DIETASA BASE DEMILHOE FARELO DE SOJA SUPLEMENTADAS
COM ENZIMASNA ALIMENTACAO DE FRANGOSDE CORTE

RESUMO - Com o objetivo de verificar o efeito da
adicdo de enzimas digestivas exdgenas em dietas a base
de milho e fardlo de soja sobre o desempenho de fran-
gos de corte, conduziu-se este experimento. Foram uti-
lizados 819 pintos Hubbard em DIC e esquema fatorial
3x2x 2+ 1 (enzimas, proteinas, niveis de energiae um
tratamento testemunha) com 3 repeticoes de 21 aves por
parcela. Os niveis de enzimas foram 0,5; 1,0 e 1,5 g/kg
de dieta, e os de proteina foram normais (21,18, 19,95 e
19,43% PB) ereduzidos (20,54, 19,35 e 18,46% PB); os
de energia também foram normais (3000, 3100 e 3200
kcal/kg de EM) e reduzidos (2910, 3007 e 3040 kcal/kg
de EM), respectivamente, para as fases inicial, de cres-
cimento e final da criagdo, e para o testemunha, a ragéo
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continha niveis normais de EM e PB, sem enzimas. Os
fatores avaliados foram ganho de peso, consumo de ra-
Gd0, conversdo alimentar e fator europeu de producéo.
Pelos resultados, verificou-se manutencdo do desempe-
nho zootécnico das aves em razéo da aplicacdo de en-
zimas, constatado pela ndo significancia desses fatores
aos 42 dias de idade e pela melhora na conversdo ali-
mentar, reducéo do consumo de ragdo e maior fator eu-
ropeu de producdo aos 21 dias de idade. O estudo dainte-
racéo dos niveis de enzima x proteina mostrou que a adi-
¢&o0 de 0,5 g/kg de enzima na dieta com nivel de proteina
reduzido resultou em maior ganho de peso das aves. Con-
clui-se que é viavel 0 uso de enzimas exdgenas adiciona
das em rag0es para frangos de corte.

TERMOS PARA INDEXACAO: Enzimas, frangos de corte, milho, farelo de soja.

CORN AND SOYBEAN MEAL BASED DIETS SUPPLEMENTED
WITH ENZYMESIN FEED OF BROILER CHICKEN

ABSTRACT - The objective of the experiment was
verify the effect of the addition of exogen digestive
enzymes in corn and soybean meal based diets on
performance of broiler chickens. Were used 819
Hubbard chickens in completely randomized design,
and 3 x 2 x 2 + 1 check factorial (enzyme, protein and
energy levels and one treatment check) with 3
replications, of the 21 birds by replicate. Enzyme levels
were 0.5, 1.0 and 1.5 g/kg of diet, energy levels were
norma (3.000; 3.100 and 3.200 kcal/lkg ME) and

reduced (2.910; 3.007 and 3.040 kcal/kg ME) and the
protein levels were normal (21.18, 19.95 and 19.43%
CP) and reduced (20.54, 19.35 and 18.46% CP),
respectively, for initial, growing and final phases, check
diet had normal level of ME and CP, without enzyme.
The body weight gain, ration intake, feed conversion
and european factor production were evauated. The
results showed maintenance of the performance due to
application of enzymes, that being verified by non
significance (P> 0.05) of that factores at
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the 42 days and by improved feed conversion, reduction
of the ration intake and higher european factor
production at the 21 days of age. The study of the
protein and enzyme levels interaction showed that 0.5

INDEX THERMS: Enzymes, broiler, corn, soybean meal.

INTRODUCAO

O milho e o farelo de soja sdo os ingredientes
mais utilizados nas dietas das aves e, em razdo do con-
sumo €elevado, torna as aves competidoras com o ho-
mem. O milho, por possuir valor energético alto quando
comparado a outros cereais, tem maior importancia, jus-
tificando, assim, seu uso na alimentagdo dos animais.
Porém, os cereais tém estrutura complexa, composta de
grande nimero de células que se encontram rodeadas
por paredes celulares, as quais apreendem amido, prote-
ina e gordura.

Desde a década de 1940, usam-se aditivos nas
ragOes visando a melhorar o desempenho das aves. En-
Zimas tém sido uma alternativa, pois sua comprovada
eficiéncia em dietas a base de cevada estimulou seu uso
em ragOes contendo outros ingredientes (Chesson, cita-
do por Lima, 1998).

Enzimas sdo moléculas protéicas com atividade
catalisadora que atuam em substratos especificos, como
a protease, que age sobre proteina, a amilase, sobre o
amido e a xilanase, sobre o xilano. Como proteinas sdo
facilmente biodegradadas, ndo ha restricdo de seu uso
como aditivo nas dietas.

Por serem especificas nas suas reagdes cataliticas,
0s preparados enziméticos com apenas uma atividade ndo
s80 suficientes para maximizar sua eficiéncia como aditi-
vo, fazendo com que a adi¢do de complexos multienziméa-
ticos tornem-se mai s eficazes (Finnfeeds,1991).

As enzimas digestivas exdgenas atuam basica-
mente de duas maneiras: rompendo paredes celulares e
degradando nutrientes. A maioria das enzimas sdo subs-
tratos dependentes, ou seja, a secrecdo enzimatica é ati-
vada pela presenga do substrato; por isso, as aves tém
deficiéncia de enzimas nas primeiras semanas de idade.
Mas, existem enzimas que ndo sdo secretadas, mesmo
na presenca de substratos como a celulase, xilanase,
pentosanase, - glucanase, fitase, etc, porque o codigo
genético das aves ndo dispde da indicagdo para sua sin-
tese (Penz Jr., 1998).

Realizou-se este experimento com o objetivo de
verificar o efeito da adigdo de um complexo multienzi-
maético em dietas a base de milho e soja sobre o desem-
penho de frangos de corte, avaliando o ganho de peso,

g/kg of enzyme the addition to the diet with reduced
levels of the protein, there was higher weight gain of the
birds. It was concluded that is viable the used addition
exogen enzymes in ration of broiler chickens.

consumo de ragdo, conversdo alimentar e fator europeu
de producao aos 21 e 42 dias de idade das aves.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicul-
tura do DZO/UFLA, municipio de Lavras (MG), a uma
dtitude de 910 metros e temperatura média anua de
19,4°C (Brasil,1992), no periodo entre 13 de janeiro e
23 defevereiro de 1999, com duracdo de 42 dias. Foram
utilizados 819 pintos de corte, machos e fémeas, da li-
nhagem Hubbard, com um dia de idade, vacinados con-
tra doenca de Marek e Bouba Aviéria. Os animais foram
a ojados em galpé&o de alvenaria, com piso de concreto e
telhas de cimento-amianto construido na orientagéo les-
te-oeste. A instalagdo possui corredor central, sendo di-
vidida em 40 boxes, 20 de cada lado do galp&o, medin-
do 3,0 m? (2,00 x 1,50) cada um.

Racdo e 4gua foram fornecidas a vontade, sendo
utilizada iluminacdo constante (24 horas). As pesagens
foram realizadas semana mente, sempre pela manha.

Utilizaram-se 13 tratamentos constituidos de trés
niveis de enzimas. 0,50, 1,00 e 1,50 g/kg de dieta, em
ragles a base de milho e farelo de soja, dois niveis de
proteina (normal e reduzido) e dois de energia (normal e
reduzido), com um tratamento adicional (testemunha,
sem enzimas e com hiveis normais de proteina e energi-
a). Os niveis reduzidos das dietas foram conseguidos
pela diminuicéo de 3% nas fases inicia e de crescimen-
to e 5% nafase fina da criacéo.

As rag0es usadas foram de trés tipos (Rostagno,
Barbarino e Barboza, 1996), segundo a fase de criagéo
(Tabdla 1), sendo fareladas, a base de milho e farelo de
soja. A racdo inicial foi utilizada até aterceira semana, a
de crescimento, da terceira até a quinta, e a ragéo final
na Ultima semana de idade das aves.

O complexo multienzimético utilizado é compos-
to pelas enzimas o- amilase (2000U/g), protease
(6000U/g) e xilanase (800U/g), recomendado para a es-
pécie avicola em dietas de baixa viscosidade como o
milho e o farelo de soja.

O desempenho zootécnico foi avaliado pelo ga-
nho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar e
fator europeu de producéo.
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As aves de cada parcela foram pesadas sema-
nalmente para avaliagdes de ganhos de peso semanais,
sendo considerado para andlise estatistica o ganho de
peso didrio das aves. A balanca usada apresentava capa-
cidade para 150 kg e precisdo de 100 g.

A avaliagdo do consumo de ragdo foi realizada
a cada 7 dias, retirando-se a sobra dos comedouros e
subtraindo-se do total de ragéo fornecida. Foi obtido
o consumo médio ave/dia usando balanga digital com
capacidade para 7,5 kg e preciséo de 5 gramas.

A conversdo alimentar foi obtida dividindo-se o
consumo médio de ragéo pelo ganho de peso médio dos
frangos.

O cdlculo do fator europeu de producéo ou indi-
ce europeu de eficiéncia produtiva ocorreu em cada

TABELA 1 - Composicdo das dietas experimentais.

parcela experimental aos 21 e 42 dias de idade, pela
formula citada por Cotta (1997), expressa por:

F.P.=Gmd x Vb x EA x 100
Sendo:

Gmd = ganho médiodiério:w
idade emdias
Vb = viabilidade (%) = 100 — (%) mortalidade
1

EA =€ficiéncia aimentar =

conversdo alimentar

Faseinicial Fase de crescimento Fasefinal
(1a21dias) (22 a35dias) (36 a42dias)
Ingredientes Unid.
Racdo Racdo Racdo Racdo Racdo Racdo Racdo Racdo Racdo Racdo Racdo Ragdo
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Milho triturado Kg 55585 57,665 57,685 59,765 59,245 61,205 61,425 63,375 5891 62,07 62,65 65,82
Farelo de soja Kg 3698 3522 3664 3487 3352 31,87 3316 3151 3248 2980 31,86 29,18
Fosfato bicélcico Kg 195 19 194 19 168 168 167 168 152 154 151 153
Oleo vegetal Kg 344 309 169 134 353 320 172 139 507 454 19 142
Calcério calcitico kg 112 111 111 112 114 114 114 114 116 117 117 1,17
Cloreto de sddio kg 03 03 039 039 040 040 040 040 040 040 040 040
DL-metionina kg 019 021 019 021 014 016 014 016 012 014 011 014
Colina kg 007 o007 007 007 006 006 006 006 006 006 006 0,06
Premix mineral kg 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005
Premix vitaminico kg 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003
Surmax 100 kg 0005 0,005 0,005 0005 0,005 0,005 0,005 0,005 - - - -
Coxistac kg 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005
Inerte kg 015 o015 015 015 015 015 015 015 015 015 0315 015
Total kg 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao
EM kcal/kg 3.000 3.000 2910 2910 3100 3.100 3.007 3.007 3200 3.200 3.040 3.040
P.B % 21,18 2054 21,18 2054 19,95 1935 1995 1935 1943 1846 1943 18,46
Ca % 100 100 1,00 100 094 094 094 094 091 091 091 091
P. disponivel % 045 045 0,45 045 040 040 0,40 040 037 037 0,37 037
Lisina % 119 114 1,18 1314 110 106 1,09 105 107 100 1,06 099
Na % 020 020 0,20 020 020 020 0,20 020 020 020 0,20 020
Metionina % 053 054 053 053 046 047 0,46 047 043 044 0,43 044
Met. + Cistina % 08 08 08 08 08 08 08 08 076 07 0,76 0,76
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consumo de racdo

Conversao alimentar = -
peso do animal

O delineamento estatistico utilizado foi um DIC
em esquema fatorial 3 x 2 x 2 + 1 (nivels de enzima,
proteina, energia e um tratamento testemunha), com 3
repeticdes e 21 aves por parcela. As andlises estatisticas
foram realizadas por meio do software SISVAR (Siste-
ma de Analise de Variancia de Dados Balanceados) de-
senvolvido por Ferreira (1998). As médias do tratamen-
to adicional x fatorial foram comparadas pelo teste F,
sendo feito desdobramento quando significativo. As
médias dos niveis de enzimas foram comparadas pelo
teste de Tukey (P = 0,05).

RESULTADOSE DISCUSSOES

Os vaores de ganho de peso dirio médio (g) das
aves aos 21 dias de idade que receberam dietas conten-
do diferentes niveis de enzimas encontram-se na Tabela
2. A andlise de variancia ndo demonstrou diferenca
(P>0,05) entre as médias do fatorial e do adicional, infe-
rindo-se que o fatoria teve efeito semelhante ao adicio-
nal. Houve interagcdo significativa (P<0,05) entre os fa-
tores avaliados. O estudo da interacdo enzima x proteina
mostrou que quando se utilizou nivel reduzido de prote-
ina, a adicdo de 0,5 e 1,0 g/kg de enzimas apresentou
maiores ganhos de pesos, evidenciando que dietas com
menor densidade nutricional apresentam melhor respos-
ta de desempenho, decorrente da agcdo enzimética, de-
gradando e liberando nutrientes contidos nos

ingredientes das ragles. Zanella (1999), ao avdiar o
mesmo complexo enzimético em ragdes a base de milho
efarelo de sojacom niveis reduzidos de nutrientes, nao
observou diferencas (P> 0,05) no ganho de peso dessas
aves com as alimentadas com nivels normais de nutri-
entes, aos 21 dias de idade.

O estudo dos niveis de proteina dentro de cada
nivel de enzima revelou que s6 houve diferenca quando
se adicionou 1,5g/kg de enzima na dieta. Nesse caso, 0
maior nivel de proteina promoveu maior ganho de peso,
demonstrando que esse nivel atendeu as necessidades
nutritivas das aves. Essas observagdes ndo estéo de acordo
com as descricdes de CHARLTON (1996), de que efeitos
benéficos pelo uso de enzimas sfo limitados quando essas
s30 utilizadas acima das necessidades das aves.

Na Tabela 3 encontram-se os val ores de consumo
de ragdo didrio médio (g) das aves aos 21 dias de idade
gue receberam dietas contendo diferentes niveis de en-
zimas. A andlise de varidncia demonstrou diferenca
(P<0,05) entre as médias do fatorial e do adicional,
mostrando que o fatorial apresentou menor consumo de
ragdo que o tratamento adicional, evidenciando a capa-
cidade das enzimas em proporcionarem melhor aprovei-
tamento da proteina e da energia, uma vez que o fatorial
continha niveis inferiores desses nutrientes, com o menor
consumo atendendo as exigéncias nutritivas das aves. Aos
21 dias de idade, Zanella (1999), ao avaliar 0 mesmo com-
plexo enzimético em ragBes & base de milho e farelo de so-
ja com niveis reduzidos de nutrientes, ndo observou dife-
renca (P>0,05) no consumo de ragdo dessas aves com as
alimentadas com niveis normais de nutrientes.

TABELA 2 - Médias de ganho de peso diario (g) aos 21 dias (*).

Niveis de Enzimas Proteinas (%) M édias
(g/kg) 20,54 21,18
0,0** 53,150°
0,5 56,3832"  (1,01) 56,4292 * (1,01) 56,4067
1,0 54,004 2°A (1,01) 54,4502 * (1,01) 54,227
1,5 52,7897  (1,01) 57,7462" (1,01) 55,268
Médias 54,392 56,208 54,763
*Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente (P<0,05)
pelo teste de Tukey.
*Dentro de cada linha, médias seguidas de letr as maiUsculas distintas difer em significativamente (P<0,05) pe-
loteste F.
** Adicional
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Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os
fatores avaliados. O estudo da interagdo enzimas x pro-
teinas mostrou haver diferenga no consumo de ragdo
dos frangos quando se usou maior proteina. Nesse caso,
a adicdo de 1,0 g de enzimaskg de dieta apresentou
menor consumo, demonstrando que esse nivel atendeu
as exigéncias em nutrientes das aves. O efeito dos niveis
de proteinas em cada nivel de enzima revelou que ndo
houve diferenca quando a adicéo foi 1,5 g/kg de enzima
na dieta. Com adicdo de 0,5 g/kg e 1,0 g/kg, a maior
proteina apresentou menor consumo.

Apresentam-se na Tabela 4 os valores das médias
de conversdo alimentar e do fator europeu de produgédo
aos 21 dias de idade das aves que receberam dietas con-
tendo diferentes niveis de enzimas. A andlise de varian-
cia demonstrou que as médias obtidas no fatorial foram
similares entre si (P>0,05), porém diferiram do trata-
mento adicional (P<0,05). O resultado de melhor con-
versdo alimentar e de maior fator europeu de producéo

apresentado pelo fatorial é atribuido ao maior ganho de
peso e menor consumo de ragdo das aves. 1sso demons-
tra que as enzimas foram eficientes em proporcionarem
melhor aproveitamento dos componentes das dietas,
uma vez que elas continham niveis inferiores de protei-
nae de energia.

As observacdes de melhor conversdo alimentar
sdo semelhantes as verificadas por Zanella (1999), u-
sando niveis normais de nutrientes em aves tratadas
com complexo multienzimético aos 21 dias de idade.
Em outro experimento utilizando niveis reduzidos de
nutrientes, Zanella (1999), ao avaliar o mesmo comple-
X0 enzimético em ragdes a base de milho e farelo de so-
ja, ndo observou diferenca (P>0,05) na conversao ali-
mentar dessas aves com as alimentadas com niveis nor-
mais de nutrientes. Na literatura consultada ndo foram
observados resultados relacionados ao fator europeu de
produgdo e aplicagdo de enzimas nessa fase de produ-
¢&o.

TABELA 3 - Consumo de ragdo diario médio (g) aos 21 dias (*).

Niveis de Enzimas Proteinas (%) .
(gkg) 2054 2118 Medias
0,0** 91,502°
0,5 9547728 (1,60) 88,922~ (1,60) 92,200
1,0 90,610%® (1,60) 81,869%* (1,60) 86,240
1,5 90,091%* (1,60) 90,985°* (1,60) 90,538
Médias 92,059 87,259 90,1202
CV% 4,23

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

pelo teste de Tukey.

*Dentro de cada linha, médias seguidas de |etras maitsculas distintas diferem significativamente (P<0,05) pe-

lotesteF.
**Adicional

TABELA 4 - Médias de conversao alimentar (CA) e fator de produgéo (FEP) aos 21 dias (*).

Niveisde Enzimas (g/kg) CA FEP
0,0%* 1,722° (0,03) 216° (10,56)
0,5 1,636% (0,03) 343* (10,56)
1,0 1,593% (0,03) 337% (10,56)
15 1,644% (0,03) 336* (10,56)
Médias 1,649 308

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra nado diferem significativamente (P>0,05) pelotesteF.

** Adicional

Ciénc. agrotec., Lavras. V.27, n.1, p.199-205, jan./fev., 2003



204

Na Tabela 5 encontram-se os vaores de ganho
de peso diario médio (g) e de consumo de ragéo diério
médio (g) das aves aos 42 dias de idade que receberam
dietas contendo diferentes niveis de enzimas. A andlise
de variéncia ndo demonstrou diferenca (P>0,05) entre
as médias do fatorial e do adicional, significando que o
fatorial teve efeito semelhante ao tratamento adicional.
Isso demonstra a eficiéncia das enzimas em degradar e
liberar nutrientes contidos em dietas com menor densi-
dade nutricional, proporcionando desempenho seme-
Ihante s aves alimentadas com dietas constituidas de
niveis nutricionais normais.

As observacbes de ganho de peso sdo seme-
Ihantes as verificadas por Costa (1996), mas diferem
das encontradas por Mendes et al.,(1981), Soto-
Salanova (1996), Schang (1996) e Figueiredo et al.
(1998), que constataram maior ganho de peso em a
ves tratadas com complexo multienzimético aos 42
dias de idade.

As observacfes encontradas no consumo de ra-
¢do sdo semelhantes as verificadas por Costa (1996) e
Figueiredo et al.(1998), mas diferem das encontrados
por Soto-Salanova (1996), que observou menor consu-
mo em frangos alimentados com adi¢do de enzimas aos
42 dias de idade.

Encontram-se na Tabela 6 os valores das médias
de conversdo alimentar (CA) e do fator europeu de pro-
ducdo (FEP) das aves aos 42 dias de idade que recebe-
ram dietas contendo diferentes niveis de enzimas. A &
nalise de varincia ndo demonstrou diferenca (P > 0,05)
entre as médias do fatorial e do adicional, inferindo-se
que o fatoria teve efeito semelhante ao tratamento adi-
cional, evidenciando a capacidade das enzimas em pro-
porcionarem melhor aproveitamento dos componentes
das dietas de menor densidade nutricional, umavez que
€elas continham niveisinferiores de proteina e energia.

Os resultados observados na conversdo alimen-
tar ndo estdo de acordo com os verificados por Soto-
Salanova, Schang (1996) e Figueiredo (1998), que ob-
servaram diferencas (P<0,05) na conversdo pela aplica
¢80 de enzimas exdgenas nessa fase de producéo.

As observacbes de fator europeu de produgdo
sdo semelhantes as verificadas por Zanella (1999), u-
sando niveis reduzidos de nutrientes em aves tratadas com
complexo enzimético aos 42 dias. Em outro experimento,
utilizando niveis normais de nutrientes, Zanella (1999), ao
avaiar o mesmo complexo em ragBes a base de milho e
farelo de soja, observou diferencas (P<0,05) no fator euro-
peu de producdo em consequiéncia da aplicacdo de enzi-
mas.

TABELA 5- Médias de ganho de peso (GP) diario (g) e consumo de racdo diario médio (CR) aos 42 dias (*).

Niveisde Enzimas (g/kg) GP CR
0,0** 74,860° (2,42) 172,781 (2,40)
0,5 73,192° (2,42) 175,249* (2,40)
1,0 70,889° (2,42) 179,623% (2,40)
15 75,367% (2,42) 181,397% (2,40)
Médias 73,149 177,263

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente (P>0,05) pelotesteF.

** Adicional

TABELA 6 — Médias de conversao alimentar (CA) e fator de produgdo (FEP) aos 42 dias (*).

Niveisde Enzimas (g/kg) CA FEP
0,0%* 2,338* (0,09) 312% (17,44)
0,5 2,409* (0,09) 301% (17,44)
1,0 2,593* (0,09) 274% (17,44)
15 2,423% (0,09) 302% (17,44)
Meédias 2,441 297,3

*Dentro de cada coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente (P>0,05) pelotesteF.

** Adicional
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CONCLUSOES

A utilizagdo de enzimas digestivas exdgenas
em dietas a base de milho e soja, com niveis reduzi-
dos de proteina e energia, melhorou o desempenho
das aves aos 21 dias de idade. Aos 42 dias, manteve o
mesmo desempenho zootécnico observado nas aves
alimentadas com dietas que apresentavam de niveis
nutricionais normais. Com esses resultados, demons-
tra-se a possibilidade de formular ragdes constituidas
de niveis mais baixos de nutrientes com adicao de en-
zimas, podendo concluir que, nutricionalmente, € vi-
avel a suplementacéo de enzimas em ragles a base de
milho e farelo de soja para frangos de corte; entretan-
to, a sua execucdo depende da andlise cus
to/beneficio.
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