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Uso de Enzimas na Alimentacéo de Frangos de Cortel
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RESUMO - Dois experimentos foram realizados para se avaliar o efeito de enzimas microbianas sobre o ganho de peso, o consumo
de racdo e a conversdo alimentar frangos de corte. No primeiro experimento, utilizaram-se 288 pintos de 8 a 21 dias de idade em
um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2 x 2, (duas dietas, farelo de soja + sorgo e farelo de soja +
milheto, com ou sem complexo multienzimatico - CM), com quatro repeti¢cdes por tratamento, em que cada parcela foi constituida
por 18 aves. As dietas foram formuladas para conter niveis idénticos de energia metabolizavel (EM), aminoéacidos, calcio e fosforo.
No segundo experimento, foram utilizados 384 frangos de corte de 21 a 42 dias de idade em delineamento inteiramente casualizado,
com seis tratamentos, quatro repetigdes e 16 aves por unidade experimental. As dietas experimentais, a base de milho e farelo de
soja, foram formuladas para conterem 7 e 9% de EM e 5 e 7% dos aminoéacidos metionina (Met), Met + cistina (Cis) e lisina (Lis),
com a presenca ou ndo de complexo multienzimatico. A inclusdo do CM, tanto em rag0es a base de farelo de soja e sorgo como a
base de farelo de soja e milheto, ndo proporcionou ganhos nos desempenhos das aves na fase inicial de crescimento. Os valores de
EM e de aminoacidos (Met, Met+Cis e Lis) da soja podem ser superestimados em 9 e 7%, respectivamente, quando ha adicédo de
CM as ragOes, sem prejuizo ao desempenho das aves.
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Enzymes in the Broiler Diets

ABSTRACT - Two experiments were conducted to evaluate the effects of microbial enzymes on weight gain, feed intake and
feed: gain ratio. In the first trial, 288 chicks from 8-21 days old were assigned to a complete randomized design witha 2 x 2 fatorial
arrangement: meal (soybean meal + sorghum and soybean meal + millet) and with or without multi-enzymatic complex (MC), with
four replications of 18 bird per experimental unit. Diets were formulated to contain the same levels of metabolizable energy (ME),
amino acids, calcium and phosphorus. In the second trial, 384 broilers from 21-42 days old were assigned to a complete randomized
design with six treatments and four replications pf 16 birds per experimental unit. All diets contained corn, soybean meal, 7 and 9%
of ME, levels of 7 and 5% of methionine (Met), Met + cystine (Cys) and lysine (Lys) with or without MC. It was concluded, in
the first trial, that the inclusion of MC in both soybean meal and sorghum and millet-based diets did not show positive effect on
broiler performance. In the second trial, ME and amino acids (Met, Met+Cys and Lys) values could be overestimated in 9 and 7%,
respectively, when dietary MC level increased, with no effect on bird performance.

Key Words: millet, multienzymatic complex, sorghum, soybean meal

Introducéo

Nas Ultimas décadas, grandes avangos ocorreram
na avicultura, tornando-a mundialmente um dos seg-
mentos mais desenvolvidos da agropecuaria. O éxito
na producdo avicola é resultado da integracdo de
melhoramento genético, nutri¢do, sanidade e manejo.
Na area da nutri¢do, muitas pesquisas tém sido reali-
zadas na busca de alternativas que possibilitem a
formulagéo de racdes mais eficientes e econémicas,
visto que aalimentacdo constitui o item de maior custo
na producéo de frango de corte.

O uso de aditivos na alimentag&o visando melho-
rar o desempenho das aves é feito desde a década de
1940. A comprovada eficiéncia de enzimas em dietas
a base de cevada tem estimulado seu uso em associ-
acdo a outros ingredientes, representando um dos
principais avancos na nutri¢do, com notavel aplicagdo
nos dltimos anos (Torres, 1999). As enzimas sdo
eficientes catalisadores em sistemas bioldgicos (Stryer,
1995) e sua atividade, de acordo com Acamovic &
McCleary (1996), é influenciada por fatores como:
pré-tratamento do alimento, pH e comprimento do
trato gastrointestinal, grau de hidratacéo e temperatura
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docorpodoanimal, susceptibilidade daenzimaexogena
ao ataque da enzima enddgena, concentracdo do
produto em razdo da hidrélise da enzima, atividade/
concentragdo daenzimaenddgenaetipo de ingrediente
utilizado nadieta.

Segundo Soto-Salanova et al. (1996), as enzimas
alimentares atuam principalmente provocandoaruptura
das paredes celulares das fibras, reduzindo a viscosidade
da digesta do intestino proximal, degradando as protei-
nas, diminuindo os efeitos dos fatores antinutritivos,
como os inibidores de proteases, tornando os nutrientes
mais disponiveis paraoanimal e suplementando a produ-
cao de enzimas enddgenas do animal.

Inicialmente, asenzimas eram utilizadas em ragdes
contendo ingredientes com alta quantidade de
polissacarideos ndo-amilaceos (PNA’s), como trigo,
centeio, triticale, cevada e aveia. Entretanto, pesqui-
sadores tém demonstrado a possibilidade de utilizagédo
de complexos enzimaticos em ragdes a base de cereais
com baixaviscosidade (milho, sorgo e farelo de soja),
objetivando aumentar a utilizacdo do amido e da
proteina (Fialho, 2003).

Segundo Silva et al. (2000), as enzimas exdgenas
aumentam a digestibilidade e a eficiéncia dos alimen-
tos, reduzindo a acdo de inibidores de crescimento,
sobretudo os polissacarideos ndo-amilaceos, encon-
trados como componentes estruturais das paredes
celulares dos cereais, auxiliando as enzimas endégenas
nos processos digestivos. Portanto, de acordo com
Wyatt & Bedford (1998), é possivel mudar a formu-
lacdo da racéao para redugdo dos custo sem prejudicar
0 desempenho dos animais.

Garcia et al. (2000) avaliaram o efeito da
suplementacdo de enzimas em racGes com farelo de
soja e soja integral extrusada sobre o desempenho de
frangos de corte de 1 a 42 dias de idade e concluiram
que aadicdo de complexo multienziméatico nas ragdes
foi efetiva na melhoria da eficiéncia de utilizacdo da
energia metabolizavel, da proteina e dos aminoacidos
(metionina, metionina+cistinae lisina)em 9, 7, e 5%,
respectivamente. No entanto, Fischer et al. (2002),
estudando dietas a base de milho e farelo de soja,
superestimadas em 5% de energia, proteina e
aminoéacidos, com e sem complexo multienzimatico,
observaram que o desenvolvimento das aves que
consumiram dietas com enzimas ndo se igualou ao
daquelas arragoadas com racdo normal sem enzima.

O objetivo neste trabalho foi determinar o efeito
da adicdo de complexo multienzimatico contendo
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protease, amilase e xilanase em racdes a base de
farelode soja, milho, milheto e sorgo sobre o consumo
de racdo, o ganho de peso e a conversdo alimentar de
frangos de corte.

Material e Métodos

Dois experimentos foram realizados no Setor de
Avicultura da Escola de Agronomia da Universidade
Federal da Bahia, para avaliagdo do efeito de enzimas
microbianas sobre o0 ganho de peso, o consumo de ragéo
e a conversdo alimentar de frangos de corte. A tempe-
ratura média no periodo experimental foi 23,8°C, as
médias das minimas e maximas, 21,8 e 25,8°C, respecti-
vamente, e a umidade média relativa do ar, 81%.

As aves foram alojadas em um galpéo de alvenaria
etelhado de barro, comdimensdes de 9x 22 m, pé-direito
de 2,8 m, laterais teladas e piso de cimento coberto com
8 ¢cm de maravalha. O galp&o foi dividido em quatro
linhas, cadaumacomdoze boxesmedindo 1,82x1,72 m.
O manejo sanitério das instalacdes e dos equipamentos
foi 0 mesmo adotado nas granjas da regido.

Os ingredientes utilizados foram analisados para
estimacédo dos niveis de proteinabruta, célcio e fésforo,
enquanto os valores de energia metabolizavel (EM) e
aminodacidos e as exigéncias nutricionais foram obtidos
das tabelas do NRC (1994) e de Rostagno et al. (2000),
para calculo e formulacdo das rac6es. As dietas experi-
mentais foram isocaloricas, isoaminoacidicas para
lisina, metionina e metionina+cistina, isocalcicas e
isofosfdricas. O complexo multienzimatico (Vegpro)
foi incluido naquantidade recomendada pelo fabricante
(1 kg para 200 kg de farelo de soja, em substituicédo ao
material inerte).

No primeiro experimento, foram utilizados 288
pintos de corte, metade de cada sexo, com oito dias de
idade e peso meédio inicial de 233 g, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 2 x 2 (duas racdes x dois niveis de complexo
multienzimatico), com quatro repeticbes e 18 aves
(nove de machos e nove fémeas) por unidade experi-
mental. As racdes, a base de farelo de soja (FS) e
sorgo ou de farelo de soja e milheto, foram acrescidas
de complexo multienzimatico (CM) nas propor¢oes de
zero (tratamento controle) ou 1,55 kg/t de racdo
(Tabela 1).

As aves foram criadas, até o sétimo dia, em outro
compartimento do galpdo, em um circulo de protecéo
aquecido por campanula a gas, onde receberam ragéo
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pré-inicial, utilizada por granjas de umaintegracao local.
Apos esse periodo, foram transferidas para os boxes,
dando-se inicio ao experimento. Durante o periodo
experimental (8 a 21 dias de idade), as racdes e a agua
foram fornecidas a vontade.

Os tratamentos consistiram de:

A - racdo com FS e sorgo

B - racdo com FS e milheto

C - racdo com FS e sorgo + CM

D - racdo com FS e milheto + CM

No segundo experimento, foram utilizados 384
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade (metade de
cada sexo), com peso médio inicial de 960 g. Para o
célculo dasracdes experimentais (Tabela 2), os niveis
de energia metabolizavel foram superestimados em 7
e 9% e os dos aminoacidos (AAs) lisina, metionina e
metionina + cistina, em 5 e 7%. O complexo
multienzimatico foi adicionado em quantidade de zero
(tratamento controle) ou 1,3 kg/t de racéo.

Os tratamentos utilizados foram:

A - racdo normal com FS;

B - racdo normal com FS e CM (Controle);

C - racdo com FS e niveis de EM superestimados
em 7% e de AAs em 5%, com CM;

D - racdo com FS e niveis de EM superestimados
em 9% e de AAs em 5%, com CM,;

E - ragdo com FS e niveis de EM superestimados
em 7% e de AAs em 7%, com CM;

F - racdo com FS e niveis de EM superestimados
em 9% e de AAs em 7%, com CM.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com seis tratamentos, quatro repeticdes
e 16 aves (oito machos e oito fémeas) por unidade
experimental.

No primeiro e segundo experimentos, as variaveis
de desempenho foram submetidas a analise de
variancia e ao teste Tukey, para comparacdo das
médias, ambos realizados pelo Sistema de Andlises
Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997).

Resultados e Discussao
Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos trata-
mentos sobre as variaveis ganho de peso, consumo de

racdo e conversdo alimentar nos frangos de corte de
8 a 21 dias de idade (Tabela 3). O uso do sorgo ou do
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Tabela 1 - Composicbes percentual e calculada das ra-
¢Bes experimentais (Exp. 1)

Table 1 - Calculated (%) composition of experimental diets
(Exp. 1)

Ingrediente (%) Sorgo/Soja Milheto/Soja

Ingredient Sorghum/Soybean  Millet/Soybean

Sorgo 59,220 -

Sorghum

Milheto - 61,460

Millet

Farelo de soja 30,820 26,165

Soybean meal

Farinha de carne e 0ss0s 3,800 3,800

Meat and bone meal

Oleo de soja 3,600 5,930

Soybean oil

Fosfato bicélcico 0,381 0,439

Dicalcium phosphate

Calcério 0,500 0,470

Limestone

Sal 0,400 0,400

Salt

Suplem. vitaminico 0,600 0,600

eminerall

Vitamin-mineral supplem.

DL-metionina (99%) 0,269 0,240

DL-methionine

L-lisinaHCL (98%) 0,255 0,311

L-lysine

Inerte 0,155 0,155

Inert

Total 100,000 100,000

Composigéo calculada

Calculated composition

Proteina bruta (%) 21,40 21,40

Crude protein

EM (kcal/kg) 3000 3000

ME

Calcio (%) 0,960 0,960

Calcium

Fésforo disponivel (%) 0,450 0,450

Available phosphorus

Metionina + cistina (%) 0,897 0,897

Methionine + cystine

Lisina (%) 1,263 1,263

Lysine

1Suplemento vitaminico e mineral (Vitamin and mineral supplement):
composicao por kg de produto (composition per kg of product): Vit.
A, 2.500.000 U.1.; Vit. D3, 900.000 U.1.; Vit. K, 800 mg; Vit. E, 4.000
mg; Vit. B4, 250 mg; Vit. B,, 1.300 mg: Ac. pantoténico (Panthotenic
acid), 3.000 mg; Ac. félico (Folic acid), 400 mg; Niacina (Niacin),
8.000 mg; Vit. Bg, 600 mg; Vit. B, ,, 3.000 mcg; Biotina (Biotin), 50
mg; Colina (Choline), 70 g; Selénio (Selenium), 100 mg; Antioxidante
(Antioxidant), 250 mg; Monensina (Monensin), 20 g; Bacitracina de
zinco (Zinc bacitracin), 7,5 g; Ferro (Iron), 11.500 mg; Cobre
(Copper), 16.500 mg; Manganés (Manganese), 13.000 mg; Zinco
(zinc) 12.000 mg; lodo (lodine), 330 mg; Veiculo g.s.p (Vehicle
g.s.p.), 1000 g.
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Tabela 2 - Composicdes percentual e calculada das ragcbes experimentais (Exp. 2)

Table 2 - Calculated (%) composition of the experimental diets (Exp. 2)
Ingrediente (%) Dieta
Ingredient Diet

A/B C D E F
Milho 66,068 66,981 67,264 66,942 67,227
Corn
Farelo de soja 25,871 25,787 25,726 25,839 25,778
Soybean meal
Farinha de carne e 0ss0s 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Meat and bone meal
Oleo de soja 2,364 1,601 1,377 1,615 1,390
Soybean oil
Fosfato bicélcico 0,486 0,483 0,482 0,483 0,482
Dicalcium phosphate
Calcério 0,573 0,574 0,575 0,574 0,575
Limestone
Sal 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Salt
Supl. vitam. e mineral! 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
Vitamin-mineral supplement
DL-metionina99% 0,219 0,201 0,200 0,193 0,193
DL-methionine
L-lisinaHCL (98%) 0,269 0,224 0,225 0,204 0,205
L-lysine
Inerte 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Inert
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composigéo calculada
Calculated composition
Proteina bruta (%) 19,30 19,30 19,30 19,30 19,30
Crude protein
EM (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 3100
ME
Calcio (%) 0,874 0,874 0,874 0,874 0,874
Calcium
Fosforo disponivel (%) 0,406 0,406 0,406 0,406 0,406
Available phosphorus
Metionina + Cistina (%) 0,825 0,825 0,825 0,825 0,825
Methionine + Cystine
Lisina (%) 1,156 1,156 1,156 1,156 1,156
Lysine

1Suplemento vitaminico e mineral (Vitamin and mineral supplement): composic&o por kg de produto (composition per kg of product): Vit. A, 2.000.000
U.1.; Vit. D4, 750.000 U.1.; Vit. K, 600 mg; Vit. E, 3.000 mg; Vit. B4, 200 mg; Vit. B,, 1.000 mg: Ac. pantoténico (Pantothenic acid), 2.000 mg;
Ac. félico (Folic acid), 300 mg; Niacina (Niacin), 6.000 mg; Vit. Bg, 100 mg; Vit. By, 2.400 mcg; Biotina (Biotin), 40 mg; Colina (Choline),
50 g; Selénio (Selenium), 100 mg; Antioxidante (Antioxidant), 250 mg; Monensina (Monesin), 18 g; Bacitracina de zinco (Zinc bacitracin),
7,5 g; Ferro (Iron), 11.500 mg; Cobre (Copper), 16.500 mg; Manganés (Manganese), 13.000 mg; Zinco (Zinc), 12.000 mg; lodo (lodine),

330 mg; Veiculo g.s.p (Vehicle g.s.p.), 1000 g.

milheto nas racdes promoveu desempenhos seme-
Ihantes, ao passo que o complexo multienzimatico
(Vegpro), na forma como adicionado, ndo trouxe
beneficio as aves na fase inicial de crescimento.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Tejedor (1996). No entanto, pesquisa desenvolvida
por Pack et al. (1998), em que foram fornecidas
racdes contendo 65% de sorgo e 17% de soja ou 62%
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de sorgo e 13% de soja e 5 a 10% de farinha de colza
comprovou que aadicao de complexo multienzimatico
as dietas melhorou o ganho de peso e a conversao
alimentar dos frangos alimentados com sorgo durante
o0 periodo total. Penz Jr. et al. (1991) também obser-
varam que as taxas de crescimento de frangos ali-
mentados até 0s 42 ou 49 dias de idade foram aumen-
tadas de 48,8 para 50,2 g por dia (+2,9%) e que a
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Tabela 3 - Desempenho de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade alimentados contendo ra¢cées contendo
farelo de soja (FS) e sorgo (S) ou farelo de soja e milheto (MT), suplementadas ou ndo com

complexo multienzimatico (CM)?!

Table 3 Performance of broilers from 8 to 21 days old fed diets with soybean meal and sorghum or soybean meal
and millet, supplemented or not with multienzimatic complex!

Tratamento Ganho de peso (g) Consumo de racéo (g) Conversdo alimentar

Treatment Weight gain (@) Feed intake (g) Feed/gainratio

A-FS+S 718,15 1092 152

A -SM+S

B-FS+S+CM 713,75 1078 1,50

B - SM+S+MC

C-FS+MT 706,75 1058 1,49

C - SM+MT

D-FS+MT+CM 700,00 1051 1,50

D - SM+MT+MC

CV (%) 4,45 3,86 2,73

1 N&o-significativo (P>0,05).
1 Not significant (P>0.05).

conversdo alimentar melhorou de 1,957 para 1,881
(+3,9%) com a adicdo do complexo multienzimatico.
Estes efeitos, segundo os autores, representam um
impacto positivo no desenvolvimento de frangos, al-
cancado pela suplementacdo das ragbes a base de
sorgo com um produto enzimatico eficaz.

N&ao foram observadas diferencas significativas
(P>0,05) entre os tratamentos, para nenhuma das
variaveis estudadas, nos frangos de corte de 21 a 42
dias de idade (Tabela 4).

A adicdo de CM naracdo a base de farelo de soja
contendo niveis normais de EM e AAs (tratamento
B) ndo melhorou o desempenho das aves, mas pro-
moveu efeito positivo sobre as ragdes com os niveis
de EM e AAs superestimados, produzindo resulta-
dos semelhantes ao tratamento controle. O CM
melhorou a utilizacdo da EM e dos AAs em 9 e 7%,
respectivamente.

Soto-Salanova et al. (1996), em ensaio realizado
para verificar o desempenho de frangos alimentados
com ragOes a base de milho e farelo de soja, contendo
baixos teores de energiae aminoacidos (Met, Met+Cis
e Lis), com e sem adi¢do de enzima, também ndo
encontraram diferenca entre os tratamentos quanto
ao ganho de peso e a ingestdo e conversdo alimentar
e concluiram que a adi¢do de enzima aumenta o valor
nutritivo da racéo, proporcionando desempenho se-
melhante aquela com formula¢do normal. Corrobo-
rando, Garcia et al. (2000), ao estudarem o efeito da
suplementacao enziméatica em rac¢des a base de milho
e soja superestimadas em 9% de EM e 5% de
aminoacidos (Met, Met+Cis e Lis), sobre o desempe-
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nho de frangos de corte de 1 a 21 e de 22 a 42 dias de
idade, constataram que a adicdo de complexo
multienzimatico em ra¢Ges a base de farelo de soja e
soja integral extrusada para frangos de corte de 1 a
42dias foi efetivanamelhoria dautilizacao da energia
metabolizavel e dos aminoacidos em 9 e 5%, respec-
tivamente. Graham (1996) e Zanella et al. (1999)
também obtiveram resultados semelhantes.

No entanto, Fischer etal. (2002) forneceram racao
a base de milho e farelo de soja contendo niveis de
energia metabolizavel, aminoacidos e proteina supe-
restimados em 5%, com ou sem complexo
multienzimatico, para frangos de corte nas trés fases
de criagdo e verificaram que a inclusdo de CM néo
proporcionou melhor desempenho e que o desenvolvi-
mento das aves alimentadas com racdo com CM e EM
e AAs superestimados em 5% nédo se igualou ao
daquelas arracoadas com racdo sem enzima, 0 que
contraria os resultados obtidos neste trabalho.

A reducdo do nivel de energia das dietas geral-
mente ocasiona aumento do consumo de ragdo e piora
da conversdo alimentar, provavelmente porque, com
a reducdo do nivel de energia nas racfes, as aves
passam a se alimentar mais para manterem o nivel
diariode ingestdo de energia (Leeson, 1999). Todavia,
neste estudo, observou-se menor consumo e melhor
conversdo alimentar das ragbes com menor densida-
de energéticae mais baixo teor de aminoacidos (9%EM
e 7%AA), comprovando que o complexo
multienzimatico corrigiu o nivel energético da racao,
impedindo que as aves consumissem mais racao para
compensarem suas exigéncias nutricionais.
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Tabela 4 - Desempenho de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade alimentados com ra¢des contendo
farelo de soja (FS) e milho, suplementadas ou ndo com complexo multienzimatico (CM)
Table 4 - Performance of broilers from 22 to 42 days old fed diets with soybean meal and corn, supplemented or not

with multienzimatic complex?!

Tratamento Ganho de peso (g) Consumo de racéo (g) Conversdo alimentar
Treatment Weight gain (g) Feed intake (g) Feed/gainratio
A-FS 1435,25 2846,50 1,99
A-SM

B-FS+CM 144475 2830,50 1,97

B - SM+MC

C-FS+7%EM5%AAs+CM 1471,50 2850,25 1,94

C - SM+7%ME5%AAs+MC

D - FS+9%EM5%AAs+CM 1402,25 2874,25 2,05

D - SM+9%ME5%AAs+MC

E - FS+7T%EM7%AAs+CM 1420,75 2874,00 2,03

E - SM+7%ME7%AAs+MC

F- FS+9%EM7%AAs+CM 1435,00 2742,25 1,92

F - SM+9%ME7%AAs+MC

CV (%) 6,72 4,27 7,58

1N4&o-significativo (P>0,05).
1 Not significant (P>0.05).

Conclusdes

O uso de complexo multienzimatico (Vegpro)
como aditivo em ragGes & base de farelo de soja e
sorgo ou de farelo de soja e milheto ndo melhora o
ganho de peso, o consumo de racdo e a conversao
alimentar de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade.

Aadicdo de complexo multienzimatico em ragdes
a base de farelo de soja e milho para frangos de corte
de 22 a 42 dias de idade melhorou a eficiéncia de
utilizacdo da energia metabolizavel e dosaminoéacidos
(Met, Met+Cis e Lis) em 9 e 7%, respectivamente.

Areducdo dadensidade energéticae aminoécidica
das dietas a base de farelo de soja e milho, contendo
complexo multienziméatico, ndo compromete o desem-
penho de frangos de corte.
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