48 10,29+0,44 10,19+0,26 10,34+0,40 10,25 3,91 0,878
RPE (%) 2,97+0,04 2,95+0,16 2,89+0,08 2,97+0,11 2,94 3,70 0,513
GA (%) 1,79+0,09 1,83+0,25 1,74+0,38 1,65+0,28 1,75 15,44 0,668

CV: Coeficiente de variacdo (%); +desvio padrao da média; "Nao significativo.

percentagem da gordura abdominal ndo  positivo das enzimas exdgenas sobre 0s
foi influenciadapelasenzimasexdgenasnas  parametros avaliados. Diferentemente dos
racbes (p>0,05). Tais resultados se resultados obtidos, Santos et al. (2006)
assemelham aos obtidos por Torres et al.  constataram reducdo significativa no
(2003) que também ndo registraram efeito  rendimento de carcaca ao adicionarem

Tabela VII1. Custo do kg do frango de corte, em funcdo da conversao alimentar e do custo
médio das racdes e viabilidade econdmica em funcéo do rendimento de carcaca e do custo
médio do kg do frango, de acordo com os tratamentos aos 42 dias de idade. (Cost per kilogram
of broiler, according to the feed and the average cost of feed and economic viability in terms of carcass
yield and cost per kilogram of chicken, according to the treatments at 42 days old).

Tratamentos Média CV p"s
CP CN RA RE

PM 2291,65+£80,40 2346,56+£54,83 2333,14+61, 2276,44+50,8 2311,94 2,72 0,204
Custo 1,69+0,04 1,65+0,02 1,66+0,03 1,67+0,03 167 1,89 0,164
Saldo (R$/kg) 0,31+0,04 0,35+0,02 0,34+0,03 0,33+0,03 0,33 9,46 0,164
Rendimento 73,03+1,20 72,151,19+ 73,47+1,68 73,14+1,35 72,95 1,88 0,408
Peso 1,67+0,07 1,69+0,06 1,72+0,07 1,67+0,07 169 4,00 0,604
Valor animal 0,52+0,08 0,60+0,06 0,58+0,07 0,56+0,07 0,56 12,59 0,290

CV: Coeficiente de variacao (%); +desvio padrdo da média; PM: Peso Médio dos animais (g); Custo: Custo
por quilo de frango produzido (R$); Rendimento: Rendimento de carcaga (%); Peso: Peso liquido obtido
com o rendimento de carcaca (kg); Valor animal: Valor obtido com a venda animal unitaria (R$); "“N&o
significativo. Cotagao do ddlar referente ao dia 16/09/09: R$= 1,80 = U$ 1,00.
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complexo multienzimético em ragdes para
frangos de corte.

Natabela V11 sdo apresentadososval o-
res referentes a viabilidade econdmica de
cada tratamento. Houve igual dade econ6-
mica entre os tratamentos experimentais,
sendo observado que o custo total dos
tratamentos ndo foi influenciado pelas
formulagbes das ragdes, mesmo havendo
valorizagdo dosingredientesmilhoefarelo
de soja.

A utilizac&o das enzimas exdgenas nao
alterou o custocomaalimentacgéo. Todavia,
Santoset al. (2006) verificaram que o usodo
complexomultienzimético (xilanase, amilase
e protease) aumentou o custo do quilo de
carne produzido, possivelmente, devido a
n&o valorizagdo dos ingredientes.

Aoavaliar aenzimao-amilaseemdietas
para frangos de corte, Brum et al. (2007)
observaram que amargem econdmicabruta
nao apresentou efeito significativo entre os
tratamentos (p>0,05). Inversamente, Teje-
dor etal. (2001) observaram queaadi¢do de
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CONCLUSOES

A utilizag8o de complexo enzimético
composto por co.-galactosidase, galacto-
mananase, Xilanase e 3-glucanase associado
a enzima exdgena o-amilase piora o desem-
penho egeramesmarespostaecondmicana
producéo defrangosde corte, sem alterar o
rendimento de carcaca e de seus cortes.

N&o houve beneficio, em nenhuma das
variaveis analisadas, quando da utilizac&o
individual daenzimaexdgenaca-amilasepara
frangos de corte.
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