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1. RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a avaliagcdo da digestibilidade do
concentrado proteico de soja (CPS) em ragdes para frangos de corte nas fases pré-
inicial e inicial, e do efeito da adigdo da enzima exdgena protease na digestibilidade
dos nutrientes. Foram usados 240 pintos de corte machos para a primeira etapa,
até 7 dias de vida, e 160 para a segunda etapa, até 18 dias de vida, alojados em
baterias de gaiolas galvanizadas. As aves foram divididas em quatro tratamentos,
sendo: controle negativo (ragao referéncia), racao referéncia com substituicdo de
40% de CPS (CPS), e sua associacdo com dois diferentes niveis de enzima
protease (0,025%-CPS+E25 e 0,050%-CPS+E50), com cinco repeticdes. Racao e
agua foram fornecidos a vontade. Utilizou-se o método de coleta total de excreta,
sendo analisado os teores de matéria seca (MS) e nitrogénio (N) das ragoes
experimentais e das excretas. Os resultados da fase pré-inicial para os coeficientes
de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) foram de 44,41%, 45,06% e
48,79%, para os tratamentos CPS, CPS+E25 e CPS+ES0, respectivamente. E os
resultados para os coeficientes de metabolizabilidade da proteina bruta (CMBP)
foram de -23,33%, -15,32% e -17,35%, para os tratamentos CPS, CPS+E25 e
CPS+ES50, respectivamente. Os resultados da fase inicial para os CMMS foram de
49,64%, 46,43% e 41,39%, para os tratamentos CPS, CPS+E25 e CPS+E50,
respectivamente. E os resultados para os CMBP foram de - 0,41%, - 2,68% e
1,12%, para os tratamentos CPS, CPS+E25 e CPS+E50, respectivamente.
Comparando os tratamentos observa-se que a adi¢cao da enzima na fase inicial de
criacdo nao afetou significativamente (P>0,05) os indices de metabolizabilidade da
MS e da PB do CPS para frangos. Porém na fase pré-inicial houve diferenca
estatistica (P<0,05) para o CMPB do tratamento CPS+E25, indicando que a enzima
nesse nivel de inclusdo possa ser uma importante ferramenta para aumento na
digestibilidade da proteina do CPS.

Palavras-chave: avicultura, ensaio metabdlico, metabolizabilidade, alimentos

proteicos, enzimas exogenas.



ABSTRACT

This paper had the objective to evaluate the digestibility of soy protein
concentrate (SPC) in broiler chicken feed during pre-starter and starter phases, and
the effects of exogenous protease enzyme addition on nutrient digestibility. 240
male broiler chicks were used for the first phase, up to 7 days old, and 160 for the
second phase, up to 18 days old, accommodated in galvanized battery cages. Birds
were divided into four treatments, with were: negative control (reference feed),
reference feed with 40% SPC (SPC) replacement, and its association with two
different levels of protease enzyme (0.025%-SPC+E25 and 0.050%), with five
repetitions. Feed and water were ad libitum. The total feces collection method was
used, and the dry matter (DM) and nitrogen (N) contents of the experimental feeds
and feces were analyzed. The results of the pre-starter phase for the dry matter
metabolization coefficients (DMMC) were 44.41%, 45.06% and 48.79%, for the
SPC, SPC+E25, and SPC+E50 treatments respectively. And the results for the
brute protein metabolization coefficients (BPMC) were -23.33%, -15.32% and -
17.35%, for the SPC, SPC+E25, and SPC+ES0 treatments respectively. The results
of the starter phase for the DMMC were 49.64%, 46.43% and 41.39% for the SPC,
SPC+E25, and SPC+E50 treatments respectively. And the results for the BPMC
were -0.41%, -2.68% and 1.12%, for the SPC, SPC+E25, and SPC+ES50 treatments
respectively. Comparing the treatments it was observed that the added enzyme on
the starter phase didn't affect significantly (P>0.05) the metabolization index of DM
and BP of SPC for chickens. However, on the pre-starter phase, there was a
statistical difference (P<0.05) for BPMC on the SPC+E25 treatment, indicating that
the enzyme at this level of inclusion can be an important tool for the increase of SPC
protein digestibility.

Keywords: poultry, metabolic essay, metabolization, protein feed, exogenous

enzymes.



2. INTRODUGAO

A producao de frangos de corte tem aumentado muito nos ultimos anos.
Esse fato esta relacionado a uma maior tecnificagcdo da producéo avicola, e ao
preco do produto final oferecido ao consumidor. A producgao brasileira de carne de
frango em 2015 foi de 13,146 milhdes de toneladas (Associagdo Brasileira de
Proteina Animal - ABPA, 2017). E cerca de 32,7% da producgao é exportada (ABPA,
2016), sendo o Brasil o maior exportador de carne de frango do mundo. E o maior
custo de produgao hoje na avicultura € com relagao a alimentagao, por isso busca-
se cada vez mais alimentos que sejam melhor aproveitados pelas aves e
apresentem um custo de aquisigdo relativamente baixo (CALDERANO, 2008;
Companhia Nacional de Abastecimento, 2016).

Outro fator determinante para o sucesso da avicultura sao as fases
iniciais de criagao das aves. Atrasos no desenvolvimento nessa fase refletem-se
por todo o periodo de criagao, repercutindo em frangos com menor peso ao abate.
Durante essas fases, os frangos de corte apresentam altas exigéncias nutricionais,
porém possuem limitada capacidade de digestdo e absor¢cdo dos nutrientes
(BOLELI & MACARI, 2002), principalmente dos componentes proteicos. Isso ocorre
devido a imaturidade do aparelho digestério que se apresenta ainda em
desenvolvimento e a complexidade da digestdo de proteinas (NOY & SKLAN,
1995). Portanto, estima-se que alimentos com melhor digestibilidade
disponibilizados nos primeiros dias de vida das aves oferecam maiores beneficios,
especialmente buscando ganhos de peso consistentes até o0 momento do abate
(VIEIRA & POPHAL, 2000)

Atualmente, a soja é a fonte de proteina vegetal mais utilizada nas
racdes de frangos. O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja, com uma
producao de 113,923 milhdes de toneladas no biénio 2016/2017 (CONAB, 2017).
O gréo de soja apresenta alto teor proteico e energético (ADEDOKUN et al., 2014),
cerca de 37% de proteina e 417 Kcal/kg. Porém, a soja crua apresenta fatores
antinutricionais, inibidores da quimotripsina e tripsina, fatores alergénicos, lectinas,
lipoxigenase e lipase, polissacarideos ndao amilaceos (PNA) e &acido fitico, que

interferem na sua digestao e impedem seu melhor aproveitamento (NETTO, 1992).
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Dos subprodutos da soja, o farelo de soja é o ingrediente proteico
comumente utilizado na avicultura (BRITTO, 2011). Ele é obtido através do
processamento do grao de soja, no qual o gréo é tostado, que passou pelo processo
de extragdo do Oleo. Porém, nesse processo, os fatores antinutricionais
termorresistentes (PNA, fatores alergénicos e acido fitico) permanecem ativos, o
que dificulta um melhor aproveitamento desse ingrediente na dieta (KIM et al,
2010). Uma forma de se contornar esse problema € pela substituicdo do farelo de
soja pelo concentrado proteico de soja (CPS), obtido de forma similar ao farelo de
soja, mas passando também por uma etapa adicional, a extracao alcéolica, que
remove os fatores antinutricionais termorresistentes e o0s oligossacarideos
presentes no gréo da soja (ANDERSON & WOLF, 1995). Isso o torna uma fonte
viavel de aminoacidos que pode apresentar resultados positivos sobre o
desempenho animal, quando comparado ao farelo de soja comum (SCOTTA et al.,
2013). No entanto, em aves jovens, em fase inicial de criagcdo cujo aparelho
digestivo ainda ndo esta totalmente funcional (BOLELI & MACARI, 2002), o
concentrado proteico de soja pode ndo ser aproveitado em sua totalidade.

Neste sentido, a suplementagdo com enzimas exdgenas € uma
ferramenta que pode ser usada para melhorar a eficiéncia digestiva da ave. Embora
enzimas nao tenham valor nutricional na dieta, elas tém a capacidade de melhorar
a digestibilidade e consequentemente o aproveitamento da ragdo. Elas sé&o
capazes de reduzir os efeitos negativos de alguns componentes presentes nos
alimentos, como no caso dos PNA (SILVA et al., 2000), podendo também baratear
os custos da racdo. A protease € a enzima usada para catalisar a hidrolise de
ligagdes peptidicas, e consequentemente auxiliar na digestdo de proteinas (MURI,
2014).

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 — Digestao pés-eclosao

O sistema digestivo das aves é curto e de menor complexidade
comparado a outras espécies, porem eficiente (STEVENS & HUME, 2004). As



11

linhagens de corte apresentam o aparelho digestivo menor em relagdo ao peso
corporal se comparadas as outras linhagens (CHERRY et al., 1987), aliado a isso,
as linhagens atuais de corte apresentam limitados mecanismos de controle de
saciedade, o0 que permite que as aves consumam mais ragao e tenham um maior
ganho de peso (DUNN et al., 2013).

No momento da eclosdo, a ave ja apresenta o aparelho digestivo
completo anatomicamente, porém este encontra-se pouco desenvolvido e com
baixa produgdo de enzimas digestivas (NIR et al., 1993). Nos primeiros dias de
vida, ocorrem as principais alteragdes morfoldgicas e fisioldégicas que proporcionam
uma melhor digestdo e absor¢gdo com o decorrer da idade das aves (FORTES,
2014). Dentre essas alteragdes, ocorre o aumento das secregcdes enzimaticas,
aumento dos vilos e do numero de enterocitos (BOLELI & MACARI, 2002).

A atividade enzimatica no trato gastrointestinal aumenta com o decorrer
da idade da ave, atingindo maiores niveis a partir do 10° dia de vida (FORTES,
2014). Segundo Nitsan et al. (1991), em frangos de corte o aumento consideravel
das vilosidades do intestino ocorre até o sétimo dia de vida na regido do duodeno,
e até o 14° dia na regiao do jejuno e do ileo. A maturagao do aparelho digestivo se
estabiliza quando a ave apresenta em torno de 16 dias de vida (UNI et al., 1996).

Acreditava-se que atrasos no alojamento das aves recém eclodidas
traziam respostas positivas ao desenvolvimento futuro da ave, uma vez que a ave
seria alojada ap0Os o consumo total das reservas do saco vitelino. Atualmente, sabe-
se que tais atrasos afetam negativamente o desenvolvimento da ave e seu ganho
de peso futuro (VIEIRA & POPHAL, 2000; VIEIRA, 2004), uma vez que a presenga
de alimentos sdlidos no trato gastrointestinal da ave estimula seu desenvolvimento
e a produgao das secregdes digestivas (SKLAN et al., 2003)

Além disso, a ave jovem apresenta deficiéncias no processo de digestao
e absor¢ao de nutrientes, em comparacao com a ave adulta, devido a uma menor
producao de enzimas digestivas. Nos primeiros momentos apos a eclosao ocorre a
transicao entre a vida embrionaria e a vida independente, na qual a ave consome
o restante dos nutrientes provenientes do saco vitelino e inicia a ingestao de
alimentos exégenos (VIEIRA & POPHAL, 2000), e faz a transicdo entre o
aproveitamento de fontes energéticas lipidicas (saco vitelinico) e a alimentagéo
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sélida composta majoritariamente por carboidratos e proteinas (ragéo), sendo esta

ultima de maior complexidade.

3.2 - Digestao proteica

As proteinas sdo aminoacidos unidos covalentemente através de
ligacbes peptidicas que exercem diversas fungdes no organismo, como
reguladores do metabolismo, componentes de células do sistema imune,
estruturais e de moléculas de transporte (NELSON & COX, 2008).

O processo de digestao da proteina tem inicio no proventriculo, onde as
proteinas sdo desnaturadas pela quebra da sua estrutura tridimensional. A
hidrdlise, quebra das ligagdes peptidicas, ocorre pela agdo da pepsina em meio
acido, gerando polipeptideos que chegam ao duodeno. No duodeno, os
polipeptideos sofrem acéo da tripsina, quimotripsina, e carboxipeptidase, enzimas
produzidas pelo pancreas (MACARI et al., 1994). A tripsina age sobre as ligagbes
peptidicas da lisina e arginina, e a quimotripsina age sobre os aminoacidos
fenilalanina e tirosina, ja a carboxipeptidase age hidrolisando as ligagdes na
terminagéo carboxila. Esse processo resulta na formagéao de oligopeptideos que
sofrem acgdo das peptidases de membrana gerando tri e dipeptideos, absorvidos
nas microvilosidades e hidrolisados no citoplasma do enterdcito pelas peptidases
citosélicas, resultando em aminoacidos livres (MACARI et al., 1994). A absorgéo
dos aminoacidos ocorre através de um mecanismo de transporte, tendo pelo menos
dois sistemas de transporte ativo, sendo um para aminoacidos neutros e outro para
basicos, sendo também relatada a existéncia de sistemas de transporte para dentro
da célula para os tri e dipeptideos (DUKES, 2006). Os aminoacidos livres sao entao
transportados pelo sistema porta para os hepatécitos, e posteriormente distribuidos
para todo o organismo (GOFF, 2015).

A taxa de absorgao das proteinas provenientes da dieta aumenta com a
idade, ou seja, a eficiéncia de digestdo passa de 78 para 90% de 4 a 21 dias de
idade; sendo que a proteina, dentre os demais nutrientes, € a que apresenta menor
coeficiente de digestibilidade devido ao seu complexo processo de digestédo (NOY
& SKLAN, 1995). Além disso, as proteinas de origem vegetal apresentam uma
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digestibilidade menor que as de origem animal (GARDNER, 1978), devido
principalmente a presencga de carboidratos estruturais das plantas, com as fibras e

lignina, porgdes indigestiveis aos animais monogastricos.

3.3 - Soja

A soja € uma leguminosa originaria da China, e seu grao apresenta alto
teor energético, além de alto teor proteico (ADEDOKUN et al., 2014). E a principal
fonte vegetal proteica utilizada mundialmente (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA, 2014), sendo também a mais utilizada na alimentagéo
de frangos de corte e de postura (RAVIDRAN, 2013). Os Estados Unidos s&o o
maior produtor mundial de soja, seguidos pelo Brasil, com uma producdo de
113,923 milhdes de toneladas na safra 2016/2017 (EMBRAPA, 2017).

Apesar do alto teor proteico, o grdo de soja cru apresenta fatores
antinutricionais que prejudicam o seu aproveitamento por animais ndo ruminantes
(GU et al., 2010). Sao eles:

e Polissacarideos ndo amilaceos (PNA), sado macromoléculas de
monossacarideos resistentes ao processo de hidrolise durante a digestdo no
trato gastrointestinal de monogastricos (IUPAC, 2017). Eles aumentam a
viscosidade do alimento devido a sua capacidade de se ligar a uma grande
quantidade de agua (ROSA & UTTPATEL, 2007), reduzindo sua velocidade de
passagem e sua digestdo e absor¢cdo (CONTE et al., 2002). O uso de enzimas
exdgenas pode viabilizar o seu aproveitamento pelos animais monogastricos
(BUCHANAN et al, 2007);

¢ Inibidores da quimotripsina e tripsina (Kunitz e Bowman-Birk), conhecidos como
fator Kunitz, que inibe a tripsina, e o fator Bowman-Birk, que inibe ambas as
enzimas. Sendo assim, sdo responsaveis por inibir a atividade de duas enzimas
pancreaticas de grande importéncia na digestdo proteica, causando também
hipertrofia pancreatica devido a inativagdo dessas enzimas no lumen intestinal,

acarretando em feedback positivo, aumentando sua produc¢ao;
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e Acido fitico (STECH et al., 2010), é a principal forma de armazenamento de
fésforo nas plantas e frequentemente, complexa minerais como ferro e zinco,
reduzindo a sua absorgao.

e Fatores alergénicos (glicina e p-conglicinina), que sao proteinas de
armazenamento presentes na semente, responsaveis por provocar reagdes de
hipersensibilidade principalmente em suinos e aves, causando comprometendo
da mucosa intestinal, através da producdo de anticorpos que impedem o
desenvolvimento da microbiota intestinal, e assim reduzindo a absor¢cdo de
nutrientes (KIM et al., 2010). Como resultado, ocorre hipertrofia pancreatica e
menor desenvolvimento nas fases iniciais de criagdo das aves
(VASCONCELOS, 2014);

e Lectinas (JAFFE, 1980), proteinas capazes de se ligar a carboidratos especificos
na superficie celular (DESHPANDE & DAMODARAN, 1990), provocando
aglutinagao sanguinea e prejudicando a absorgéo intestinal;

e Lipoxigenase e lipase, atuam na sintese de inibidores de proteases em resposta
a ferimentos, no mecanismo de defesa das plantas (ROSAHL, 1995), tendo
como produtos primarios os hidroperéxidos (SCHEWE et al., 1986), que podem
provocar oxidagao e rancificagdo da gordura;

Esses fatores antinutricionais descritos acima podem ser divididos em
termossensiveis (sensiveis ao calor) e termorresistentes (resistentes ao calor) (LIU,
1997). Inibidores da quimiotripsina e tripsina, as lectinas e lipases e lipooxigenases
encontram-se no grupo dos fatores termolabeis, enquanto que os fatores
alergénicos, o acido fitco e os PNA encontram-se no grupo dos fatores
termorresistentes, ou seja, que podem resistir ao processamento térmico

normalmente aplicado.

3.3.1 — Farelo de soja

Antes de ser utilizado na alimentagéo animal o grao de soja passa por
processamento, incluindo limpeza e secagem (Figura 1). O gréo € quebrado com
casca em rolos quebradores, sendo em seguida separado desta, a qual sera moida
e tostada, e reincorporada ao farelo de soja, de acordo com o subproduto a ser

obtido, com maior ou menor porcentagem de proteina bruta (FELIX, 2011). Os
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graos sem cascas sao partidos e passam por processo de expansao a vapor, sendo
em seguida resfriados e extraido o 6leo através de solvente organico (hexano). A
soja expandida € encaminha ao extrator de hexano, sendo produzido os flocos
brancos de soja, que em seguida sao tostados, afim de se inativar os fatores
antinutricionais e recuperar parte do hexano (FELIX, 2011).

O farelo de soja apresenta de 44 a 50% de proteina bruta, porém ele
apresenta cerca de 30,3% de PNAs (TAVERNARI et al, 2008). Segundo Cervantes-
Pahm & Stein (2010), o farelo de soja apresenta piores indices de digestibilidade
para leitbes em desmame, comparado a proteina isolada de soja, que apresenta

niveis inferiores de fatores antinutricionais.

Limpeza
Quebra
Descascamento
Expansao
Extracao Tostagem
Grao de soja | > Flocos — & | Farelo de soja
Brancos
Casca Moagem
Tostagem

— opcional

Figura 1: Processamento da soja para obtencao do farelo (adaptado de Félix, 2011)

3.3.2 - Concentrado proteico de soja (CPS)

O concentrado proteico de soja (CPS) & obtido de maneira similar ao
farelo de soja (Figura 2), passando ainda por uma etapa adicional responsavel por
inativar os fatores antinutricionais termorresistentes (ANDERSON & WOLF, 1995).
Essa etapa envolve a extracado da proteina através da imersao dos flocos brancos
em solugéo alcool-hidratada ou em solugdo aquosa com pH 4,5 (ERICKSON, 1995;
VASCONCELOS, 2014).
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Esse processamento gera um produto final com 65% de proteina bruta
(base seca) e uma menor quantidade de rafinose, estaquiose, glicina e B-conglicina
(VASCONCELOS, 2014), o que segundo Scotta et al. (2013), pode apresentar
resultados positivos sobre o desempenho animal. E de acordo com Van Der Eijk
(2015) o CPS pode ser incorporado em altos niveis na dieta para animais jovens.

De acordo com Zhang et al. (2013), o CPS apresenta maiores teores de
energia metabolizavel e digestibilidade ileal aparente em leitbes desmamados,
comparado ao farelo de soja.

Embora o uso do CPS esteja relacionado com melhores resultados de
desempenho quando comparado ao uso do farelo de soja comum
(VASCONCELOQOS, 2014), para animais jovens sua inclusdo na dieta pode nao ter
o efeito esperado. Isso devido ao sistema digestorio dos pintos ainda ndo estar
totalmente desenvolvido e completamente funcional (NOY & SKLAN, 1995), o que
pode levar a um menor aproveitamento dos nutrientes do CPS. Assim, uma forma
de aumentar a capacidade digestiva da ave € através do uso de aditivos, como

enzimas, na ragao.

Limpeza
Quebra
Descascamento
Expansao Extragao
Extracdo alcoolica
Gréo de ¢ > Flocos . CPS
soja Brancos

Tostagem

Farelo de

soja

Figura 2: processamento para obtengédo do CPS (adaptado de Félix, 2011)

3.4 — Uso de enzimas
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As enzimas catalisam reacbes quimicas e podem ser usadas na
alimentacao animal com o intuito de maximizar o aproveitamento de determinado
ingrediente na dieta, melhorando a absor¢do de um alimento de baixa qualidade
por exemplo, e minimizando os custos da ragcao (MURAKAMI et al., 2007), uma vez
que uma maior quantidade do alimento sera aproveitada e menor sera o seu nivel
de inclusdo na dieta. Além de melhorar a digestibilidade e disponibilidade de certos
nutrientes, o uso de enzimas diminuem sua excre¢cao e consequentemente, seu
potencial poluente, principalmente no caso do nitrogénio.

Enzimas exdgenas tem sido bastante utilizadas em dietas a base de
trigo, de centeio e de cevada visando reduzir a viscosidade da digesta e melhorar
a absorgdo de nutrientes (GARCIA et al., 2000). As enzimas exdgenas sao
utilizadas principalmente visando complementar as enzimas produzidas pelo
animal ou fornecer enzimas nao sintetizadas, como no caso da celulase (FISCHER
et al., 2002). Elas hidrolisam os PNAs presentes nos alimentos, principalmente na
soja, e reduzem sua viscosidade. Segundo Han (1997), utilizando suplementagao
enzimatica em dietas com cevada, a taxa de passagem da digesta em frangos de
corte com 21 dias reduziu de 3,5 para 3,0 horas.

A protease é uma das enzimas responsaveis por catalizar a quebra de
proteinas. Segundo Lemme et al. (2004), uma consideravel quantidade de
aminoacidos e proteinas passa pelo trato gastrointestinal sem ser completamente
digerida. Isso torna a suplementagdo de proteases uma oportunidade de se
aproveitar tais proteinas que seriam perdidas (ANGEL et al., 2011). Wang et al.
(2006) recomenda o uso de proteases em dietas para frangos de corte, uma vez
que o0 uso dessa enzima melhora o desempenho e o rendimento de carcaga.
Segundo Odetallah et al. (2003), o uso de protease na dieta para frangos de corte

acarreta melhorias no crescimento das aves.

4. OBJETIVO

O objetivo principal desde trabalho foi determinar os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca e da proteina do CPS e o efeito da adigdo da enzima
protease nas ragdes para as fases pré-inicial e inicial de frangos de corte.
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5. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Ensaios Metabdlicos de
Suinos e Aves (LABEM) e no Laboratério de Nutrigdo Animal (LNA), na Fazenda
Agua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia (UnB), localizada no nucleo rural
Vargem Bonita, quadra 17 do Setor de Mansdes Park Way, Brasilia-DF. Todos os
procedimentos realizados neste experimento foram aprovados pela Comissao de
Etica do Uso de Animais (CEUA) no protocolo nimero 66727/2016.

O experimento foi dividido em duas etapas (fase pré-inicial e fase inicial).
Em ambas as etapas os animais foram uniformizados pelo peso no inicio do
experimento e alojados em baterias de gaiolas galvanizadas (0,70 x 0,70 x 0,35 m),
com bandejas metalicas coletoras revestidas com plastico, afim de facilitar a coleta
das excretas. Foram utilizados bebedouros tipo copo infantis e comedouros tipo
calha. O aquecimento das aves foi feito com lampadas de aquecimento e
campanulas a gas. Racédo e agua foram fornecidos a vontade durante todo o

periodo experimental.

5.1 — Fase pré-inicial

A primeira etapa, destinada a coleta de excretas na fase pré-inicial de
criagao, foi conduzida de 12 a 19 de janeiro de 2017 (periodo correspondente de 1
até 7 dias de idade das aves), utilizando 240 pintos de corte machos da linhagem
Cobb500® provenientes de incubatdrio comercial (12 aves/gaiola).

5.2 — Fase inicial

Na segunda etapa, destinada a coleta de excretas durante a fase inicial
de criagao, foram alojados outro lote de 160 pintos de corte machos da linhagem
Cobb500® com um dia de vida, provenientes de incubatério comercial (8
aves/gaiola). Esta fase teve inicio no dia 30 de janeiro de 2017 e foi finalizada no
dia 16 de fevereiro de 2017, ou seja, de 1 a 18 dias de idade das aves.
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5.3 — Ragoes experimentais

As ragdes experimentais foram formuladas utilizando-se o programa
computacional SuperCrac® 6.1 Premium, atendendo as exigéncias nutricionais de
cada fase de criagao, segundo as recomendagdes de ROSTAGNO ET AL. (2011)
(Tabela 1). As ragdes prontas (dieta referéncia — DR) foram divididas em quatro
tratamentos, com cinco repeticoes de 12 animais cada para a fase pré-inicial, e de
8 animais cada para a fase inicial, totalizando 20 unidades experimentais, com 60
animais por tratamento para a fase pré-inicial e 40 animais por tratamento para a
fase inicial. O primeiro tratamento consistiu da dieta referéncia (DR) ou controle
negativo (CN). O segundo tratamento consistiu da dieta referéncia com substituicao
de 40% pelo CPS (CPS). O terceiro tratamento consistiu da dieta do segundo
tratamento com adicédo de 0,025% da enzima protease comercial (CPS+E25)
homogeneizada previamente com o CPS. O quarto tratamento consistiu da dieta
do segundo tratamento com adigdo de 0,050% da enzima comercial (CPS+ES50)
homogeneizada previamente com o CPS.

Na primeira etapa (fase pré-inicial) foram utilizados trés dias para
adaptacao as ragdes e quatro dias para a coleta total de excretas (de 4 a 7 dias de
idade das aves). Na segunda etapa (fase inicial), as aves dos quatro tratamentos
receberam ragdes iguais, correspondentes a ragdo balanceada para a fase pré-
inicial, ad libitum durante a fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade). Do dia 8 ao dia 11,
as aves receberam a racao balanceada correspondente a fase inicial, sem ainda a
distingao entre os tratamentos. De 11 a 13 dias foi o periodo de adaptacao as dietas
experimentais e as coletas totais de excretas foram realizadas dos 14 aos 18 dias

de idade das aves.
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Tabela 1: Composi¢cao centesimal e valores nutricionais da dieta referéncia (DR)

para frangos de corte nas fases pré-inicial e inicial

_Ingredientes Pré-inicial (%) Inicial (%)
Milho 50,07 57,79
Farelo de soja (45%) 42,83 36,21
Oleo de soja 2,73 2,05
Fosfato bicalcico 1,87 1,51
Calcario 0,91 0,91
Sal comum 0,51 0,48
Suplemento vitaminico 0,80 0,80
e mineral
DL-metionina 0,08 0,03
L-lisina 0,15 0,17
L-treonina 0,05 0,04
Total 100 100

Composic¢ao nutricional calculada

Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 2950 3000
Proteina bruta (%) 24,01 21,61
Lisina digestivel (%) 1,31 1,17
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,94 0,85
Treonina digestivel (%) 0,85 0,76
Valina digestivel (%) 1,01 0,90
Calcio (%) 0,92 0,82
Fosforo disponivel (%) 0,47 0,39
Saodio (%) 0,22 0,21

5.4 — Avaliacao da digestibilidade

Para a avaliagdo da digestibilidade total do CPS foi utilizado o método
de coleta total de excretas segundo SAKOMURA & ROSTAGNO (2007). As racdes

experimentais foram pesadas no inicio do fornecimento e as sobras foram
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descontadas apés o final do periodo experimental em cada uma das fases. As
excretas foram coletadas duas vezes ao dia, as 8:30 e as 16:30 horas,
acondicionadas em potes plasticos identificados por tratamento e repeticdo e
armazenadas em freezer domeéstico. Ao final do experimento, as amostras foram
encaminhadas ao Laboratério de Nutricho Animal (LNA), descongeladas,
homogeneizadas e pesadas. Amostras de 400 gramas foram pré-secas em estufa
a 65 °C por 72 horas, moidas e posteriormente foram avaliados os teores de matéria
seca (MS) e proteina bruta (PB), segundo Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2005).

Foram calculados também os coeficientes de metabolizabilidade da
matéria seca (CMMS) e da proteina bruta (CMPB) de acordo com a férmula: CMNT
(%) = (NTCON — NTEXC) / NTCON X 100. Onde: CMNT= coeficiente de
metabolizabilidade do nutriente; NTCON= quantidade de nutriente consumido em
gramas; NTEXC= quantidade de nutriente excretado em gramas (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007).

5.5 — Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e teste de

comparagao e de médias utilizando o teste Tukey ao nivel de 5% de significancia,

com auxilio do software estatistico SAS®.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase pré-inicial ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) entre os

tratamentos aplicados para os resultados médios obtidos para o CMMS, porém

observou-se diferenca estatistica (P<0,05) para o CMPB (Tabela 2).
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Tabela 2. Coeficientes de metabolizabilidade da matéria-seca (CMMS) e da
proteina bruta (CMPB) do CPS associado a enzima protease para frangos de corte

na fase pré-inicial

o Tratamentos CV (%)
Variaveis
CPS CPS+E25 CPS+ES50
o
CMMS (%) 44,41 45,06 48,79 7,74
CMPB (%) -23,332  -15,32° -17,35% 23,39

CV: Coeficiente de variagao

Observa-se ainda que os valores médios de CMPB apresentaram
valores negativos, o que significa que provavelmente havia na dieta mais proteina
do que a capacidade dos animais de metaboliza-la, ou seja, houve maior excregéo
do que absorcdo de proteina. Isso se deve ao fato de que as ragdes experimentais
sao racbes desbalanceadas, em fungdo da substituicdo de 40% da racao
balanceada pelo ingrediente teste, neste caso, o CPS.

Ainda em relagao ao CMPB, no tratamento CPS+E25, o uso da enzima
exdgena protease na menor concentragcao pareceu ter facilitado o aproveitamento
da proteina da dieta, em comparagéo ao tratamento CPS (Tabela 2). Resultados
semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (2009) em estudo utilizando dietas a
base de farelo de soja e milho suplementadas com complexo enzimatico. Segundo
Fortes (2014), o efeito benéfico das enzimas torna-se limitado se adicionadas acima
das exigéncias de aminoacidos das aves, semelhante aos resultados desse
experimento, no qual o uso da maior concentragdo da enzima (CPS+ES50) nao
provocou efeitos positivos ao CMPB. Segundo Odetallah et al. (2003), a maior
disponibilidade de aminoacidos devido a reducdo da sintese de enzimas
endoégenas pelo uso de proteases exdgenas na dieta €&, provavelmente, a
responsavel por melhorias significativas no crescimento das aves.

Com relacéao a utilizagao do CPS na dieta, segundo Vasconcelos (2014),
o CMMS aumenta de forma linear de acordo com o nivel de inclusédo do CPS na
dieta pré-inicial e inicial de frangos de corte. Ainda, a inclusdo do CPS nas ragdes
pré-inicial e inicial ndo influenciou (P>0,05) o desempenho das aves. Os autores

também relacionam a reducéo dos fatores antinutricionais da dieta como n&o sendo
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um fator determinante para a melhoria do desempenho das aves. De acordo com
Batal & Parsons (2003), no estudo para determinar os valores de energia
metabolizavel e a digestibilidade aparente dos aminoacidos com pintos de corte de
1 a 21 dias de vida, o processamento da soja para obtengdo do CPS melhorou a
utilizagao dos nutrientes devido a redugéo dos oligossacarideos.

Para a fase inicial, os resultados de ambos os coeficientes de
metabolizabilidade, da MS e da PB n&o foram diferentes estatisticamente entre os
tratamentos (P>0,05), conforme pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3. Coeficientes de metabolizabilidade da matéria-seca (CMMS) e da
proteina bruta (CMPB) do CPS associado a enzima protease para frangos de corte

na fase inicial

Tratamentos
Variaveis CV (%)
CPS CPS+E25 CPS+ES50
CMMS (%) 49,64 46,43 41,39 32,86
CMPB (%) - 0,41 -2,68 1,12 446,38

CV: Coeficiente de variagao

A partir dos resultados obtidos na fase inicial, verifica-se que a utilizagao
da enzima protease nas ragdes (CPS+E25 e CPS+ES50) ndo modificou os
coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), nem de proteina bruta
(CMPB), uma vez que os valores nao diferiram estatisticamente (P>0,05). Os
resultados deste estudo estdo de acordo com os obtidos por GARCIA et al. (2000),
que utilizaram farelo de soja e soja integral extrusada com e sem incluséo de
complexo enzimatico e verificaram que os CMMS ndo diferiram entre os
tratamentos e o CMPB apresentou um ligeiro aumento, porém nao significativo,
com a adicdo do complexo enzimatico. Segundo Fortes (2014), a digestibilidade
aparente da matéria seca e da proteina bruta ndo foram influenciadas pela adi¢édo
de complexo enzimatico na dieta com diferentes fontes proteicas, incluindo CPS,
para a fase inicial das aves. Ja nos resultados obtidos por SAKOMURA et al. (1998),
houve aumento na digestibilidade da proteina bruta com o uso de enzimas, ao

contrario dos resultados deste estudo. De acordo com Tejedor et al. (2001), o uso
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de apenas uma enzima seria insuficiente para produzir o maximo beneficio, uma
vez que as enzimas sao especificas em suas reagdes. Assim como Campestrini et
al. (2005), que relata que o uso de complexos ou misturas de enzimas € mais
eficiente no aproveitamento energético e proteico da dieta.

Os presentes resultados podem ser explicados pela idade das aves (14
a 18 dias de idade), em que provavelmente ja apresentam um aparelho digestivo
mais desenvolvido e eficiente, comparado com a fase pré-inicial de criacéo
(LONGO et al., 2005). Nos primeiros 7 dias de vida, os animais apresentam
atividade enzimatica limitada, o que resulta em processos digestivos menos
eficientes (NIR et al., 1993). Porém, essa producdo aumenta com a idade, assim
como também é relatado o aumento da digestibilidade da proteina com o decorrer
da idade das aves (NOY & SKLAN, 1995). A producdo enzimatica se altera de
acordo com a frequéncia da ingestao de alimentos (SOUZA et al., 2005), visto que
as aves tiveram um periodo de adaptagao a dieta, sendo provavel que haja uma
producdo de enzimas enddgenas suficiente para atender as necessidades da ave
nessa fase, ndo permitindo melhoras visiveis no CMPB.

7. CONCLUSAO

A adigédo da enzima nao foi eficaz em melhorar a digestibilidade do CPS
na fase inicial de criagdo dos frangos de corte. Porém, a adigdo da enzima na menor
concentragao apresentou efeito benéfico na digestibilidade da PB na fase pré-incial
de criacdo. Assim, o uso da protease pode ser uma importante ferramenta para
melhorar a capacidade de digestdo da proteina proveniente do CPS nesta fase de

criagao.
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