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Frangos de corte alimentados com dietas de diferentes densidades nutricionais
suplementadas ou ndo com enzimas

Broilers fed diets varying in energy and protein supplemented with a pool of enzymes

Geni Salete Pinto de Toledo' Paulo Tabajara Chaves Costa"" Jose Henrique Silva"

Marcio Ceccantini'

RESUMO

Este experimento foi conduzido para avaliar o
efeito de enzimas exdgenas adicionadas a dietas a base de
milho e farelo de soja com diferentes densidades nutricionais.
Foram utilizados 480 pintos de corte machos de um dia de
idade da linhagem COBB 500, distribuidos em um
delineamento fatorial (2 x 2), alimentados com dietas de duas
densidades nutricionais (padrdo e baixa), com ou sem um
pool de enzimas (50g t* de Rovabio®). Para cada tratamento,
foram utilizadas seis repeti¢des de 20 aves cada, distribuidas
em boxes de 1,5 x 1,5m. A densidade nutricional da dieta
padrdo foi: 22,00/3000; 19,80/3100 e 17,82/3200 de
proteina bruta (%) e energia metabolizavel (Kcal kg?),
respectivamente na fase inicial, de crescimento e final. As
dietas de baixa densidade continham 2% menos de PB,
lisina e metionina+cistina, e 65kcal de EM kg™. Consumo
alimentar, peso corporal, conversdo alimentar e indice bio-
econdmico alimentar foram analisados. Para a fase inicial,
ndo houve interagdo entre as densidades nutricionais e o
complexo enzimatico; entretanto, na fase de crescimento e
final, houve interacéo significativa para consumo alimentar e
peso corporal entre as aves da dieta padréo e de baixa densidade.
As aves alimentadas com dietas de baixa densidade suplementadas
com enzimas apresentaram maior ganho de peso quando
comparadas com as sem enzimas. Consumo alimentar e ganho
de peso corporal das aves das dietas padrdo sem enzimas foram
superiores aos observados nas de dietas de baixa densidade com
e sem enzimas; entretanto, a converséo alimentar ndo apresentou
diferenca significativa entre elas. Conclui-se que a adicéo do
complexo enzimatico melhora o desempenho de aves que recebem
dieta de baixa densidade; entretanto, elas tiveram desempenho
inferior que as aves alimentadas com dietas de densidade padréo
com e sem enzimas. O custo alimentar das aves que receberam
dietas de baixa densidade com enzimas foi menor do que o das
aves que receberam a dieta padréo.

César Poletto Junior'

Palavras-chave: andalise bioecondmica, densidade

nutricional, enzimas.

ABSTRACT

A trial was conducted to evaluate the effects of
exogenous enzymes added to corn-soy diets with different
nutritional levels. Four hundred and eight day-old COBB 500
male chicks were distributed in a randomly factorial experiment
(2 x 2) with diets having two nutritional densities (standard
and low), with or without a pool of enzymes (50g/ton of
RovabioR), six replicates of 20 birds each were randomly
distributed in 1.5 x 1.5m floor pens. Nutritional density of the
standard diet was: 22,00/3000; 19,80/3100 and 17,82/3200
of crude protein (%CP)/ Metabolizable energy (Kcal kg?),
respectively in the initial, grower and finisher phases. The low
density diets had 2% less CP, lysine and methionine+cystine,
and 65kcal of ME kg* of feed. Feed comsumption, body weight,
feed conversion and index of bio economical feed efficiency
were analized. Results showed there was no difference for the
interaction between nutritional densities and the pool of enzymes
in the initial phase. However a significative interaction for feed
consumption and body weigh between standard and low density
diets. The low density diets added with enzymes had higher
body weight gain compared to the one without enzymes. Feed
comsumption and body weight gain were higher for standard
diets without enzymes compared to low density with or without
enzymes, even though feed conversion was not significantly
different among them. In conclusion the addition of the
multienzymatic complex improves the performance of the birds
fed diets of low density. However, they had lower performance
than those fed standard diets, regardless the use of enzymes.
Cost of production of broilers receiving diets with low density
supplemented with enzymes was lower than those with standard
diets, with the formulation cost used.

Key words: bioeconomical analysis, enzymes, nutritional
density.
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INTRODUCAO

A producdo animal intensiva busca
alternativas para reduzir seus custos de produgéo. Como
a variavel alimentacao representa cerca de dois ter¢os
do custo de producdo de frangos de corte, constantes
esforgos tém sido realizados a fim de buscar alternativas
que permitam melhorar a eficiéncia no uso das ragdes.

As enzimas oferecem grande potencial na
melhoria da digestibilidade de ingredientes da dieta.
Um exemplo disso é a soja, ingrediente universal em
todas as ragdes, mas que apresenta alta concentracéo
de polissacarideos ndo-amilaceos, na forma de
pectinas, hemiceluloses e oligossacarideos, bem como
de fatores antinutricionais inibidores de proteases e
lectinas, que tém limitada degradadacéo pelo sistema
digestivo das aves (WARD & FODGE, 1996). As
enzimas exdgenas agem provocando a ruptura das
paredes celulares das fibras, reduzindo a viscosidade
devida a fibra soltGvel na digesta do intestino delgado,
degradando as proteinas estruturais de reserva como
a conglicina e B-conglicina, presentes na soja,
reduzindo fatores antinutricionais, tais como os
inibidores das proteases, lectinas e saponinas
presentes na soja, tornando-o0s mais disponiveis, além
de suplementar a produgdo de enzimas enddgenas no
animal (SOTO-SALANOVA, 1996).

A energia da soja seria sensivelmente mais
baixa em relagdo ao milho, porém, com a adicéo de
enzimas, pode-se obter melhoras significativas de 4,2%
nos valores de energia metabolizavel verdadeira.
Porém, deve-se salientar que, para uma enzima atuar,
sdo necessarios um substrato especifico na dieta,
dosagem correta de enzimas, capacidade das enzimas
em ultrapassar as barreiras encontradas no estdmago,
como o pH baixo, e agdo das enzimas proteoliticas como
a pepsina, bem como é importante a temperatura a qual
aracéo é submetida durante o processo de peletizacdo
(SCHANG, 1996).

As grandes cadeias glicidicas das paredes
celulares sdo degradadas por uma combinagdo de
exoenzimas e de endoenzimas. A cada tipo de unido
quimica corresponde uma enzima especifica. Durante
seu transito digestivo, as paredes celulares vegetais
sofrem diferentes hidrélises sucessivas, ativadas pela
mistura do complexo de enzimas. Estas hidroélises
conseguem a liberacdo dos nutrientes presos. Esses
nutrientes tornam-se entao mais acessiveis as enzimas
enddgenas (amilases, proteases, lipases), o que
melhora sua disponibilidade, resultando em melhor
absorcao da energia das gorduras e dos carboidratos e
em uma melhor utilizacdo das proteinas. Essas
afirmacdes sdo corroboradas por WENK (1993), ao

comentar que a suplementacdo de enzimas exdgenas
pode aumentar a eficiéncia de a¢do das enzimas
enddgenas, reduzindo a quantidade de residuos
nutricionais que chegam ao intestino grosso.

Existem duas maneiras para incorporagéo de
suplementos multienzimaticos: adicionando na racgéo
calculada ou alterando a formulagdo das dietas. PACK
& BEDFORD (1997) apresentaram o resumo de
desempenho de 51 ensaios com frangos de corte
alimentados com dietas a base de milho e soja
suplementadas com complexos enzimaticos em diversas
partes do continente, no qual concluiram que a adi¢&o
do suplemento multienzimatico proporcionou uma
melhora em média de 2,2% no ganho de peso e de 2,8%
na conversdo alimentar. Resultados similares foram
obtidos por COSTA et al. (2004).

A adicdo de um complexo multienzimatico
em dietas de frangos de corte, formuladas a base de
milho e de diferentes fontes de soja, melhorou as
digestibilidades da proteina e do amido das dietas, 0
gue comprova que os fatores antinutricionais da soja
tém suas atividades reduzidas na presenca de enzimas
exdgenas (ZANELLA etal., 1998; GARCIA etal., 2000).

Entretanto, os efeitos benéficos pelo uso
das enzimas sdo limitados quando estas sdo aplicadas
acima das necessidades das aves (CHARLTON, 1996).

Ao conduzirem um experimento com frangos
de corte alimentados com dietas contendo niveis
crescentes de farelo de arroz integral, suplementadas
ou ndo com um complexo multienziméatico composto
pelas enzimas protease, pentosanase e fitase, BONATO
et al. (2004) concluiram que o uso de enzimas nao
apresentou melhora significativa nos parametros
analisados; entretanto, ragcfes suplementadas
promoveram um indice bioecondmico (IBE) 1,4%
superior em relagdo as dietas ndo suplementadas.

Baseado nessas observacfes e
considerando que, em nosso pais, a maioria das ragdes
se baseiam no uso de milho e de farelo de soja, este
trabalho objetivou verificar os efeitos da adicdo de um
complexo multienzimatico em dietas de diferentes
densidades nutricionais para frangos de corte sobre
0s parametros produtivos e de custo alimentar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
Universidade Federal de Santa Maria - RS, no periodo
de 3 de outubro a 14 de novembro de 2003. Foram
utilizados 480 pintos de 1 dia de idade, machos da
linhagem COBB 500, oriundos de matrizes de 55
semanas de vida. As aves foram alojadas em galpéo
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experimental, distribuidas em 24 boxes com 20 aves, e
criadas sob condigdes convencionais de manejo no
periodo de 1a 42 dias.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2, constituido de
duas densidades nutricionais e de dois niveis de enzima
com seis repeti¢des cada. As dietas, a base de milho e
de farelo de soja, foram formuladas em duas densidades
nutricionais: padrdo ou baixa densidade em energia
metabolizavel (EM) proteina bruta (PB) e aminoacidos
essenciais (Tabela 1).

O complexo enzimatico utilizado foi o
RovébioR, fabricado pelaempresa ADISSEO France S.A
S. O produto é constituido de uma associacgao natural
de atividades enzimaticas complementares. As
atividades principais (xilanases, B-glucanases e
celulases) e as atividades secundérias (pectinases e
proteases) sdo produzidas pelo Penicillium
funiculosum, um fungo ndo modificado geneticamente
(MANUAL TECNICO ADISSEO, 2002). A tabela 2
mostra os ingredientes utilizados, os niveis nutricionais
obtidos e o respectivo custo por fase e por densidade
nutricional.

Foram avaliadas, ao final de cada fase
experimental, as variaveis: peso corporal médio (PC),
consumo médio de ragdo (CR), conversdo alimentar
(CA), e viabilidade bioeconémica. Para analisar a
viabilidade econdmica do desempenho dos frangos,
foi utilizado o Indice Bioecondmico Alimentar (IEBA),
que é derivado da respectiva conversdo alimentar fasica
multiplicada pelo custo da dieta, desenvolvido por
COSTA (1999). Para o célculo total, dividiu-se o
somatorio das fases pelo ganho e assim foi obtido o
custo médio da T de ganho de peso vivo.

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey em nivel critico de 5% de probabilidade.
O pacote estatistico utilizado foi 0 SAS, versdo 6.11
(1997). O modelo analitico foi: Yijk= M-+cei +Rj +(ce +R)ij
+Eijk.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As anélises dos resultados obtidos na fase
inicial (Tabela 3) demonstraram diferenca significativa

(P=0,015) para a variavel consumo de ragao e altamente
significativa (P<0,01) para as variaveis peso corporal e
conversdo, respectivamente, quando comparou-se,
independentemente do aporte multienzimético, as duas
densidades nutricionais. As dietas-padrdo foram
superiores aquelas de baixa densidade.

Na anélise da presenca ou ndo do aporte
enzimatico, verificou-se diferenca significativa (P=0,038)
para as dietas com o complexo multienzimatico no peso
corporal. Ainteracéo entre as densidades nutricionais
e 0 uso do complexo multienzimatico ndo foi
significativa nesta fase. Aos 34 e aos 42 dias de vida,
verificou-se interacdo significativa para as variaveis
consumo de racdo e peso corporal, sendo que as aves
alimentadas com a dieta padrdo ndo apresentaram
diferenca entre o aporte ou ndo do complexo enzimatico.
Foram superiores, entretanto, em ganho de peso, com
relacdo as aves das dietas de baixa densidade.

Aos 42 dias, houve diferenca significativa
favoravel para a variavel peso (P=0,043) para as aves
alimentadas com a dieta de baixa densidade, que
receberam o aporte de enzimas. Estes resultados
concordam com SOTO-SALANOVA (1996), que utilizou
dietas a base de milho e farelo de soja reduziua EM, a
PB e os aminoacidos em 6%, suplementando as dietas
com amilase, protease e xilanase, obtendo melhora de
ganho de peso em 5%. ZANELLA (1998), realizando
varios experimentos com complexo enzimatico (amilase,
xilanase e protease), em que suplementou dietas a base
de milho e de diferentes tipos de soja processada, sem
alteracdo dos niveis nutricionais, obteve melhora média
de 2,2% no ganho de peso de frangos de corte.

Na interacdo dos tratamentos, baixa
densidade com enzimas (Baixa 50) e padrdo sem
enzimas (Padrdo 0), as varidveis consumo e peso
corporal foram significativamente superiores no periodo
total do experimento, para as dietas padrdo sem enzima,
guando comparadas aquelas de baixa densidade com
enzima, evidenciando claramente que quanto maior o
consumo, maior o ganho (Tabela 3). O maior consumo
da dieta padrdo possivelmente possa ser atribuido a
maior quantidade de 6leo adicionado nesta dieta em
relacdo a de baixa densidade, uma vez que, segundo

Tabela 1-. Densidade nutricional e agregacéo do complexo multienzimatico utilizados no experimento por fase criatéria.

Tratamentos/ Enzima Inicial (1-20dias) Crescimento (21-34 dias) Final (35-42 dias)
ppm E.M kcal PB* EM kcal PB* E.M kcal PB*
Padréo 0 3000/22,00 3100/19,80 3200/17,82
Padrao 50 3000/22,00 3100/19,80 3200/17,82
Baixa* 0 2935/21,56 3035/19,40 3135/17,46
Baixa 50 2935/21,56 3035/19,40 3135/17,46

*Reducdo de 65kcal EM kg™ e de 2% de PB, com correspondente redugdo em Met + Cis e Lis.

CiénciaRural, v.37, n.2, mar-abr, 2007.
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Tabela 2 - Composicdo e niveis nutricionais das dietas experimentais nas fases criatorias.

Inicial 1-20 dias Crescimento 21-34 dias Final 35-42 dias

Ingredientes

R$/ kg™ Baixa % Padrao% Baixa% Padréao% Baixa% Padréo%
Milho moido 0,30 58,673 55,746 63,430 60,630 67,920 65,200
Farelo de soja 0,80 36,600 38,100 31,000 32,400 25,900 27,200
Oleo soja 2,20 1,070 2,520 1,880 3,300 2,600 4,040
Fosfato bicalcico 0,80 1,500 1,490 1,450 1,440 1,400 1,390
Calcério 0,08 1,170 1,170 1,250 1,250 1,300 1,320
Supl.vitaminico® 5,00 0,400 0,400 0,400 0,400 0,300 0,300
Sal comum 0,25 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
DL-metionina 9,00 0,145 0,156 0,120 0,130 0,100 0,110
Cl-Colina 3,00 0,070 0,070 0,060 0,060 0,050 0,050
L-Lisina 12,00 0,022 0,008 0,060 0,040 0,080 0,070
Rovabio ppm 120,000 0/ 50 0/ 50 0/ 50 0/ 50 0/ 50 0/ 50
Valores calculados
Proteina Bruta(%) - 21,56 22,00 19,40 19,80 17,46 17,82
EM (kcal/ kg™) - 2935 3000 3035 3100 3135 3200
Calcio (%) - 0,90 0,90 0,88 0,88 0,86 0,86
Fosforo disponivel ( %) - 0,45 0,45 0,43 0,43 0,41 041
Lisina (%) - 1,225 1,250 1,102 1,125 0,992 1,012
Metionina+cistina % - 0,83 0,85 0,75 0,765 0,675 0,688
Valores analisados
Proteina Bruta(%) 21,48 22,10 19,31 19,82 17,48 17,78
Calcio (%) - 0,90 0,88 0,87 0,86 0,84
Fosforo disponivel (%) - 0,45 0,43 0,43 0,40 0,40
Custo (R$ T7)
Com enzima - 609,00 642,00 592,00 624,00 575,00 619,00
Sem enzima - 603,00 636,00 586,00 618,00 569,00 613,00

Suplemento Vitaminico- Mineral expresso por kg de ragéo: vit A(U1)12.000; Vit D3 (U1)4.500; Vit E (mg) 24; Vit K3 (mg) 3; Vit B1 (mg)
3; Vit B2 (mg) 8,5; Vit B12 (mcg) 18; &c. Félico (mg) 1,5; &c. Nicotinico (mg) 32; &c. Pantoténico (mg) 24; Biotina (mcg) 250; Mn (ppm)
90; Zn (ppm) 80; Fe (ppm) 60; Cu (ppm) 12; I (ppb) 900; Se (ppb) 300; Salinomicina (ppm) 60; Bacitracina de zinco (ppm) 60; Olaquindox

(mg) 50; endox (ppm) 80.

ZANELLA (1998), a adicdo de altos niveis de dleo na
racdo promove maior consumo alimentar e reduz a
velocidade de passagem da digesta, promovendo,
dessa forma, a digestdo e a absor¢do mais completas
da ragdo. Os resultados obtidos no presente
experimento concordam com a afirmativa acima;
entretanto, diferem dos resultados encontrados por
TORRES et al. (2003), que obtiveram maior ganho de
peso nas aves quando trabalharam com dietas
contendo enzimas e nivel protéico reduzido.

Na anéalise dos efeitos isolados, os
resultados foram similares aqueles da fase inicial, em
que consumo, peso corporal e conversdo alimentar
foram significativamente superiores para as dietas
padréo quando comparadas com as de baixa densidade,

com excecédo do consumo alimentar. Resposta similar
foi evidenciada para as dietas que receberam 50ppm
do complexo enzimatico, quando comparadas aquelas
que ndo receberam agregacdo das enzimas. Esses
resultados estdo de acordo com os encontrados por
ZANELLA et al.(1998) e BEDFORD (1998), que
demonstraram efeitos positivos no desempenho de
frangos quando adicionaram enzimas em ragdes a base
de milho e de farelo de soja formuladas com valores
reduzidos de EM, PB e aminoéacidos. Além disso,
concordam também com GARCIA et al. (2000) quanto
ao consumo de ragdo, uma vez que esses autores ndo
encontraram diferenca significativa no consumo de
racdo em frangos de corte, em dietas a base de milho e
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Tabela 3 - Consumo de ragéo (CR), peso corporal (PC) e conversao alimentar (CA) de frangos machos nas diferentes fases experimentais.

1-20 dias 1-34 dias 1-42 dias
Fontes de variagdo
CR(g) PC(9) CA CR(g) PC(9) CA CR(g) PC(9) CA

Densidade
Padrao 1170b 738a 1,585a 3320 1872 1,773a 4694 2527 1,857a
Baixa 1129a 629b 1,794b 3174 1702 1,860b 4473 2378 1,881b

Enzima
0 1159 682b 1,708 3228 1764 1,832b 4597 2432 1,890b
50 1140 686a 1,670 3266 1810 1,801a 4570 2473 1,848a

Interagdo
Padréo 0 1173 736 1,593 3337a 1865a 1,790 4741a 2523a 1,879
Padrdo 50 1166 740 1,577 3303a 1879a 1,758 4648a 2532a 1,835
Baixa 0 1144 627 1,824 3118b 1664c 1,874 4453b 2342c 1,901
Baixa 50 1113 631 1,764 3230ab 1740b 1,856 4493b 2413b 1,861

Probabilidade
Densidade 0,0152 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0443
Enzima 0,2366 0,0389 0,0928 0,1908 0,0094  0,0478 0,3664 0,0113 0,0012
Interacéo 0,4522 0,9583 0,3169 0,0182 0,0664  0,9780 0,0331 0,0437 0,8705
CV % 3,28 2,82 3,10 2,13 2,18 2,00 1,54 1,44 1,45

Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey.

soja, quando foram suplementadas com enzimas aos
42 dias de idade.

Para a variavel conversdo alimentar,
observou-se que ndo houve diferenca significativa
entre as aves alimentadas com dieta padrdo sem enzima
e com dieta de baixa densidade com enzima para
nenhuma das fases criatérias. Porém, a dieta de baixa
densidade com o complexo de enzimas mostrou ser
numericamente (0,0118g g* PV) melhor. A despeito de
ser superior em conversdo, a dieta de baixa densidade
com enzima mostrou proporcionar ganho de peso
4,36% menor do que aquele obtido na dieta padréo,
sem enzima.

Como ambas as variaveis se mostraram
antagonicas na bioresposta as variaveis peso corporal
e conversdo alimentar, decidiu-se analisar os resultados
pelo indice de Eficiéncia Bioecondmico Alimentar
(IEBA), pelo qual sera possivel verificar-se o efetivo
custo/beneficio existente entre estas duas alternativas:
Padrdo s/ enzima versus baixa densidade ¢/ enzima.

Tabela 4 - Custo alimentar para produzir 1000T de frangos vivos.

Ao se comparar a dieta padrdo sem o
complexo multienzimatico com aquela de baixa
densidade com o complexo (Tabela 4), verificou-se que,
ao se extrapolar para uma escala de producgdo industrial
de 1000T PV de peso vivo, a economia obtida em se
usar a dieta de mais baixa densidade foi 7,02% superior
aquela da dieta padrdo, assim, obteve-se como
resultante uma vantagem no custo alimentar de R$
83.000,000uR$ 0,083 kg* PV,

CONCLUSOES

A adicdo do complexo multienzimatico
melhora o desempenho das aves submetidas a dietas
de baixa densidade; porém, estas aves tiveram
desempenho inferior aquelas alimentadas com dietas
padrdo. Economicamente é mais viavel produzir frangos
com dietas de baixa densidade suplementadas com o
complexo multienzimatico do que com dietas
convencionais.

Tratamentos Custo da dieta R$ T Custo alimentar R$ T PV? Custo alimentar R$1000T* PV
Padrdo- 0 629 1.182,00 1.182.000,00

Baixa- 50 591 1.099,00 1.099.000,00
Diferenca % 6,04 7,02

Diferenca em R$ 0,38 0,083 83.000,00

CiénciaRural, v.37, n.2, mar-abr, 2007.
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