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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos para avaliar os efeitos da inclusdo de um complexo
enzimatico, com e sem sua valorizacdo nutricional em dietas para poedeiras Hy-line® sobre o
desempenho produtivo, qualidade dos ovos produzidos e metabolizabilidade de nutrientes. O
experimento de desempenho produtivo foi realizado no periodo de 27 a 36 semanas de idade
das aves e a qualidade dos ovos produzidos, avaliada na 36% semana. O ensaio de
metabolizabilidade dos nutrientes foi realizado na 322 semana de idade das aves. Os
delineamentos experimentais foram inteiramente casualizados em um fatorial 2x2 (com ou
sem a inclusdo do complexo enzimatico x com e sem sua valorizac¢do). Os tratamentos foram:
A- Dieta Controle: dieta sem adicdo de complexo enzimatico, sem valorizacdo; B- Dieta
Controle Positivo: dieta com adi¢do de complexo enzimético, com valorizacdo; C- Dieta “On
Top”: dieta com adicdo de complexo enzimatico, sem valorizacdo; D- Dieta Controle
Negativo: dieta sem adi¢do de complexo enzimatico, com valorizagdo. Nao houve diferenca
(p>0,05) entre os tratamentos para os parametros de desempenho produtivo (peso inicial e
final das aves, producdo de ovos, consumo de racao, conversdo alimentar por dizia de ovos,
peso dos ovos e conversdo alimentar por quilograma de ovos), qualidade dos ovos (Unidades
Haugh, porcentagem de gema, albimen e casca, peso especifico dos ovos, espessura da casca
e resisténcia da casca) e metabolizabilidade dos nutrientes (coeficiente de metabolizabilidade
de matéria seca, nitrogénio, extrato etéreo, matéria mineral, calcio e fosforo). Para resisténcia
da casca houve efeito de valorizacdo, obtendo os ovos provenientes de dietas ndo valorizadas
maior resisténcia (p<0,05). As alteracGes nutricionais determinadas pela valorizacdo ou nédo
do complexo enzimatico ndo foram suficientes para influenciar os resultados de desempenho,
qualidade de ovos (com excecdo da resisténcia da casca) e coeficientes de metabolizabilidade
dos nutrientes de poedeiras. Concluiu-se que a dieta com o menor nivel nutricional utilizado
foi suficiente para mantenca e producgéo das aves.

PALAVRAS CHAVE: Poedeiras, enzimas exdgenas, desempenho, qualidade dos ovos e
metabolizabilidade de nutrientes.
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ABSTRACT

Two experiments were conducted to evaluate the effects of inclusion of an enzyme complex,
with and without its nutritional value in diets of laying hens Hy-line w-36® on productivity
performance, quality of eggs produced and metabolizability of nutrients. The productivity
performance experiment was conducted between 27 and 36 weeks of age of birds and the
quality of eggs produced, evaluated at 36 weeks. The metabolizability of nutrients essay was
conducted at 32 weeks of age birds. The experimental designs were completely randomized in
a factorial 2x2, (with or without the inclusion of the enzyme complex, with and without its
nutritional value). The treatments were: The treatments were: A- Control Diet: diet without
addition of enzyme complex and its valuation; B- Positive Control Diet: diet with enzyme
complex and its valuation; C-"On Top" Diet: diet with enzyme complex, without its
valuation; D-Negative Control Diet: diet without enzyme supplementation, with its valuation.
There was no significant differences (p> 0.05) between treatments for productivity
performance (initial and final weight of the birds, egg production, feed intake, feed
conversion per dozen egg, egg weight and feed conversion per egg kilogram), egg quality
(Haugh unit, yolk percentage, aloumen and shell, egg specific gravity, shell thickness and
strength of the shell) and metabolizability of nutrients (metabolizability coefficient of dry
matter, nitrogen, ether extract, matter mineral, calcium and phosphor). To shell strength there
was effect of valorization, getting the eggs from diets not valued higher resistance (p<0.05).
Nutritional changes determined by valuation or not the enzyme complex were not sufficient to
influence the results of productivity performance, egg quality (except for shell strength) and
metabolizability coefficients of nutrients in laying hens. It was concluded that diet with lowest
nutritional level was sufficient for maintenance and productivity of the birds.

KEY WORDS: Laying hens, exogenous enzymes, performance, egg quality and
metabolizability of nutrients
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1. INTRODUCAO

Na industria avicola normalmente as ra¢des sdo formuladas para atender as exigéncias
das aves com o minimo custo. Para conseguir uma dieta equilibrada de menor custo, tanto a
composicdo exata de nutrientes dos alimentos, como as exigéncias das aves precisam estar
bem definidas. Porém, este conceito na pratica é de extrema complexidade, pois segundo
Bedford (1996), a digestibilidade e consequentemente a absorcao dos nutrientes podem variar
entre os ingredientes da dieta e mesmo entre amostras de um mesmo ingrediente. Motivos
para tais observagOes incluem diferencas na quantidade de fibra, conteddo de fatores
antinutricionais, danos causados pelo processamento e o conteddo de formas menos digeriveis
em um mesmo ingrediente.

Com o objetivo de atingir este ideal e um bom desempenho das aves, o uso da
biotecnologia aplicada a nutricdo animal tem permitido o desenvolvimento de enzimas
exogenas, com o objetivo de incluir enzimas ndo produzidas no trato digestdrio das aves e
complementar as enzimas produzidas, melhorando, consequentemente, a digestdo e absor¢édo
dos nutrientes presentes na dieta. Outros possiveis beneficios com a utilizacdo de enzimas
seriam o aumento da acurécia e a flexibilidade em formulagGes com menor custo.

A razdo para utilizacdo comercial de enzimas exdgenas inicialmente era 0 aumento da
digestibilidade dos nutrientes, focando na remogé&o dos fatores antinutricionais da dieta como
os arabinoxilanos e B —glucanos em dietas a base de gréos viscosos como: trigo, centeio,
cevada ou triticale. Posteriormente a utilizacdo de enzimas expandiu-se considerando outros
nutrientes que nao os polissacarideos ndo amilaceos e outros beneficios que ndo sé o aumento
da digestibilidade dos nutrientes. A fitase foi um primeiro exemplo, onde ndo somente visava
aumentar a utilizacdo do fitato, mas também reduzir a excrecdo de fosforo na excreta e
consequentemente no ambiente. Mais recentemente, tem havido interesse de produzir enzimas
para inclusdo em dietas a base de cereais ndo viscosos como sorgo e milho, além de enzimas
que tém a funcdo de aumentar a digestibilidade das fontes de proteina vegetal dietética.
Embora esta aplicacdo ndo seja tdo incomum em algumas partes do mundo, a inddstria ainda
estd em busca de enzimas que tenham realmente efeito nestes grdos. Outra recente aplicagédo
deste aditivo € como alternativa ao uso de antibiodticos, promotores de crescimento, por
reduzir a quantidade de nutrientes que chegam ao intestino grosso que sdo substratos para o
crescimento de agentes patogénicos (Choct, 2006).

O uso de enzimas na nutri¢cdo de aves visa tanto a suplementacdo de enzimas que sao
produzidas pelo trato digestorio do animal como (amilases, lipases e proteases), quanto o
fornecimento de enzimas que ndo sdo produzidas como (fitases, celulases, xilanases,
glucanases, pectinases, galactanases e mananases) (Silva, 2009).

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito da adi¢cdo de um complexo enzimatico
produzido por um fungo néo geneticamente modificado (Penicillium funiculosum), composto
principalmente por xilanases e B-glucanases em dietas de poedeiras comerciais sobre o
desempenho produtivo, qualidade dos ovos e metabolizabilidade dos nutrientes.

12



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. DEFINICAO E CARACTERISTICAS DAS ENZIMAS

As enzimas sao responsaveis por catalisar reacfes sucessivas pelas quais as moléculas
dos nutrientes sdo degradadas. A energia quimica € conservada e transformada e as
macromoléculas bioldgicas sdo sintetizadas a partir de moléculas precursoras elementares.

Estas tém alto grau de especificidade por seus substratos, aceleram as reacdes
quimicas e funcionam em solugbes aquosas sob condi¢cdes muito sensiveis de temperatura e
pH. Com excec¢do de um pequeno grupo de moléculas de RNA que apresentam propriedades
cataliticas, todas as enzimas sdo proteinas. A atividade catalitica depende da integridade e da
sua conformacdo protéica. Se uma enzima for desnaturada ou dissociada em subunidades, a
atividade catalitica é sempre perdida (Nelson e Cox, 2011).

As moléculas enzimaticas contém uma regido especifica, em forma de fenda ou bolso,
chamada de sitio ativo, que contém cadeias laterais de aminoacidos, as quais criam uma
superficie tridimensional complementar ao substrato. O sitio ativo liga ao substrato, formando
um complexo enzima-substrato. Este complexo é convertido em enzima-produto, que
posteriormente se dissocia em enzima e produto (Champe et al., 2009).

As enzimas sdo divididas nas seguintes classes: oxidoreductases, transferases,
hidrolases, liases, isomerases, ligases. Na nutricdo animal, utilizam-se exclusivamente as
hidrolases, que sdo enzimas catalisadoras das reacfes de hidrélises das ligacBes covalentes
(Dourado, 2008).

2.2. PRODUCAO E UTILIZACAO DE ENZIMAS

A producdo em escala industrial de enzimas para alimentacdo animal consiste na
fermentacdo de culturas aerdbicas de bactérias, fungos e leveduras a partir de determinado
substrato em reatores. O primeiro passo ap6s a fermentacao consiste na extracdo e separacao
enzimatica da biomassa produzida. Posteriormente passam pelo processo de purificacdo e
transformacéo fisica, de acordo com a forma de aplicacdo do produto a ser comercializado
(s6lido ou liquido). Apesar de serem de origem bioldgica, as enzimas devem ser produzidas
como produtos padronizados e analisados quanto a sua unidade de atividade por grama ou ml
de produto final (Cowan, 1993).

Comercialmente os produtos estdo disponiveis no mercado de duas formas: complexos
enzimaticos (associacdo de duas ou mais enzimas) ou isoladamente. Segundo Wenk et al.
(1993), a utilizagdo de uma enzima especifica isoladamente deve ser feita quando se tem o
objetivo de degradar um determinado fator antinutricional conhecido, que venha a prejudicar
0 aproveitamento dos nutrientes da dieta ou quando se sabe que 0 uso de determinada enzima
em conjunto pode diminuir a atividade de ambas. Devido ao fato das enzimas serem muito
especificas, 0 emprego de complexos enzimaticos tem sido proposto no uso em dietas a base
de milho e farelo de soja, no intuito de melhorar o desempenho de aves (Brum et al., 2006).
Contudo, ndo se conhece exatamente o efeito das interacOes entre enzimas e este tipo de
utilizacdo pode gerar resultados controversos (Albino et al., 2007).

Para Dourado (2008), economicamente, as enzimas exdgenas podem ser incorporadas

nas formulagdes das dietas dos animais de duas formas: uma aplicagdo chamada “on top”, que
13



consiste em suplementar com as enzimas uma formulagdo padrdo, sem alterar os niveis
nutricionais, com intuito de melhorar o desempenho, e a outra consiste em alterar a
formulagdo da ragdo, reduzindo os nutrientes e adicionando enzimas exdgenas para restaurar o
valor nutricional da dieta padrdo, visando o mesmo desempenho de uma dieta com 0s niveis
nutricionais normais, de forma mais econdmica. Entretanto, criticas sdo feitas ao uso da
utilizacdo denominada ““on top”, pois, uma vez que todos 0s niveis nutricionais sdo atendidos,
ndo adianta aumentar a disponibilidade de nutrientes, visto que nao serdo aproveitados.

As enzimas disponiveis comercialmente sdo classificadas de acordo com 0s seus
substratos em carbohidrases, proteases, lipases e fitases. As carbohidrases sdo as xilanases,
glucanases, pectinases, celulases, galoctosidades, mananases e amilases e 0S seus respectivos
substratos sdo 0s arabinoxilanos, B-glucanos, pectinas, celulose, galactosideos, mananos e 0
amido. As proteases e as lipases tém como substratos as proteinas e os lipidios. As fitases sdo
enzimas que tém como funcdo atuar no éacido fitico, que é a principal forma de
armazenamento do fosforo nos vegetais (Quadro 1).

Quadro 1- Enzimas disponiveis comercialmente, seus substratos e efeitos

Enzima Substrato Efeitos

Xilanase Arabinoxilanas Reducdo da viscosidade da digesta.

Glucanases B-glucanos Reducdo da viscosidade da digesta. Menor umidade
na cama.

Pectinases Pectinas Reducdo da viscosidade da digesta.

Celulases Celulose Degradacéo da celulose e liberagdo de nutrientes.

Proteases Proteinas Suplementagéo das enzimas endogenas. Degradagédo
mais eficiente de proteinas.

Amilases Amido Suplementagéo das enzimas endogenas. Degradacédo
mais eficiente do amido.

Fitase Acido fitico Melhora a utilizacdo do fésforo dos vegetais.
Remoc&o do &cido fitico.

Galactosidases | Galactosidios Remocao de Galactosidios.

Lipases Lipidios e &cidos Melhora a utilizacdo de gorduras animais e vegetais.

graxos

Adptado de Cledphas et al., (1995).

As enzimas utilizadas na alimentagdo animal devem resistir e conservar a atividade
depois dos processos de fabricacdo e digestdo. Os fatores que podem influenciar sua
estabilidade, entre outros, sdo: a origem (microorganismo), o tipo de atividade, a composicao
da racéo, a condigéo de processamento (temperatura), 0 armazenamento, as condi¢des durante
0 processo digestivo e a acdo de enzimas endogenas (Francesch, 1996).

Para Marquardt e Bedford (2001), as caracteristicas desejaveis na producdo de
enzimas sdo: especificidade pelo substrato; resisténcia a inativacdo por calor, pH e enzimas
proteoliticas; seguranca toxicologica; baixo custo de producdo; boa vida de prateleira e
auséncia de interacdes com a matriz do alimento para facilitar a determinacdo quantitativa de
enzima na dieta completa.

Segundo Bedford (2000), o principal objetivo do uso das enzimas é reduzir as
variagOes entre as amostras boas e ruins de um ingrediente e atender melhor as exigéncias dos

animais com menores quantidades de ingredientes. No entanto, com relacdo ao uso destas
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enzimas, o0 autor relatou existir grandes divergéncias entre respostas obtidas em detrimento a
grande variedade de produtos e formas de utilizagéo.

Segundo De Lima et al. (2007) a utilizagdo de enzimas na alimentagdo de aves se
justifica por reduzir os efeitos dos fatores antinutricionais presentes em muitos ingredientes,
aumentar a disponibilidade de nutrientes encapsulados pela parede celular ou ligados a
estruturas quimicas que a ave seria incapaz de digerir e suplementar a atividade enzimatica do
trato gastrintestinal.

Para Vasconcellos et al. (2011) o uso de enzimas na alimentacdo animal se justifica
pela utilizagdo de alimentos alternativos como a cevada, aveia, farelo de trigo, farelo de arroz,
entre outros, que contém grandes concentracdes de fatores antinutricionais, em substitui¢do ao
(milho e farelo de soja) pelo aumentos em seus custos. Outra fungdo seria 0 uso de enzimas
como alternativa ao uso de promotores de crescimento, uma vez que, estas objetivam
aumentar a digestibilidade dos nutrientes e diminuir a quantidade de substratos disponiveis
para o crescimento de bactérias patogénicas.

2.3. POLISSACARIDEOS AMILACEOS E NAO AMILACEOQOS

A oxidacao dos carboidratos é a principal via metabolica fornecedora de energia para
as células animais. Os mesmos sdo divididos em trés classes principais, de acordo com o seu
tamanho: monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos. A maioria dos carboidratos da
natureza sdo polissacarideos, que sdo polimeros de média a alta massa molecular. S&o
classificados em homopolissacarideo (apenas um tipo de unidade monométrica) e
heteropolissacarideo (duas ou mais unidades monométricas). Alguns homopolissacarideos
servem como forma de armazenamento de monossacarideos, empregados como combustiveis
pelas células; como por exemplo o0 amido e a celulose.

O amido é o polissacarideo amildceo mais importante das células vegetais, ocorrendo
intracelularmente como agregados ou granulos. As suas moléculas sdo altamente hidratadas,
porque possuem grupos hidroxila expostos e capazes de formar pontes de hidrogénio com a
agua. O amido é abundante nos tubérculos, como as batatas, e nas sementes, como no grao de
milho. Quando ingeridos na dieta, séo hidrolizados por a-amilases, enzimas da saliva e das
secrecdes intestinais que rompem as ligacdes glicosidicas (a 1-4) (Nelson e Cox, 2011).

Os polissacarideos ndo amilaceos ou polissacarideos estruturais da parede celular dos
vegetais constituem-se basicamente de polimeros de pentoses (arabinose e xilose) e hexoses
(glicose, frutose e galactose), unidades basicas que se combinam dando origem a dois grupos
principais, - glicanos e heteroglicanos. No primeiro se encontra a celulose e no segundo, as
pectinas e as hemiceluloses. Estes carboidratos, juntamente com a lignina (polimero
aromatico de ésteres fendlicos) constituem as principais fragoes da “fibra”, ou seja, a parte do
alimento que nédo pode ser digerida pelas enzimas digestivas dos animais, porém, susceptivel
de degradacdo em intensidade variavel pela atuacdo microbiana simbiotica no ceco-colon
(Arruda et al., 2003).

A celulose pode ser caracterizada como um homopolissacarideo de alto peso
molecular, de cadeia linear e de elevado grau de polimerizagdo das unidades D-glicose unidas
por ligacdes do tipo B-14 € B -16. Assim, possuem configuragdo alongada e agrega-se lado a
lado formando microfibrilas insolGveis unidas por fortes ligagdes inter e intramoleculares
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como as pontes de hidrogénio, impregnada por uma matriz de propriedades cimentantes que
formam uma rede fibrilar cristalina, geralmente associada a lignina, apresentando-se insoluvel
em meio alcalino, mas solivel em meio &cido. A relacdo lignina/celulose determina a
intensidade de degradacdo microbiana da parede celular, igualmente condicionada pela
presenca de outras substancias incrustantes como a silica e a cutina, alem de fatores
macromoleculares intrinsecos da propria celulose, como a cristalinidade e especificidade de
suas ligacbes quimicas, tanto para ruminantes como em nao-ruminantes (Van Soest, 1994;
Brett e Waldron, 1996).

As hemiceluloses caracterizam-se como heteropolissacarideos, unidos por ligacoes
glicosidicas [, aliados a agucares residuais como xilose, arabinose, glicose, manose, galactose
e 4cido glicurdnico. Assim, as hemiceluloses podem ser classificadas em pentosanas contendo
polimeros de D-xilose unidos por ligagdes B-14 contendo cadeias laterais curtas de rabinose,
acido glucurdnico, galactose e mesmo glicose (xilanos); ou contendo residuos de galactose
unidos por ligagdes P-13 € P-16 cujas cadeias laterais sdo formadas por arabinose
arabinogalactanos). As hemiceluloses também sdo classificadas em hexanos contendo
predominantemente glicose e manose unidas por ligacbes B-14 (mananos), polimeros
compostos de residuos de glicose unidos por ligacGes B-13 € B-14 (B -glicanos) que se
diferenciam da celulose pela solubilidade em meio alcalino, e os polimeros compostos por
unidades de glicopiranose unidas por ligacdes f-14 contendo cadeias laterais de
xilanopiranose unidas por ligagdes B-1 ¢ (xiloglicanos) (Hatfield, 1989; Jung, 1989; Van Soest,
1994; Brett e Waldron, 1996).

As pectinas sdo polimeros do 4acido 1,4-B—Dgalacturdnico que se encontram
principalmente na lamela média e parede primaria da célula vegetal, atuando como elemento
“cimentante” entre membranas. A cadeia helicoidal de acidos galacturénicos possivelmente
estad associada lateralmente com arabinoxilanos e galactomananos, sendo que 0s grupamentos
acidos estdo geralmente combinados com sais de calcio e metil-ésteres. As pectinas diferem
das moléculas amilaceas pela posicdo axial da ligagdo no carbono- 4, ndo sendo atacadas
pelas amilases, porém, susceptiveis a acdo microbiana (Van Soest et al., 1991; Ferreira, 1994;
Van Soest, 1994).

As propriedades fisico-quimicas da fibra vegetal se caracterizam por influir sobre o
transito digestivo, a absorcdo de minerais e a absorcdo dos sais biliares e metabolismo dos
lipidios. A capacidade higroscopica ou de retencdo de agua da fibra estd particularmente
relacionada com o seu conteudo de hemiceluloses e pectinas. As substancias pécticas, entre os
polissacarideos da parede celular vegetal, sdo os que tém mais importancia no processo de
retencdo de agua. Ainda, como sua degradacdo pode ndo ser completa, pode haver liberacao e
disponibilidade destas substancias para a flora bacteriana intestinal. Ja a lignina, influencia
negativamente no processo de digestdo por impedir a acdo das enzimas endogenas sobre 0s
polissacarideos e por ligar-se covalentemente aos mesmos. Além disto, possuem forte
capacidade de ligagdo i6nica com elementos minerais fazendo com que as dietas ricas em
fibra interfiram negativamente na absorcéo dos minerais (Arruda et al., 2003).

Somente as ligacdes o 14 € o 1.6 d0 amido, a a 1., entre a frutose da sacarose, 1.4 entre
a glicose e a galactose da lactose e a a 1.1 entre as unidades de gilcose da trealose podem ser
clivadas por enzimas endogenas de aves e mamiferos ndo ruminantes. Todas as outras
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ligagBes glicosidicas sdo resistentes as enzimas digestivas, mas podem ser clivadas por
enzimas derivadas de microorganismos. Como 0s monogastricos nao produzem enzimas
capazes de hidrolisar estes carboidratos, estes impedem o acesso das enzimas endégenas aos
nutrientes contidos nas células dos graos (Tavernari et al., 2008).

Dependendo da solubilidade dos seus constituintes, os polissacarideos ndo almilaceos
sdo classificados em soltveis e insoluveis. Os insoluveis sdo as celuloses, as ligninas e
algumas hemiceluloses. Os sollUveis sdo compostos por pectinas, gomas e principalmente
pelas hemiceluloses. As propriedades antinutricionais dos polissacarideos ndo amilaceos estao
principalmente nos sollveis, por promoverem 0 aumento na viscosidade do contetudo
intestinal. Sendo assim, tanto a mistura do alimento ingerido com os sucos digestivos como o
acesso das enzimas aos nutrientes do alimento sdo prejudicados, gerando perdas na
digestibilidade de proteinas, gorduras ou outros agucares (Silva, 2009).

O conteddo de polissacarideos ndo amilaceos nas plantas varia ndo s6 de acordo com
as espécies, mas também entre 0 gendtipo ou cultivar da mesma espécie. Além disso, as
condicdes agronémicas de cultivo, tais como fatores ambientais antes da colheita e condi¢des
de armazenamento apds a colheita podem influenciar no conteddo destes elementos (Caprita
et al., 2010).

Segundo Malathi e Devegowda (2001), o milho e farelo de soja possuem 9,32 e
29,02% de polissacarideos ndao amilaceos totais, respectivamente. Ruiz et al. (2008)
reportaram valores proximos a 9,7 e 10,3%. Tavernari et al. (2008) relataram teores de 8,10 e
30,3% de polissacarideos ndo amilaceos para tais ingredientes. Os valores encontrados pelos
diferentes pesquisadores demonstram grandes variacdes entre as fracGes destes elementos
dentro das mesmas espécies de alimentos.

2.4. ENZIMAS EXOGENAS E SEUS SUBSTRATOS

Ao serem adicionadas as dietas, as carboidrases ttm como alvo de atuacdo o0s
polissacarideos ndao amilaceos. Tais polissacarideos, ao serem digeridos por estas enzimas,
sdo transformados em acgucares simples e absorvidos, 0 que ndo seria possivel em condicdes
de ndo suplementacdo das mesmas, ja que animais monogastricos ndo as produzem no trato
digestodrio. Isto também aumenta a eficiéncia das enzimas proprias dos animais, que irdo
acessar nutrientes como proteinas, lipidios e amido que estariam encapsulados pelas paredes
celulares dos vegetais. Como exemplos de carbohidrases, temos celulases, Xxilanases,
glucanases, pectinases, galactosidases e mananases. Outro efeito das carboidrases é a reducéo
da viscosidade da digesta, que melhora o contato dos substratos com as enzimas e 0S sucos
digestiveis, aumentando assim a hidrolise e absorgéo de nutrientes no intestino (Silva, 2009).

Segundo Campestrini et al. (2005), a celulase pode ser obtida através da extracdo da
fermentagdo do fungo Trichoderma viride. A sua atividade é mensurada em unidade de
celulase ativa por grama (UCA/g). Uma UCA ¢ definida como a quantidade de enzima que
libera 1 pmol de glicose em uma solugdo com 5% (peso/volume) de celulase em uma hora, a
pH 5,0 e temperatura de 37°C por duas horas de incubagéo. Esta enzima tem como funcéo
atuar na celulose.

De acordo com Choct et al. (2004), a xilanases pode ser obtida a partir da fermentagédo
de diferentes microorganismos como: Thermomyces lanuginosus, Humicola insolens e
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Aspergillus aculeatus. Sdo responsaveis, principalmente, pela hidrolise das ligagdes B-1,4
presentes na xilana vegetal (pentose que faz parte das hemiceluloses). Os arabinoxilanos sdo o
principal polissacarideo ndo amilaceo soltvel do centeio, trigo e do farelo de arroz.

A B-glucanase pode ser obtida comercialmente a partir da fermentacdo de Bacillus
circulans, Bacillus subtilis e Penicillium emersonii (Vambelle, 1992, citado por Borges,
1997). Tém como alvo de agédo os B-glucanos, que sdo polimeros de glicose com ligagdes B-14
e B-13, que rompem a linearidade da molécula impedindo a formacdo de fibrilas. Séo os
principais polissacarideos da cevada e da aveia (Tavernari et al., 2008).

As galactosidases sdo obtidas a partir da fermentacdo de Aspergillus niger, Aspergillus
oryzae e Trichoderma reesei (Vambelle, 1992, citado por Borges, 1997). Esta enzima tem a
funcdo de hidrolizar os galactosideos que sdo oligossacarideos compostos por uma molécula
de sacarose ligada a diferentes quantidades de moléculas de D-galactose, em ligagdes o-1.6,
Desta forma, ocorre a hidrolise da rafiose, estaquiose e verbascose em agucares simples, como
glicose, galactose e frutose. Estes galactosideos estdo presentes em grandes concentraces no
farelo de soja (Ott, 2005).

De acordo Wu et al. (2005), B-mananases podem ser produzidas a partir da
fermentacdo Bacillus lentus, e sua agdo é a hidrdlise dos B-mananos. Os [-mananos sdo
polissacarideos nao lineares compostos por repeticdes de f-1.4 manose, 16 galactose e glicose
ligada a uma estrutura de f-mananos, sendo que um grande nimero de associacdes tem sido
encontrado entre mananos heteropolissacarideos (glucomananos, galactomananos e
galactoglucomananos), celulose e polimeros (Chanzy e Voung, 1985).

As pectinases tém como substratos as pectinas, que tém como principal constituinte o
acido D-galacturdnico, interligado principalmente por ligagdes a-1.4. As suas ramificacdes
laterais sdo diversas e contém arabinose, galactose e na maior parte ramnose. Os nimeros de
grupos carboxilicos livres podem variar assim como o grau de esterificacdo. Devido a
natureza hidrofilica de suas ramificagdes, sdo compostos com grande capacidade de formacéo
de gel (Tavernari et al., 2008).

2.5. EFEITOS DA SUPLEMENTACAO DE CARBOHIDRASES NA RACAO DE
POEDEIRAS SOBRE O METABOLISMO DE NUTRIENTES

Scheideler et al. (2005) trabalharam com a inclusdo ou ndo do complexo enzimatico
Avizime 1500® composto por xilanase, a-amilase e protease em dietas a base de milho e
farelo de soja com dois diferentes niveis de energia metabolizavel (2890 e 2805 Kcal/kg) em
duas linhagens de poedeiras (Babcock B-300® e Hy-line w-36%) de 25 a 40 semanas de idade.
A suplementacdo enzimatica aumentou significativamente a retencdo de proteina e célcio
(P<0,05) e teve efeito negativo (p<0,05) na retencao do fosforo.

A inclusdo ou ndo de um complexo enzimatico composto por a-amilase (Bacillus
amyloliqufaciens), protease (Bacillus subtilis) e B-xylanase (Trichoderma longibrachiatum),
foi avaliada por Norvak et al. (2008), em dietas a base de milho, farelo de soja e farelo de
trigo para poedeiras de linhagem Bovans White Leghorn® no periodo de 18 a 60 semanas de
idade, variando em niveis de energia metabolizavel e proteina bruta de acordo com a
producdo de ovos em trés periodos, conforme descrito a seguir. Primeira fase: 18 a 38
semanas, 2.871 e 2.785 kcal/kg X 18 e 15% proteina bruta (PB), segunda fase: 39 a 50
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semanas, 2.871 e 2.785 kcal/kg X 17 e 14% PB e terceira fase: 51 a 60 semanas, 2.882 e
2.795 kcal/kg X 16,5 e 13,5% PB. A porcentagem de retencdo de energia e proteina aumentou
(p<0,05) quando a proteina dietética diminuiu. A retencdo de energia foi menor (p<0,05) com
0 uso de energia dietética mais baixa. A inclusdo do complexo enzimatico ndo teve efeito
(p<0,05) na retengdo de proteina e energia. Os autores concluiram que a reducéo de energia
ndo afetou o desempenho das aves, pois a menor energia dietética em todas as fases foi
suficiente para atender as exigéncias de mantenca e producéo das aves.

Viana et al. (2009) verificaram o efeito da adicdo do complexo enzimético Rovabio
Max®, composto por glucanases, xilanases, pectinases, proteases e fitase sobre o desempenho
e 0 metabolismo de poedeiras Bovans Goldline® no periodo de 24 a 36 semanas de idade
alimentadas com racdes a base de milho e farelo de soja. Os trés tratamentos experimentais
foram: controle positivo (2.900 kcal/kg), controle negativo (2.850 kcal/kg) e o tratamento
controle negativo mais a adicdo do complexo enzimatico. Nas aves mantidas com a dieta
controle negativo, a adicdo de complexo enzimatico na dieta melhorou o percentual de
postura e a conversao alimentar por dizia de ovos produzidos (p<0,05). A suplementacdo com
0 complexo enzimatico nas dietas com menores niveis nutricionais melhorou os valores de
EMA, resultando em valores similares aos obtidos nas aves alimentadas com a ragéo controle
positivo. As aves alimentadas com as racdo controle positivo apresentaram maior ingestao,
excrecdo e retencdo de fosforo (mg/ave/dia). Entretanto, quando a racdo foi suplementada
com complexo enzimatico, ocorreu maior retencdo de fosforo pelas aves (p<0,01).

O metabolismo de nutrientes de poedeiras Bovans Goldline® no periodo de 24 a 48
semanas de idade foi avaliado, utilizando dietas experimentais a base de milho e farelo de
soja, com dois niveis de energia metabolizavel (2.900 e 2.755 Kcal/kg) e a inclusdo ou ndo de
xilanase (Econase XT25%). O valor médio da energia metabolizavel aparente corrigida pelo
balanco de nitrogénio foi maior em dietas com maior nivel de energia metabolizavel (2.900
kcal/kg), porém, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) no coeficiente de
metabolizabilidade aparente da matéria seca, e no coeficiente de metabolizabilidade da
energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio entre as dietas
experimentais. As aves alimentadas com dietas dos tratamentos controle positivo (maior nivel
de energia metabolizavel) e controle positivo mais o complexo enzimatico apresentaram
maior balanco de nitrogénio, contudo, ndo houve efeito (p>0,05) com a suplementagdo da
xilanase (Viana et al., 2011).

2.6. EFEITOS DA SUPLEMENTACAO ENZIMATICA EM DIETAS DE POEDEIRAS
SOBRE O DESEMPENHO ZOOTECNICO E QUALIDADE DOS OVOS

Jackson et al. (1999) trabalharam com a inclusdo ou ndo de B mananase em dietas a
base de milho e farelo de soja com diferentes niveis de energia metabolizavel, no periodo de
18 a 66 semanas de idade, que foram alterados com 33 e 43 semanas de idade (2.926 e 2.907;
2.885 e 2.827 e 2.808 e 2.786 kcal/ kg) para duas linhagens de poedeiras comercias (Hy-Line
W-36® e W-77®). Os dados foram analisados em quatro ciclos de 12 semanas. A inclusdo de
B-mananase aumentou (p<0,05) a producdo de ovos por ave/dia e por ave/alojada apos o
primeiro ciclo de produtivo. A produgéo por ave/dia do grupo com B-mananase foi 0,7, 1,7 e
1,5% maior quando comparadas ao grupo controle no 2° 3° e 4° ciclo de producéo
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respectivamente (p<0,01). Para a varidvel, peso especifico dos ovos, ndo houve diferenca
significativa (p>0,05). Os autores relataram que a inclusdo de B-mananase aumentou a
producdo de ovos, retardando a queda da postura pés-pico de producao.

O efeito da inclusdo ou ndo de 0,1% de um complexo enzimatico comercial composto
de a-amilase, xilanase e protease especifico, para dietas a base de milho e farelo de soja, sobre
0 desempenho de poedeiras da linhagem Hy-Line com 68 semanas de idade no segundo ciclo
de producdo, foi avaliado em duas dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel
(2.850 e 2.750 kcal/kg). Os autores concluiram que a suplementacdo de enzimas nas dietas
ndo afetou porcentagem de postura (ovos/ave/dia), consumo de ragdo (g/ave/dia), peso dos
ovos (g), conversdo alimentar (kg de racdo/kg de ovo) e o ganho de peso das poedeiras (Q)
(Freitas et al., 2000).

Sohail et al. (2003) trabalharam com galinhas Hy-line W-36® com 21 semanas de
idade, alimentadas com dietas com trés niveis de lisina (0,75, 0,83 e 0,92%), dois niveis de
energia (2.906 e 2.820 Kcal/kg) e a inclusdo ou ndo de complexo enzimatico composto por
xilanase, amilase e protease (Avizime 1500%). A formula das ragdes também continha fitase
na inclusdo de (0,05%). A inclusdo do complexo enzimatico em interacdo com o nivel de
energia e lisina da dieta influenciou o consumo de racgdo, e a producdo de ovos. O ganho de
peso das aves foi afetado linearmente pelos niveis de lisina. O complexo enzimatico
aumentou (p<0,05) o consumo de racdo em galinhas alimentadas com alta energia, quando as
dietas tinham 0,75 e 0,83% de lisina, mas 0 mesmo ndo ocorreu para o nivel de 0,92%. Este
aumento ndo foi observado em aves alimentadas com dietas com baixa energia. A incluséo do
complexo enziméatico aumentou (p<0,05) a produgdo dos ovos nos niveis mais baixos de
lisina, mas 0 mesmo ndo ocorreu para o nivel mais alto. Para a variavel peso dos ovos, 0s
niveis de lisina (0,75 a 0,92%) aumentaram (p<0,01) o peso dos ovos. Estes niveis também
diminuiram o peso especifico dos ovos (p<0,05). Os niveis de energia e a inclusdo do
complexo enzimético ndo influenciaram (p>0,05) o peso dos ovos. Os autores concluiram que
o complexo enzimatico influenciou na utilizacdo da energia e da lisina pelas aves, porém mais
pesquisas devem ser feitas para saber como maximizar os efeitos do complexo enzimatico na
utilizacdo da energia pelas mesmas.

A inclus@o ou n3o de f-Mananase em dietas a base de milho e farelo de soja foi
avaliada em poedeiras da linhagem Hy-line com 98 semanas de idade por (Wu et al., 2005)
As dietas experimentais eram: alta energia metabolizavel (2.951 kcal/kg), baixa energia
metabolizavel (2.831kcal/kg) e baixa energia metabolizavel (2.831kcal/kg) com a adi¢do da
enzima. O periodo experimental foi de 12 semanas. A adi¢do da enzima melhorou (p<0,05) a
conversao alimentar por grama de ovo na dieta com menor nivel de energia metabolizavel
guando comparado a dieta de maior nivel. O consumo de rac¢ao, producdo de ovos, peso das
aves e peso especifico dos ovos ndo foram influenciados pelos tratamentos (p>0,05).

Scheideler et al. (2005) trabalharam com a inclusdo ou ndo do complexo enzimatico
(Avizime 1500®) composto por xilanase, a-amilase e protease em dietas a base de milho e
soja com dois diferentes niveis de energia metabolizavel (2.890 e 2.805 kcal/kg) em duas
linhagens de poedeiras (Babcock B-300® e Hy-line W-36%) de 25 a 40 semanas de idade. A
producdo de ovos foi afetada diferentemente nas duas linhagens avaliadas. Em galinhas Hy-
Line W-36 a producdo de ovos foi maior (p<0,05) no tratamento com inclusdo do complexo
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enzimatico e com o nivel de energia EM de 2.805 kcal/kg. Em galinhas Babcock B-300® a
producdo de ovos foi maior (p<0,05) no tratamento com inclusdo do complexo enzimatico e
nivel de EM de 2890 kcal/kg. Somente a inclusdo do complexo enzimético ndo houve efeito
(p>0,05) na converséo alimentar, produgéo de ovos, peso corporal, peso dos ovos e massa de
ovos. A inclusdo do complexo enzimatico ndo teve efeito (p>0,05) nas variaveis peso
especifico dos ovos, unidades haugh, porcentagem de albimen, gema e casca e solidos do
albumen e da gema.

Yoriik et al. (2006) trabalharam com poedeiras Lohmann® para avaliar a adic&o de trés
niveis de inclusdo de complexo enzimatico (0, 1 e 2g/ Kg de racdo), (composto por Xilanase
fangica, 5-glucanase flngica, 3-amilase, endo-5-gluconase, pentosonase, pectinase e
hemicelulases) em dietas a base de soja e milho no periodo de 30 a 46 semanas de idade, sob
a producdo de ovos e a qualidade dos ovos. A suplementacdo com o complexo enzimatico ndo
afetou o peso corporal das aves e a producao de ovos, mas diminuiu o consumo alimentar das
aves, melhorando a conversdo alimentar (kg/kg). Exceto para porcentagem de gema que foi
influenciada (p<0,05) pela inclusdo do complexo enzimatico, 0s outros parametros de
qualidade dos ovos produzidos (resisténcia da casca Kg/cm?), espessura da casca, coloracdo
da gema, porcentagem de albimen e unidade haugh néo foram influenciados (p>0,05).

Jalal et al. (2007) avaliaram quatro linhagem de poedeiras comerciais (Hy-Line W-
36°, Hy-Line Brown®, Babcock B300® e Shaver White®) alimentadas com dietas de alta
energia metabolizavel (2900 kcal/kg ), baixa energia metabolizavel (2810 kcal/kg ) e baixa
energia metabolizavel com complexo enzimético (Avizime, 1500%) de 22 a 50 semanas. O
complexo enzimatico utilizado era composto por Xilanases, proteases e a-amilase, sendo
incluido na concentracdo de 0,075%. N&o houve efeito significativo (p>0,05) de dieta,
linhagens e suas interacdes sobre consumo de racdo e ganho de peso das aves. A adi¢do do
complexo enzimatico para todas as linhagens de poedeiras e dietas estudadas néo
influenciaram (p>0,05) o consumo de racdo, peso dos ovos, qualidade dos ovos (gravidade
especifica, porcentagem de albimen, gema e casca) e mortalidade das aves. Os autores
concluiram que o menor nivel de energia metabolizavel (2.810 kcal/kg) pode ter sido alto
demais para o complexo enzimatico expressar melhora na utilizagdo de energia pelas aves.

A inclusdo ou ndo de um complexo enzimatico composto por a-amilase (Bacillus
amyloliqufaciens), protease (Bacillus subtilis) e B-xylanase (Trichoderma longibrachiatum)
foi avaliada em dietas a base de milho, soja e farelo de trigo, para poedeiras de linhagem
Bovans White Leghorn®, por um periodo de 18 a 60 semanas de idade, variando em niveis de
energia metabolizavel e proteina bruta de acordo com a producdo de ovos em 3 periodos:
Primeira fase: 18 a 38 semanas, 2.871 e 2.785 kcal/kg X 18 e 15% proteina bruta (PB),
segunda fase: 39 a 50 semanas, 2.871 e 2.785 kcal/kg X 17 e 14% PB e terceira fase: 51 a 60
semanas, 2.882 e 2.795 kcal/kg X 16,5 e 13,5% PB. A redugéo da proteina da dieta diminuiu
(p<0,05) a producdo dos ovos e 0 peso dos ovos. Também diminuiu (p<0,05) a massa de
ovos, piorou a conversdo alimentar (g/g), reduziu a porcentagem de albdmen, enquanto
aumentou a porcentagem de casca e gema e a cor da gema. O complexo enzimatico aumentou
(p<0,05) o peso dos ovos e piorou a conversdo alimentar (g/g). Para as caracteristicas de
qualidade de ovos avaliadas (peso especifico, porcentagem de gema, albumen e casca), a
inclusdo do complexo enziméatico ndo teve efeito significativo (p>0,05). Os autores
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concluiram que adicdo do complexo enzimatico aumentou o custo total para produzir um
quilo de ovo e por isso ndo foi vidvel economicamente (Novak et al., 2008).

Araujo et al. (2008) estudaram os efeitos da inclusédo de farelo de trigo (0, 3, 6 e 9%)
na racdo (2.750 kcak/kg e 15% PB), com ou sem a suplementagdo de um complexo
enzimatico composto por B-galactosidase, galactomananase, xilanase e a-glucanase (0 ou 100
0/100kg), sobre o desempenho e a producdo de ovos de poedeiras da linhagem Lohmann
Brown® em fase de producdo. A adicdo do complexo enzimatico ndo influenciou (p>0,05) o
consumo de racdo, producao de ovos, peso final das aves, massa de ovos, conversao alimentar
por massa de ovos (Kg/kg), conversdo alimentar por dizia de ovos (kg/duzia) e peso
especifico dos ovos, mas aumentou (p<0,05) o peso do ovo, que passou de 62,74 para 64,28 g.

Gunawardana et al. (2009) conduziram um experimento com galinhas da linhagem
Hy-line W-36® no periodo de 87 a 98 semanas de idade, para avaliar o efeito da adicéo do
complexo enzimatico Rovabio®, composto por xilanases (endo-1,4-B-xilanase, o-
arabinofuranosidase, p-xilosidase, feruloil esterase, endo-1,5-a-arabinanase), -glucanases
(endo-1,3 B-glucanases, p-1,3- glucanase, endo-1,4-pB-glucanase, cellobiohidrolase, p-
glucosidase), mannanases (endo- 1,4-B-mannanase, [}-mannosidase), pectinases (pectinase,
poligalacturonase, pectina esterase), e proteases (aspartico protease, metaloprotease) em
dietas a base de milho e farelo de soja, com quatro diferentes niveis de energia metabolizavel
(2.791, 2.857, 2.923 e 2.989 kcal/kg) e dois niveis de proteina bruta (15,5 e 16,1% de PB)
sobre o desempenho zootécnico e qualidade dos ovos durante 12 semanas. A diminui¢do da
proteina da dieta aumentou (p<0,05) o consumo de racdo e diminuiu a coloracdo (p<0,05) da
gema dos ovos. O aumento da energia metabolizavel da dieta de 2.791 para 2.989 Kcal/kg
diminuiu o consumo de racdo (p<0,05) de 98,0 para 94,9 g por ave/ dia e aumentou (p<0,05) a
coloragdo da gema. A inclusdo do complexo enzimético Rovabio® aumentou o peso dos ovos
(p<0,05) na terceira e quinta semana, mas ndo influenciou o peso médio dos ovos durante as
12 semanas. Uma interacdo entre proteina da dieta, nivel de energia e 0 complexo enzimatico
aumentou (p<0,05) a producdo de ovos, o peso corporal, a massa de ovos e melhorou a
conversdo alimentar (g/g). As varidveis peso especifico dos ovos, unidades haugh, solidos
totais dos ovos, gema e albumen ndo foram influenciadass (p>0,05) pela inclusdo do
complexo enzimatico.

Viana et al. (2009) verificaram o efeito da adicdo do complexo enzimético Rovabio
Max®, composto por glucanases, xilanases, pectinases, proteases e fitase sobre o desempenho
e 0 metabolismo de poedeiras Bovans Goldline® no periodo de 24 a 36 semanas de idade,
alimentadas com racOes a base de milho e farelo de soja. Os trés tratamentos experimentais
foram: controle positivo (2.900 kcal/kg), controle negativo (2.850 kcal/kg) e o tratamento
controle negativo mais a adicdo do complexo enzimético. Nas aves que receberam dietas
controle negativo, a adicdo do complexo enzimatico melhorou (p<0,05) a porcentagem de
postura e a conversdo alimentar por duzia em relagdo ao grupo controle negativo e o grupo
controle positivo. Para as variaveis consumo de racdo, peso dos ovos, massa de ovos e
conversao por massa de ovos, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos.
O grupo controle negativo com adigdo do complexo enziméatico teve o0 menor peso de
albumen (p<0,05) em relacdo aos outros tratamentos. Para peso da gema, peso da casca,
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porcentagem de gema e de albimen ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os
tratamentos.

O desempenho zootécnico de poedeiras Bovans Goldline® no periodo de 24 a 48
semanas de idade foi avaliado utilizando dietas experimentais a base de milho e farelo de soja,
com diferentes niveis de energia metabolizavel (2.900 e 2.755 Kcal/kg) e a inclusao ou ndo de
xilanase (Econase XT25%). A producéo de ovos e a massa de ovos foram menores (p<0,05) e a
conversao alimentar por massa de ovos, pior (p<0,05) no grupo alimentado com as dietas sem
a adicdo de xilanase. No caso da racdo com o menor nivel de energia metabolizavel, a adigdo
da xilanase melhorou (p<0,05) a producdo de ovos e a massa de ovos em média 2,8% em
comparacao a dieta controle com mesmo nivel de energia metabolizavel (controle negativo).
No entanto, a taxa de postura e a massa de ovos das aves alimentadas com a ragéo controle
negativo + xilanase nédo diferiram (p>0,05) do observado para as aves do grupo alimentado
com a racdo de maior nivel de energia metabolizavel (2.900 kcal/kg) sem suplementacdo de
enzima. Também ndo foram observados efeitos (p>0,05) da suplementacdo de xilanase sobre
consumo de racdo e conversao alimentar (g/g e kg/duzia). A composi¢do dos ovos nao foi
influenciada pelas dietas (p<0,05) (Viana et al., 2011).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. EXPERIMENTO 1: DESEMPENHO E QUALIDADE DE OVOS
3.1.1. Condicdes Experimentais
3.1.1.1. Local e periodo

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental ‘“Prof. Hélio Barbosa”,
localizada no municipio de Igarapé — Minas Gerais, no periodo de 02 de junho a 26 de agosto
de 2011.

As aves foram alojadas em galpéo de postura convencional, ndo climatizado, equipado
com gaiolas na densidade de 375 cm?/ave, com um total de seis aves por gaiola (figura 1). Os
tratamentos foram devidamente identificados. As repeticdes de cada tratamento foram
isoladas por um separador de madeira, impedindo o acesso das aves a racdo de outra
repeticéo.
3.1.1.2. Aves

Foram utilizadas 768 poedeiras Hy-Line®, de 25 a 36 semanas de idade, sendo duas
semanas referentes a adaptacdo das aves e 10 semanas experimentais, totalizando 12 semanas.

O criterio de selecdo das aves para 0 experimento foi 0 peso corporal e a produgédo de ovos,
baseando-se na uniformidade entre as unidades experimentais.

3.1.1.3. Manejo
O manejo das aves foi 0 mesmo adotado na Fazenda Experimental. O arragoamento
foi realizado diariamente e a coleta de ovos quatro vezes ao dia. O programa de luz utilizado
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foi de 16 horas de luz/dia, sendo de 12 horas de luz natural e 4 horas de luz artificial,
fornecida, metade pela manha e o restante no periodo da noite.

As gaiolas foram equipadas com comedouros tipo cocho de PVC, com alimentagéo
manual e bebedouros do tipo nipple (um bebedouro para duas gaiolas). As aves receberam
agua e racdo a vontade.
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Figura 1- Gaiolas de produgao com seis aves por gaiola na densidade de 375 cm*ave. Arquivo
Pessoal.

3.1.1.4. Tratamentos

Os tratamentos foram definidos pela inclusdo ou ndo do complexo enzimatico, com ou
sem valorizag&o:
Tratamento A: Controle (racdo usual sem complexo enzimatico e sem valorizagao).
Tratamento B: Controle positivo (adigdo do complexo enzimatico com valorizag&o).
Tratamento C: “On top” (adigdo do complexo enzimatico e sem valorizagdo).
Tratamento D: Controle negativo (sem adi¢cdo do complexo enzimatico e com valorizacao).

3.1.1.5. Racgoes

As racdes foram formuladas visando atender as exigéncias nutricionais das poedeiras
de acordo com a idade e a fase de produgdo. Os célculos dos niveis nutricionais foram feitos
de acordo com a composicao quimica e os valores energéticos dos ingredientes descritos por
(Rostagno et al., 2011). As composic¢Oes das dietas com seus respectivos valores nutricionais
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calculados encontram-se na tabela 1. Estas foram formuladas com base na matriz nutricional e
dosagem do complexo enzimaético (tabela 2).

Tabela 1 - Composigdo em (Kg) e valores nutricionais calculados das ragdes de producéo

Ingredientes Tratamentos
A B C D

Milho moido 622,0 595,0 622,0 595,0
Farelo de soja (45%PB) 245,0 228,0 245,0 228,0
Calcario calcitico (38,5%) 84,3 85,25 84,3 85,25
Farinha de carne e 0ss0s
(44%PB) 40,0 38,0 40,0 38,0
Farelo de trigo - 45,0 - 45,0
Sal comum 3,5 3,5 3,5 3,5
Suplemento vitaminico-mineral ! 2,0 2,0 2,0 2,0
DL-metionina 1,65 1,7 1,65 1,7
Complexo enzimatico* - 0,05 0,05 -
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Niveis Nutricionais
EMAn (Kcal/Kg) 2740 2740 2740 2690
Proteina Bruta (PB%) 18,0 18,0 18,0 17,6
Célcio (%) 3,87 3,85 3,87 3,85
Fésforo Disponivel (%) 0,36 0,36 0,36 0,35
Lisina Digestivel (%) 0,83 0,82 0,82 0,80
Met+Cis Digestivel (%) 0,65 0,65 0,65 0,64
Metionina Digestivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41
Treonina Digestivel (%) 0,60 0,59 0,59 0,58

! Suplemento vitaminico mineral (composicdo por kg do produto): Vit. A 8.000.000 Ul, Vit. D5 2.100.000 UI,
Vit E 7.000 mg, Vit. K3 2.000 mg, Vit. B; 1.000 mg, Vit. B, 3.000 mg, Vit. B¢ 700 mg, Vit. By, 6.000 mcg,
Acido Félico 100 mg, Biotina 10 mg, Niacina 20.000 mg, Pantotenato de calcio 10.000mg, Antioxidante
2.000mg. Manganés 55.000 mg, Zinco 40.000 mg, Ferro 50.000 mg, Cobre 6.000 mg, Cobalto 100mg, lodo
1.000 mg, Selénio 200 mg.

* Rovabio® Excel AP — 50(g) /1000(Kg)
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Tabela 2 — Matriz nutricional indicada para 0 complexo enzimatico em dietas de poedeiras

Matriz Nutricional Complexo Enzimético
Proteina Bruta % 7200
Energia Kcal/Kg 1.000.000
Metabolizavel

Lisina % 170
Lisina digestivel % 150
Metionina % 80
Metionina digestivel % 70
Metionina + Cistina % 150
Metionina + Cistina digestivel % 120
Treonina % 140
Treonina digestivel % 120
Arginina % 190
Arginina digestivel % 170
Triptofano % 40
Triptofano % 35

Fonte: Adisseo, (2011)

3.1.2. Dados obtidos
3.1.2.1. Parametros de desempenho
3.1.2.1.1. Peso das aves

As aves foram pesadas apds uma semana de alimentacdo com as racfes experimentais
e ao final do periodo experimental, ou seja, com 26 e 36 semanas de idade.

3.1.2.1.2. Producéo de ovos

A producdo de ovos foi registrada diariamente, de acordo com cada repeticdo
experimental, sendo posteriormente calculada a porcentagem de postura semanal. Ao final do
periodo experimental foi calculado o percentual médio de producéo.

3.1.2.1.3. Consumo de ragao

O consumo de racdo foi obtido a partir da quantidade de racdo oferecida a cada
semana subtraindo-se a sobra ao final da mesma. Foi calculado o consumo médio diério de
acordo com as repeticGes e os tratamentos, considerando-se 0 ndimero de aves mortas na
semana. Ao final do periodo experimental foi calculado consumo médio de racéo por ave por
dia.

3.1.2.1.4. Conversao alimentar por duzia de ovos

Os dados de conversdo alimentar (Kg de racdo consumida / dizia de ovos produzidos)
foram obtidos dividindo o consumo de racdo semanal e a producdo acumulada de ovos na
semana, levando em consideracdo a mortalidade diaria, de acordo com as repeti¢cdes e 0s
tratamentos. Ao final do periodo experimental foi calculado a conversdo alimentar média por
duzia de ovos.
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3.1.2.1.5. Peso médio dos ovos

Uma vez por semana, todos os ovos produzidos no dia foram coletados, identificados e
pesados para obtencdo do peso médio dos ovos (em gramas), de acordo com as repeticdes de
cada tratamento. Ao final do periodo experimental foi calculado o peso médio dos ovos
produzidos.

3.1.2.1.6. Conversao alimentar por quilograma de ovos

Os dados de conversdo alimentar por quilograma de ovos (Kg de racdo consumida /
Kg de ovos) foram obtidos dividindo o consumo de racdo semanal pelo peso total dos ovos
produzidos na semana, de acordo com as repeticbes e os tratamentos. Ao final do periodo
experimental foi calculado a conversao alimentar média por quilograma de ovos.

3.1.2.2. Parametros de qualidade dos ovos

As andlises dos parametros de qualidade dos ovos foram realizadas nos ovos das aves
experimentais com 36 semanas de idade.

3.1.2.2.1. Unidades Haugh

Para as medidas de unidade Haugh, os ovos foram pesados individualmente em
balanca analitica digital de sensibilidade 0,01g (Modelo Automarte® AS 2.000) e
posteriormente foram quebrados em mesa com superficie lisa, onde foi aferida a medida da
altura de albumen, utilizando um aparelho medidor de Unidades Haugh — Ames modelo S-
8400, Massachussets, EUA) (Haugh, 1937). A partir dos dados de peso do ovo e a altura do
albamen, a UH foi obtida pela formula seguinte, de acordo com (Brant et al., 1951).

JG(30W?,37 — 100)
100

UH =100log[|H - 1+ 1,9
em que:

H = altura do albumen denso (milimetros);

G = constante gravitacional de valor 32;

W = peso do ovo (gramas).

3.1.2.2.2. Porcentagem de gema, casca e albumen

Para as avaliacGes das proporcGes de gema, de albimen e de casca em relagdo ao peso
do ovo, foram utilizados os mesmos ovos previamente pesados para a analise de Unidades
Haugh. Apds a quebra dos ovos, separou-se o albimen, a gema e a casca. A separacdo da
gema foi realizada manualmente, e o residuo de clara, aderido a gema, foi removido com o
auxilio de papel absorvente. AplOs este procedimento as gemas foram pesadas
individualmente. As cascas, depois de lavadas em agua corrente para retirada de residuos do
albumen, secaram a temperatura ambiente durante 24 horas, e foram pesadas individualmente.
O peso do albumen foi obtido pela diferenca entre o peso do ovo inteiro e 0 peso da gema
mais o peso da casca:

Peso do albdmen = Peso do ovo inteiro — (Peso da gema + Peso da casca)
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3.1.2.2.3. Peso especifico

As avaliagdes de peso especifico foram realizadas um dia apds a postura, no
Laboratdrio de Metabolismo Animal LAMA, da Escola de Veterinaria da UFMG. O método
de anédlise foi baseado no principio de Arquimedes, onde os valores de peso especifico,
expressos em (g/mL H,0O) foram obtidos pela seguinte formula:

(Peso do ovo no ar)
(Peso do ovo no ar - Peso do ovo em agua)

O equipamento utilizado para esta avaliacdo foi montado com uma balanca de precisao
de 0,5g, e suporte de ferro utilizado para sustentar um recipiente contendo agua destilada, que
possuia espaco adequado para a pesagem do ovo no ar. Lateralmente, foi colocada outra
estrutura de ferro, da qual descia uma haste com aro apropriado para a pesagem do ovo dentro
da agua (figura 2). O equipamento foi colocado sobre a balanca que em seguida foi zerada.
Iniciou-se entdo, a pesagem dos ovos, sempre com a balanca zerada antes da proxima
pesagem. Os pesos dos ovos dentro e fora da &gua foram anotados para o calculo posterior do
peso especifico.

Figura 2. Equipamento utilizado para a anélise do peso especifico dos ovos. Arquivo pessoal.

3.1.2.2.4. Espessura da Casca

Os mesmos ovos utilizados para determinacdo do peso especifico foram utilizados
para determinacdo da espessura de casca. A espessura da casca foi medida utilizando-se um
micrémetro digital da marca Digimess®, com preciséo de 0,001 mm, em trés pontos distintos da
casca (regido apical, equatorial e basal). O resultado foi obtido pela média dos trés pontos,
expresso em (mm).

3.1.2.2.5. Resisténcia da casca

Para as avaliacbes de resisténcia da casca, ao final do periodo experimental foi
coletada uma amostra ao acaso de seis 0vos por repeticdo, 48 ovos por tratamento, sendo cada
ovo considerado uma repeticdo. A forga necesséria para quebrar a casca (g) foi determinada

utilizando-se 0 TA.X T2 Texture Analyser (Stable Micro Systems, Surrey, England). Foi
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utilizada a sonda P4 DIA Cylinder de aco inoxidavel, de 4 mm de didmetro a velocidade pré,
durante e pds-teste de 3,0; 0,5; e 5,0; mm/s e uma distancia de 6 mm. A forca de gatilho
utilizada foi de 3.0g. O teste utilizado foi fratura por compressdo. O ovo inteiro foi colocado
longitudinalmente (Rodriguez-Navarro, 2002) sobre suporte de metal em forma de anel (5 cm
de didmetro) dentro de um cadinho de porcelana. A casca foi pressionada até que ocorresse a
fratura (figura 3).

Figura 3- Equipamento TA.XT2 Texture Analyser utilizado para a analise de resisténcia da casca dos
ovos. Arquivo pessoal.

3.1.3.3. Delineamento experimental

Para avaliacbes de desempenho zootécnico o delineamento experimental foi em
esquema fatorial inteiramente ao acaso constituido de quatro tratamentos com oito repeticdes
de 24 aves cada, sendo 192 aves por tratamento. Para avaliacdo da qualidade dos ovos o
delineamento experimental foi 0 mesmo utilizado anteriormente, com diferenca no nimero de
repeticdes por tratamento que foram de 24, considerando cada ovo como uma repeti¢do. Para
as analises de resisténcia da casca foram utilizados seis ovos por repeticdo, sendo 48 ovos por
tratamento. A normalidade e homocedasticidade dos dados foram verificadas pelo teste de
Lilliefors e Cochran e Bartlett respectivamente. Os dados normais e homogéneos foram
submetidos as andlises de variancia e as médias comparadas pelo teste F ao nivel de
significancia de (p<0,05). Os dados das varidveis porcentagem de gema e resisténcia para
guebra da casca violaram o principio de normalidade e homocedasticidade e foram portanto
analisados pelo teste de Kruskal-Wallis e transformados pela equagéo: Log™(resisténcia para
a gquebra da casca) respectivamente (Sampaio, 2002). Para analises dos dados foi utilizado o
programa o programa SAEG versédo 9.1 (Sistema..., 2007).
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3.2. EXPERIMENTO 2: ENSAIO DE METABOLIZABILIDADE
3.2.1. Condigbes Experimentais
3.2.1.1. Local e periodo

O experimento foi realizado no Laboratério de Metabolismo Animal (LAMA) da

Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais, localizado em Belo
Horizonte — MG, no periodo de 12 a 30 de julho de 2011.
As aves foram alojadas (cinco por gaiola) na sala de metabolismo, equipadas com gaiolas
metalicas de (1m?), com bandejas préprias para coleta de excretas. As repeticbes foram
separadas e devidamente identificadas. Todas as gaiolas foram equipadas com comedouro
tipo calha (fora da gaiola) e bebedouro do tipo nipple com aparador, permitindo, assim, o livre
acesso das aves a racao e a agua (figura 4).
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Figura 4- Gaiolas em baterias para coleta total de excretas com cinco aves por gaiola na densidade de
2000 cm*/ave. Arquivo Pessoal.

3.2.1.2. Aves

Foram utilizadas 120 poedeiras Hy-Line®, com 31 semanas de idade, totalizando 19
dias de experimento, com 15 dias de adaptacdo e quatro dias de coletas. O critério de selecdo
das aves para o experimento foi a producdo de ovos (Producdo média: 95,8% as 32 semanas
de idade), baseando-se na uniformidade entre as unidades experimentais.
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3.2.1.3. Manejo

O manejo foi 0 mesmo adotado no Experimento I. Exceto a coleta de ovos que foi
durante todo o dia evitando a quebra dos ovos e a contaminacédo das excretas. O programa de
luz utilizado foi de 16 horas de luz/dia (100% artificial).

3.2.1.4. Tratamentos

Os tratamentos foram os mesmos utilizados no Experimento 1.
3.2.1.5. Dietas

As racdes foram as mesmas utilizadas no Experimento 1.
3.2.2. Dados obtidos
3.2.2.1. Parametros de Metabolismo
3.2.2.1.1. Consumo de ragao

O consumo de racdo foi obtido a partir da quantidade de racdo oferecida durante o
periodo de coleta subtraindo-se a sobra ao final do mesmo. Foi calculado o consumo médio
diario de acordo com as repeticdes e 0s tratamentos.

3.2.2.1.2. Coleta de excretas

Sob as gaiolas foram colocadas bandejas metélicas revestidas com plastico para
permitir a coleta das excretas, realizada duas vezes por dia, durante quatro dias ap6s os 15
dias de adaptacéo.

As excretas recolhidas foram transferidas para sacos plasticos devidamente
identificados, pesadas e armazenadas em camera fria a -18°C. Posteriormente, foram
descongeladas, reunidas por repeticdo, homogeneizadas, retirando-se uma aliquota de 300 g.
Estas aliquotas foram pré-secadas em estufa ventilada a 55°C, posteriormente pesadas, moidas
e acondicionadas para as analises. As quantidades de excretas produzidas foram registradas.

3.2.2.1.3. Analises Laboratoriais

As analises laboratoriais de matéria seca, nitrogénio, extrato etéreo, matéria mineral,
calcio e fosforo, das racBes e das excretas seguiram a metodologia descrita por Silva (1990).
As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricio Animal do Departamento de
Zootecnia da UFMG e da PUC Minas Betim. Ap6s a obtencdo dos resultados das analises
laboratoriais das dietas e das excretas foram, calculados os coeficientes de metabolizabilidade
aparente da matéria seca (MS), matéria mineral (MM), nitrogénio (N), extrato etéreo (EE),
calcio (CA) e fosforo (P).

Coeficiente de metabolizabilidade (%) = X consumido — Y excretado * 100
X consumido

3.2.3. Delineamento Experimental

Para 0 ensaio de metabolismo foram utilizados os mesmos tratamentos experimentais
do experimento I, com seis repeticbes de cinco aves, distribuidas em delineamento
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inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2x2, da mesma forma do experimento I. A
normalidade e homocedasticidade dos dados foram verificadas pelo teste de Lilliefors e
Cochran e Bartlett, respectivamente. Os dados normais e homogéneos foram submetidos as
andlises de variancia e as médias comparadas pelo teste F ao nivel de significancia de
(p<0,05). (Sampaio, 2002). Para analises dos dados foi utilizado o programa SAEG versdo 9.1
(Sistema..., 2007).

3.3. Comité de Etica em Experimentaco Animal

A metodologia utilizada neste experimento foi aprovada pelo Comité de Etica em
Experimentagdo Animal da Universidade Federal de Minas Gerais — CETEA, sob protocolo
n° 181/11.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento I: Desempenho zootécnico e qualidade dos ovos

Conforme as tabela 3 a 4, podemos observar os resultados de peso das aves (g) e
producao de ovos (%) no inicio do periodo experimental.

Tabela 3- Peso (g) das aves com 26 semanas de idade, no inicio do experimento, apds uma
semana de adapta¢do com as rag0es experimentais

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Sem Com
Com 1407,0 1406,7 1406,9
Sem 1419,7 1429,9 14248
MEDIA 1413,4 1418,3

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=2,1%

Tabela 4- Producéo de ovos (%) das aves com 26 semanas de idade, no inicio do experimento,
ap06s uma semana de adaptacdo com as racOes experimentais

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Sem Com
Com 90,1 91,9 91,0
Sem 89,4 90,0 89,7
MEDIA 89,7 90,9

Meédias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=4,2%

Na tabelas 3 e 4 € possivel observar que 0s pesos e a producdo de ovos iniciais das
aves nao eram significativamente diferentes (p>0,05) entre os tratamentos experimentais. Isto
assegura uniformidade de peso e producéo de ovos ao inicio do periodo experimental.

As tabelas de 5 a 10 nos mostram os dados de peso final (g) das aves, producéo de
ovos (%), consumo de racdo (g/ave/dia), conversdo alimentar por duzia de ovos (Kg/duzia),
peso médio dos ovos (g) e conversdo alimentar (kg de racdo/ kg de ovos), no periodo de 27 a
36 semanas de idade das aves.

Tabela 5- Peso (g) das aves com 36 semanas de idade
ENZIMA

VALORIZACAO MEDIA
Com Sem
Com 1596,3 1509,8 1553.0
Sem 1516,9 1490,6 1503.7
MEDIA 1556,6 1500,2

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=2,55%

De acordo com os dados apresentados na tabela 5, verifica-se que os pesos finais das
aves ndo foram influenciados pelas diferencas na valorizagdo e inclusdo do complexo
enzimatico as dietas experimentais (p>0,05). Apesar de terem avaliado a variavel ganho de
peso das aves estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Freitas et al. (2000),
Scheideler et al. (2005), Yorik et al. (2006), Jalal et al. (2007) e Araujo et al. (2008), que
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trabalharam com complexos enzimaticos a base de carboidrases em diferentes fases de
producdo das aves. Jackson et al. (1999) relataram que o uso de niveis maiores de energia
metabolizavel (2.926, 2.885 e 2808 kcal/kg) aumentou significativamente (p<0,05) o ganho
de peso das aves. Sohail et al. (2003), avaliando a inclusdo na dieta de trés niveis de lisina
(0,75, 0,83 e 0,92%), mostraram que houve aumento linear no ganho de peso (p<0,05).

Tabela 6- Producéo de ovos (%) no periodo de 27 a 36 semanas de idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 93,9 93,2 93,6
Sem 93,6 92,6 93,1
MEDIA 93,7 92,9

Meédias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=2,0%

N&o houve diferenca significativa na média de producdo de ovos (p>0,05), em funcéo
dos tratamentos (tabela 6). A provavel explicacdo para tais resultados deve-se ao excesso de
nutrientes utilizado nas dietas, 0 que pode ser comprovado pela igualdade principalmente
entre os tratamentos controle e controle negativo, tendo pouca influéncia os possiveis
nutrientes disponibilizados pelo complexo enzimatico, estando de acordo com os resultados
observados por Freitas et al. (2000), Wu et al. (2005) e Yoruk et al. (2006). Estes dados
também estdo de acordo com Jalal et al. (2007), em estudo sobre a inclusdo de complexo
enzimatico em dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel (2900 e 2810 Kcal/kg)
para poedeiras da linhagem Hy-line W-36® e Hy-line Brown®, porém, o mesmo nio
aconteceu com as linhagens Babcock B-300® e Shaver White®. Entretanto, Sohail et al.
(2003) observaram que a inclusdo do complexo enzimatico aumentou (p<0,05) a producéo
dos ovos nos niveis mais baixos de lisina, mas 0 mesmo nao ocorreu para o nivel mais alto.
No experimento de Gunawardana et. al. (2009) a producéo de ovos foi influenciada (p<0,05)
por uma interacdo complexa entre os niveis de proteina, energia metabolizavel e o complexo
enzimatico Rovabio Excel®. Diferentemente do presente experimento e dos outros autores
citados acima Jackson et al. (1999), Viana et al. (2009) e Viana et al. (2011) encontraram
resultados significativos (p<0,05) com a inclusdo de enzima ao grupo controle negativo
guando comparado ao grupo controle negativo sem inclusdo, o que pode estar relacionado aos
niveis de valorizacdo e diferencas nas enzimas utilizadas.

Tabela 7- Consumo de racdo por ave (g) no periodo de 27 a 36 semanas de idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 100,1 100,6 100,4
Sem 101,5 99,8 100,7
MEDIA 100,8 100,2

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=1,9%

E possivel observar na tabela 7 que ndo houve diferenca significativa no consumo de
racdo por ave por dia (p>0,05) em funcdo dos tratamentos. Estes resultados podem ser
explicados pela ndo percepcdo das aves as pequenas variagcdes entre oS niveis nutricionais
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utilizado nas ragdes experimentais. Além disso, 0 menor nivel nutricional, sem utilizagéo do
complexo enzimético, na dieta controle negativo, foi suficiente para mantenca e producéo das
aves, pois estas ndo aumentaram o consumo de ragdo em relacdo ao grupo que recebeu dietas
ndo valorizadas, com ou sem a suplementacdo do complexo enzimaético. Estes valores s&o
semelhantes aos encontrados por Freitas et al. (2000), Wu et al. (2005), Scheideler et al.
(2005), Jalal et al. (2007), Araujo et al. (2008), Novak et al. (2008) e Viana et al. (2009).
Diferentemente, Jackson et al. (1999) e Viana et al. (2011) encontraram maior consumo de
ragéo (p<0,05) para os grupos alimentados com menor nivel de energia metabolizavel. Porém,
0s niveis nutricionais maiores usados pelos autores podem ter limitado o consumo das aves
quando comparado aos niveis menores. O uso de enzimas ndo reduziu o consumo em nenhum
dos trabalhos citados. Para Sohail et al. (2003), a utilizagdo do complexo enzimaético
(Avizyme 1500%), em conjunto com a presenca de fitase na formulagdo, aumentou
significativamente (p<0,05) o consumo de racdo nas aves alimentadas com alta energia
guando as dietas tinham 0,75 e 0,83% de lisina, mas 0 mesmo ndo ocorreu para o nivel de
0,92%. Este aumento ndo foi observado em aves alimentadas com dietas com baixa energia
metabolizavel.

Tabela 8- Conversao alimentar (kg de racdo/duzia de ovos) no periodo de 27 a 36 semanas de
idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 1,28 1,29 1,28
Sem 1,30 1,29 1,29
MEDIA 1,29 1,29

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=2,6%

De acordo com os dados apresentados na tabela 8, ndo houve diferenga significativa
(p>0,05) para conversdo alimentar (Kg/duzia de ovos) em funcdo dos tratamentos. Estes
resultados podem ser explicados pela pequena diferenca entre os niveis nutricionais utilizados
nas dietas, valorizadas ou ndo. Além disso, estes estdo acima das exigéncias nutricionais das
aves para mantenca e producdo. Viana et al. (2009) verificaram que a utilizacdo do complexo
enzimatico Rovabio Max®, composto por glucanases, xilanases, pectinases, proteases e fitase
na dieta controle negativo melhorou significativamente (p<0,05) a conversdo alimentar
(Kg/duzia de ovos), em relagdo ao grupo controle negativo e controle positivo, sendo esta
melhora proveniente de uma maior producédo de ovos.

Tabela 9- Peso dos ovos (g) no periodo de 27 a 36 semanas de idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 59,6 59,7 59,6
Sem 60,0 60,1 60,1
MEDIA 59,8 59,9

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=1,5%
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N&o houve diferenca significativa no peso médio dos ovos (p>0,05) em funcdo da
valorizacdo e inclusdo do complexo enziméatico as dietas experimentais (tabela 9). As
modifica¢bes nutricionais observadas com a utilizacdo do complexo enzimatico ndo foram
capazes de alterar o peso dos ovos. Isto pode ser explicado pelas mesmas consideracGes
descritas anteriormente na tabela 7 e 8. Tais resultados sdo semelhantes ao encontrado por
Freitas et al. (2000), Wu et al. (2005), Yo6rik et al. (2006), Jalal et al. (2007), Gunawardana et
al. (2009), Viana et al. (2009) e Viana et al. (2011). Contrariamente, Jackson et al. (1999)
encontraram maior peso dos ovos (p<0,05) para o grupo de aves alimentadas com maior
energia metabolizéavel, entretanto ndo houve efeito significativo (p>0,05) em funcdo do uso da
enzima. Sohail et al., (2003) ja citados anteriormente observaram que 0 peso dos ovos
aumentaram (p<0,01) com o aumento dos niveis de lisina utilizados (0,75, 0,82 e 0,92%).

Tabela 10- Converséo alimentar (Kg de racdo /Kg de ovos) no periodo de 27 a 36 semanas de
idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 1,79 1,82 1,80
Sem 1,81 1,80 1,80
MEDIA 1,80 1,81

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=2,5%

N&o houve diferenca significativa na conversdo alimentar por quilograma de ovos
(p>0,05), (tabela 10), em funcdo dos tratamentos experimentais. Estes resultados podem
também ser explicados pelas consideracfes feitas nas tabelas 7 e 8 e sdo semelhantes aos
encontrados por Freitas et al. (2000). Wu et al. (2005) trabalharam com [3-Mananase em dietas
com dois diferentes niveis de energia metabolizavel (2.951 e 2.831 Kcal/kg) e observaram que
a adicdo da enzima melhorou significativamente (p<0,05) a conversdo alimentar por peso de
ovo na dieta com menor nivel de energia metabolizavel quando comparado a de maior nivel.
Yoruk et al. (2006) avaliaram a inclusdo de complexo enzimatico composto por Xxilanase
fangica, 5-glucanase flngica, 3-amilase, endo-5-gluconase, pentosonase, pectinase e
hemicelulases em poedeiras no periodo de 30 a 46 semanas de idade e relataram também que
o complexo enzimatico melhorou a conversdo alimentar (kg de racdo por kg de ovos
produzidos). Scheideler et al. (2005) trabalharam com a inclusdo ou ndo do complexo
enzimatico em dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel (2.890 e 2.805 Kcal/kg )
em duas linhagens de poedeiras (Babcock B-300® e Hy-line W-36%) a partir de 25 semanas de
idade e observaram que o maior nivel de energia metabolizavel utilizado melhorou (p<0,05) a
conversao alimentar (kg/kg), entretanto, ndo houve efeito da adi¢cdo de enzima. Novak et al.
(2008) trabalharam com um complexo a base de a-amilase, protease e p-xylanase, variando 0s
niveis de energia metabolizavel e proteina bruta. A adicdo do complexo enzimatico piorou
(p<0,05) a conversédo alimentar por grama de ovo, enquanto o maior nivel de proteina bruta
melhorou (p<0,05). Gunawardana et al. (2009) encontraram uma interagao entre proteina da
dieta, nivel de energia e a inclusdo do complexo enziméatico melhorando (p<0,05) a conversao
alimentar (kg/kg). Viana et al. (2009) verificaram que a conversdo alimentar por massa de
ovos ndo sofreu influéncia (p>0,05) dos tratamentos. Porém, Viana et al., (2011) utilizaram
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niveis de energia metabolizavel de 2.900 e 2.750 kcal/kg com e sem xilanase e encontraram
pior (p<0,05) conversdo por massa de ovos para as aves alimentadas com menor nivel de
energia metabolizavel e sem xilanase. Para este parametro, existem grandes variagdes entre 0s
trabalhos referenciados, em funcdo de grandes diferencas entre 0s niveis nutricionais
utilizados, enzimas utilizadas e ainda, linhagem e idade das aves.

Seguem abaixo as tabelas com os resultados de Unidades Haugh, porcentagem de
gema, casca e albumen, peso especifico (g/ml H,0), espessura da casca (mm) e resisténcia da
da casca (gf) dos ovos dos ovos produzidos na 362 semana de idade das aves, ap0s serem
alimentadas por 12 semanas com as dietas experimentais.

Tabela 11. Unidades haugh dos ovos das aves na 362 semana de idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 104,3 106,5 105,4
Sem 105,4 104,8 105,1
MEDIA 104,8 105.7

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV= 3,6%

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) para os dados de Unidades Haugh em
funcdo da valorizacdo e inclusdo do complexo enzimatico as dietas experimentais. Estes
resultados sdo semelhantes ao encontrado por Gunawardana et al. (2009) que ndo obtiveram
efeito (p>0,05) nesta varidvel quando utilizaram o mesmo complexo enzimatico, com
diferentes niveis de energia metabolizavel (2.791, 2.857, 2.923 e 2.989 kcal/kg) e proteina
bruta (15,5 e 16,1%). Scheideler et al. (2005) também nédo encontraram efeito (p>0,05) para
este parametro com adicdo do complexo enzimatico e também para diferentes niveis de
energia metabolizavel (2.890 e 2.805 kcal/kg) das dietas, porém estes autores encontraram
efeito sobre linhagem, tendo a linhagem Hy-line® apresentado melhor (p<0,05) indice de
Unidades Haugh quando comparado a Babcock B-300®. Tais resultados ainda estdo de acordo
com Yorik et al. (2006), que avaliaram a inclusdo de complexo enzimatico em dietas para
poedeiras no periodo de 30 a 46 semanas de idade, onde ndo houve efeito (p>0,05) da
inclusdo do complexo enzimatico sobre esta variavel.

Tabela 12. Porcentagem de gema dos ovos das aves na 362 semana de idade

VALORIZAGAO ENZIMA
Com Sem
Com 251 247
Sem 25,0 247

Medianas ndo seguidas de letras sdo semelhantes pelo teste de Kruskal-Wallis (p>0,05).
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Tabela 13. Porcentagem de casca dos ovos das aves na 362 semana de idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 9,2 9,0 9,1
Sem 8,9 8,9 8,9
MEDIA 9,0 9,0

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=9,1%

Tabelal4. Porcentagem de albimen dos ovos das aves com 36° semanas de idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 65,63 65,70 65,7
Sem 66,13 66,13 66,1
MEDIA 65,88 65,91

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=2,7%

Nos dados apresentados nas tabelas 12 a 14, é possivel observar que ndo houve
diferenca significativa na porcentagem de gema, casca e albumen (p>0,05) em funcdo dos
tratamentos. Isto pode ser explicado pelas mesmas considerag¢fes descritas anteriormente na
tabela 7 e 8. Gunawardana et al. (2009) encontraram efeito semelhante quando utilizaram o
mesmo complexo enzimatico, com diferentes niveis de energia metabolizavel (2.791, 2.857,
2.923 e 2.989 kcal/kg) e proteina bruta (15,5 e 16,1%). Estes resultados tambem estdo de
acordo com Viana et al. (2011) que utilizaram xilanase na dieta para poedeiras Bovans
Goldline® no periodo de 24 a 48 semanas de idade. Scheideler et al. (2005) ndo encontraram
efeito (p>0,05) de energia metabolizavel e inclusdo do complexo enzimatico sobre
porcentagem de albumen e casca, porém houve efeito de linhagem e energia metabolizavel
para porcentagem de gema, tendo as aves da linhagem Babcock B-300® com energia
metabolizavel de 2.805 Kcal/kg maior (p<0,05) percentual de gema. Yorik et al. (2006)
avaliaram a inclusdo de um complexo enzimatico e ndo verificaram (p>0,05) efeito para
porcentagem de albimen, no entanto, encontraram efeito linear (p<0,05) para porcentagem de
gema.

Tabelal5. Peso especifico (g/ml H,O) dos ovos das aves na 362 semana de idade
ENZIMA

VALORIZACAO MEDIA
Com Sem
Com 1,078 1,079 1,078
Sem 1,078 1,080 1,079
MEDIA 1,078 1,079

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=0,5%

O peso especifico dos ovos nédo foi influenciado (p>0,05) pelos tratamentos (tabela
15). Estes resultados sé&o semelhantes aos encontrados por Jackson et al. (1999), Wu et al.
(2005) e Novak et al. (2008). Também estdo de acordo com Scheideler et al. (2005) e Jalal et
al. (2007), entretanto, estes autores observaram diferenga significativa (p<0,05) entre as
linhagens utilizadas. Soil et al.(2003) também ndo encontraram efeito do nivel de energia
metabolizavel e uso do complexo enzimatico, porém, o peso especifico do ovo foi
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significativamente maior (p<0,05) quando os niveis de lisina aumentaram. Gunawardana et al.
(2009) ndo encontraram efeito do complexo enziméatico usado nas dietas, no entanto,
observaram interacdo entre os niveis de proteina e energia, sendo o peso especifico maior
(p<0,05) quando os niveis de energia metabolizavel da dieta eram menores em niveis de
proteina bruta dietética baixa. Os autores relataram que pode ser devido a reducédo
significativa (p<0,05) do consumo de ragéo, quando os niveis de energia metabolizavel da
dieta eram altos.

Tabelal6. Espessura da casca dos ovos das aves na 362 semana de idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 0,3480 0,3484 0,3482
Sem 0,3485 0,3502 0,3493
MEDIA 0,3482 0,3493

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=5,6%

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) para a espessura da casca dos ovos em
funcdo da valorizacdo e inclusdo do complexo enzimatico as dietas experimentais. Yorik et
al. (2006), apesar de ndo terem trabalhado com variados niveis de valorizacdo, ndo
observaram diferenca significativa em diversos niveis de inclusdo de um complexo
enzimético semelhante ao utilizado no presente experimento, composto por Xilanase fungica,
5-glucanase fungica, 3-amilase, endo-5-gluconase, pentosonase, pectinase e hemicelulases em
dietas para poedeiras Lohmann no periodo de 30 a 46 semanas de idade.

Tabela 17. Forca de resisténcia a quebra (g) dos ovos das aves com 36° semanas de idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 3154,3 3144,1 3149,2B
Sem 3341,2 3334,3 3337,7A
MEDIA 32477 a 3239,2 a

Dados transformados pela funcéo Log™’.
Meédias seguidas de letras distintas, maitsculas na coluna e minusculas na linha, sdo diferentes
pelo teste de F (p=0,05). CV=18,68%

Né&o foi observado efeito significativo (p>0,05) do uso do complexo enzimético sobre
a resisténcia da casca dos ovos, no entanto houve efeito para este parametro em relacdo a
valorizacdo da dieta, obtendo-se maior resisténcia da casca dos ovos provenientes de dietas
ndo valorizadas (tabela 17). Estes resultados sdo semelhantes ao encontrado por Yorik et al.
(2006), que ndo observaram diferenga em niveis de inclusdo de um complexo enzimatico
semelhante em dietas para poedeiras Lohmann® no periodo de 30 a 46 semanas de idade, no
entanto, estes autores nédo trabalharam com valorizagéo das dietas.
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4.2. Experimento I1: Ensaio de metabolizabilidade

Seguem abaixo as tabelas com os resultados de coeficiente de metabolizabilidade de
matéria seca (MS%), nitrogénio (N%), extrato etéreo (EE%), matéria mineral (MM%), célcio
(Ca%) e Fosforo (%) das aves submetidas ao ensaio de metabolismo com 32 semanas de
idade.

Tabela 18. Coeficiente de metabolizabilidade de matéria seca (%MS) na 322 semana de idade
ENZIMA

VALORIZACAO MEDIA
Com Sem
Com 70,9 70,5 70,7
Sem 71,3 71,0 71,2
MEDIA 71,1 70,7

Meédias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=2,62%

De acordo com os dados demonstrados na tabela 18 ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) para o coeficiente de metabolizabilidade de matéria seca em funcdo dos tratamentos.
O complexo enzimatico e as diferentes valorizacbes ndo foram capazes de alterar a
digestibilidade da matéria seca. Viana et al. (2009) trabalharam com a utilizacdo de Rovabio
Max® em dietas com dois niveis de energia metabolizavel (2.900 e 2.850 kcal/kg) para
poedeiras Bovans Goldline® no periodo de 24 a 36 semanas e também ndo encontraram
diferenca para coeficiente de metabolizabilidade de matéria seca. Estes dados ainda foram
semelhantes aos encontrados por Viana et al. (2011), quando trabalharam com dois niveis de
energia metabolizavel (2.900 e 2.755 Kcal/ kg) e a inclusdo de xilanase em dietas para
poedeiras Bovans Goldline®. No entanto, os autores ndo relataram uma provavel justificativa.

Tabela 19. Coeficiente de metabolizabilidade de nitrogénio (%N) na 322 semana de idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 38,7 37,7 38,2
Sem 36,4 374 36,9
MEDIA 37,6 37,6

Meédias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=10,4%

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) para o coeficiente de metabolizabilidade
de nitrogénio (N) em funcdo da valorizacdo e inclusdo do complexo enzimético as dietas
experimentais. Estes resultados sdo semelhantes aos de Viana et al. (2009), previamente
citados, que, apesar de terem mensurado a retencdo (g) de (N/ave/dia), ndo encontraram
diferenga significativa (p>0,05) em funcdo da valorizagdo e do complexo enzimatico Rovabio
Max®, que é semelhante ao usado no presente experimento, porém, com a adic&o de fitase.
Entretanto, Novak et al. (2008) observaram que a porcentagem de retencdo de proteina
aumentou (P<0,05) quando a proteina dietética diminuiu e que a inclusdo do complexo
enzimatico também ndo teve efeito significativo sobre este parametro. Da mesma forma,
Viana et al. (2011), ndo observaram efeito (p>0,05) da suplementagdo com xilanase na
retencdo de N, porém relataram que o maior nivel de energia (2.900 kcal/kg) aumentou
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(p<0,05) a quantidade de N retido. Scheideler et al. (2005) encontraram que o maior nivel de
energia metabolizavel e inclusdo do complexo enzimatico aumentaram a porcentagem de
retencédo de N.

Tabela 20. Coeficiente de metabolizabilidade de extrato etéreo (%EE) na 322 semana de idade
ENZIMA

VALORIZACAO MEDIA
Com Sem
Com 77,7 73,8 75,7
Sem 73,5 73,8 73,7
MEDIA 75,6 73,8

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV= 3,62%

Tabela 21. Coeficiente de metabolizabilidade de matéria mineral (%MM) na 322 semana de
idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 59,8 58,7 59,2
Sem 58,1 58,6 58,4
MEDIA 59,9 58,6

Meédias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=6,1%

Os dados das tabelas 20 e 21 mostraram ndo haver diferenga significativa para
coeficiente de metabolizabilidade de extrato etéreo e matéria mineral em funcdo da
valorizacdo e inclusdo do complexo enzimdtico as dietas experimentais. Na literatura
consultada, ndo houve dados para comparacgdes de resultados.

Tabela 22. Coeficiente de metabolizabilidade de célcio (% Ca) das aves com 32° semanas de
idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 67,6 68,5 68,1
Sem 65,0 68,3 66,7
MEDIA 66,3 68,4

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV=6,1%

De acordo com os dados da tabela 23 ndo houve diferenca significativa (p>0,05) para
os dados de coeficiente de metabolizabilidade de calcio em funcéo da valorizacdo e inclusdo
do complexo enzimatico as dietas experimentais. Viana et al.(2009) também ndo encontraram
efeito (p<0,05) da suplementacio enzimética com Rovabio Max® e da variacéo dos niveis de
energia metabolizavel utilizados sobre a retencdo de calcio nas dietas experimentais.
Diferentemente dos dados obtidos no presente experimento, Scheideler et al. (2005) néo
encontraram efeito positivo na retencdo de calcio para diferentes niveis de energia
metabolizavel, entretanto relataram que o complexo enzimético utilizado (Avizyme 1500%)
foi positivamente eficiente (P<0,05) para este pardmetro quando comprado ao grupo controle
sem enzima.

41



Tabela 23. Coeficiente de metabolizabilidade de fésforo (% P) das aves na 32% semana de
idade

VALORIZACAO ENZIMA MEDIA
Com Sem
Com 39,6 40,8 40,2
Sem 35,2 41,8 38,5
MEDIA 37,4 41,3

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste de F (p>0,05). CV= 12,5%

Na tabela 23 é possivel observar que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) para
os dados de coeficiente de metabolizabilidade de fésforo em fungéo da valorizacédo e inclusdo
do complexo enzimético as dietas experimentais. Scheideler et al. (2005) ndo encontraram
diferenca significativa (p>0,05) para a retengdo de fosforo em funcéo da valorizacdo da dieta,
porém, encontraram efeito negativo (p<0,05) para este parametro quando utilizaram a
inclusdo do complexo enzimatico. Viana et al. (2009) encontraram resultados maiores
(p>0,05) na retencdo de fosforo em dietas ndo valorizadas e efeito positivo para este
parametro quando utilizaram o complexo Rovabio Max em dietas valorizadas.

A semelhanca entre os tratamentos para coeficiente de metabolizabilidade de matéria
seca, nitrogénio, extrato etéreo, matéria mineral, calcio e fosforo pode ser explicada pelo
excesso de nutrientes utilizados na formulacdo e pela pequena diferenca na valorizagcdo dos
niveis nutricionais das dietas experimentais, uma vez que o menor nivel nutricional utilizado
foi suficiente para atender as exigéncias das aves.

5. CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos, os menores niveis nutricionais utilizados foram suficientes
para mantenca e producéo das aves.

Né&o houve efeito do complexo enzimatico e/ou da valorizagdo dos niveis nutricionais
no desempenho zootécnico, qualidade dos ovos produzidos (com excecdo da resisténcia a
casca) e nos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, nitrogénio, extrato etéreo,
materia mineral, célcio e fésforo.
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