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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

ADITIVOS DESTINADOS A ALIMENTACAO ANIMAL

De acordo com o decreto de Lei n°. 76.896 de 06 de janeiro de 1976, aditivos
sdo todas as substancias adicionadas intencionalmente ao alimento, com a
finalidade de conservar, intensificar ou modificar as suas propriedades, sem
prejudicar o seu valor nutritivo (BRASIL, 1976).

Os aditivos sdo utilizados nas racfes de aves com varias finalidades, tais
como, promotores de crescimento, vermifugos, antifingicos, pigmentantes, ligantes,
entre outros.

A utilizacdo de aditivos na alimentacao visando melhorar o desempenho das
aves é feito desde a década de1940 (STRADA, 2005). Hoje os estudos com aditivos
destinados para promotores de crescimento estdo em grande extensao, pois eles
surgiram como alternativa a substituicdo de antibiéticos na alimentacao animal.

No Brasil, o uso de alguns aditivos € proibido, como os hormdnios e
anabolizantes destinados para promotores de crescimento, e outros sdo aprovados
para serem utilizados em combinacédo (OLIVEIRA et al., 2005).

Segundo RAMOS (2009), os aditivos destinados a fins zootécnicos séo
divididos em trés grupos funcionais: equilibradores da flora do trato digestorio,
melhoradores de desempenho e digestivos. Dentre os digestivos estdo as enzimas,

gue sao substancias que auxiliam a digestdo e a absorcao dos nutrientes.

ENZIMAS EXOGENAS

As enzimas sdo um dos grupos de aditivos mais utilizados nas racfes para
aves. Segundo SILVA et al. (2000), elas aumentam a eficiéncia e a digestibilidade
dos alimentos, reduzindo a acdo dos inibidores de crescimento, principalmente os
polissacarideos néo-amilaceos, auxiliando as enzimas enddgenas nos processos
digestivos.

O estudo com enzimas se iniciou em 1980 quando Emil Fischer desenvolveu
a teoria da especificidade, baseada nas propriedades das enzimas gliconeogénicas
envolvidas na sintese da glicose e frutose a partir do glicerol (ROSA & UTTPATEL,
2007).



As enzimas digestivas possuem uma fenda especial denominada sitio ativo
que contem aminodcidos que criam uma superficie complementar ao substrato
(SENS, 2009). O substrato liga-se nessa fenda, onde é rompido para facilitar a
absorcao dos nutrientes.

Assim como todos os aditivos, as enzimas sao substancias nao nutritivas.
Elas possuem vérias fungfes, tais como hidrélise de fatores antinutricionais e de
polissacarideos ndo amiloliticos, suplementacdo de enzimas digestiveis, reduz a
viscosidade intestinal e melhora a absorcdo de nutrientes. Portanto, elas auxiliam na
digestédo dos alimentos melhorando a digestibilidade dos nutrientes.

De acordo com DOURADO (2008), existem duas abordagens econdmicas na
incorporagdo de enzimas exdgenas nas dietas, a “on top”, que consiste em
suplementar uma racdo padrdo com enzimas, com o0 intuito de melhorar o
desempenho, e a segunda é a adicdo de enzimas exdgenas para restaurar o valor
nutritivo padrdo, visando o mesmo desempenho de uma dieta padréo, mas de forma
mais econdmica.

O uso de enzimas na alimentacdo animal tem dois objetivos: complementar
as enzimas enddgenas produzidas no organismo do animal em quantidade
insuficiente (amilases e proteases) e/ou fornecer aos animais enzimas que eles nao
conseguem sintetizar (celulases) (FISCHER et al., 2002).

Segundo SORBARA (2008), o uso do controle negativo com reducédo de
energia e outros nutrientes vem sendo utilizado em pesquisas com desempenho de
enzimas, pois o objetivo do uso de enzimas é melhorar a disgestibilidade dos
nutrientes que compde a racao.

Pela sua atuacdo no aumento da digestibilidade dos nutrientes das racoes,
adicdo das enzimas na formulacdo de dietas reduz os custos na criacdo, pois a o
uso de ingredientes com precos elevados séo reduzidos.

A principio, as enzimas eram usadas em ra¢gfes com ingredientes com alta
guantidade de polissacarideos ndo-amilaceos (PNA’s), como trigo, centeio, cevada,
triticale, e aveia (STRADA et al., 2005). Atualmente, a utilizagdo de enzimas em
dietas contendo nutrientes com baixa viscosidade, tais como milho e farelo de soja,
tornou-se uma alternativa na maior utilizacdo dos nutrientes presentes nestes
alimentos, pois esses cereais possuem fragdes indigestiveis.

De acordo com CARDOSO et al. (2013), o milho e farelo de soja, apresentam

elevada variabilidade nutricional, e consequentemente ocorre variacdo nos seus



constituintes considerados anti-nutricionais, o0 que compromete uma possivel

atuacado das enzimas no organismo animal.

Tabela 1- Polissacarideos ndo amilaceos totais (%) presentes no milho e no farelo

de soja
PNA’s (%)
Milho Soja Autores
9,32 29,02 Malathi e Devegowda (2001)
9,7 10,3 Ruiz et al. (2008)
8,10 30,3 Tavernari et al. (2008)

Fonte: CARDOSO et al. (2013)

O uso de enzimas exdgenas se torna importante, uma vez que estas
hidrolisam os PNA’s que podem ser potencialmente utilizados pelo animal,
aumentando, por exemplo, o aproveitamento da energia presente nos alimentos,
como a soja (LIMA et al., 2007) e o milho.

No entanto, de acordo com SORBARA (2008), sdo poucos os estudos que
envolvem o uso de enzimas exdgenas para racdo a base de milho e soja porque
esses ingredientes sdo considerados de alta digestibilidade, pois possuem baixas

concentragcdes de PNA’s e fatores antinutricionais.

CARBOIDRASES

Os graos possuem carboidratos que sdo responsaveis de disponibilizar
energia aos animais, no entanto, a presenca de polissacarideos ndo amilaceos
sollveis e insoluveis limitam a absorcao desses nutrientes.

O grupo enzimas responsaveis pela degradacdo dos carboidratos sédo as
carboidrases. Essas enzimas tém sido utilizadas ha mais de 20 anos em dietas de
aves (COWIESON et al., 2006).

Dentre as principais carboidrases utilizadas comercialmente na alimentagao
de monogastricos destacam-se a celulase, a beta-glucanase, a amilase, a pectinase
e a xilanase (VINOKUROVAS, 2009).



A celulose, B-glucanos, arabinoxilanos ou pectinas nédo sao capazes de serem
digeridas pelos monogastriscos, pois eles ndo possuem enzimas capazes de digeri-
las (SANTOS, 2008). Desta maneira, a adicdo de carboidrases em dietas que
contenham PNA’s tornou-se uma alternativa para o melhor aproveitamento dos
nutrientes presentes nas ragoes.

As enzimas clivam as cadeias de polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s)
contidas nos graos, reduzindo a solubilidade e a capacidade de formar uma camada
indigestivel, entre a parede intestinal (local de absorcao) e a digesta (IWAHASHI et
al., 2011).

KOCHER et al. (2002) demonstraram os efeitos benéficos com o uso de
niveis de hemicelulases, pectinases, B-glucanase e protease em dietas para frangos
de corte a base de soja, principalmente sobre os valores de energia metabolizavel,
concluiram que a suplementacdo em doses corretas de B-glucanase e pectinase
melhoram a digestibilidade dos polissacarideos ndo amiladceos em dietas com altos
niveis de farelo de soja.

A adicdo de carboidrases as racbes possibilitam a maior utilizacdo dos
nutrientes dos alimentos. A melhor utilizacdo desses nutrientes leva a uma reducao
dos custos com a alimentacao, j& que as racdes ndo precisaram ser suplementadas
com ingredientes caros para atingirem as necessidades dos animais, além de poder
ser utilizados alimentos alternativos que sdo mais baratos que 0s convencionais
(milho e soja).

Todas as enzimas comercialmente produziveis podem proporcionar reducdes
nos custos das racdes, no entanto as carboidrases sédo as que possibilitam reducdes
mais significativas (LIMA et al., 2007).

Dietas compostas por milho e soja também estdo sendo suplementadas com
enzimas, como por exemplo, as carboidrases, no intuito do melhor aproveitamento
energético desses alimentos.

A adicdo de pectinases em racBes convencionais (a base de milho e soja)
auxilia na quebra das pectinas, melhorando a digestibilidade da dieta. Essas
pectinas sdo encontradas no farelo de soja e em outras proteinas vegetais que por
sua vez, aumentam a viscosidade do quimo, reduzindo a absorcdo de nutrientes no
[imen intestinal (VINOKUROVAS, 2009).

SORBARA (2008), estudando possiveis programas enzimaticos com

carboidrases em racOes para frangos de corte a base de milho e soja, observou que
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houve melhora no desempenho na fase de crescimento com o uso de a-amilase e a-
amilase com xilanase.

Desta forma, a suplementacdo enzimatica das dietas com base de milho e
soja, parece ser uma alternativa eficiente no aumento da digestibilidade de

nutrientes, causando efeitos benéficos na criacao de aves.

POLISSACARIDEOS NAO AMILACEQOS (PNAS)

Os polissacaridos ndo amilaceos sdo estruturas da parede celular dos
vegetais, também conhecidos como fibras, que ndo podem ser digeridos pelas aves
devido a natureza de suas ligacdes, sendo resistentes a hidrélise no trato digestivo
(BRITO et al., 2008). De acordo com CONTE et al. (2003), os polissacarideos nao
amilaceos séo resistentes a hidrélise no trato gastrointestinal devido a natureza das
cadeias de ligacdes das unidades de acucar.

Dependendo da solubilidade dos constituintes das fibras (PNA’s), elas séo
classificadas em sollveis e insoluveis (TAVERNARI et al., 2008). Ainda de acordo
com os mesmos autores, os PNA’s insoluveis sdo as celuloses, ligninas e algumas
hemiceluloses, e os PNA’s soluveis sdao compostos, por gomas, pectinas e
principalmente pela hemicelulose.

O motivo pelo qual os PNA's sido considerados uma propriedade
antinutricional é a elevada capacidade de ligar-se a grandes quantidades de agua,
levando ao aumento da viscosidade do conteudo intestinal quando o alimento
contendo polissacarideos ndo amilaceos for consumido (LIMA et al., 2007). No
entanto, outros efeitos podem ocorrer como, redugdo na taxa de passagem do
alimento e interacdo com a microflora bacteriana (CHOCT, 2002).

De acordo com BEDFORD et al. (1991), apud TEJEDOR et al. (2001), a
viscosidade do alimento é determinada pela presenca de polissacarideos nédo
amilaceos, em nivel do trato gastrointestinal, o que origina reducfes na digestédo e
absorcdo de aminoacidos, carboidratos, minerais e outros nutrientes, com
consequente queda na produtividade das aves.

Segundo SOUZA (2005), de modo geral, a viscosidade da digesta reduz o
contato entre os nutrientes e as secrec¢des digestivas, a difusdo e o transporte da

digesta, das enzimas enddgenas, dos sais biliares e dos movimentos peristalticos;
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além de aumentar o tempo de retencdo da digesta, favorecendo a proliferacdo de
bactérias no trato digestorio.

Os efeitos antinutricionais do PNA’s sdo maiores quando se trata dos
soluveis, pois ele tem a capacidade de se ligarem a agua, formando um gel muito
viscoso que impede a absorcéao dos nutrientes e energia do alimento.

BRITO et al. (2008), relataram que, 0s monogastricos nao possuem a
capacidade enzimatica de digerir celulose, arabinoxilano, beta-glucanos, pectinas,
entre outros PNA’s. Por tanto, para que haja um melhor aproveitamento desses
nutrientes seria necessario o uso de enzimas exdgenas.

O milho e o sorgo contem niveis de PNA’s totais baixos, de 8,1 e 4,8% da MS,
respectivamente. A maior parte é constituida por PNA'’s insoluveis, arabinoxilanos e
celulose (CHOCT, 1997; HUISMAN et al., 2000), de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Tipos e niveis de PNA’s presentes em alguns gréos de cereais (% da MS)

Composicéo de Polissacarideos ndo-amilaceos (%MS)

PNA’'s  Celulose Arabino- xilanos B- Mananos Galactanos Acido Urico Total
glucanos
Gréo de Milho
Solavel 0,1 0,1
Insolavel 2,0 51 - 0,2 0,6 - 8,0
Total 2,0 5,2 - 0,2 0,6 - 8,1

Gréo de Sorgo

Solavel - 0,1 0,1 - - - 0,2
Insolavel 2,2 2,0 0,1 0,1 0,15 - 4.6
Total 2,2 2,1 0,2 0,1 0,15 - 4.8

Fonte: Adaptado de CHOCT(1997)

POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOQOS INSOLUVEIS

Niveis elevados de PNA’s insoluveis na dieta reduzem o tempo de
permanéncia da digesta, levando a redugcdo da digestibilidade dos nutrientes
(MOURINHO, 2006).
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Entre os PNA’s insoluveis, se destacam as celuloses que € o principal
constituinte da parede celular das plantas e dos vegetais fibrosos (TAVERNARI et
al., 2008).

De acordo com GRACIA et al. (2003), componentes insoluveis dos PNA’s
contidos no milho podem ser capazes de encapsular os nutrientes, podendo ser
liberado com o uso de enzimas exdgenas.

No entanto, os PNA’s insoluveis quando comparados aos soluveis, acarretam
menos transtornos sobre a utilizacdo dos nutrientes, pois segundo TAVERNARI et
al., (2008), apesar do aumento do volume da digesta que os PNA'’s insoluveis
causam, eles apresentam pouco efeitos na utilizagdo de nutrientes em

monogastricos.

POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOS SOLUVEIS

Os polissacarideos ndo amilaceos soluveis presentes nas dietas ndo sao
digeridos por conta das suas ligagdes B ndo serem degradadas pelas enzimas
enddgenas das aves e ainda interferirem na utilizacdo de todos os nutrientes pela
formacdo de gel e viscosidade da digesta (SOUZA, 2005). Esse gel viscoso é
formado pela capacidade desses polissacarieos de absorver grande quantidade de
agua.

De acordo com CONTE et al. (2002), o intestino delgado pode sofrer alguns
problemas com o aumento da viscosidade, pois a viscosidade tornam os nutrientes
menos disponiveis para digestdo, resultando uma diminuicdo da digestdo de
gorduras, carboidratos, proteinas e outros micronutrientes. Além disso, a alta
viscosidade do bolo alimentar eleva a quantidade de fezes imidas.

Em dietas de alta viscosidade, as enzimas adicionadas as racdes atuam
reduzindo a viscosidade da digesta, degradando os PNA’s soluveis e os complexos
responsaveis pela alta viscosidade (BRITO et al., 2008). A adicdo dessas enzimas
em dietas contendo altos teores de polissacarideos ndo amidicos solaveis trouxe

melhorias no ganho de peso e conversao alimentar das aves.
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CAPITULO 2 - UTILIZACAO DE COMPLEXO ENZIMATICO A BASE DE
CARBOIDRASES EM DIETAS DE CODORNAS DE CORTE

RESUMO - CUNHA, Tecilla Maria Rodrigues. Universidade Federal de Alagoas,
agosto de 2014. 42p. Utilizacdo de complexo enzimatico a base de
carboidrases em dietas de codornas de corte. Orientadora: Sandra Roseli
Valerio Lana. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da suplementacdo de complexo
enzimatico a base de carboidrases sobre o desempenho produtivo e rendimento de
carcaca de codornas de corte durante o periodo de 1 a 42 dias de idade. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com oito
tratamentos e cinco repeticdes, com 12 aves por unidade experimental. As aves
foram submetidas aos seguintes tratamentos: T1 - Racéo basal; T2 - Racéo basal
suplementado com complexo enzimético (CE); T3 - Racdo com reducédo de 2% (58
kcal/lkg) na EM + CE; T4 - Ragédo com reducéo de 4% (116 kcal/kg) na EM + CE;
T5 - Ragado com redugao de 2% nos AA’s (lisina, metionina+cistina e treonina) +
CE; T6 - Ragédo com reducao de 4% nos AA’s + CE; T7 - Ragdo com reducéo de
2% na EM e nos AA’s + CE; T8 - Ragcao com reducao de 4% na EM e nos AA’s +
CE. As variaveis de desempenho avaliadas foram: o ganho de peso (g /ave),
consumo de racdo (g /ave) e conversao alimentar. Para rendimento de carcaca
foram avaliados: peso apés jejum (g) e relativo (%) de carcaca, de cortes nobres
(peito e pernas) e de visceras comestiveis (coracdo, figado e moela). Para anélise
da biometria foram avaliados peso (g) e comprimento total do intestino (cm) das
codornas. Houve diferenca significativa (P<0,05) sobre a conversao alimentar das
aves no periodo de 1 a 21 dias de idade, entre os tratamentos avaliados. As aves
alimentadas com ragdo com reducao de 4% nos AA’s + CE (T6) e com reducgéo de
4% na EM e AA’s + CE (T8) obtiveram piores resultados quando comparadas a
racdo com reducéo de 2% na EM + CE (T3). Houve diferencga significativa (P<0,05)
para o consumo de ragdo no periodo de 22 a 42 dias, observando maior consumo
de racao pelas aves alimentadas com o tratamento contendo reducao 4% nos AA’s

+ CE (T6) em relagéo ao tratamento com reducgéo de 2 % na EM e AA’s + CE (T7)
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gue obteve o menor consumo. No periodo de 1 a 42 dias idade, o consumo de
racao e a conversao alimentar das aves diferiram significativamente (P<0,05) entre
os tratamentos estudados, onde as aves que ingeriram racdo com reducao 4% nos
AA’s + CE (T6) obtiveram maior consumo de ragao. Os resultados verificados para
rendimento de carcaga, cortes e visceras comestiveis de codornas de corte
abatidos aos 14 dias de idade mostram que houve diferenca significativa (P<0,05)
no peso absoluto das aves apdés jejum e dorso das codornas de corte, em que 0s
tratamentos com reducdo 2% e 4% na EM e AA’s + CE apresentaram menores
resultados. Os resultados observados aos 28 dias de idade indicam que houve
diferenca significativa (P<0,05) no para o parametro de peso absoluto do figado
das aves, sendo o tratamento basal (T1) e o tratamento com reducao 2% na EM +
CE (T3) os que apresentaram maiores valores. Para os pesos relativos, o figado
também apresentou diferenca significativa (P<0,05), onde o maior peso foi
observado no tratamento basal (T1). Os resultados verificados para rendimento de
carcaca, cortes, visceras comestiveis, peso (g) e comprimento total do intestino
(cm) das codornas de corte aos 42 dias de idade indicam ndo haver diferenca
significativa (P>0,05) entre as dietas estudadas. Para a analise econdmica,
verificou-se que as ragdes com reducido de 2% nos AA’s + complexo enzimatico
(T5) e tratamentos T7 (reducdo 2 % EM e AA’s + CE) obtiveram os melhores
resultados. A presente pesquisa permitiu concluir que a suplementacdo com
complexo enzimatico é eficiente em dietas para codornas de corte a base de milho
e farelo de soja, permitindo reduzir em até 2% a energia metabolizavel e os

aminoacidos.

Palavras-chave: aditivos, enzimas, polissacarideos ndo amilaceos
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ABSTRACT - CUNHA, Tecilla Maria Rodrigues. Universidade Federal de Alagoas,
august de 2014.  42p. Use of enzymatic complex based carbohydrases in diets
of quail. Advisor: Sandra Roseli Valerio Lana. Dissertation (Master of Zootechny).

The aim of this study was to evaluate the effects of supplementation of enzyme
complex carbohydrases based on the characteristics of performance, carcass vyield
and body composition of quails during the period 1-42 days of age. The experimental
design was completely randomized with eight treatments and five replicates with 12
birds per experimental unit, considering the cage as an experimental unit. The birds
were subjected to the following treatments: T1 - basal ration; T2 - basal ration
supplemented with enzyme complex; T3 - Feed with a reduction of 2% (58 kcal / k)
in EM supplemented with enzyme complex; T4 - Feed with a reduction of 4% (116
kcal / kg) in EM supplemented with enzyme complex; T5 - Feed with a reduction of
2% in AA’s (lysine, methionine + cystine and threonine) supplemented with enzyme
complex; T6 - Feed with a 4% reduction in AA’s (lysine, methionine + cystine and
threonine) supplemented with enzyme complex; T7 - Feed with a reduction of 2% in
EM and in AA’s (lysine, methionine + cystine and threonine) supplemented with
enzyme complex; T8 - Feed with a 4% decrease in EM and in AA’s (lysine,
methionine + cystine and threonine) supplemented with enzyme complex. The
performance variables evaluated were: weight gain (g / bird), feed intake (g / bird)
and feed conversion (feed intake / weight gain). For carcass yield were evaluated:
weight after fasting (g) and relative (%) of carcass, prime cuts (chest and legs) and
edible offal (heart, liver and gizzard). For analysis of biometrics weight (g) and total
length of intestine (cm) of quail were evaluated. There was a significant difference (P
<0.05) on feed conversion of the birds 1-21 days of age, among the treatments. The
birds fed with a 4% decrease in AA's + EC (T6) and a 4% decrease in EM and AA's +
EC (T8) had worse results when compared to diets with 2% reduction in EM+ EC
(T3). There was a significant difference (P <0.05) for feed intake from 22 to 42 days,
observing higher feed intake by birds fed treatment containing 4% reduction in AA's +
EC (T6) compared to treatment with 2% reduction in MS's and AA + EC (T7) that had
the lowest consumption. In the period 1-42 days of age, feed intake and feed
conversion of birds differed significantly (P <0.05) among treatments, where the birds
who ate diets with 4% reduction in AA's + EC (T6) had greater feed intake. The
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results observed for carcass yield, cuts and edible offal of quail slaughtered at 14
days of age showed a significant difference (P <0.05) in the absolute weight of birds
after fasting and back of quails, in which reduction treatments with 2% and 4% in EM
and AA’s + EC showed lower results. The results observed at 28 days of age
indicate a significant difference (P <0.05) for the parameter of absolute liver weight of
the broilers with baseline treatment (T1) and treatment with 2% reduction in EC +
(T3) showed the highest values. To the relative weights of the liver also showed a
significant difference (P <0.05), where the biggest weight was observed at baseline
(T1). The results observed for carcass yield, cutting edible viscera weight (g) and
total length of intestine (cm) quails at 42 days of age indicate no significant difference
(P> 0.05) among diets. For the economic analysis, it was found that diets with 2%
reduction in AA's + enzyme complex (T5) and T7 treatments (2% reduction EM and
AA’s + EC) obtained the best results. This study concluded that supplementation with
enzyme complex is efficient in quail diets based on corn and soybean meal, reducing

to 2% in the metabolizable energy and amino acids.

Keywords: additives, enzymes, non-starch polysaccharides



21

INTRODUCAO

Dentro do mercado tradicional da avicultura de corte existem alguns
mercados paralelos como, por exemplo, a coturnicultura. A carne de codorna tornou-
se alternativa para a alimentacdo humana, sendo muito apreciada pela sua maciez e
sabor marcante. No entanto, assim como na avicultura tradicional, os custos com a
alimentacao séo altos.

Muitas pesquisas vém sendo realizadas no campo da nutricdo de codornas,
em sua maioria visando a busca de alternativas de formular racdes eficientes e com
custo reduzido. Essas pesquisas sdo de suma importancia, uma vez que a
alimentagdo constitui o item de maior custo na produgédo animal (STRADA et al.,
2005). Visando isto, o uso de aditivos nas racdes buscado um melhor
aproveitamento dos nutrientes tornou-se uma alternativa para reducédo dos custos na
criacao.

As enzimas, que estdo entre os aditivos mais utilizados nas ragdes, atuam
como catalisadores biolégicos que agem no metabolismo animal e
consequentimente melhoram o desempenho das aves (FORTES et al., 2012).

Um dos complexos enzimaticos mais comercializados sdo as carboidrases,
utilizados para melhoria no aproveitamento de energia de alimentos ricos em
polissacarideos nao-amilaceos (PNA'S). Esses PNA’s sdo carboidratos que ao se
ligar a A&gua aumentam a viscosidade das dietas formando um gel viscoso (SANTOS
Jr. et al., 2004), dificultando a digestdo e reduzindo a absorcdo dos nutrientes. As
carboidrases sdo adicionadas as dietas com o intuito de atuar contra os efeitos
negativos dos PNA’s.

O uso de complexos enziméaticos em racdes contendo cereais de baixa
viscosidade (baixa quantidade de polissacarideos ndo amilaceos) como, o milho,
farelo de soja e sorgo estdo sendo estudados com a finalidade de aumentar a
utilizacado do amido e da proteina (FIALHO et al., 2003).

Como as dietas sédo formuladas a base de milho e soja, e como esses
ingredientes possuem fracdes energéticas que s6 podem ser aproveitadas com o
uso de enzimas exogenas, as carboidrases podem ser utilizadas para aumentar a

utilizacado dessas fracdes energéticas. Contudo, quanto maior for a disponibilidade
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energética do alimento, quando utilizado enzimas, maior serd o aproveitamento e
consequentimente reduzird os niveis de inclusdo nas dietas.

Além da maior utilizacdo da energia, pesquisas com carboidrases sugerem
que esse complexo enzimatico pode melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos
aminoacidos, como treonina, metionina + cistina e lisina.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da suplementacéo
de complexo enzimatico a base de carboidrases sobre desempenho produtivo e
econdbmico, rendimento de carcaca, biometria intestinal de codornas de corte

durante o periodo de 1 a 42 dias de idade.
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MATERIAL E METODOS

Local e animais
O experimento foi realizado na Unidade Académica Centro de Ciéncias

Agrérias da Universidade Federal de Alagoas — UFAL, no Setor de Coturnicultura.
Foram utilizadas 480 codornas européias, fémeas com um dia de idade,

provenientes da Granja Suzuki localizada em Suzano — SP.

Instalacbes e Manejo

As aves foram selecionadas de acordo com o peso médio inicial, distribuidas
aleatoriamente e alojadas em gaiolas no sistema de baterias, de arame galvanizado,
com 50 cm de comprimento, 60 cm de largura e 30 cm de altura, com comedouros
tipo calha, bebedouro tipo nipple e bandejas coletoras de excretas. As gaiolas foram
instaladas em um galpao de alvenaria fechado, com piso de ceramica, coberta com
laje e telhado de cimento amianto, janela (1,20 x 1,00 m), ar condicionado de 21000
BTUs e um exaustor.

Um programa continuo de 24 horas de luz artificial e natural foi adotado
utilizado lampada incandescente de 40 watts em cada boxe.

As racdes experimentais e agua foram fornecidas as aves a vontade até o
final do ensaio. As variaveis climaticas do galpao foram monitoradas por meio de
termémetro de maxima e minima, termohigrémetro e do termémetro de globo negro.
Estes dados foram coletados diariamente as 8:00 e as 16:00 horas, para obter as
medias da temperatura maxima e minima, umidade relativa do ar e o indice de
Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) do galpédo durante a fase experimental.

O ITGU foi calculado através da formula ITGU = 0,72 (Tgn + Tbu) + 40,6; onde
Tgn é a temperatura de globo negro e Thu é a temperatura de bulbo Umido. Os
valores médios de temperatura, umidade relativa e ITGU sdo apresentados na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Médias de temperatura, umidade do ar (°C) e indice de temperatura de

globo negro e umidade (ITGU) registradas no periodo experimental,

representadas semanalmente

Periodos Temp. Max. Temp. Min. UR (%) ITGU
la7 30,38 26,70 78,21 79,66
8al4 31,31 26,68 77,57 78,70
15a21 30,52 25,56 77,85 77,93
22 a 28 29,90 25,44 81,78 77,60
29a35 32,31 27,78 79,23 76,78
36a42 26,90 22,87 80,16 77,07

Racdes experimentais e Tratamentos

As

ragbes experimentais foram formuladas conforme as exigéncias

nutricionais de codornas preconizadas por Rostagno et al. (2011), a base de milho e

farelo de soja.

Os tratamentos consistirdo em:

T1 - Racao basal;

T2 - Racédo basal suplementado com complexo enzimético;

T3 - Racdo com reducdo de 2% (58 kcal/kg) na energia metabolizavel
(EM) suplementada com complexo enzimatico;

T4 - Racao com reducéo de 4% (116 kcal/kg) na energia metabolizavel
(EM) suplementada com complexo enzimatico;

T5 - Ragdo com reducdo de 2% nos aminoacidos (lisina,
metionina+cistina e treonina) suplementada com complexo enzimatico;
T6 - Racdo com reducdo de 4% nos aminoacidos (lisina,
metionina+cistina e treonina) suplementada com complexo enzimatico;
T7 - Ragdo com reducdo de 2% na energia metabolizavel (EM) e nos
aminoacidos (lisina, metionina+cistina e treonina) suplementada com
complexo enzimatico;

T8 - Racdo com reducédo de 4% na energia metabolizavel (EM) e nos
aminoacidos (lisina, metionina+cistina e treonina) suplementada com

complexo enzimético.
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Tabela 4 - Composicao nutricional das racdes experimentais (T1, T2, T3 e T4) de
acordo com as recomendacfes de ROSTANGNO et al. (2011)

Ingredientes T1 T2 T3 T4
Milho 57,3372 57,3372 53,6257 54,8924
Farelo de Soja 38,3220 38,3220 39,0077 38,7619
Fosfato Bicélcio 1,3853 1,3853 1,3896 1,3880
Calcério 1,1647 1,1647 1,1607 1,1622
Oleo de Soja 0,9941 0,9941 1,6285 0,5046
Sal 0,3951 0,3951 0,3967 0,3961
Sup. Mineralt 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Sup. Vitaminico? 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
DL-Metionina 0,1640 0,1640 0,1673 0,1661
L-Treonina 0,0340 0,0340 0,0336 0,0337
L-Lisina 0,0334 0,0334 0,0202 0,0249
Carboidrase? - 0,0200 0,0200 0,0200
Inerte 0,0200 - 2,5000 2,5000
Total 100 100 100 100
Nutrientes COMPOSICAO CALCULADA
Calcério 0,900 0,900 0,900 0,900
Energia Met. 2.900 2.900 2.842 2.784
Fosforo Disp. 0,375 0,375 0,375 0,375
Proteina Bruta 22 22 22 22
Saodio 0,176 0,176 0,176 0,176
Lisina Digestivel 1,120 1,120 1,120 1,120
Met + Cist Dig. 0,760 0,760 0,760 0,760
Metionina Dig. 0,4575 0,4575 0,4588 0,4583
Treonina Dig. 0,790 0,790 0,790 0,790
Triptofano Dig. 0,2509 0,2509 0,2530 0,2523

1Composicdo por kg de produto premix mineral: Manganés 150.000,00 ppm; Zinco 140.000,00 ppm; Ferro
100.000,00 ppm; Cobre 16.000,00 ppm; lodo 1.500,00 ppm. 2Composigdo por kg de produto premix vitaminico:
Vitamina A 3.440.000,00 UIl; Vitamina D3 3.200.000,00 Ul ; Vitamina E 28.000,00 mg/kg; Vitamina K 2.880,00
mg/kg; Tiamina (B1) 3.500,00 mg/kg; Riboflavina (B2) 9.600,00 mg/kg; Piridoxina (B6) 5.000,00 mg/kg;
Cianocobalamina (B12) 19.200,00 mcg/kg; Acido Félico 1.600,00 mg/kg; Acido Pantoténico 25.000,00 mg/kg;
Niacina 67.200,00 mg/kg; Biotina 80.000,00 mcg/kg; Selénio 600,00 ppm; Antioxidante 0,40 g/kg. 3 Ronozyme vp
(200 g/ton)
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Tabela 5- Composicédo nutricional das racdes experimentais (T5, T6, T7 e T8) de
acordo com as recomendacfes de ROSTANGNO et al. (2011)

Ingredientes T5 T6 T7 T8
Milho 57,0265 58,0749 57,0265 56,2007
Farelo de Soja 38,4922 37,5431 38,4922 37,6817
Fosfato Bicalcio 1,3843 1,3922 1,3843 1,3966
Calcério 1,1646 1,1646 1,1646 1,1623
Oleo de Soja 1,0997 0,6945 0,4399 -
Sal 0,3952 0,3952 0,3952 0,3960
Sup. Mineralt 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Sup. Vitaminico? 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
DL-Metionina 0,1474 0,1397 0,1474 0,1437
L-Treonina 0,0161 0,0124 0,0161 0,0153
L-Triptofano - 0,4135 - -
Carboidrase? 0,0200 0,0200 0,0200 0,0200
Inerte 0,1039 - 0,7638 2,3263
Total 100 100 100 100
Nutrientes COMPOSICAO CALCULADA
Calcério 0,900 0,900 0,900 0,9000
Energia Met. 2.900 2.900 2842 2.784
Fosforo Disp. 0,375 0,375 0,375 0,375
Proteina Bruta 22 22 22 22
Sédio 0,176 0,176 0,176 0,1760
Lisina Dig. 1,0976 1,0752 1,0976 1,0752
Met + Cist Dig. 0,7448 0,7296 0,7448 0,7296
Metionina Dig. 0,4417 0,4305 0,4417 0,4324
Treonina Dig. 0,7742 0,7584 0,7742 0,7584
Triptofano Dig. 0,2518 0,6561 0,2518 0,7489

1 Composi¢ado por kg de produto premix mineral: Manganés 150.000,00 ppm; Zinco 140.000,00 ppm; Ferro
100.000,00 ppm; Cobre 16.000,00 ppm; lodo 1.500,00 ppm. 2 Composi¢ado por kg de produto premix vitaminico:
Vitamina A 3.440.000,00 UIl; Vitamina D3 3.200.000,00 Ul ; Vitamina E 28.000,00 mg/kg; Vitamina K 2.880,00
mg/kg; Tiamina (B1) 3.500,00 mg/kg; Riboflavina (B2) 9.600,00 mg/kg ; Piridoxina (B6) 5.000,00 mg/kg ;
Cianocobalamina (B12) 19.200,00 mcg/kg; Acido Félico 1.600,00 mg/kg; Acido Pantoténico 25.000,00 mg/kg;
Niacina 67.200,00 mg/kg; Biotina 80.000,00 mcg/kg; Selénio 600,00 ppm; Antioxidante 0,40 g/kg.3 Ronozyme vp
(200 g/ton)
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O complexo enzimatico (RONOZYME® VP) composto de hemicelulase e
pectinase foi adicionado as racdes, seguindo a recomendacdo do fabricante, ou

seja, 200 g/ton.

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com

oito tratamentos e cinco repetigcdes, com 12 aves por unidade experimental.

Desempenho produtivo

As variaveis de desempenho avaliadas foram: o ganho de peso (g/ave),
consumo de ragdo (g/ave) e conversao alimentar. Para determinagdo do ganho de
peso médio de cada tratamento, todas as aves das suas respectivas repeticdes
foram pesadas na chegada e semanalmente .

O consumo de racao foi avaliado semanalmente através da diferenga entre a
quantidade fornecida e as sobras existentes no final de cada periodo de sete dias. O
resultado foi dividido pelo nimero de aves de cada unidade experimental e expresso
em gramas/ave/dia.

No caso das aves mortas no decorrer do experimento, o consumo de racgéo
(ave/semana) foi calculado de acordo com a seguinte formula:

R1—5SR1 SR1 — SR2™
R= +

n? aves n? aves

Onde,

CR= consumo de rac¢ao
R1= racao fornecida no inicio da semana
SR1= sobra da racdo no dia da mortalidade

SR2= sobra de racéo no final da semana

Com base no consumo de ragdo e no ganho de peso foi calculado a

conversao alimentar (consumo de ragdo/ganho de peso).
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Rendimento de carcaca, cortes e visceras

Aos 14, 28 e 42 dias de idade todas as aves foram pesadas individualmente e
uma ave, de peso médio, de cada unidade experimental foi escolhida para calculos
de rendimento. Posteriormente, as aves foram identificadas, pesadas
individualmente, e submetidas a jejum de seis horas. Em seguida, as aves foram
pesadas novamente, insensibilizadas por deslocamento cervical, abatidas por
sangramento, escaldadas, depenadas e evisceradas, sendo resfriadas por 24 horas
em geladeira para posteriormente serem efetuados os cortes e pesagens.

Os parametros avaliados foram: pesos absolutos(g) e relativo(%) de carcaca,
de cortes nobres (peito, coxas com sobrecoxas), de outros cortes (dorso e asas), de
visceras comestiveis (coracdo, figado e moela).

O peso relativo (%) foi calculado em relacdo ao peso vivo apoés jejum,
utilizando a seguinte formula: Rendimento de Carcaca (%) = (Peso Carcaca / Peso
Vivo) *100.

O rendimento percentual dos cortes nobres (peito, coxas com sobrecoxas),
como também dos outros cortes (dorso, asas, pé) e das visceras comestiveis
(coracao, figado e moela limpa) foram realizados em funcdo do peso da carcaca
eviscerada com pés, pela formula: Rendimento dos cortes ou visceras (%) = (Peso
dos Cortes ou visceras/ Peso Carcaca)*100.

Biometria intestinal
Aos 42 dias de idade foi retirada uma ave de peso médio de cada unidade

experimental, essas aves foram identificadas e submetidas a jejum de seis horas,

posteriormente abatidas e retirado o intestino.

Para analise da biometria foram avaliados peso (g) e comprimento intestinal
(cm) das codornas. Os intestinos das aves abatidas foram pesados e seu

cumprimento foi medido com uma régua.

Analise estatistica
As andlises estatisticas das caracteristicas avaliadas foram realizadas

utilizando-se o programa de Sistema para Andlise Estatistica e Genética (SAEG,

2004), desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa.
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As médias obtidas foram submetidas ao teste de comparacdo de médias de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Analise econbmica

A andlise econbmica foi feita de acordo com metodologia descrita por LANA
(2000), foi realizada em funcdo das diferencas de consumo de racdo entre 0s
diferentes tratamentos que as aves foram submetidas; assim, a anélise econémica é
inerente ao componente de producéo e alimentagéo, haja vista que a mao de obra e

outros gastos com a criacdo das aves foram iguais para todos os tratamentos.

O preco de venda da codorna e os valores das matérias-primas, utilizados
para o calculo dos custos das racdes, referem-se aos valores praticados na regiao
no periodo da realizacdo do experimento.

Para obtencdo das varidveis utilizadas na analise econdmica, foram
considerados:

Renda Bruta Média (RBM) - representa o montante recebido em funcdo do

peso médio vivo (PMV) e do preco médio da codorna (PC), sendo definida por:

RBM = PMV x PC.

Custo Médio de Arracoamento (CMA) - representa o custo total relativo ao
consumo de ragao, em fungéo do consumo (CO) e custo de racdo (CR).
Margem Bruta Média (MBM) - representa a diferenca entre a renda bruta

média e o custo médio com arracoamento, sendo definida por:

MBM = RBM - CMA

Margem Bruta Relativa (MBR) - representa o quociente entre a margem bruta
dos tratamentos e o tratamento controle. E atribuido, portanto, valor 100; é definida

por:

MBM do tratamento i
MBRi = X 100

MBM do tratamento controle
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emquei=2,..,8.

Rentabilidade Média (RM) - representa o quociente entre a Margem Bruta e 0
Custo Médio com Arragcoamento, indicando a rentabilidade sobre o investimento em

racao, sendo definida por:

MBM
RM= — x 100
CMA

indice Relativo de Rentabilidade (IRR) - representa o quociente entre a
rentabilidade média dos diversos tratamentos e o tratamento controle. E atribuido,
portanto, valor 100 ao indice relativo de rentabilidade do programa controle; é

definido por:

RM do trtatamento i
IRRI = x 100

RM do tratamento controle

emquei=2,..,8.

indice Bioeconémico Ponderado (IBEP) - representa a diferenca entre o peso
vivo e 0 quociente entre o custo médio com arragoamento e o preco médio da

codorna, sendo definido por:

CMA
IBEP = PMV -
PC
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a consumo de racao (g/dia), ganho de peso (g/dia) e
conversdo alimentar de codornas de corte alimentadas com dietas suplementadas
com complexo enzimatico, em seus respectivos periodos, sdo apresentados na
tabela 6.

Tabela 6 - Ganho de peso (GP),consumo de racao (CR) e conversdo alimentar (CA)
de codornas européias nos periodos de 1 a 21, 22 a 42 e de 1 a 42 dias

de idade, em relacéo aos diferentes tratamentos

Tratamentos!?

Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 CV(%)
1-21dias

CR™ 2594 255,2 2541 261,1 252,6 2643 258,1 258,4 3,2
GP™ 124,2 121,7 124,2 124,7 120,7 119,12 116,8 116,2 4,17

CA 2,00 2,09 205" 2,09 209® 223 216%® 222° 3,6

22 — 42 dias

CR 589,8®° 5785® 573,7® 587,7® 570.4® 597,8° 557,2° 588,3" 2,92
GP™ 104,3 106,0 106,8 93,5 111,8 99,4 107,4 106,7 11,23

CA™ 5,6 55 54 6,3 53 6,1 5,2 54 10,39

1-42dias

CR 839,3® 833,7® 827,8® 848,4® 828,3® 862,0° 809,3° 850,3® 2,62
GP™ 2285 227,7 2310 2182 2325 2185 2243 2229 6,2

CA 3,7  37* 36* 39 36° 40 36 38" 561
1 T1 — Ragédo basal; T2 — Ragédo basal + complexo enzimético; T3 — Ragdo com reducao de 2% na EM +

complexo enzimatico; T4 — Ragéo com reducgdo de 4% na EM + complexo enzimatico; T5 — Ragdo com redugao
de 2% nos AA’s + complexo enzimatico; T6 — Ragdo com redugdo de 4% AA’s + complexo enzimatico; T7 —
Ragdo com redugéo de 2% na EM e nos AA’s + complexo enzimatico; T8 — Racdo com reducgédo de 4% na EM e
nos AA’s + complexo enzimatico.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste Tukey (p < 0,05)

ns — nao significativo (P>0,05)
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Houve diferenca significativa (P<0,05) sobre a conversao alimentar das aves
no periodo de 1 a 21 dias de idade, entre os tratamentos avaliados. As aves
alimentadas com ragado com reducao de 4% nos AA’s + complexo enzimatico (T6) e
com reducao de 4% na EM e AA’s + complexo enzimatico (T8) obtiveram piores
resultados quando comparadas a ragdo com reducdo de 2% na EM + complexo
enzimatico (T3).

Esses resultados contrariam os encontrados por IWAHASHI et al. (2011) em
trabalho semelhante, que estudando a utilizacdo de complexo enzimatico em racdes
de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade, ndo observaram diferenca
significativa entre os tratamentos.

Os resultados encontrados indicam que a suplementacdo do complexo
enzimatico nas ragdes com redugdo de 4% de AA’s e a com reducgéo de 4% EM e
AA’s nao foi suficiente para suprir o déficit, levando as aves a ingerirem mais racao
para obter um maior ganho de peso, levando ao aumento da conversédo alimentar.
Essa resposta pode estar associada pela capacidade reduzida da utilizacdo de
alimento pelas aves devido a imaturidade do trato gastrointestinal (LONGO et al.,
2005).

N&do houve (P>0,05) diferencas significativas para o ganho de peso e
conversdo alimentar das aves no periodo de 22 a 42 dias de idade. No entanto,
houve diferenca significativa (P<0,05) para o consumo de racdo, observando um
maior consumo pelas aves alimentadas com o tratamento com reducdo de 4% nos
AA’s + complexo enzimatico (T6) em relagao ao tratamento com reducdo de 2 % na
EM e AA’s + complexo enzimatico (T7) que obteve o menor consumo.

Esses resultados de consumo de racdo ndo corroboram aos encontrados por
STRADA et al. (2005), onde avaliando o uso de enzimas na alimentacdo de frangos
de corte ndo apresentou significancia (P>0,05).

Esse evento pode significar que a suplementacdo enzimatica nao foi
satisfatoria, fazendo com que as aves consumissem mais ra¢do, com o objetivo de
satisfazer suas necessidades nutricionais.

No periodo de 1 a 42 dias, o consumo de racdo e a converséo alimentar das
aves diferiram significativamente (P<0,05) entre os tratamentos estudados.

As aves que ingeriram ragcao com reducado de 2% na EM e nos AA’s +
complexo enziméatico (T7) apresentaram menor consumo, enquanto as que

consumiram ragdo com reducdo de 4% nos AA’s + complexo enzimatico (T6)
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obtiveram maior consumo de ragdo. Observa-se que as aves alimentadas com a
ragdo com reducdo de 4% na EM e nos AA’s + complexo enzimatico (T8) mesmo
nao diferindo estatisticamente da ragdo T7 (redugdo de 2 % na EM e AA’s +
complexo enzimatico), apresentou um consumo de racao superior.

Em relagdo a converséo alimentar neste mesmo periodo, o tratamento com
reducdo de 2% no AA’s + complexo enzimatico (T5) obteve a melhor conversao
alimentar do que o tratamento com reducao de 4% nos AA’s + complexo enzimatico
(T6).

Este pior desempenho dos tratamentos com reducdo de 4% nos AA’s +
complexo enzimatico (T6) e com reducédo de 4% na EM e nos AA’ + complexo
enzimatico (T8) pode ser explicado devido a atuacdo dos AA’s na deposicdo de
proteina muscular, pois como houve uma redugdo dos AA’s da dieta, os animais
ingeriram uma quantidade maior do alimento para suprir essa necessidade,
indicando que a suplementacao da ragdo com complexo enzimatico néo foi eficaz.

A lisina, um dos aminoécidos limitantes reduzidos na racdo de 4% nos AA’s +
complexo enzimatico (T6), tem um papel importante no desenvolvimento das aves,
por ter como principal funcdo na sintese de proteinas musculares (Costa et al.,
2001). De acordo com OLIVEIRA et al. (2013) dietas com déficit em lisina podem
surtir efeitos diretos sobre o desenvolvimento muscular, influenciando o

desempenho, as caracteristicas de carcaca e a composi¢ao corporal das aves.

Rendimento de Carcaca

Os resultados verificados para rendimento de carcaca, cortes e visceras
comestiveis de codornas de corte abatidos aos 14 dias de idade (tabela 7), indicam
que houve diferenca significativa (P<0,05) no peso absoluto das aves apdés jejum e
dorso das codornas de corte, em que os tratamentos com reducdo de 2% e 4% na

EM e AA’s + complexo enzimatico (T7 e T8) apresentaram menores resultados.
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Tabela 7 - Valores de peso absoluto e relativo de carcaca, cortes e visceras

comestiveis de codornas européias aos 14 dias de idade

Variaveis Tratamentos!?
Peso absoluto cv
@) T1 T2 T3 T4 5 T6 T7 T8 (%)
Peso Vivo 76,6 76,1 7922 773® 772%™ 766%™ 72,0° 706° 4,45
Carcaca™ 48,0 48,9 49,4 47,7 49,5 47,9 46,1 45 55
Peito™ 17,8 17,8 17,4 16,6 17,7 17,3 16,6 16,9 8,3
Pernas™ 11,4 111 11,6 11,2 11,2 11,1 10,5 9,9 8,5
Asas™ 6,8 6,4 6,8 6,0 6,5 6,5 6,2 6,2 8,7
Dorso 142% 138%* 136* 134* 131* 128%* 11,9° 119" 8,5
Coracéo™ 0,70 0,70 0,5 0,62 0,63 0,70 0,53 0,60 28,7
Figado"™ 1,78 1,82 1,94 1,97 1,76 1,75 1,60 1,80 21,13
Moela™ 1,96 1,85 2,11 1,95 1,97 1,98 1,72 1,91 13,22
Peso relativo
(%)

Carcaca™ 62,7 64,3 62,4 64,7 64,2 62,2 64,1 63,7 33
Peito™ 37,1 36,2 35,3 35,2 35,8 36,0 36,0 37,5 5,0
Pernas"™ 23,7 22,7 23,5 23,5 22,7 23,0 22,7 22,0 7.3
Asas™ 14,1 13,0 13,8 12,5 13,2 13,7 13,5 13,8 7.2
Dorso 25,0° 28,0 27,0 29,1* 286% 272%® 27,7* 266* 6,8
Coragao™ 1,4 1,4 1,1 1,3 1,3 1,4 1,1 1,3 29,24
Figado 3,7 3,7 3,9 4,2 3,5 3,6 3,4 1,0 21,71
Moela"™ 4,1 3,8 4,3 4,1 4,0 4,1 3,7 4,2 14,63

1IT1 — Racgédo basal; T2 — Ragédo basal + complexo enzimatico; T3 — Ragdo com reducdo de 2% na EM +
complexo enzimatico; T4 — Rag&o com reducgdo de 4% na EM + complexo enzimatico; T5 — Ragdo com redugao
de 2% nos AA’s + complexo enzimatico; T6 — Ragdo com redugdo de 4% AA’s + complexo enzimatico; T7 —
Ragdo com reducgéo de 2% na EM e nos AA’s + complexo enzimatico; T8 — Racdo com reducgédo de 4% na EM e
nos AA’s + complexo enzimatico.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste Tukey (p < 0,05)

ns — ndo significativo (P>0,05)

Para os pesos relativos apenas os dados de dorso apresentaram diferenca
significativa (P<0,05), sendo o tratamento com reducdo de 4% na EM+ complexo
enzimatico (T3) o que apresentou maior porcentagem.

Os resultados observados para rendimento de carcacga, cortes e visceras
comestiveis de codornas de corte aos 28 dias de idade (Tabela 8), indicam que

houve diferenca significativa (P<0,05) para o parametro de peso absoluto do figado
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das aves, sendo o tratamento basal (T1) e o tratamento com reducéo de 2% na EM

+ complexo enzimético (T3) os que apresentaram maiores valores.

Tabela 8 - Valores de peso absoluto e relativo de carcaga, cortes e

viscerascomestiveis de codornas européias aos 28 dias de idade

Variaveis Tratamentos!?
Peso cv
absoluto (g)  T1 T2 T3 T4 5 T6 T7 T8 ()

Peso vivo™ 182,7 179,7 182,6 183,2 178,7 178,0 1752 176,3 3,6
Carcaga™ 133,8 1356 136,1 1350 132,0 1305 129,7 129,6 4,2

Peito" 550 564 560 562 537 544 525 531 69
Pernas™ 294 304 293 298 300 280 293 312 7.2
Asas"™ 11,8 122 12,0 115 122 1266 123 11,1 11,0
Dorso"™ 378 35 380 381 361 355 358 351 71
Coragao™ 2,0 1,8 1,7 1,7 1,6 1,8 1,4 1,6 15,5
Figado 40* 33* 40* 32*® 31° 35* 32*® 33* 97
Moela" 33 33 35 4,0 3.3 3,7 3,7 35 125
Peso relativo
(%)
Carcaga™ 754 777 758 760 760 755 762 758 1,8
Peito™ 411 41,6 410 41,7 40,7 41,8 405 410 49
Pernas™ 220 224 216 221 227 214 226 240 58
Asas"™ 9,0 9,0 8,8 8,5 9,2 9,7 9,5 86 12,3
Dorso™ 28,2 270 280 282 273 271 276 271 5,4
Corag&o™ 1,4 1,3 1,2 1,2 1,2 1,3 1,1 12 1472
Figado 28% 25%® 27* 24%® 23° 27* 25* 25* 96
Moela" 2,5 2,4 2,5 2,8 2,5 2,8 3,0 2,7 1258

1T1 — Racdo basal; T2 — Racao basal + complexo enzimatico; T3 — Rac¢do com reducdo de 2% na EM +
complexo enzimatico; T4 — Rag&o com reducgdo de 4% na EM + complexo enzimatico; T5 — Ragdo com redugao
de 2% nos AA’s + complexo enzimatico; T6 — Ragdo com redugdo de 4% AA’s + complexo enzimatico; T7 —
Ragdo com redugéo de 2% na EM e nos AA’s + complexo enzimatico; T8 — Racdo com reducgédo de 4% na EM e
nos AA’s + complexo enzimatico.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste Tukey (p < 0,05)

ns — nao significativo (P>0,05)

Para os pesos relativos, o figado também apresentou diferenca significativa
(P<0,05), onde o maior tamanho foi observado no tratamento basal (T1).
Os valores relatados divergem aos encontrados por SANTOS et al. (2006),

onde utilizando complexo enzimatico em dietas de frangos de corte, observaram
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gue a adigdo do complexo multienzimatico ndo ocasionou aumento significativo dos pesos
do figado.
Os resultados de peso absoluto e relativo do rendimento de carcaca, cortes,

peito, pernas e asas aos 42 dias de idade encontram-se na tabela 9.

Tabela 9 - Valores de peso absoluto e relativo de carcaca, cortes e visceras
comestiveis de codornas européias aos 42 dias de idade

Variaveis Tratamentos?
Peso T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 CcVv
absoluto () (%)

ApoOs Jejum™ 2510 253,7 259,7 248,2 254,4 2551 253,1 2496 3,6
Carcaca™ 167,0 173,0 166,0 173,8 167,2 171,1 1746 166,0 6,7

Peito™ 70,3 743 673 763 685 743 720 704 92
Pernas"™ 34,5 355 341 361 351 354 352 370 83
Asas™ 12,8 12,8 138 130 140 13,7 145 136 98
Dorso"™ 49,2 504 50,8 486 49,4 476 530 450 11,2
Coragéo™ 2,0 2,1 2,0 2,0 1,8 2,0 1,7 1,7 21,2
Figado™ 4,8 6,0 6,0 5,0 5,7 6,1 4,3 45 26,4
Moela™ 3,8 5,4 4,1 4,0 4,8 4,3 3,2 42 332
Peso relativo
(%)

Carcaca™ 66,4 68,2 640 700 657 670 690 665 4,70
Peito™ 42,1 430 405 440 41,0 433 411 424 49
Pernas™ 20,7 205 205 210 211 21,1 202 223 7,0
Asas™ 7,7 7,4 8,3 7.4 8,4 8,0 8,3 8,2 8,4
Dorso"™ 29,4 291 307 280 295 278 303 271 86
Coragéo™ 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0 1,1 1,0 1,0 20,2
Figado™ 3,0 3,4 3,6 3,0 3,4 3,6 2,5 27 26,7
Moela™ 2,3 2,1 2,5 2,2 3,0 2,6 2,0 25 345

1 T1 — Ragdo basal; T2 — Racdo basal + complexo enzimatico; T3 — Ragdo com redugdo de 2% na EM +
complexo enzimatico; T4 — Rag¢éo com reducgdo de 4% na EM + complexo enzimatico; T5 — Ragédo com redugao
de 2% nos AA’s + complexo enzimatico; T6 — Ragdo com reducgdo de 4% AA’s + complexo enzimatico; T7 —
Rac&o com reducéo de 2% na EM e nos AA’s + complexo enzimatico; T8 — Racdo com reducdo de 4% na EM e
nos AA’s + complexo enzimatico.

ns — nao significativo (P>0,05)

Os resultados encontrados neste trabalho em relacdo ao rendimento de

carcaca, peito e pernas corroboram aos encontrados por IWAHASHI et al. (2011),



37

que estudando a utilizacdo de complexo enzimatico em ra¢des de codornas de corte
também néo observou interagdo significativa.

WEST et al. (2007), estudado a suplementacdo com carboidrases em racfes
para frangos de corte, também néo observaram diferencas para essas variaveis (p >
0,05), concordado com os obtidos neste trabalho.

A adicdo do complexo enzimatico promoveu efeito positivo sobre as racdes
com os niveis de EM e AA’s reduzidos, produzindo resultados semelhantes ao
tratamento controle. Isto indica que nas condi¢cdes em que o trabalho foi realizado, é
possivel a utilizagao de dietas com redugédo de EM e AA’'s com suplementagéo de

complexo enzimatico, sem que haja prejuizo no rendimento de carcaca dessas aves.

Biometria Intestinal

Os resultados verificados para peso (g) e comprimento (cm) intestinal de
codornas de corte abatidos aos 42 dias (Tabela 10) indicam nao haver diferenca

significativa (P>0,05) entre as variaveis avaliadas.

Tabela 10- Biometria intestinal de codornas de corte aos 42 dias de idade

Variaveis Tratamentos? Ccv
- (%)

Intestino T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Peso ()™ 5,8 4.8 6,3 5,6 6,2 5,6 6,0 5,3 14,3

Comprimento(cm)® 60,1 62,8 694 633 661 631 622 608 10,5

1 T1 — Ragédo basal; T2 — Ragédo basal + complexo enzimético; T3 — Ragdo com reducao de 2% na EM +
complexo enzimético; T4 — Rag&o com reducgdo de 4% na EM + complexo enzimatico; T5 — Ragdo com redugao
de 2% nos AA’s + complexo enzimatico; T6 — Ragdo com redugdo de 4% AA’s + complexo enzimatico; T7 —
Ragdo com redugéo de 2% na EM e nos AA’s + complexo enzimatico; T8 — Racdo com reducgédo de 4% na EM e
nos AA’s + complexo enzimatico.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste Tukey (p < 0,05)

ns — ndo significativo (P>0,05)

Como os polissacarideos ndo amidicos podem aumentar a viscosidade da
digesta, causando a diminuigcdo da capacidade de absor¢cdo de nutrientes, como
resposta fisioldgica poderia ocorrer o aumento do comprimento do intestino na
tentativa de exposicdo dos nutrientes as células absortivas, resultando em melhor
utilizacdo dos nutrientes, pois de acordo com GOMES et al. (2007) o maior

desenvolvimento do intestino delgado pode ser explicado como uma forma do
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metabolismo animal na tentativa de uma maior absor¢éo de nutrientes do alimento
ingerido.

De acordo com WANG (2005), quando adicionado enzima na dieta, uma
proporcdo maior de polissacarideos ndo amidicos pode ser hidrolisado, podendo
levar a diminuicdo da funcédo secretora dos 6rgdos e dos segmentos intestinais. No

entanto, nenhuma das duas teorias pode ser comprovada no presente experimento.

Analise Econbmica

Os resultados do desempenho econdémico no periodo de 1 a 42 dias

encontram-se na tabelall de acordo com os tratamentos.

Tabela 11 - Andlise econdmica dos diferentes tratamentos que foram ofertadas a

codornas de corte aos 42 dias de idade

Variaveis Econémicas

RBM CMA MBM MBR RM IRR IBEP
Tratamentos

(R$/ave) (RS/ave) (R$/ave) (of (%) (%)
T1 2,40 1,00 1,39 100,0 138,20  100,0 0,13
T2 2,40 1,01 1,38 99,10 13529 97,89 0,13
T3 2,42 1,01 1,41 101,88 140,05 101,34 0,13
T4 2,29 1,01 1,28 92,21 124,04 91,93 0,12
5 2,43 1,00 1,43 103,33 14341 103,77 0,14
T6 2,27 1,03 1,24 89,16 120,27 87,02 0,12
T7 2,35 0,96 1,39 99,85 143,72 104,0 0,13
T8 2,34 0,98 1,36 98,06 139,05 100,62 0,13

RBM = renda bruta média; CMA = custo médio de arragcoamento; MBM = margem bruta média; MBR -01 =
margem bruta relativa ao controle; RM = rentabilidade média; IRR = indice relativo de rentabilidade em relagédo

ao controle; IBEP = indice bioecondmico ponderado

Verificou-se superioridade para racdo com reducao de 2% nos AA’s +

complexo enzimatico (T5) para renda bruta aos 42 dias de idade, ndo havendo
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reducdo do peso corporal devido a reducdo de amino&cidos da dieta suplementado
com complexo enzimético (CE).

Pode-se observar que os tratamentos T7 (redugdo 2 % EM e AA’'s + CE) e T8
(reducdo 4 % EM e AA’s + CE) tiveram o menor custo de arragoamento (CMA),
apresentando ganho de peso semelhante. Em relacdo a rentabilidade média (RM),
o tratamento T7 (reducdo 2% de EM E AA'’s + CE) foi superior.

O tratamento T5 (redugcdo 2 % AA’s + CE) apresentou superioridade aos as
variaveis de margem bruta média (MBM) e margem bruta relativa (MBR). Para o
indice relativo de rentabilidade (IRR), rentabilidade média (RM) e indice
bioeconémico ponderado (IBEP), os tratamentos T5 (redugéo 2 % AA’s + CE) e T7

(reducao 2% de EM e AA’s + CE) obtiveram os melhores resultados.
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CONCLUSAO

A presente pesquisa permite concluir que a suplementacdo com complexo
enzimatico é eficiente em dietas para codornas de corte a base de milho e farelo de
soja, permitindo reduzir em até 2% (58 kcal/lkg) a energia metabolizavel e os

aminoacidos (lisina, metionina + cistina e treonina).
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