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SUPLEMENTACAO DE ALFA-AMILASE EM RACOES DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO: Foi realizado um experimento com frangos de corte até 39 dias de idade,
objetivando avaliar os efeitos da suplementacdo de uma alfa-amilase sobre o
desempenho, rendimento de carcaga e cortes, percentual de gordura abdominal e
rentabilidade econd6mica. O delineamento foi inteiramente casualizado com 5
tratamentos e 8 repeticoes de 24 aves cada. Os tratamentos foram: T1-Dieta basal
(DB); T2—-Dieta basal com + 80 Kcal EM/kg (DB80); T3-Dieta basal com + 160 Kcal
EM/kg (DB160); T4-Dieta basal com + Amilase (133 g/t) (DBA133);T5-Dieta basal
com + Amilase (266 g/t) (DBA266). No periodo de 1 a 21 dias ndo observada
diferenca significativa no GP (ganho de peso (P>0,05), porém, foi observado
diferenca significativa (P<0,05) para consumo de racao (CR) as aves do tratamento
DB160 apresentaram menor consumo de ragao, foi verificado o maior CR (P<0,05)
com o uso de 266g/t da alfa-amilase, e melhor conversédo alimentar (CA) (P<0,05)
com o tratamento DB160. De 22 a 39 dias ndo houve diferenga significativas
(P>0,05) para nenhuma das variaveis de desempenho. Na fase de 1 a 39 dias néao
foram observadas diferencas significativas (P>0,05) sobre o CR, porém houve efeito
significativo (P<0,05) para ganho de peso (GP) e CA para tratamento DB160. N&o
houve diferenca significativa para rendimento de carcaga, coxa e sobrecoxa
(P>0,05), no entanto foi observado o maior rendimento de peito (P>0,05) para
DBA266 e maior percentagem de gordura abdominal (P<0,05) para tratamento
DB160. O rendimento de carcaca, coxa + sobrecoxa e a biometria dos 6rgdos ndo
foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos. A suplementacdo da enzima
aumentou (P<0,05) o rendimento de peito das aves. A suplementacdo com alfa-
amilase pode ser utilizada em racdes para frangos de corte sem causar prejuizos no
desempenho nas caracteristicas de carcaca e gordura abdominal. A alfa-amilase,
em racOes para frangos de corte melhorou o rendimento de peito das aves. A
analise da viabilidade econdmica ndo apontou influencias significativa nos resultados
de producéo.

Palavras chaves: Desempenho; Enzima exdgenas; Rendimento de carcaca;
Rentabilidade econdmica



SUPPLEMENTATION OF ALPHA-AMYLASE IN DIETS FOR BROILERS

ABSTRACT: An experiment was carried out with broilers up to 39 days old, aiming to
evaluate the effects of alpha-amylase supplementation on performance, carcass
yield and cuts, percentage of abdominal fat and economic profitability. The design
was completely randomized with 5 treatments and 8 replicates of 24 birds each. The
treatments were: T1-Basal diet (DB); T2-Basal diet with + 80 Kcal ME / kg (DB80);
T3-Basal diet with + 160 Kcal ME / kg (DB160); Basal diet with + Amylase (133 g / t)
(DBA133); T5-Basal diet with + Amylase (266 g / t) (DBA266). In the period from 1 to
21 days there was no significant difference in GP (weight gain (P> 0.05); however, a
significant difference (P <0.05) was observed for feed intake (DB) (P <0.05) with the
use of 2669 / t of the alpha-amylase, and better feed conversion (CA) (P <0.05) with
the DB160 treatment. 22 to 39 days there was no significant difference (P> 0.05) for
any of the performance variables. In the 1 to 39 days phase, there were no significant
differences (P> 0.05) on the CR, but there was a significant effect (P <0.05) for
weight gain (GP) and CA for DB160 treatment. There was no significant difference in
carcass, thigh and overcoat yield (P> 0.05); however, the highest breast yield (P>
0.05) for DBA266 and higher abdominal fat percentage (P <0.05) ) for DB160
treatment. Carcass yield, thigh + overcoat and organ biometry were not influenced
(P> 0.05) by treatments. Enzyme supplementation increased (P <0.05) the breast
yield of the birds. Alpha-amylase supplementation can be used in broiler feeds
without impairing performance in carcass traits and abdominal fat. Alpha-amylase in
broiler feeds improved the breast yield of poultry. The economic viability analysis did
not indicate significant influences on the production results.

Key words: Performance; Exogenous Enzymes; Carcass Yyield; Economic
profitability
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1 INTRODUCAO

Reduzir os custos com a alimentacdo tem sido uma das metas mais
importante para o0s avicultores, portanto, inUmeras pesquisas vém dando
énfase a utilizacdo de ingredientes que possam substituir o milho e o farelo de
soja, principais fontes de energia e proteina das racdes, ou melhorar a
digestibilidade dos nutrientes destes, uma vez que sao os ingredientes mais
onerosos das formulacoes.

A nutricdo possui carater econdmico importante na producéo de frangos
de corte por representar cerca de 60 a 75% dos custos totais da producéo
(SANTOS et al., 2013; VALADARES et al., 2016).

A base da alimentacéo de frangos de corte em qualquer idade é o milho
e este possui alto teor de amido. Segundo Cardoso et al. (2011) o
aproveitamento dos nutrientes contidos no milho € considerado alta, no entanto
nem todo conteudo nutricional desse ingrediente é utilizado.

Os animais monogastricos ndo conseguem aproveitar cerca de 15 a
25% dos valores nutricionais dos alimentos (BEDFORD e PATRIDGE, 2011),
seja por nao produzirem certas enzimas especificas em quantidade suficiente
ou pela presenca de fatores antinutricionais nas dietas.

Diante desse contexto, uma das formas de reduzir o custo com
alimentacdo seria a utilizacao de enzimas exdégenas na alimentacédo animal, um
dos requisitos que tornam viavel a utilizacdo de enzimas exdgenas nas
formulacbes para frangos de corte € sua capacidade de aumentar a
digestibilidade e melhorar a disponibilidade dos nutrientes contidos nas dietas,
sendo o proposito dessa suplementacdo equilibrar melhores resultados
econdmicos sem prejudicar o desempenho produtivos das aves.

A utilizacdo de enzimas exogenas na dieta de frangos de corte tornou-se
uma excelente alternativa uma vez que sédo capazes de potencializar os efeitos
benéficos sobre a digestibilidade de produtos considerados de baixa qualidade,
atuando nas fragbes ndo disponiveis dos alimentos, minimizando os efeitos
antinutricionais, tornando a digestdo mais eficiente, disponibilizando maior

quantidade de energia contida nas dietas e, consequentemente, melhorando o



desempenho animal, além de reduzir a excrecdo de agentes poluentes no meio
ambiente.

As carboidrases estdo entre as enzimas mais utilizadas na nutricdo
animal por atuarem de forma eficiente na liberagdo de maior contetdo
energético das racdes através do aumento na extensdo da quebra da parede
celular (ADEOLA e COWIESON, 2011). Segundo Gracia et al. (2003), a
carboidrase alfa-amilase, devido a sua atuacdo sobre as ligacdes glicosidicas
presentes nos granulos de amido, € a mais usada na alimentagédo animal.

A maior parte dos produtos enzimaticos atualmente disponiveis no
mercado tem mais de uma atividade enzimatica, essas misturas de enzimas
também conhecidas como complexos, tem sido amplamente utilizada com
intuito de melhorar o valor nutritivo dos ingredientes comumente utilizados nas
dietas para frango de corte. Notavelmente a maioria das pesquisas tem
concentrados seus esforcos na utilizagdo de complexos enzimaticos,
dificultando mensurar a acao individual de cada enzima.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo de
uma alfa-amilase exdgena em dietas a base de milho e farelo de soja sobre o
desempenho, o rendimento de carcaca e cortes, a deposicdo de gordura

corporal e rendimento econémico em frangos de corte.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Amido

A maior parte dos carboidratos dos gréos, encontra-se na forma de
amido, outros carboidratos sdo encontrados em concentragdes variadas nos
cereais e farelos proteicos. O amido é maior contribuinte em energia
metabolizavel, e é o principal polissacarideo de armazenamento das espécies
vegetais e devido as suas caracteristicas como fonte de reserva, possui
disponibilidade energética superior quando comparadas a dos carboidratos
estruturais presente nas dietas.

Segundo Wiseman (2006) a utilizacdo do amido como fonte energética
nas dietas € fundamental para exploracdo de animais de alta producéo. Devido
as caracteristicas fisico-quimicas e funcionais este carboidrato é de grande
importancia nos mais diversos setores industriais (ROCHA et al., 2008).

O amido esta localizado no endosperma das sementes, em grandes
agrupamentos ou granulos, sua sintese ocorre no clorosplastos, como um dos
produtos instdveis da fotossintese, e em outras organelas e tecidos
(amiloplastos da parte ndo colorida dos vegetais, como sementes, raizes e
tuberosidade) (NELSON e COX, 2014).

Os granulos de amido possuem formato, tamanho molecular e grau de
ramificacdo que dependem da sua fonte botanica (MIZUKAMI et al., 1999).
Sendo constituidos por dois tipos de polimeros de glicose, a amilose e
amilopectina.

A amilose consiste em cadeias longas, ndo ramificadas, de residuos de
D-glicose conectados por ligagdes alfa 1,4, enquanto a amilopectina € uma
molécula muito maior formada por unidades de glicose unidas, com
aproximadamente 95% de ligagdes alfa 1,4 e 5% de ligagOes alfa 1,6, formando
uma estrutura ramificada (NELSON e COX, 2014). As propor¢gbes em que
essas estruturas aparecem, diferem em relacdo as fontes botanicas,
variedades de uma mesma espécie e, mesmo numa mesma variedade, de

acordo com o grau de maturacéo da planta (TESTER et al., 2004).



Segundo Bertechini et al. (2004) o amido de milho comum apresenta
28% de amilose e 72 % de amilopectina e estas duas cadeias sdo compostas
de 24 a 30 moléculas de glicose, sendo a primeira composta por uma cadeia
glicosidica reta e a segunda, ramificada.

Devido a sua estrutura mais ramificada, a amilopectina possui um maior
espacamento entre suas moléculas o que facilita a entrada de agua, carreando
assim com grande facilidade as enzimas digestiva, amilase e amiloglicosidade,
no processo de digestdo. Desta forma, ndo somente as extremidades, mas
toda a extensdo do granulo sofre ataque enzimatico ao mesmo tempo,
liberando grandes quantidades de glicose rapidamente (CHESSON, 2001).

A digestibilidade dos cereais é influenciada pela composi¢cao do amido,
ou seja, pela razdo entre amilose e amilopectina. A amilopectina € mais
rapidamente digerida do que a amilose, por causa de sua natureza amorfa
(OLIVEIRA e MORAES, 2007).

A amilose esta presente no amido de cereais de duas formas: como
amilose livre de lipidios ou na forma de complexos amilose-lipidio, esses
complexos podem afetar as propriedades estruturais e tecnoldgicas dos
granulos de amidos (COPELAND et al., 2009). Além disso, segundo Dernardini
e Silva (2008) mudancas moleculares tornam possivel a formacdo de
complexos com moléculas de lipidios nas regides superficiais do granulo, o que
inibe a degradacdo do amido por enzimas como fosforilase, a-amilase e [3-
amilase.

Segundo Englyst (2005) a relacédo entre amilose e amilopectina afeta a
digestibiidade do amido, uma vez que a amilose tem uma maior
susceptibilidade em formar estruturas secundarias que sao dificeis de
degradar, sendo necessarias enzimas mais eficientes a fim de melhorar o
processo de digestdo. A formacéo desses complexos modifica as propriedades
funcionais do amido, reduzindo a hidrolise enzimatica, produzindo um amido
resistente ou um amido lentamente digerivel.

Por se tratar da principal fonte de energia em racdes para frangos de
corte, qualquer melhoria em sua digestibilidade resultaria em maior

contribuicdo em energia metabolizavel para as aves.



2.2 Enzimas exdgenas em racdes de frangos de corte

Dentre os aditivos alimentares comumente utilizados nas racoes
avicolas, destacam-se as enzimas exdgenas que tém sido incorporadas as
dietas de frango de corte com o intuito de melhorar o desempenho das aves,
pois atuam como catalisadores bioldgicos no metabolismo dos animais
(FORTES et al., 2012).

Segundo Nelson e Cox (2014) as enzimas possuem poder catalitico
extraordinario, geralmente muito maior do que os catalisadores sintéticos ou
inorganicos, e um alto grau de especificidade para 0s seus respectivos
substratos. conforme condi¢cdes especificas de pH, umidade e temperatura,
respeitando a maturacao fisiolégica do animal (PESSOA et al., 2012).

Essa especificidade das enzimas que possibilita que elas possam ser
adicionadas individualmente nas ragbes ou combinadas na forma de
complexos.

Segundo Lima et al. (2007) as enzimas exdgenas adicionadas nas
racdes dos animais visam quatro objetivos distintos, que sdo a remog¢ao ou
hidrélise de fatores anti-nutricionais; o aumento da digestibilidade dos
nutrientes; a quebra dos polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) e a
suplementacao das enzimas enddgenas.

As enzimas tornam o0s nutrientes mais disponiveis para o animal,
melhoram o aproveitamento dos alimentos, diminuem a contaminagéo
ambiental com a reducado de nutrientes excretados, como o fésforo, nitrogénio,
cobre e zinco (PUCCI et al., 2010; KRABBE; PESSOA et al., 2012).

Conforme Campestrini et al. (2005) as enzimas podem se subdividir em
dois tipos de acordo com a sua finalidade: como enzimas destinadas a
complementar quantitivamente as proprias enzimas digestorias dos animais
monogastricos como as (proteases, amilases e lipases) e as enzimas que nao
sao sintetizadas pelos animais (beta-glucases, pentosanas, alfa-galactosidades
e fitases).

Existem duas formas de inclusdo de enzimas em formulacfes de dietas
para frangos corte, sendo a primeira “on top” (por cima) que consiste na

suplementacdo de enzimas em uma dieta padrdo, em que 0s niveis nutricionais



nao sdo alterados, ou seja, sem considerar a valorizacdo da matriz nutricional
do produto enzimatico, em dietas a base de milho e farelo de soja. Se trata de
uma aplicacdo mais simples e provavelmente mais pratica, a suplementacdo on
top tem como finalidade melhorar os parametros de digestibilidade e
desempenho das aves de forma mais econémica (PEREIRA et al., 2010).

A segunda opcao seria alterar a formulacdo da racdo diminuindo os
nutrientes e adicionando enzimas exdégenas para recompor o valor nutricional
de uma dieta padrdo (DOURADO et al., 2014).

A reducdo do nivel nutricional da dieta tem como objetivo obter uma
resposta das aves semelhante ou até mesmo melhor quando comparada a
uma dieta com niveis nutricionais adequados. Essa resposta € proporcionada
pelo incremento do valor nutricional dos ingredientes devido a atuacédo da
enzima na melhora da disponibilidade de energia dos nutrientes da dieta
(BARBOSA et al., 2012).

A producdo de enzimas enddgenas segundo Caires et al. (2008) em
aves e suinos jovens € menor que em animais adultos, de modo que a
digestibilidade dos alimentos, em geral, € menor nos animais jovens, pois
esses animais encontram-se ainda com o trato digestorio imaturo, portanto a
producéo de enzimas enddgenas € insuficiente. Sendo assim, a suplementacéo
enzimatica é uma ferramenta que pode aportar beneficios sobre as
caracteristicas de desempenho desses animais.

De acordo com Delmaschio (2018) a producdo de amilase pancreética
pelos animais monogastricos nas primeiras fases de vida é baixa o que acaba
dificultando o desenvolvimento satisfatorio destes que tém a digestao do amido
prejudicada. Segundo Piovesan et al. (2011) essa informacgao deve ser levada
em consideracdo, uma vez que a base das formulacbes de racdo desses
animais de producdo em qualquer idade € o milho e este possui alto teor de
amido.

As enzimas para a suplementag&o animal, tem como finalidade melhorar
o valor nutritivo das diferentes matérias primas, melhorar o valor nutricional do
produto final e atender as exigéncias do consumidor por um produto mais
barato, seguro, saudavel e mais favoravel ao ambiente (GRUNERT, 2006;
DELMASCHIO, 2018).



A estabilidade térmica das enzimas € um fator relevante que afeta
diretamente sua acéo catalitica. Por tanto € valido ressaltar que as enzimas
utilizadas nas racdes devem ser protegidas, principalmente para pH e
temperatura, para que n&o ocorra limitagdes ou alteracdes expressivas da
enzima ativa, resultando em perdas de atividade enzimatica (DOURADO et al.,
2014).

Barbosa et al. (2012) ao avaliar o efeito da suplementacdo enzimatica
(fitase, amilase, xilanase e protease) em dietas com e sem reducdo de
nutrientes sobre a digestibilidade ileal de frangos de corte ao 22 e 42 dias de
idade, verificaram que a adi¢cdo da combinacao enzimatica no controle negativo
aumentou a energia digestivel nas duas idades, e o coeficiente de
digestibilidade da proteina aos 22 dias de idade. A adicdo de enzimas
melhorou a digestibilidade ileal de nutrientes em dietas com reducdo de
nutrientes.

Valadares et al. (2016) em uma pesquisa com intuito de avaliar o valor
nutricional e determinar a energia metabolizavel do farelo residual de milho
sem e com 0 uso da enzima alfa-amilase, constataram que a adi¢cdo da enzima
nao teve efeito estatistico significativo sobre os valores de EMA e EMAnN, a
enzima melhorou o aproveitamento da energia do ingrediente, proporcionando
efeito positivo sobre o coeficiente de metabolizacdo da energia.

Cardoso et al. (2011) ao estudar a adicdo de amilase isolada ou
associada com xilanase, B-glucanase, a-galactosidase e galactomananase em
racao para frangos de corte, fémeas, observaram que o consumo de racao e o
ganho das aves nao foram afetados pela suplementacdo enzimética e a pior
conversdo alimentar foi obtida pelas aves submetidas a ragdo com enzimas.

A atuacdo enzimatica depende de alguns fatores que devem ser levados
em consideracdo, como a relacao de nutriente na dieta, as condi¢cdes sanitarias
dos animais, temperatura do ambiente, manejo, forma fisica e processamento
térmico da racdo, esses fatores podem afetar o consumo de racdo e
consequentemente a quantidade de nutrientes ingeridos que podera favorecer
ou ndo a acao das enzimas (RAVIDRAN, 2013).



2.3 Carboidrases

Segundo Adeola e Cowieson (2011) as carboidrases abrangem todas as
enzimas capazes de catalisar uma reducao do peso molecular dos carboidratos
e estdo entre as enzimas mais utilizadas na producéo avicola, por promoverem
uma maior liberagdo do conteudo energético das racdes, elemento
extremamente importante no desempenho das aves.

Recentemente as carboidrases exogenas estdo sendo utilizada de
maneira crescente em dietas a base de milho e farelo de soja para frangos de
corte com o objetivo de reduzir custos de producdo, através de melhorias no
aproveitamento da energia metabolizavel aparente (OLUKOSI e ADEOLA,
2008; WILLIAMS et al., 2014; STEFANELLO et al., 2015).

Para a quebra do amido, polissacarideo complexo de extrema
importancia na nutricdo avicola, utiliza-se a enzima alfa-amilase classificada no
grupo das carboidrases (VALADARES et al., 2016).

2.3.1 Amilase

As enzimas sdo denominadas de acordo com o substrato sobre o qual
atuam, portanto, o termo amilase indica a acao sobre o amido.

As alfa-amilases, beta-amilases e glicoamilase, além das enzimas
desramificantes (isoamilase e pululanases), sdo o0s principais grupos de
enzimas que hidrolisam amidos. (ROBINSON, 1991; FELLOWS, 1994)

As amilases podem ser divididas em trés grupos de acordo com o tipo
de ligacdo que hidrolisam: as alfa-amilases rompem as liga¢des no interior do
substrato (endoamilases), as beta-amilases, hidrolisam as unidades das
extremidades nédo redutoras do substrato (exoamilases) e as glucoamilases
(amiloglucosidases), as quais liberam unidades de glicose do terminal ndo
redutor das moléculas do substrato (REED, 1975).

A alfa-amilase é a mais utilizada para alimentacdo animal e atua sobre

as ligacbes glicosidicas presentes nos granulos de amido (GRACIA et al.,



2003), fragmentando polimeros de amido em estruturas menores, possuem
maior importancia quando séo utilizados ingredientes ricos em amido, como o
milho (MORAES, 2004).

Segundo Curd (1995) as a-amilases (alfa-D-1,4 - glucana 4-glucano-
hidrolases - E.C 3.2.1.1) hidrolisam a amilose e a amilopectina clivando as
ligacbes glicosidicas alfa-1,4 ao acaso, 0 ataque € iniciando pelas
extremidades nado redutoras, deixando as ligagfes alfa-1,6 intactas, o resultado
desta hidrolise da originem a alfa-maltose, dextrinas-limite

A amilase exdgena € produzida a partir de diferentes microrganismos,
como fungos, bactérias, leveduras e actinomicetes. As enzimas derivadas de
fungos e bactérias principalmente do género Aspergillus e Bacillus
respectivamente séo as principais produtoras de alfa-amilase (PANDEY et al.,
2000).

A suplementacdo de amilase em dietas para frango de corte
complementa as enzimas enddgenas reduzindo a sintese desta enzima pelo
pancreas resultando em menor gasto de energia, tornando-a mais disponivel
para desenvolvimento das aves (GRACIA et al., 2003). Auxilia na exposi¢ao do
amido mais rapidamente a digestdo no intestino delgado, conduzindo ao
aumento na sua utilizagdo, com consequente melhoria nas taxas de
crescimento (SHEPPY, 2001).

Em pintinhos, por apresentarem o trato digestorio imaturo ao nascer, a
guantidade de amilase produzida pelo pancreas é baixa nos primeiros sete dias
de vida, dificultando o desenvolvimento satisfatério desses animais
(MONTEIRO et al., 2006). Segundo Sakamoto et al. (2014) a maior atividade
da amilase em aves ocorre aos 14 dias de idade, coincidindo com o maior
crescimento do péancreas. A acdo diminui com o avancar da idade e o
desenvolvimento maximo do pancreas ocorre na segunda semana.

Como as aves nao secretam amilase salivar, a alfa-amilase pancreatica
€ a maior enzima responsavel pela digestdo do amido (WISEMAN, 2006). A
digestdo do amido acontece no intestino delgado. A clivagem do amido pelas
amilases libera uma mistura de maltose, maltotrioses e oligossacarideos, que
posteriormente serdo digeridos pelas enzimas da borda em escova, liberando
glicose para ser absorvida (SILVA et al., 2014). A alfa-amilase pancreatica cliva

aleatoriamente as ligagfes glicosidicas alfa 1-4 da amilose para gerar maltose
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e maltotriose ou para gerar maltose, glicose e dextrina da amilopectina
(VALADARES et al., 2016).

O amido que néo foi digerido é classificado como amido resistente, esse
tipo de amido que normalmente escapa da digestado no intestino delgado pode
potencialmente apresentar uma oportunidade para suplementacdo de amilase
exdgena, aumentando o teor de energia da dieta. O milho embora apresente
alta digestibilidade em frangos de corte também contém fatores antinutricionais
na forma de polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) que dificultam a acédo
enzimatica e causam efeitos desfavoraveis a digestdo (OLIVEIRA e MORAES,
2007).

Adeola et al. (2010) utilizando uma mistura enzimatica contendo xilanase
e amilase, com objetivo de determinar a energia digestivel ileal, energia
metabolizavel e energia metabolizavel corrigida (EMn) em frangos de corte
alimentados com uma dieta a base de milho e farelo de soja, constataram que
as aves que foram suplementadas com as carboidrases apresentaram
melhores resultados para energia digestivel ileal e metabolizavel.

Ja Sorbara et al. (2009), ao utilizarem um complexo enziméatico contendo
a enzima amilase, constataram que as aves alimentadas com racdes sem
adicdo de enzimas apresentaram menor consumo de racdo e de ganho de
peso, e ndo houve diferenca na conversao alimentar.

Kaczmarek et al. (2014) em um estudo com intuito de avaliar o efeito da
suplementacdo enzimatica utilizando amilase isolada ou amilase mais protease
em racoes a base de milho e farelo de soja, sobre crescimento e desempenho
de frangos de corte, constataram que nao houve efeito da suplementacao
enzimatica sobre o ganho de peso e sobre a conversdo alimentar.

Amerah et al. (2017) Em um ensaio com o objetivo de avaliar os efeitos
da suplementacdo enzimatica utilizando xilanase, amilase e protease na forma
individual ou combinada sobre o desempenho e a digestibilidade dos nutrientes
em frangos de corte alimentados com dietas a base de milho e soja, obtiveram
resultados positivos da combinacdo das enzimas sobre o desempenho quando
comparadas as aves que receberam tratamento com enzimas individual,
sugerindo que as enzimas atuaram de forma sinérgica na melhoria da

digestibilidade das fracdes néo disponiveis da dieta.
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Em contra partida Yegani e Kover (2013) em um estudo realizado para
investigar o efeito de uma mistura comercial xilanase, amilase, protease e
xilanase e [-glucanase, sobre o desempenho, energia digestivel ileal e
digestibilidade ileal aparente, em frangos de corte alimentadas com dietas a
base milho e soja formulada usando trés diferentes fontes de milho,
observaram que a inclusdo das enzimas néo exerceu efeitos significativo sobre
as variaveis de desempenho e ndo houve nenhum efeito sobre a digestibilidade
da matéria seca.

Minafra et al. (2010) avaliando o perfil bioquimico do soro de frangos de
corte alimentados com dietas com a adicdo de extratos enzimaticos contendo
alfa-amilase de Cryptococcus flavus e Aspergillus niger HM2003, nas fases
pré-inicial e inicial relataram que o complexo enzimético ndo causa alteracdes
metabdlicas sugestivas de toxicidade pela inclusdo das enzimas testadas. Os
componentes séricos, como célcio, proteinas plasmaticas e fosfatase alcalina,
podem ser favorecidos pelo aproveitamento fisiol6gico pela incorporacdo desse
tipo de enzima na primeira semana de vida das aves.

Os resultados da utilizacdo de amilases em racdes para frangos de corte
sdo bastante variaveis e dependem de alguns fatores como: metodologias de
avaliacao, ingredientes presentes nas formulagcdes, concentracéo dos produtos
enzimaticos, idade das aves, tamanho de particula, condicbes de crescimento,
guantidade de amido resistente e da relacdo amilose e amilopectina presente
nas dietas (BEDFORD e COWIESON, 2012; AMERAH et al., 2017; YUAN et
al., 2017).

Conforme Minafra et al. (2010) existe uma certa dificuldade para avaliar
o efeito da aplicagdo da a-amilase sobre a disponibilidade dos nutrientes em
dietas para frangos de corte, uma vez que a maioria das pesquisas utilizam
complexos enzimaticos, dificultando mensurar a acdo de cada enzima.

Apesar dos resultados serem muitas vezes contraditorios, a adicdo de

enzimas exogenas nas racdes tem de maneira geral se mostrado positiva.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido seguindo padrbes e normas vigentes de
acordo com as resolugcbes do Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (CONCEA) e devidamente registrado na CEUA
(Comissdo de Etica no Uso de Animais/UFRB) visando o bem-estar animal
processo n° 23007.012164/2017-7.

3.1 Local e época de realizacéo

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Centro de
Ciéncias Agréarias, Ambientais e Bioldgicas (CCAAB) da Universidade Federal
do Recbncavo da Bahia (UFRB/Cruz das Almas-BA) no periodo de setembro a
outubro de 2017.

3.2 Aves, instalacdes e manejo

Foram alojados 960 pintos de corte de um dia de idade, da linhagem
Cobb-500%, provenientes de um incubatério comercial, vacinados contra a
Doencga de Marek, Gumboro, Bronquite infecciosa e Newcastle.

As aves foram alojadas em um galpdo de alvenaria com 9x22m de
dimensdes interna, com pé direito de 2,8m, telado nas laterais e coberto com
telhas de barro, com 40 boxes de 1,82 x 1,72m, piso de cimento coberto com
cama de maravalha, equipados com comedouros tubulares e bebedouros
pendulares, cortinas laterais com dispositivos de catraca (subida e descida)
para controle parcial da temperatura e ventilagéo no interior do galpéo.

No periodo inicial, as aves receberam aquecimento por meio de
lampadas incandescentes. A temperatura e umidade relativa maxima e minima

foram registradas diariamente, utilizando-se um termohigrometro localizado no
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interior do galpdo. As médias semanais durante o periodo experimental
encontram-se na Tabela 3. As aves mortas eram retiradas e anotadas para

corregcdo do consumo de cada parcela.

Tabela 1 Medias semanais de temperatura e umidade relativa maxima e
minima

Temperatura (C°) Umidade (%)
Semanas

Maxima Minima Maxima Minima
1 19,60 25,00 68,00 85,71
2 20,70 26,74 67,43 83,57
3 20,61 25,51 67,43 86,14
4 20,59 26,89 67,57 86,00
5 21,63 30,03 51,71 84,43
6 19,95 28,58 56,75 87,00

O manejo das instala¢des, dos equipamentos e sanitario adotado foi o
recomendado no manual da linhagem comercial usada. As racbes e agua

foram fornecidas a vontade.

3.3 Delineamento e dietas experimentais

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto de
5 tratamentos e 8 repeti¢cbes, totalizando 40 parcelas experimentais, com 24
aves cada unidade experimental. Os tratamentos foram constituidos da
seguinte forma:

Tl — Dieta basal (DB) dieta formulada para atender as exigéncias
nutricionais;

T2 — Dieta basal com + 80 Kcal EM/kg (DB80);

T3 — Dieta basal com + 160 Kcal EM/kg (DB160);

T4 — Dieta basal com + Amilase 133 g/t (DB+A133);

T5 — Dieta basal com + Amilase 266 g/t (DB+A266).

Utilizou-se uma enzima comercial como fonte de alfa-amilase em duas

concentracoes (133 e 266 g/t).
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Para a formacdo das unidades experimentais as aves foram pesadas e
agrupadas por faixa de peso, de forma que todas as parcelas apresentassem
peso médio aproximado. O periodo de criagéo foi dividido em duas fases: inicial
(1 a 21 dias) e crescimento (22 a 39 dias). A composi¢ao centesimal e 0s niveis
calculados dos nutrientes das dietas para as referidas fases encontram-se na
Tabela 2 e 3.

Tabela 2 Composi¢cdo centesimal e niveis calculados de nutrientes para fase
inicial de 1 a 21 dias.

Dietas
Ingredientes (%) DB+A DB+A
DB DB80 DB160 (133g/t) (266g/1)

Milho 44,6828 42,8392 40,9954 44,6828 44,6 828
Farelo de soja 44,2659 44,5721 44,8783 44,2659 44,2 659
Farinha carne e 0ssos 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000
Oleo de soja 4,2915 5,8324 7,3733 4,2915 4,2915
Fosfato bicélcio 0,8534 0,8569 0,8604 0,8534 0,8534
Calcério 0,4174 0,4134 0,4095 0,4174 0,4174
Sal comum 0,4771 0,4774 0,4777 0,4771 0,4771
Suplemento vitaminico?! 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Suplemento mineral? 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Cloreto colina 60% 0,0750 0,0750 0,0750 0,0750 0,0750
DL-Metionina 99% 0,3557 0,3573 0,3590 0,3557 0,3557
L-Lisina HCL 99% 0,1341 0,1283 0,1225 0,1341 0,1341
L-Treonina 98% 0,1471 0,1480 0,1489 0,1471 0,1471
Melhorador de desempenho? 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Anticoccidiano* 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Amilase® 0,0000 0,0000 0,0000 0,0133 0,0266
Adsorvente® 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Antioxidante’ 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
Material inerte 0,0300 0,0300 0,0300 0,0167 0,0034
Valores calculados

EM (Kcal/kg) 3000 3080 3160 3080 3160
Proteina bruta (%) 25,310 25,310 25,310 25,310 25,310
Calcio (%) 1,011 1,011 1,011 1,011 1,011
Faésforo disponivel (%) 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482
Lisina digestivel (%) 1,364 1,364 1,364 1,364 1,364
Metionina digestivel (%) 0,679 0,680 0,680 0,679 0,679
Met+Cis digestivel (%) 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989
Treonina digestivel (%) 0,882 0,882 0,882 0,882 0,882
Saodio (%) 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227

1Suplemento vitaminico contendo: Vit. A, 27.000.000 Ul; Vit. D3, 8.000.000 UI; Vit. E, 100 g; Vit. K3, 7.500 mg; Vit.B1,
6.600 mg; Vit.B2, 19 g; Vit.B6, 11 g; Vit.B12, 55 mg; Niacina, 150 g; Acido pantoténico, 35 g; Acido félico, 5.500 mg;
Biotina, 550 mg; Selénio, 900 mg; Excipiente ¢.s.p.,1000 g. 2Suplemento mineral com: Ferro, 100 g; Cobre, 12 g;
Manganés, 140 g; Zinco, 140 g; lodo, 2,5 g; Excipiente q.s.p.,1000g. 3Acido benzoico (83%), timol (1,9%), eugenol
(1%), benzilsalicilato (0,3%) e piperina (0,1%). “Monensina 40%. *Ronozyme Histarch. *Mastersorb FM. 'BHT.
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Tabela 3 Composicéo centesimal e niveis calculados de nutrientes das dietas
para fase de crescimento de 22 a 39. Dias.

Dietas
Ingredientes (%) DB+A DB+A
DB DB80 DB160 (133g/) (2660/1)

Milho 50,4870 48,6433 46,7997 50,4870 50,4870
Farelo de soja 37,2561 37,5623 37,8685 37,2561 37,2561
Farinha carne e 0ssos 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000
Oleo de soja 6,1187 7,6596 9,2005 6,1187 6,1187
Fosfato bicélcio 0,3761 0,3796 0,3831 0,3761 0,3761
Calcério 0,2654 0,2614 0,2574 0,2654 0,2654
Sal comum 0,4392 0,4396 0,4399 0,4392 0,4392
Suplemento vitaminico?! 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Suplemento mineral? 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Cloreto colina 60% 0,0750 0,0750 0,0750 0,0750 0,0750
DL-Metionina 99% 0,3432 0,3448 0,3464 0,3432 0,3432
L-Lisina HCL 99% 0,1821 0,1763 0,1705 0,1821 0,1821
L-Treonina 98% 0,1572 0,1581 0,1590 0,1572 0,1572
Melhorador de desempenho? 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Anticoccidiano* 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Amilase® 0,0000 0,0000 0,0000 0,0133 0,0266
Adsorvente® 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Antioxidante’ 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
Material inerte 0,0300 0,0300 0,0300 0,0167 0,0034
Valores calculados

EM (Kcal/kg) 3200 3280 3360 3280 3360
Proteina bruta (%) 22,620 22,620 22,620 22,620 22,620
Célcio (%) 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822
Fasforo disponivel (%) 0,384 0,384 0,384 0,384 0,384
Lisina digestivel (%) 1,235 1,235 1,235 1,235 1,235
Metionina digestivel (%) 0,637 0,638 0,638 0,637 0,637
Met+Cis digestivel (%) 0,914 0,914 0,914 0,914 0,914
Treonina digestivel (%) 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815
Saodio (%) 0,211 0,211 0,211 0,211 0,211

1Suplemento vitaminico contendo: Vit. A, 27.000.000 Ul; Vit. D3, 8.000.000 UlI; Vit. E, 100 g; Vit. K3, 7.500 mg; Vit.B1,
6.600 mg; Vit.B2, 19 g; Vit.B6, 11 g; Vit.B12, 55 mg; Niacina, 150 g; Acido pantoténico, 35 g; Acido félico, 5.500 mg;
Biotina, 550 mg; Selénio, 900 mg; Excipiente ¢.s.p.,1000 g. 2Suplemento mineral com: Ferro, 100 g; Cobre, 12 g;
Manganés, 140 g; Zinco, 140 g; lodo, 2,5 g; Excipiente g.s.p.,1000g. *Acido benzoico (83%), timol (1,9%), eugenol
(1%), benzilsalicilato (0,3%) e piperina (0,1%). “Monensina 40%. *Ronozyme Histarch. ®Mastersorb FM. "BHT.
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3.4 Variaveis avaliadas:

3.4.1 Desempenho

Aos 21 e aos 39 dias de idade, as aves e as sobras de racgdes foram
pesadas para mensuracdo dos parametros de desempenho: ganho de peso,

consumo médio de racdo e conversao alimentar.

3.4.2 Rendimento de carcaca

Aos 39 dias de idade, foram amostradas duas aves de cada unidade
experimental, totalizando 80 aves, selecionadas por peso corporal médio da
parcela, eutanasiadas e submetidas a escaldagem, depenagem e evisceracao
para avaliacdo do rendimento de carcaga, peito, coxa + sobrecoxa e
percentagem de gordura abdominal. Foram realizadas ao mesmo tempo a
pesagem dos 6rgdos figado, proventriculo, moela, intestino delgado e
comprimento do intestino delgado. Os 6rgaos foram pesados em balanca semi
analitica e a mensuracao do intestino realizado com auxilio de uma fita métrica.

O rendimento de carcaca (%) foi obtido pela relagdo entre o peso da
carcaca limpa e eviscerada (sem pés, cabeca e pescoc¢o) e o peso da ave viva.
Os cortes de peito, pernas (coxa + sobrecoxa) tiveram seus respectivos
rendimentos determinados em relacdo ao peso da carcaga eviscerada. A
gordura abdominal foi composta pelo tecido adiposo localizado ao redor da

cloaca e dos musculos abdominais adjacentes.

3.5 Avaliagdo EconOGmica

Para determinacdo da viabilidade econdémica dos tratamentos foram

contabilizados os custos produtivos, segundo observado na planilha da



17

Embrapa Suinos e Aves (2009). Foi avaliado o custo de producdo do kg de
frango ao final do experimento.

Para célculo da viabilidade econdmica, considerou-se os custos medios
das racbes em todas as fases, de acordo com 0s precos regionais dos
ingredientes, obtidos em cotacdes realizadas em setembro de 2017. Os pre¢os
dos ingredientes usados foram: milho, R$ 0,53; farelo de soja, R$ 1,07; farinha
de carne e ossos, R$ 1,18; 6leo de soja, R$ 2,90: fosfato bicalcico, R$ 2,20;
calcério calcitico, R$ 0,26; sal comum, R$ 0,25; suplemento vitaminico, R$
27,20; suplemento mineral, R$ 4,65; cloreto de colina 60%, R$ 3,80; DL-
metionina 99%, R$ 10,30; L-lisina HCI 99%, R$ 5,25; L-treonina 98%, R$ 7,15;
Crina Poultry Plus, R$ 36,35; monensina 40%, R$ 31,16; Ronozyme HiStarch,
R$ 62,35; mastersorb FM, R$ 4,50; BHT, R$ 15,25; material inerte, R$ 0,02.

Considerou-se 0 custo por ave viva como sendo a soma do custo das
racdes consumidas por fase, mais o custo do pinto de um dia de idade (R$
1,18), mais outros custos (mao-de-obra, transporte, limpeza e desinfeccao,
vacinas, energia elétrica, aquecimento, cama, depreciacao, financeiro, diversos
- R$ 0,41).

O peso vivo (PV) foi obtido pelo peso médio dos frangos apés o jejum,
aos 39 dias de idade.

Custo Médio de Arragcoamento (CMA): custo total relativo ao consumo de
racdo (CR) em todas as fases de criacdo em funcédo do custo da racdo em
cada fase de criacdo.

Para o custo médio de peso vivo (CPV), dividiu-se o custo obtido pelo
peso médio dos frangos vivos de cada tratamento para obtencao do custo por
quilo deste.

A rentabilidade econémica média foi determinada pela diferenca entre a
cotacdo média do mercado regional em novembro de 2017 (frango vivo, R$

3,30) e o custo de producéo do quilo deste.

3.6 Andlises estatisticas
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Todos os dados obtidos foram tabulados e submetidos a anélise de
variancia utilizando-se o Software sistema de analise de variancia para dados
balanceados (SISVAR, 5.3) descrito por Ferreira (2010). A comparagao entre
os tratamentos foi feita pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho

Os resultados de desempenho das aves nas fasesde 1 a21,22a3%9e1l
a 39 dias de idade encontra-se nas tabelas 3, 4, e 5 respectivamente.

Tabela 4 Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar
(CA) de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade alimentados com racao
contendo ou ndo suplementacdo de uma alfa-amilase.

Tratamentos
Variaveis?! P valor
DB DB80 DB160 DBA133 DBA266 CV%
CR (9) 1414b 1423b 1349a 1391ab 1439b 3,02 0,0016
GP (9) 985 1025 1026 1014 1024 4,49 0,3541
CA 1,44b 1,38ab 1,31a 1,37ab 1,40ab 4,79 0,0082

DB: Dieta Basal; DB80: Dieta basal + 80Kcal/Kg; DB160: Dieta basal + 160Kcal/Kg; DB+A(133g/t): Dieta basal
+amilase (133g/t); DB+A(266g/t).

*médias com letras distintas, nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

CV: coeficiente de variagdo”

O consumo de racdo (CR) das aves de 1 a 21 dias foi influenciado
(P<0,05) pelos tratamentos avaliados, de modo que os frangos do tratamento
DB160 apresentaram menor consumo de racdo em comparacdo aos demais
tratamentos. A adicdo de 266g/t de alfa amilase do tratamento DBA266
resultou em um maior (P<0,05) consumo de racdo pelas aves, embora 0s
valores obtidos ndo diferem estatisticamente daqueles observados para os
tratamentos DB, CP1 e DB+A (133g/t).

Os resultados de consumo assemelham-se aos encontrados por
Fernandes et al. (2017) que ao avaliar a adicdo de um complexo enzimatico
comercial constituido de amilase, protease e xilanase no periodo de 1 a 21 dias
constataram que o consumo de racdo foi maior (P<0,05) para as aves que
receberam dieta controle suplementada com enzimas quando comparado ao

consumo das aves que receberam dieta controle sem adi¢éo de enzimas.
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Os resultados encontrados neste trabalho concordam com os reportados
por Kaczmarek et al. (2014) que em um experimento avaliando a
suplementacdo da enzima amilase em ragcbes a base de milho e soja com
diferentes granulometrias, observaram que a suplementacdo de amilase
resultou em maior consumo (P<0,05), independente da granulometria da racao.

Segundo Sorbara et al. (2009) o uso de enzimas durante a fase de
crescimento pode melhorar a capacidade digestiva das aves resultando em
maior absor¢do e consequentemente em um maior consumo de ragédo e
guando as ra¢fes sao suplementadas com enzimas exdgenas que melhoram a
capacidade digestiva os frangos sdo capazes de aumentar o consumo de
racao.

O ganho de peso (GP) dos frangos aos 21 dias nao foi influenciado
(P>0,05) pelos tratamentos avaliados. Estes resultados assemelham-se aos
encontrados Zhu et al. (2014) que ao trabalharem com niveis de energia
metabolizavel e dois niveis de suplementacdo enzimética (xilanase, PB-
glucanase, e a-amilase), no periodo de 1 a 21 dias de idade, relataram que nao
houve efeito significativo (P>0,05) da suplementacdo sobre os parametros de
desempenho (CR, GP e CA).

De forma similar, Olukosi et al. (2007) também nado encontraram
melhorias no desempenho de frangos de corte quando se suplementou com
uma mistura de xilanase, amilase e protease a dieta a base de milho e farelo
de soja, aos 21 dias de idade.

Em relacdo a conversédo alimentar (CA) observou-se no presente estudo
que o tratamento DB160 (dieta basal com + 160 Kcal EM/kg) resultou (P<0,05)
em melhores resultados quando comparado aos demais tratamentos, neste
caso a conversao alimentar foi beneficiada devido ao maior teor de energia da
dieta.

Os resultados observados para os parametros de desempenho dos
frangos sugerem que o maior nivel de energia da racéo (tratamento DB160)
obtido com a maior inclusdo de lipidio (6leo de soja), limitou o consumo das
aves, porém possibilitou maior aproveitamento dos nutrientes, mantendo o GP

e melhorando a CA, assim como sugerido por Firman et al. (2008).
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Tabela 5 Consumo de racéo (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar
(CA) de frangos de corte de 22 a 39 dias alimentados com ragéo contendo ou
nao suplementacdo de uma alfa-amilase.

Tratamentos
Variaveist P valor
ariavels®  pp DB80 DB160 DBA133 DBA266 CV%
CR (g) 3539 3373 3402 3418 3345 7,81 0,6446
GP (g) 1929 1959 1974 1970 1957 3,88 0,7771
CA 1,84 1,72 1,72 1,73 1,69 9,14 0,3630

DB: Dieta Basal; DB80: Dieta basal + 80Kcal/Kg; DB160: Dieta basal + 160Kcal/Kg; DB+A(133g/t): Dieta basal
+amilase (133g/t); DB+A(266g/t).

*médias com letras distintas, nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

CV: coeficiente de variagio

No periodo de 22 a 39 dias de criacdo, a adicdo de amilase ndo afetou
(P>0,05) o consumo de racdo de frangos de corte e ndo houve diferenca
(P>0,05) entre os tratamentos para ganho de peso e para a conversao
alimentar.

E possivel observar a suplementacédo enzimatica (on top) na referida
fase, ndo proporcionou nenhum efeito sobre as variaveis de desempenho
avaliadas (CR, GP e CA). O uso de enzimas exdgenas em dietas com niveis
nutricionais adequados tem pouca chance de demonstrar resultados sobre o
desempenho das aves (BARBOSA et al. 2012, SORBARA et al. 2009). Além
disso de acordo com Brum et al. (2006) o maior efeito da enzima ocorre no
periodo de 14 a 23 dias.

Corroborando com os resultados encontrados nesse estudo Amerah et
al. (2017) também n&o encontraram nenhum efeito dos tratamentos (P>0,05)
sobre o desempenho de frangos de corte durante a fase de 22 a 42 dias.

Analisando o ciclo completo de criacdo das aves (1 a 39 dias de vida),
observou-se que o consumo de racdo e a conversao alimentar ndo foram
influenciados (P>0,05) pelo aumento no nivel de energia metabolizavel ou pela
suplementacdo da enzima alfa-amilase. No entanto, foi verificado efeito
significativo dos tratamentos (P<0,05) para o ganho de peso, com o maior valor
meédio (3050g) observado para as aves que receberam o tratamento DB160,
embora ndo defira significativamente dos tratamentos DB80, DBA133 e
DBA266.
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Tabela 6 Consumo de racédo (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar
(CA) de frangos de corte de 1 a 39 dias alimentados com ragdes contendo ou
nao suplementacdo de uma alfa-amilase.

Tratamentos
Variaveis?! P valor
DB DB80 DB160 DBA133 DBA266 CV%
CR (g) 4955 4796 4752 4809 4784 5,96 0,6664
GP (9) 29642 3038ab 3050b 3034ab 3032ab 1,99 0,0537
CA 1,70 1,61 1,58 1,61 1,60 5,73 0,1221

DB: Dieta Basal; DB80: Dieta basal + 80Kcal/Kg; DB160: Dieta basal + 160Kcal/Kg; DB+A(133g/t): Dieta basal
+amilase (133g/t); DB+A(266g/t).

*médias com letras distintas, nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

CV: coeficiente de variagéo

O aumento do teor energético do tratamento DB160 proporcionou um
ganho de peso nos frangos de corte superior ao tratamento controle, porém
nao diferindo estatisticamente ao proporcionado pelos demais tratamentos
(DB80, DBA133), DBA266, que apresentaram valores intermediarios de GP.

Ao analisar o fator ganho de peso, observa-se que a adicdo de 133 g/t e
266 g/t de alfa amilase nas rac6es no periodo total de criacdo, ndo resultou em
alteracdes significativas (P>0,05), sendo que o GP dos animais nessa fase foi
semelhante aos obtidos com o tratamento DB80.

Resultados semelhantes foram encontrados por Amerah et al. (2017)
que ao trabalharem com as enzimas xilanase, amilase e protease na forma
associada ou nao, constataram que o GP nao foi influenciado pelos
tratamentos. J& os resultados obtidos por Stefanello et al. (2015) demonstraram
gue as aves que receberam dietas suplementadas com amilase e xilanase
apresentaram menor consumo de racdo e um maior ganho de peso do que as
aves que receberam dietas sem as carboidrases (P<0,05).

Diferente do que foi observado no presente trabalho, Cardoso et al.
(2011) ao avaliar os efeitos da suplementacdo de carboidrases na forma
individual (a-amilase) ou associada ao complexo enzimatico (a-galactosidase,
galactomananase, xilanase e 3-glucanase) no periodo total de criacéo, 1 a 42
dias, ndo observam diferencas (P>0,05) entre os tratamentos para alguns
parametros de desempenho das aves. O consumo de ra¢do, em todos o0s
periodos, nao diferiu (P>0,05) entre os tratamentos avaliados. Da mesma

forma, o ganho de peso ao final do periodo de 1 a 42 dias ndo apresentou
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variacdo significativa. No entanto, os autores relataram pior conversao
alimentar e fatores de producédo (P<0,05) para os animais submetidos a racéo

com complexo enzimatico.

4.2 Rendimento de carcaca

O rendimento de carcaca e dos cortes, peso relativo da gordura
abdominal e biometria dos 6rgdos estdo descritos na tabela 7 e 8,

respectivamente.

Tabela 7 Rendimento de carcaca (RC), de peito (RP), de coxa e sobrecoxa
(RC+S) e gordura abdominal (GA), expressos em percentagem dos frangos
aos 39 dias de idade.

Tratamentos
Variaveis P valor
DB DB80 DB160 DBA133 DBA266 CV%
RC (%) 78,494 78,907 77,899 79,494 79,051 421 00,7142
RP (%) 35,412a 34,902a 35,1862 35,832ab 37,522b 5,87 0,0062
RC+S (%) 26,981 26,769 26,769 25,893 26,681 571 0,3090
GA (%) 1,172 1,47ab 1,63b 1,22a 1,25a 29,70 0,0077

DB: Dieta Basal; DB80: Dieta basal + 80Kcal/Kg; DB160: Dieta basal + 160Kcal/Kg; DB+A(133g/t): Dieta basal
+amilase (133g/t); DB+A(266g/t).

*médias com letras distintas, nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

CV: coeficiente de variagédo

O rendimento de carcaca e da coxa + sobrecoxa ndo foi afetado
(P>0,05) pelas racbes experimentais (tabela 7).

Resultados semelhantes para rendimento de carcaca foram encontrados
por Fortes et al. (2012), onde a suplementacdo enzimatica ndo exerceu efeito
significativo sobre nenhuma das caracteristicas avaliadas.

Os resultados obtidos no presente estudo também concordam com os
obtidos por Cardoso et al. (2011) que ndo encontraram diferencga significativa
no rendimento de carcaca e dos cortes de frangos ao final do periodo de

criacao.
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O rendimento de peito, foi influenciado (P<0,05) pelos tratamentos
avaliados, de modo que as aves que consumiram as racfes suplementadas
com o maior nivel de alfa amilase (266 g/t) apresentaram melhor rendimento
em comparagao aos tratamentos que nao foram suplementados com a enzima
(tabela 6), nesse caso a suplementacdo com alfa-amilase exdgena pode ter
potencializado a atuacdo da amilase enddégena sobre as moléculas de amido.

Segundo Lima et al. (2007) inclusdo de enzimas exdgenas em dietas
para aves reduz a sintese de enzimas endbdgenas, consequentemente, o
organismo teria uma maior quantidade de aminoacidos para a sintese tecidual
a suplementacdo de enzimas exdgenas teria um efeito poupador de energia e
aminoacidos para o0 organismo, que podem ser utilizados para aumento da
producao.

A percentagem de gordura abdominal das aves foi influenciada pelas
enzimas e ragfes experimentais (P<0,05), com o maior percentual de gordura
abdominal atribuido ao tratamento CP2.

Segundo Neto et al. (2012), a suplementacdo enzimética reduz a
gordura abdominal, provavelmente, por disponibilizar mais nutrientes para
sintese muscular, sem a necessidade de desaminar aminoacidos para fornecer
energia.

Diferentemente dos resultados obtidos nesse estudo Cardoso et al.
(2011) né@o constataram efeitos significativos (p>0,05) da suplementacdo
enzimatica sobre a percentagem de gordura abdominal dos frangos de corte.

De acordo com Mendes et al. (2004), o nivel energético da dieta
influencia diretamente o desempenho de frangos de corte. Embora o aumento
do nivel de energia das racdes proporcione maior ganho de peso, esse
aumento de energia pode resultar em maior deposicédo de gordura na carcaca
das aves. Toda energia que excede as exigéncias da ave para mantenca e
sintese de tecido muscular € armazenada como gordura (KESSLER et al.,
2000).

A biometria dos 6rgéos (figado, proventriculo moela e intestino delgado)

nao foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos (tabela 8).
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Tabela 8 Peso do figado (FI), moela (MO), intestino delgado (ID) e
comprimento do (ID) dos frangos aos 39 dias de idade em gramas.

Tratamentos
Variaveis CV% P valor
DB DB80 DB160 DBA133 DBA266
Fl (g) 68,03 64,00 65,53 70,00 67,62 11,36 0,2137
PV (9) 10,00 9,25 10,01 9,68 10,43 18,41 0,4496
MO (g) 36,00 37,15 34,59 34,00 36,53 11,34 0,1556
ID(g) 131,12 123,68 129,3 138,46 130,18 13,87 0,2549
ID(cm) 199,81 195,5 192,75 198,43 196,5 6,85 0,6240

DB: Dieta Basal; DB80: Dieta basal + 80Kcal/Kg; DB160: Dieta basal + 160Kcal/Kg; DB+A(133g/t): Dieta basal
+amilase (133g/t); DB+A(266g/t).

*médias com letras distintas, nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

CV: coeficiente de variacéo

Corroborando com os resultados verificados neste trabalho para
biometria dos 6rgdos, Nunes et al. (2011) ndo observaram diferenca na
biometria intestinal das aves criadas até 28 dias de idade utilizando dietas com
farinha de batata doce em substituicdo parcial ao milho, com ou sem adicao de
complexo enzimatico (amilase, fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase
e pectinase),

No entanto resultados diferentes foram encontrados por Fernandes et al.
(2017) que ao avaliar o efeito da adicdo de um complexo enzimatico em dietas
iniciais sobre o desempenho produtivo, obtiveram efeito significativo (P<0,05)
das dietas sobre o peso relativo da moela, do pré-ventriculo e do figado das

aves.

4.3 Analise econdmica

Y

Na tabela 8 s&o apresentados os valores referentes a viabilidade
econdmica de cada tratamento. N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) entre
0s tratamentos experimentais, sendo observado que o custo médio de
arracoamento nao foi influenciado pelas formulacbes das racoes, a utilizacéo

das enzimas exogenas néo alterou o custo com a alimentagéo.
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Tabela 9 Peso vivo (PV), custo médio de arragcoamento (CMA), custo médio do
kg de peso vivo (CPV) e rentabilidade econdémica (RE) de acordo com o0s
tratamentos aos 39 dias.

Tratamento
Variaveis CV(%) P valor
DB DB80 DB160 DBA133 DBA266
PV(g) 2964a 3038ab  3050b 3034ab 3032ab 1,96 0.0540
CMA(R%$/kg) 2,4746 2,4909 2,6314 2,3812 2,3793 12,02 0,4381
CPV(R$/kg) 2,3809 2,3328 2,3701 2,2843 2,2928 4,44 0,2443
RE (R$/kg) 0,9190 0,9671 0,9298 1,0156 1,0071 10,69 0,2443

DB: Dieta Basal; DB80: Dieta basal + 80Kcal/Kg; DB160: Dieta basal + 160Kcal/Kg; DB+A(133g/t): Dieta basal
+amilase (133g/t); DB+A(266g/t).

*médias com letras distintas, nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

CV: coeficiente de variagéo

Resultados semelhantes foram reportado por Cardoso et al. (2011)
avaliando os efeitos da suplementacdo de carboidrases de forma individual (a-
amilase) ou associada ao complexo enzimatico (a-galactosidase,
galactomananase, xilanase e R-glucanase), sobre o desempenho, rendimento
de carcaca e viabilidade econdmica em racdes para frangos de corte
observaram que houve igualdade econdGmica entre o0s tratamentos
experimentais, sendo observado que o0 custo total dos tratamentos nao foi
influenciado pelas formulacdes das racoes.

A avaliagdo da rentabilidade econdmica, levando em consideragao
diferentes perspectivas de preco do peso do kg do frango vivo, demonstrou que
as suplementacfes enzimaticas ndo proporcionaram diferencas significativas
(P>0,05) no custo de producéo.

Contrastando com os resultados obtidos nesse estudo Pasquali et al.
(2017) avaliando o efeito da inclusdo de complexos enzimaticos em dietas com
niveis reduzidos de energia metabolizavel, observaram que a dieta controle
positivo apresentou 0 maior custo por ave, superior a todas as dietas contendo
complexos enzimaticos, evidenciando o uso de enzimas como ferramenta para

reduzir o custo de produgdao.
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5 CONCLUSAO

A suplementacdo com alfa-amilase pode ser utilizada em racbes para
frangos de corte sem causar prejuizos no desempenho nas caracteristicas de
carcaca e gordura abdominal e gera mesma resposta econdomica na producao
de frangos de corte.

Com base nos dados analisados pode-se concluir que a suplementacao
com uma alfa-amilase exdgena foi capaz de promover melhores resultados de

rendimento de peito, quando se utilizou 266g/t da enzima.
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