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RESUMO

Objetivou-se avaliar dietas para frangos de corte contendo complexo enzimético (CE) e 6leo de
soja refinado (OSR), 6leo de soja semi-refinado (OSSR) e éleo de soja degomado (OSD), sobre
0s parametros de desempenho, viabilidade criatéria, indice de eficiéncia produtiva, rendimento
de carcaca, cortes e gordura abdominal, pesos absolutos e relativos dos 6rgdos digestivos,
coracgdo e pesos absolutos e relativos dos 6rgéos linféides, no periodo de 1 a 21 dias de idade,
mantidos em ambiente de estresse por calor. Foram utilizados 648 pintos machos da linhagem
Ross, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e seis
repeticdes de 18 aves por unidade experimental, em esquema fatorial 3x2, representado por trés
tipos de 6leo de soja, suplementados ou ndo com CE. Os tratamentos utilizados foram: dieta
controle (OSR) e dietas contendo OSR+CE, OSSR, OSSR+CE, OSD, OSD+CE, visando atender
as exigéncias nutricionais de cada fase. N&o houve interacéo entre a adicdo do CE e os diferentes
tipos de 6leo de soja para os pardmetros de desempenho, viabilidade criatoria, indice de
eficiéncia produtiva na fase de 1 a 7 dias, da mesma forma ndo houve interacdo para esses
mesmos parametros e rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal, pesos dos 6rgaos
digestivos, coracdo e linfoides das aves na fase de 1 a 21 dias de idade. O tratamento com OSR
proporcionou maiores valores para o indice de eficiéncia produtiva nas fasesde la7ede la?2l
dias de idade e menor consumo de racdo e melhor converséo alimentar no periodo total. A adicao
do CE resultou menores valores de pesos absolutos e relativos do figado e coracdo. A associacao
do complexo enzimatico com os diferentes tipos de éleos de soja ndo melhorou o desempenho de
frangos de corte mantidos em ambiente de estresse por calor, porém a utilizacdo do 6leo de soja
refinado resultou menor consumo de racdo e melhorou a conversdo alimentar na fase de 1 a 21
dias de idade.

Palavras-chave: avicultura, desempenho, enzimas, estresse por calor, fonte lipidica



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate broiler diets containing enzymatic complex (EC) and
refined soybean oil (OSR), semi-refined soybean oil (OSSR) and degummed soybean oil (OSD),
on performance parameters, productive efficiency index, carcass yield, abdominal fat and cuts,
absolute and relative weights of the digestive organs, heart and absolute and relative weights of
the lymphoid organs, in the period of 1 to 21 days of age, kept in a heat stress environment.
Were used 648 male Ross chicks, distributed in a completely randomized design, with six
treatments and six replicates of 18 birds per experimental unit, in a 3x2 factorial scheme,
represented by three types of soybean oil, supplemented or not with EC. The treatments used
were: control diet (OSR) and diets containing OSR + CE, OSSR, OSSR + CE, OSD, OSD + CE,
aiming to meet the nutritional requirements of each phase. There was no interaction between the
addition of EC and the different types of soybean oil for the performance parameters, viability,
and productive efficiency index in the 1 to 7 day phase, in the same way there was no interaction
for these same parameters and yield of Carcass, cuts and abdominal fat, weights of the digestive
organs, heart and lymphoid of the birds in the phase of 1 to 21 days of age. OSR treatment
provided higher values for the productive efficiency index in the stages of 1 to 7 and 1 to 21 days
of age and lower feed consumption and better feed conversion in the total period. The addition of
EC resulted in lower values of absolute and relative weights of liver and heart. The association of
the enzymatic complex with the different types of soybean oils did not improve the performance
of broiler chickens maintained under a heat stress environment, however, the use of refined
soybean oil resulted in lower feed consumption and improved feed conversion in the 1 to 21 days
of age.

Keywords: Poultry farming, performance, enzymes, caloric stress, lipid source
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira encontra-se entre as mais eficientes do mundo, devido a alta
tecnologia de producdo, avancos nas areas de melhoramento genético, boas préaticas de manejo,
ambiéncia das instalacdes, sanidade e nutricdo. A evolugcdo deste seguimento poderia ser ainda
maior, caso uma série de medidas fossem tomadas na tentativa de reduzir o impacto negativo,
ocasionado pelas altas temperaturas, sobre o desempenho e viabilidade dos frangos de corte.

Devido as condicGes climéaticas que predominam na regido Nordeste, as aves enfrentam
grandes dificuldades em manter a temperatura corporal adequada dentro dos galpdes, resultando
em alteracBes comportamentais, bioquimicas e fisioldgicas, podendo refletir em prejuizos a
producdo animal (WELKER et al., 2008; NAZARENO et al., 2009). Diante disso, estratégias
nutricionais e modificagdes fisicas vém sendo adotadas para amenizar a queda no desempenho
das aves com intuito de melhorar a eficiéncia nutricional das dietas e consequentemente, reduzir
os efeitos deletérios do estresse por calor.

Dentre as alternativas nutricionais disponiveis para melhorar o desempenho das aves
nessas condicOes esta a utilizacdo de Oleos vegetais, com finalidade de fornecer energia e acidos
graxos essenciais, além disso, favorecem o aproveitamento dos nutrientes, com melhora na taxa
de crescimento, na palatabilidade, digestibilidade e conversao alimentar, diminui a pulveruléncia
da racédo, a velocidade de esvaziamento do sistema digestério e reduz o incremento caldrico e
consequente aumento do tempo de agdo das enzimas enddgenas (PUCCI et al., 2003; LARA et
al., 2005; JUNQUEIRA et al., 2005; MURAKAMI et al., 2010).

Outra proposta promissora para aumentar a disponibilidade dos nutrientes presentes nas
racbes € a inclusdo das enzimas exdgenas, com objetivo de reduzir os efeitos dos fatores
antinutricionais presentes numa variedade de grdos (SELLE et al., 2007), melhorar a
digestibilidade dos nutrientes, reduzir os custos de producdo e aumentar a lucratividade do setor
(TORRES et al., 2003).

Dessa forma objetivou-se avaliar dietas para frangos de corte contendo complexo
enzimatico com diferentes tipos de Oleo de soja, sobre o desempenho, viabilidade criatoria,
indice de eficiéncia produtiva, rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal, pesos
absolutos e relativos dos Orgdos digestivos, coracdo e pesos absolutos e relativos dos 6rgaos

linfoides, no periodo de 1 a 21 dias de idade, mantidos em ambiente de estresse por calor.
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Esta dissertacéo foi estruturada da seguinte forma: 1) Introducéo e 2) Revisdo de literatura,
redigidos conforme a Resolugdo 001/03-CCMCA, de 22/05/2003, que estabelece as normas
editoriais do Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia Animal da Universidade Federal do Piaui;
3) Capitulo 1 — artigo cientifico intitulado: Oleos de soja em dietas com e sem complexo
enzimatico para frangos de corte, redigido de acordo com as normas editoriais do Periddico
Revista Ciéncia Agronémica a qual sera submetido para publicacdo; 4) Considera¢des Finais; 5)
Referéncias Bibliogréaficas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo de frangos de corte em ambiente de clima quente

A cadeia de producdo avicola nacional constituiu-se de uma atividade de grande
importancia econdmica no setor agropecudrio brasileiro, que mais evoluiu nas ultimas trés
décadas, alcancando cada vez mais status no contexto do agronegécio, principalmente devido a
grande competitividade pela conquista de mercado em relagdo as demais atividades (NICOLAU;
BORGES; SOUZA, 2011).

Nesse cenario as exportacdes de carne de frango chegaram a um recorde no ano de 2015,
com isso a producéo brasileira de carne de frango alcangou 13,146 milhdes de toneladas, o que
consolidou o pais como o segundo maior produtor de carne de frango do mundo, superando a
China, que produziu 13,025 milhGes de toneladas (ABPA, 2016). Essa evolucdo tem como
suporte a melhoria constante das linhagens, técnicas de manejo, sanidade, nutricdo, ambiente,
comercializacdo, entre outras, (PUCCI et al., 2010) resultando em um frango de corte precoce e
com grande eficiéncia para converter diferentes alimentos em proteina animal (BORGES;
MAIORKA,; SILVA, 2003).

Vérios fatores podem afetar de forma negativa o desempenho dos animais, dentre eles
estdo as variaveis ambientais: temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento séo as
gue mais exercem influéncia no sucesso da producéo avicola (SILVA et al., 2013). Temperatura
e a umidade relativa do ar elevadas, fazem com que a ave ndo consiga respirar de maneira
satisfatoria para remover todo calor que precisa dissipar de seu corpo, em decorréncia ha o
acréscimo da temperatura corporal e o0s animais entram em estado de estresse por calor
(LAGANA; RIBEIRO, 2007) e ocasionar diminuicdo do desempenho das aves, gerando
prejuizos econdmicos e podendo levar, em casos extremos, a alta taxa de mortalidade (PRIETO,;
CAMPOQ, 2010).

A medida que a temperatura corporal se eleva, durante o estresse caldrico, processos
fisiologicos sdo ativados com a finalidade de aumentar a dissipacdo e reduzir a producédo
metabolica de calor. Desta forma, a ave ndo suporta a mesma temperatura ambiental, afetando o
intercambio térmico, e a temperatura corporal pode elevar-se, ocorrendo a prostracdo e morte,
uma vez que a temperatura ambiental alcancar 47°C, que € o limite maximo fisioldgico vital da
ave (LAGANA, 2008).
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As aves sdo consideradas animais homeotérmicos e possuem centro termorregulador no
sistema nervoso central o qual é capaz de regular sua temperatura corporal dentro de certos
limites relativamente estreitos, mesmo que sujeitas a variacdes do ambiente térmico, e que sua
atividade varie intensamente (SCHIASSI et al., 2015) e quando submetidas a condi¢des de
estresse térmico, o seu bem-estar e desempenho produtivo serdo significativamente afetados,
ocorrendo assim prejuizo ao produtor (LISBOA et al., 2014; NAVAS et al., 2016).

Para isso, podem usar de adaptagdes comportamentais, como, por exemplo, dispersédo em
relacdo as outras aves, abertura de asas mantendo-as afastadas do corpo, expondo a regido
ventral altamente vascularizada, ericam as penas e promovem vasodilatacdo periférica,
intensificando o fluxo sanguineo para a superficie corporal e areas ndo cobertas com penas (pés,
crista e barbela), com a finalidade de facilitar a perda de calor para o ambiente (TAN et al., 2010;
SCHIASSI et al., 2015).

As aves necessitam de uma temperatura adequada para cada fase de criagdo, dessa forma
as faixas de temperaturas recomendadas para frangos de corte na primeira, segunda e terceira
semana de vida que indica o conforto térmico sdo 31,3°C; 26,3 — 27,1°C e 22,5- 23,2°C,
respectivamente, e umidade relativa do ar em torno de 60% a 70% (ABREU; ABREU, 2011
CASSUCE et al., 2013).

Assim, altas temperaturas podem submeter a ave a uma condi¢do de hipertermia com
desidratacdo, eliminando maior quantidade de &cido carbonico, podendo gerar alcalose
respiratoria, desequilibrio eletrolitico, levando a uma redugdo no consumo de racao e atraso no
crescimento, além do aumento na mortalidade (FURLAN; MACARI, 2002; BROSSI et al.,
2009). J& baixas temperaturas, podem melhorar 0 ganho de peso, mas a custa de elevada
conversao alimentar. Para se obter melhor desempenho produtivo na avicultura, deve-se estar
atento a interacdo entre o animal e o ambiente, afim de que o custo energético dos ajustes
fisiologicos sejam os menores possiveis (FURLAN; MACARI, 2002).

2.2 Estratégias nutricionais para frangos de corte em estresse por calor

O estresse por calor tornou-se um dos principais fatores que promovem efeitos adversos na
fisiologia das aves e afetam o desempenho dos frangos de corte devido a diminuigdo no consumo
de racdo e ao custo energético associado a dissipaco do calor (CAFE; MARCHINI, 2010).

Com isso, estratégias nutricionais vém sendo adotadas como ferramentas para minimizar a

queda no desempenho das aves submetidas ao estresse por calor, dentre elas estdo o manejo



15

nutricional, tais como com aumento do teor de energia (GHAZALAH; ABD-ELSAMEE; ALlI,
2008), a reducéo do teor de proteina bruta (OLIVEIRA et al., 2011) adi¢cdo de aminoacidos
sintéticos e formulacdo com base na proteina ideal (OLIVEIRA et al., 2010), utilizacdo de sais
via agua de bebida ou racdo, como o cloreto de potassio, cloreto de célcio, cloreto de aménia e
bicarbonato de sodio, utilizagio de vitaminas (CAFE; MARCHINI, 2010; AHMAD et al., 2008),
minerais (SILVA et al., 2014; LOPES et al., 2015) a inclusdo de 6leos e gorduras na racéo e
possivelmente, o fornecimento de ra¢des liquidas ou umidas (FIALHO; OST; OLIVEIRA, 2001;
URBANO, 2006).

A utilizacéo de 6leos como fonte de energia ao invés de carboidratos, reduz o incremento
caldrico das dietas e beneficia as aves criadas durante os meses de elevada temperatura ambiente,
recuperando o consumo de energia e consequentemente, o ganho de peso (BERTECHINI, 2006).
O aumento da densidade energetica da racao auxilia o animal a adquirir os nutrientes e energia
necessarios para sua manutencéo e producdo. Essa alternativa foi comprovada por Urbano (2006)
em um dos seus experimentos utilizando Oleo de soja verificou que houve melhora no
desempenho das aves sobre o estresse por calor.

Outra medida para incrementar o valor nutricional da dieta é a utilizacdo de enzimas
exogenas, visando melhorar a eficiéncia alimentar reduzindo os fatores antinutricionais dos
ingredientes e catalisam substratos especificos, 0s quais ndo séo aproveitados pelo organismo das
aves por ndo sintetizarem ou produzirem quantidades insuficientes dessas enzimas, bem como
diminuir o efeito da excrecdo de poluentes e reduzir os gastos com a alimentacdo
(POLYCARPO, 2011).

2.3 Tipos de 6leos de soja nas racgdes de frango de corte

Existe uma variedade de fontes lipidicas utilizadas nas formulac6es de racdes para aves,
dentre elas o 6leo de soja, a incorporacao desses ingredientes na alimentacdo de frangos de corte
podem ser considerados um avango da nutricdo, recebendo muita atencdo por parte de todos 0s

segmentos da estrutura do setor avicola (LARA et al., 2005).

Diversos sdo os tipos de 6leos refinados utilizados nas dietas para aves entre eles o dleo de
milho, coco, girassol, algoddo, canola, sendo o mais utilizado o éleo de soja, estes sdo ricos em
acidos graxos poliinsaturados (bmega-6), porém seu custo é alto e competem com a alimentacao
humana (PUPA, 2004; PARDIO; LANDIN; WALISZEWSKI, 2005). Portanto, precisa-se
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viabilizar o uso de fontes alternativas de energia como os subprodutos da industria de refino dos
mesmos, entre estes estdo as gomas (lecitinas), 6leo de soja refinado, semi-refinado e degomado.

A adicdo de éleo de soja nas dietas para aves como fonte lipidica, € uma prética adotada
para aumentar o nivel energético das formulacdes, e com a finalidade de melhorar a eficiéncia
nutricional das dietas em ambientes com temperaturas elevadas (SAKOMURA et al., 2004;
MURAKAMI et al., 2010), melhorar a palatabilidade e consisténcia das mesmas, aumentar o
consumo, reduzir o incremento calérico (DUARTE et al., 2010) fornecer &cidos graxos
essenciais e auxiliar na absorcdo de vitaminas lipossoluveis, diminui a pulveruléncia e a taxa de
passagem do alimento no trato gastrointestinal, possibilitando melhor digestdo e absorcdo dos
nutrientes com o objetivo de melhorar o desempenho dos animais no que concerne o ganho de
peso e conversdo alimentar (BRAGA; BAIAO, 2001; DUARTE et al., 2010).

Entre os aspectos mais relevantes na decisdo do tipo de déleo a ser utilizado nas ragdes,
encontram-se 0 custo, a qualidade das respectivas fontes e os efeitos sobre o desempenho a
composicdo e qualidade da carcaca animal (ZOLLISTSCH et al., 1997), destes 0 produto mais
comum no mercado € o 0leo de soja refinado em suas diversas formas resultantes do processo

industrial, o refinado, o semi-refinado e o degomado.

2.3.1 bleo de soja refinado

De acordo com a Portaria n. 795, de 15 de dezembro de 1993 do Ministério da Agricultura,
do Abastecimento e Reforma Agraria, o 6leo de soja € o produto obtido dos grdos de soja
(Gluycine max. L Merril), por prensagem mecanica (com o uso de extrusora) para a desativacdo
dos fatores antinutricionais dos grédos, ou quimica (extracdo por solvente), isento de misturas de
outros 6leos, gorduras ou outras matérias estranhas ao produto (BRASIL, 1993 ).

O oleo de soja pode ser classificado em trés etapas: bruto ou cru, degomado ou purificado
e semi-refinado (seco) ou refinado. O 6leo bruto ou cru e extraido por esmagamento mecanico
do grdo de soja, este Oleo torna-se purificado ou degomado apos a extracdo dos fosfolipidios e
semi-refinado ou refinado apds ser neutralizado, clarificado e desodorizado.

A obtencdo do éleo de soja inicia-se com a preparacdo dos grdos. Quando recebidos sao
inicialmente submetidos a um processo de classificacdo e limpeza para a retirada das impurezas
(PEREIRA; CASTRO, 2015), posteriormente os grdos passam por um rapido periodo de
aquecimento em torno de 70°C a 90°C para promover o desprendimento da casca por um tempo

de 20 a 30 minutos para que a umidade ndo ultrapasse o valor de 10%.
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Os graos sem casca sdo quebrados em pequenos fragmentos, aquecidos a temperatura de
60°C a 70°C para acondicionamento e posteriormente sdo submetidos a prensa por rolos pelo
processo de laminacdo, em seguida este material sofre expansdo, por meio de elevada
temperatura, umidade e pressdo, para facilitar a extracdo do 6leo pelo solvente. O solvente
utilizado normalmente é o hexano, que em contato com o dleo, forma uma mistura éleo-solvente,
chamada de micela, constituida de 70% a 75% de dleo e 25% a 29% de solvente, ele é separado
por diferenca no seu ponto de ebuli¢do e no do 6leo (KATO, 2005).

ApOs essa etapa extrai-se 0 6leo bruto, que é armazenado para o processo de refinacdo, o
mesmo esta dividido em degomacao, neutralizacdo, clareamento e deodorizacdo, apresentando
caracteristicas como: cor levemente amarelado, limpido, odor e sabor suave, para finalmente ser
embalado e comercializado (GAIOTTO, 2004).

Em virtude disso a soja, em sua constituicdo, possui elevada quantidade de energia
metabolizavel (8.790) (ROSTAGNO et al.,, 2011) por isso seu Gleo é bastante utilizado na
alimentacdo de frangos de corte visto que estas aves passaram, nos ultimos anos, por
consideravel melhoramento genético o que resultou em animais de rapido crescimento e
consequentemente alta exigéncia em energia (BELLAVER; SNIZEK, 1999).

Trabalhando com diferentes fontes de 0leo de soja sobre o desempenho de frangos de corte
Lara et al. (2005) constataram que houve melhor ganho de peso das aves que receberam dieta
contendo 6leo de soja refinado, quando comparado com o 6leo acido de soja. De acordo com
Gaiotto et al. (2000) a utilizacdo isolada de 6leo de soja refinado apresenta melhores resultados
de desempenho quando comparados com 6leo acido de soja, sebo bovino e a mistura desses a 4%

de inclusdo do mesmo.

2.3.2 Oleo de soja semi-refinado

E extraido por esmagamento mecanico do grao de soja (Gluycine max. L Merril), realizado
por extrusao, em que 0s grdos sdo submetidos ao calor resultante da pressao produzida pela
“extrusora” ou “expander” e, em seguida o material obtido passa pelo processo de prensagem,
resultando na soja semi-integral e no éleo bruto de soja (FASCINA, 2007).

O processamento do Oleo de soja semi-refinado ou seco se torna continuo, portanto o
mesmo ja segue aquecido de uma etapa para a outra, tornando o consumo de vapor muito baixo,
para aquecimento, nas etapas de neutralizacdo e clarificacdo, produzido apds o processo de

branqueamento (a 110 °C e vacuo de 2 mmHg) e filtragem, ou seja, 0 6leo semi-refinado é um
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sub-produto (intermediério) do processo de refino (LOPES, 2008). Posteriormente a0 processo
de neutralizagdo, o branqueamento tem a finalidade de clarear o produto e de retirar a umidade
que ainda possa estar presente. A desodorizacdo € a ultima etapa de produgdo e tem como
finalidade retirar &cidos graxos oxidados, acidos graxos livres e perdxidos (FASCINA, 2007).

Para consumo humano o 6leo de soja deve ser composto essencialmente por triglicerideos,
o refinamento ou purificacdo do 6leo é entdo necessario para remover as impurezas indesejaveis
e a acidez, presentes naturalmente nos O&leos, ou formadas nas etapas anteriores do
processamento, que lhe imputam caracteristicas indesejaveis e aceleram sua rancificacdo e
oxidacdo. As etapas envolvidas neste processamento sdo: degomagem, desacidificacdo por via
fisica (refino fisico) ou por adicdo de soda caustica (refino quimico), clarificacdo e
desodorizacdo (LOPES, 2008).

O processamento do 0leo de soja semi-refinado é semelhante ao do 0leo de soja refinado,
no entanto o que o diferencia é que ndo esta apropriado ao consumo humano devido algumas
“impurezas indesejaveis” (proteinas, acidos graxos oxidados e produtos resultantes da
composicdo de glicerideos), no processo de refino. Contudo, as informagdes disponiveis na
literatura com utilizacdo de Oleo de soja semi-refinado na alimentacdo animal especificamente

em dietas para frangos de corte sdo escassas.

2.3.3 6leo de soja degomado

O dleo de soja degomado € obtido por meio dos processos de extracdo e degomagem do
0leo de soja bruto ou cru . Grdos de soja inteiros sdo submetidos a extrusdo, processo mecanico
no qual sdo esmagados sob altas temperaturas, e em seguida o material obtido passa por
prensagem, resultando em soja semi-integral e 6leo de soja bruto (KATO, 2005). Segundo
Mandarino; Roessing (2001) a degomacéo consiste na retirada dos fosfatideos do 6leo de soja
bruto, dentre estes a lecitina, a qual possui valor comercial, as proteinas e as substancias
coloidais, com producdo de Gleos crus capazes de serem refinados, por via quimica ou fisica,
com a minima contaminacdo ambiental. Os fosfatideos e as substéncias coloidais chamadas
“gomas” podem representar 0 teor de 3% do 6leo bruto e na presenca de agua, sdo facilmente
hidrataveis, tornando-se insollveis ao 6leo, possibilitando-se, assim, sua remocao.

O método de degomagem mais adotado pela industria de beneficiamento do gréo de soja
consiste na adicdo de 1 a 3% de &gua ao Gleo bruto pré-aquecido a 60 — 70 °C sob agitacao

constante por 20 a 30 minutos sendo o precipitado formado removido do 6leo por centrifugacdo
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a 5000 — 6000 rpm (MANDARINO; ROESSING, 2001). Para a obtencdo do 6leo de soja
refinado comercial, o 6leo de soja degomado passa sequencialmente por processos de
neutralizacdo (retirada dos &cidos graxos livres por saponificacdo, a partir da adi¢do de hidroxido
de sddio), centrifugacdo, clareamento e desodorizacdo (KATO, 2005).

O uso do 6leo de soja degomado na alimentacdo animal tem sido de grande importancia,
apesar de poucas informacdes referentes a composicao e valor nutricional, também por falta de
padronizacdo e controle de qualidade durante as etapas de processamento e armazenamento
destes produtos o mesmo ¢ utilizado em formulac6es de frangos de corte, para a reducdo de custo
(VIEIRA et al., 2002; NASCIF et al., 2004). Os resultados de alguns trabalhos tém demonstrado
que esses Oleos sdo uma fonte aceitavel de energia suplementar para frangos e sdo ricos em
acidos graxos poli-insaturados (FREITAS et al., 2005). Vieira et al. (2002) ao avaliar o efeito da
adicdo de diferentes fontes de Oleo de soja, em dietas de frangos de corte, observaram melhor
aproveitamento da energia pelos frangos alimentados com as dietas contendo 0leo de soja
degomado, quando comparado ao 6leo de soja &cido de soja.

A utilizacdo do 6leo degomado de soja nas racGes melhora o desempenho de frangos de
corte conforme Lara et al. (2005), ao pesquisarem o efeito de fontes lipidicas, sobre os
parametros de desempenho de frangos de corte, observaram maior ganho de peso das aves
alimentadas com dietas contendo 0leo de soja degomado, em comparacdo com aquelas que
receberam 6leo de soja acido e atribuiram esse achado a maior concentracédo de triglicerideos no
0leo de soja degomado, que pode ter contribuido com uma resulta em adequada relacdo de
monoglicerideos/acidos graxos livres, facilitando sua absorcéo e aproveitamento pela ave.

Da mesma forma Duarte et al. (2010) ao avaliaram o efeito de diversas fontes lipidicas,
em dietas para frangos de corte observaram melhores resultados para a conversdo alimentar das
aves que receberam apenas 60leo de soja degomado e com a mistura de 75% deste e 25% de sebo
bovino quando comparado aos tratamentos contendo apenas sebo bovino e dleo de visceras de
aves e atribuiram isso a diferencas relacionadas a composicdo das fontes lipidicas e ao grau de

peroxidacdo dessas fontes.

2.4 Enzimas exogenas na nutricdo de frango de corte

As enzimas ex0genas sdo compostos protéicos, que tem a capacidade de auxiliar na

degradacdo de componentes especificos presentes nos alimentos (BARBOSA et al., 2012), séo
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obtidos de forma natural a partir de fermentacGes bacteriana e fungica com o intuito de melhorar
0 aproveitamento dos nutrientes das dietas (TOLEDO et al., 2007; KRABBE; MAZZUCO,
2011). De acordo com Khattak et al. (2006) os microrganismos que, geralmente sdo envolvidos
para a producdo de enzimas sdo: as bactérias Bacillus subtilis, Bacillus lentus, Bacillus
amyloliquifaciens e Bacillus stearothermophils, os fungos Triochoderma longibrachiatum,
Aspergillus oryzae e Aspergillus niger e a levedura S.cerevisiae.

A utilizacdo das enzimas exdgenas na alimentacdo de frangos de corte tem aumentado
significativamente nos altimos anos em funcdo do aumento do custo dos ingredientes
convencionais, como o milho e farelo de soja, da utilizacdo de ingredientes alternativos e da
tentativa de reducdo de custo das dietas (FISCHER et al., 2002). Além disso 0 uso de enzimas
tem sido intensamente estudado por pesquisadores que atuam na nutricdo de frangos de corte,
como aditivos e com o objetivo de aumentar a digestibilidade dos alimentos e melhorar o
desempenho das aves (FISCHER et al., 2002; LEITE et al., 2008).

As enzimas exogenas agem principalmente provocando a ruptura das paredes celulares das
fibras, reduzindo a viscosidade da digesta do intestino proximal, degradando as proteinas,
carboidratos, lipidios, diminuindo os efeitos dos fatores antinutricionais, tais como os inibidores
de proteases, e tornando o0s nutrientes mais disponiveis para o animal, melhoram o
aproveitamento dos alimentos, diminuem a contaminacdo ambiental com o0s nutrientes
excretados, como o fésforo, o nitrogénio, o cobre e o zinco (PUCCI et al., 2010; KRABBE;
MAZZUCO, 2011; PESSOA et al., 2012).

A utilizacdo de enzimas ex0genas pode ser empregada para suplementar as enzimas
enddgenas do animal (BARBOSA et al., 2014), complementando as préprias enzimas digestorias
cuja acdo € mais importante em animais jovens, em funcdo da maturacdo dos érgaos
responsaveis pela producdo e liberacdo das enzimas digestivas, ou entdo para contribuir com
enzimas que o organismo animal ndo é capaz de produzir (POLYCARPO, 2011). A
suplementacdo com lipase pode ser eficiente, principalmente em dietas iniciais, pois 0s animais
jovens possuem um sistema enzimatico imaturo e consequentemente possuem uma baixa
eficiéncia em digerir gorduras (DOURADO; BARBOSA; SAKOMURA, 2014).

A incorporacdo de enzimas na racdo pode ser feita de duas maneiras ambas com
finalidade técnica e econdmica: A primeira seria a aplicagdo chamada de “Over the top”, (por
cima), mais simples e mais pratica para aves jovens (1 a 21 dias de idade) que consiste em
suplementar as enzimas em uma dieta padrdo, sem alterar os niveis nutricionais, com o objetivo

de melhorar o ganho de peso e conversdo alimentar das aves. A segunda alternativa seria alterar



21

a formulacéo da ragdo, reduzindo os nutrientes e adicionando enzimas exdgenas para restaurar o
valor nutricional da dieta padrdo, visando o mesmo desempenho de uma dieta com os niveis
nutricionais normais, porém, de forma mais econémica (DOURADO; BARBOSA;
SAKOMURA, 2014).

Em geral, as enzimas sdo altamente especializadas, com eficiéncia catalitica e biologica se
classificam de acordo com o substrato sobre o que atuam (KRABBE; MAZZUCO, 2011)
conforme condi¢Oes especificas de pH, umidade e temperatura, respeitando a maturagdo
fisiologica do animal (PESSOA et al., 2012), formando um complexo enzima-substrato e
principalmente observando o retorno financeiro na base de unidade produzida (MENEGHETTI,
2013; KRABBE; MAZZUCO, 2011; KRABBE; LORANDI, 2014). Cada complexo enzimatico
tem uma atividade caracteristica conforme o substrato que atua, portanto os principais beneficios
das enzimas exdgenas relatados na literatura bem como seus substratos especificos e a escolha
do melhor tipo de enzima a ser utilizada vai depender do tipo de substrato que se deseja trabalhar
(Tabela 1).

Tabela 1- Resumo das principais enzimas utilizadas em dietas para frangos de corte
Enzima Substrato Efeitos

Xilanase Arabinoxilanos Reducéo da viscosidade da digesta intestinal

Glucanase B-glucanos Reducdo da viscosidade da digesta, menos
umidade de cama

Celulase Celulose Degradacdo da celulose e liberacdo de
nutrientes

Protease Proteinas Suplementacdo sobre enzimas enddgenas,
degradacdo mais eficiente das proteinas

Amilase Amido Suplementacdo sobre enzimas enddgenas,
degradacdo mais eficiente do amido

Fitase Acido fitico Melhora a utilizacdo do fosforo fitico presente
nos graos

Lipase Lipideos e é&cidos | Possivel melhora na utilizacao das gorduras

graxos

Fonte: adaptado de Gonzales (2011)

O fato de as enzimas serem muito especificas na sua reacdo catalitica determina que 0s
produtos que contenha sé uma enzima sejam insuficientes para produzir maximo beneficio como
suplemento em dietas avicolas. Isso sugere que misturas de enzimas ou complexos enzimaticos
sejam mais efetivos, pois, atuam sobre uma série de polissacarideos da parede celular dos graos,

levando ao melhor aproveitamento da dieta, esses complexos seriam mais efetivos em frangos
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jovens (1 a 15 dias de idade) por estes ainda ndo apresentarem um desenvolvimento completo do
sistema enzimético (TEJEDOR et al., 2001; R1ZZOLI, 2009).

No mercado atual estdo disponiveis uma variedade de enzimas como as amilases, fitases,
proteases, pectinases, lipases, xilanases, beta-glucanases e outras, com a maior parte delas
apresentando atividades diferentes e maior especificidade a um unico substrato (MENEGHETTI,
2013). Os produtos enziméticos que contém mais de uma atividade sdo chamados de complexos
e sdo originados a partir de diferentes microrganismos como bactérias, fungos e leveduras, suas
producdes envolvem fermentacéo, extracdo, separacédo e purificacdo (PUCCI et al., 2003).

Com isso pesquisadores tém demonstrado a possibilidade de utilizacdo de diferentes
complexos enzimaticos em racOes a base de cereais de baixa viscosidade (milho, sorgo e farelo
de soja) que representa as principais matérias-primas utilizadas nas dietas avicolas no Brasil
(LIMA et al., 2007), bem como em alimento de alta viscosidade (trigo, centeio, cevada, aveia e
farelo de arroz) e enzima (fitase) para degradar o acido fitico dos gréos vegetais (ZANELLA,
2001).

Sendo que a utilizagdo de vérias enzimas, derivadas de fermentacdo microbiana para dietas
de baixa viscosidade, a base de milho e farelo de soja, ja € uma realidade, com o objetivo de
aumentar a utilizacdo do amido e da proteina e complementar as enzimas endogenas produzidas,
aumentando a digestibilidade dos demais nutrientes, e o valor nutritivo dos alimentos, como
consequéncia, melhorar o desempenho das aves (PUCCI et al., 2010; SOUZA et al., 2008).

A aplicacdo de complexos enzimaticos em racOes a base de milho e farelo de soja pode
melhorar significativamente o desempenho das aves, apesar da boa qualidade nutricional desses
dois ingredientes. Dessa forma Pess6a (2010), avaliando a adicdo de complexo enzimatico
(fitase, protease, xilanase, R-glucanase, celulase, amilase e pectinase) e diferentes niveis
nutricionais em dietas a base de milho e farelo de soja, observou-se aumento significativo de
3,80% no ganho em peso e melhora de 3,50% na conversao alimentar na fase de 1 a 21 dias,
devido a suplementacdo enzimatica. Segundo Pucci et al. (2010), a inclusdo do complexo
enzimatico em racdes fareladas a base de milho e soja, promove melhora de 4,4% na conversao
alimentar das aves na fase de 1 a 21 dias.

Com isso, varios sdo 0s motivos de se utilizar enzimas isoladas ou complexos enzimaticos
na alimentacdo de frangos de corte por ser considerada uma classe de aditivos de grande
expansdo nos ultimos anos e representa um dos principais avangos na nutricdo animal durante as
Gltimas décadas, possibilitando o emprego de ingredientes que possuem nutrientes pouco

disponiveis aos animais, melhorando a eficiéncia de producéo das aves, o desempenho animal e
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a reducdo da eliminacédo de substancias poluentes como o fésforo e o nitrogénio nas excretas das
aves (COSTA et al., 2004).



3 CAPITULO 1

Artigo Cientifico

Oleos de soja em dietas com e sem complexo enzimatico para frangos de corte

Elaborado de acordo com as normas da Revista Ciéncia Agrondmica

http://ccarevista.ufc.br/seer/index.php/ccarevista
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Oleos de soja em dietas com e sem complexo enzimatico para frangos de corte

Soybean oils in diets with and without enzyme complex for broilers

RESUMO: Objetivou-se avaliar dietas para frangos de corte contendo complexo enzimético
(CE) e 6leo de soja refinado (OSR), 6leo de soja semi-refinado (OSSR) e 6leo de soja
degomado (OSD), sobre os parametros de desempenho, viabilidade criatéria, indice de
eficiéncia produtiva, rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal, no periodo de 1 a 21
dias de idade. Foram utilizados 648 pintos machos da linhagem Ross, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e seis repeticdes de 18 aves por
unidade experimental, em esquema fatorial 3x2, representado por trés tipos de 6leo de soja,
suplementados ou ndo com CE. Os tratamentos utilizados foram: dieta controle (OSR) e
dietas contendo OSR+CE, OSSR, OSSR+CE, OSD, OSD+CE, visando atender as exigéncias
nutricionais de cada fase. Nao houve interacdo entre a adicdo do CE e os diferentes tipos de
Oleo de soja para os parametros de desempenho, viabilidade criatoria, indice de eficiéncia
produtiva na fase de 1 a 7 dias, da mesma forma ndo houve interagdo para esses mesmos
parametros e rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal, das aves na fase de 1 a 21
dias de idade. O tratamento com OSR proporcionou maiores valores para o indice de
eficiéncia produtiva nas fases de 1 a 7 e de 1 a 21 dias de idade e menor consumo de racao e
melhor conversdo alimentar no periodo total. A associacdo do complexo enzimatico com o0s
diferentes tipos de 6leos de soja ndo melhorou o desempenho de frangos de corte, porém a
utilizacdo do 0Oleo de soja refinado resultou menor consumo de racao e melhorou a conversao
alimentar na fase de 1 a 21 dias de idade.

Palavras-chave: avicultura. desempenho. enzimas. fonte lipidica

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate broiler diets containing enzymatic

complex (EC) and refined soybean oil (OSR), semi-refined soybean oil (OSSR) and
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degummed soybean oil (OSD), on performance parameters, productive efficiency index,
carcass yield, abdominal fat in the period of 1 to 21 days of age. Were used 648 male Ross
chicks, distributed in a completely randomized design, with six treatments and six replicates
of 18 birds per experimental unit, in a 3x2 factorial scheme, represented by three types of
soybean oil, supplemented or not with EC. The treatments used were: control diet (OSR) and
diets containing OSR + CE, OSSR, OSSR + CE, OSD, OSD + CE, aiming to meet the
nutritional requirements of each phase. There was no interaction between the addition of EC
and the different types of soybean oil for the performance parameters, viability, and
productive efficiency index in the 1 to 7 day phase, in the same way there was no interaction
for these same parameters and yield of Carcass, cuts and abdominal fat, weights of the
digestive organs, heart and lymphoid of the birds in the phase of 1 to 21 days of age. OSR
treatment provided higher values for the productive efficiency index in the stages of 1 to 7
and 1 to 21 days of age and lower feed consumption and better feed conversion in the total
period. The association of the enzymatic complex with the different types of soybean oils did
not improve the performance of broiler chickens , however, the use of refined soybean oil

resulted in lower feed consumption and improved feed conversion in the 1 to 21 days of age.

Keywords: Poultry farming. enzymes. performance. soybean oil.
INTRODUCAO
A avicultura brasileira ¢ umas das atividades em constante desenvolvimento, como
consequéncia desse crescimento, tem sido uma das mais organizadas do mundo, destacando-
se das demais criacfes pelos resultados alcancados ndao s6 em produtividade e volume de
abate, como também no desempenho econémico, contribuindo de forma significativa para a
economia do pais. Isso tudo se tornou possivel gracas a avangos em pesquisas na area de

melhoramento genético, manejo, sanidade, ambiéncia e nutrigéo.
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Apesar desse crescimento, alguns avangos tém sido limitados, por fatores ambientais,
principalmente pelas varidveis ambientais aos quais 0s animais sdo submetidos. Devido as
condicdes climéticas que predominam em Vérias regies do Brasil, as aves enfrentam grandes
dificuldades em manter a temperatura corporal adequada dentro dos galpdes, resultando em
alteracbes comportamentais, bioquimicas e fisioldgicas (NAZARENO et al., 2009).

Diante disso, estratégias nutricionais vém sendo adotadas para minimizar a queda no
desempenho das aves com intuito de melhorar a eficiéncia nutricional das dietas e
consequentemente, reduzir os efeitos deletérios do estresse por calor.

Dentre as alternativas disponiveis estd a utilizacdo de Gleos vegetais, como fonte
principal de energia, além do fornecimento de &cidos graxos essenciais, redugdo do
incremento calérico aumento do tempo de agdo das enzimas enddgenas no alimento (LARA
et al., 2005) reducdo do custo e digestibilidade, favorecendo um melhor aproveitamento dos
nutrientes e consequentemente melhorando o desempenho das aves (MURAKAMI et al.,
2010).

Outra medida para aumentar a eficidcia nutricional das racdes é o uso de enzimas
exogenas nas dietas, que visam melhorar o aproveitamento dos nutrientes (SELLE et al.,
2007). O seu uso pode contribuir para o aproveitamento dos nutrientes e com a reducdo dos
polissacarideos ndo amilaceos, bem como para o avanco da eficiéncia produtiva das aves
devido a melhoria da digestibilidade da racdo e reducdo de nutrientes nas excretas, sendo
possivel reduzir os custos e aumentar a lucratividade do setor (TORRES et al., 2003).

Objetivou-se avaliar dietas para frangos de corte contendo complexo enzimético e
diferentes tipos de dleo de soja, sobre o desempenho, viabilidade criatéria, indice de
eficiéncia produtiva, rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal, no periodo de 1 a 21
dias de idade, mantidos em ambiente de estresse por calor.

MATERIAL E METODOS
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A pesquisa foi desenvolvida no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia
(DZO) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI), em
Teresina no periodo de 07 a 27 de Outubro de 2016. O projeto foi submetido e aprovado pelo
Comité de Etica no Uso de Animais em Experimentacdo da UFPI (Parecer de aprovagio n°
087/12).

A cidade de Teresina esta a 05°05°12”S de latitude e uma longitude de 42°48°42”W. O
clima de Teresina, de acordo com a classificagdo de Koppen ¢ Aw’, ou seja, € do tipo tropical
Umido, com inverno seco e chuvas maximas no verdo, caracterizado por indices
pluviométricos bastantes irregulares. Os meses que apresentam as maiores incidéncias de
chuvas séo de janeiro a abril e menos chuvoso de junho a novembro, com temperaturas
médias anuais de minima e maxima de 22,2 a 34°C, respectivamente, 69,90% de umidade
relativa do ar e precipitacdo media anual de 1.377,7 mm (PREFEITURA MUNICIPAL DE
TERESINA, 2011).

Seiscentos e quarenta e oito pintos machos, da linhagem Ross, na fase de 1 a 21 dias de
idade com peso médio inicial 40,13 + 0,27g foram utilizados para o experimento. As aves,
vacinadas no incubatorio contra as doencas de Marek e Gumboro, foram distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e seis repeticdes de 18 aves por
unidade experimental, totalizando 36 boxes, em esquema fatorial 3x2, constituido por trés
tipos de Gleo de soja (refinado, semi-refinado e degomado) suplementados ou ndo com
complexo enzimatico.

As aves com um dia de idade foram pesadas e distribuidas uniformemente em 36 boxes
com 18 aves/boxes de 2,70m? cada, construidos em galpdes de alvenaria coberto de telhas de
ceramica, com pé direito de 2,80 m, equipados com cortinas laterais moveis e ventiladores

para controle da incidéncia dos raios solares e temperatura, respectivamente. Cada boxe foi
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provido de um comedouro tubular e um bebedouro pendular, cama de palha de arroz de 5 cm
de espessura.

O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar nos galpdes foi realizado por
meio de termbmetros de maxima e minima e termo-higrémetro de bulbo seco e Umido, e
globo negro, mantidos no centro do galpdo na altura do dorso das aves. As leituras dos
termémetros foram realizadas duas vezes ao dia (8 e 16 horas), com exce¢do de maxima e
minima, cuja leitura era realizada somente pela manha, durante todo o periodo experimental.
Esses dados foram, posteriormente, convertidos em indice de Temperatura de Globo e
Umidade (ITGU), conforme proposto por Buffington et al. (1981). O programa de luz
adotado foi o continuo, 24 horas de luz natural+artificial, sendo, esta ultima, utilizando
lampadas incandescentes de 60 watts.

Os frangos de corte receberam uma dieta pré-inicial até os 7 dias (Tabela 1) e uma
dieta para a fase inicial (Tabela 2), dos 8 aos 21 dias de idade. As dietas foram formuladas
para atender as exigéncias nutricionais recomendadas por Rostagno et al. (2011). O Complexo
enzimatico foi introduzido na formulacdo das dietas em substituicdo percentual ao inerte de
acordo com a recomendacao do fabricante. Os animais tiveram livre acesso a agua e as racoes
durante todo periodo experimental.

Tabela 1. Composicéo percentual e calculada das dietas experimentais para frangos de corte
na fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade)

Ingredientes (%) TRATAMENTOS (Kg)

OSR OSR+CE OSSR OSSR+CE OSD OSD+CE
Milho* 61,621 61,621 60,611 60,611 60,761 60,761
Farelo de soja * 32,350 32,350 32,573 32,573 32,540 32,540
Oleo de soja refinado 1,300 1,300 0,000 0,000 0,000 0,000
Oleo de soja semi-refinado 0,000 0,000 1,941 1,941 0,000 0,000
Oleo de soja degomado 0,000 0,000 0,000 0,000 1,724 1,724
Fosfato bicalcico 1,922 1,922 1,924 1,924 1,920 1,920
Calcario calcitico 0,877 0,877 0,873 0,873 0,877 0,877
NaCl Sal comum 0,506 0,506 0,508 0,508 0,508 0,508
L-Lisina - HCL (79%) 0,262 0,262 0,256 0,256 0,257 0,257

Premix mineral e
vitaminico®? 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Material inerte 0,162 0,112 0,314 0,264 0,413 0,363

Complexo enzimético®* 0,000 0,050 0,000 0,050 0,000 0,050

TOTAL 100 100 100 100 100 100
Composicao calculada

Proteina bruta (%) 22,200 22,200 22,200 22,200 22,200 22,200

EM (kcal/kg) 2.950 2.950 2.950 2.950 2950  2.950

Lisina digestivel (%) 1,310 1,310 1,310 1,310 1,310 1,310

Metionina digestivel (%) 0,637 0,637 0,636 0,636 0,636 0,636
Metionina + cistina 0,923 0,923 0,923 0,923 0,923 0,923
digestivel (%)

Treonina digestivel (%) 0,700 0,700 0,701 0,701 0,701 0,701
Triptofano digestivel (%) 0,228 0,228 0,229 0,229 0,229 0,229
Célcio (%) 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Sédio (%) 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220

119  *Os valores de Proteina Bruta desses ingredientes foram 10,2 e 48,5%, respectivamente, para o milho e farelo de
120  soja, determinados no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/CCA/UFPI.

121 1.2 _ Recomendacéo: 10 kg por tonelada de racdo. (Saco de 10 kg); 2 Niveis de garantia por kg do produto: acido
122 foélico: 115,20 mg; acido pantoténico: 1.264,80 mg; biotina: 6,32 mg; selénio: 30,40 mg; cobre: 1.000,00 mg;
123 zinco: 6.000,00 mg; colina: 50,00 g; ferro: 4.000,00 mg; iodo: 100,00 mg; manganés: 7.000,00 mg; niacina:
124 4.024,80 mg; nicarbazina: 12,5 g; enramicina: 1.000,00 mg; vitamina A: 920.000,00 Ul; vitamina B1: 206,40
125 mg; vitamina B12: 1.500,00 mcg; vitamina B2: 690,40 mg; vitamina B6: 298,40 mg; vitamina D3: 230.000,00
126 Ul; vitamina E: 1.954,40 UI; vitamina K3: 230,40 mg; lisina: 110,00 g; metionina: 350,00 g.

127  3Complexo enzimatico Cenzyme- contém Betaglucanase 100 BGU/g, Celulase 720 U/g, Protease 1500 U/g,
128 Lipase 400 U/g, Amilase 10500 U/g, Fitase 0,10 U/g, Bacillus Subtilis .....0,01 x 109 UFC/Kkg.
129  “Recomendagcdo segundo o fabricante: 0.35 a 0.5 Kg/tonelada.

130  °OSR-6leo de soja refinado; OSSR-6leo de soja semi-refinado; OSD-6leo de soja degomado; CE- complexo
131  enzimético.

132

133  Tabela 2. Composicdo percentual e calculada das dietas experimentais para frangos de corte
134  na fase inicial (8 a 21 dias de idade)

Ingredientes (%) TRATAMENTOS (Kg)

OSR OSR+CE OSSR OSSR+CE 0OSD OSD+CE
Milho* 65,580 65580 65,164 65,164 65220 60,761
Farelo de soja * 28,662 28,662 28,752 28,752  28.740 32,540
Oleo de soja refinado 1,317 1,317 0,000 0,000 0,000 0,000
Oleo de soja semi-refinado 0,000 0,000 1,728 1,728 0,000 0,000
Oleo de soja degomado 0,000 0,000 0,000 0,000 1,563 1,724
Fosfato bicalcico 1,531 1,531 1,531 1,531 0,531 1,920
Calcario calcitico 0,890 0,890 0,889 0,889 0,889 0,877
NaCl Sal comum 0,481 0,481 0,481 0,481 0,481 0,508
L-Lisina - HCL (79%) 0,244 0,244 0,243 0,243 0,243 0,257
Premix mineral e
vitaminico® 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Material inerte 0,295 0,245 0,212 0,162 0,333 0,283
Complexo enzimético®* 0,000 0,050 0,000 0,050 0,000 0,050
TOTAL 100 100 100 100 100 100

Composicao calculada

Proteina bruta (%) 20,800 20,800 20,800 20,800 20,800 20,800
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EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Lisina digestivel (%) 1,174 1,174 1,174 1,174 1,174 1,174
Metionina digestivel (%) 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580
Metionina+cistina digestivel 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
%
gl're)onina digestivel (%) 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650
Triptofano digestivel (%) 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208
Célcio (%) 0,819 0,819 0,819 0,819 0,819 0,819
Fosforo disponivel (%) 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391
Sédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210

*QOs valores de Proteina Bruta desses ingredientes foram 10,2 e 48,5%, respectivamente, para o milho e farelo de
soja, determinados no Laboratoério de Nutrigdo Animal do DZO/CCA/UFPI.

1.2 _ Recomendacéo: 10 kg por tonelada de racio. (Saco de 10 kg); * Niveis de garantia por kg do produto: acido
félico: 115,20 mg; acido pantoténico: 1.264,80 mg; biotina: 6,32 mg; selénio: 30,40 mg; cobre: 1.000,00 mg;
zinco: 6.000,00 mg; colina: 50,00 g; ferro: 4.000,00 mg; iodo: 100,00 mg; manganés: 7.000,00 mg; niacina:
4.024,80 mg; nicarbazina: 12,5 g; enramicina: 1.000,00 mg; vitamina A: 920.000,00 Ul; vitamina B1: 206,40
mg; vitamina B12: 1.500,00 mcg;vitamina B2: 690,40 mg; vitamina B6: 298,40 mg; vitamina D3: 230.000,00
Ul; vitamina E: 1.954,40 UI; vitamina K3: 230,40 mg; lisina: 110,00 g; metionina: 350,00 g. *Complexo
enzimatico Cenzyme- contém Betaglucanase 100 BGU/g, Celulase 720 U/g, Protease 1500 U/g, Lipase 400
U/g, Amilase 10500 U/g, Fitase 0,10 U/g, Bacillus Subtilis .....0,01 x 109 UFC/kg. “‘Recomendacéo segundo o
fabricante : 0.35 a 0.5 Kg/tonelada

0SR-6leo de soja refinado; OSSR-6leo de soja semi-refinado; OSD-6leo de soja degomado; CE-complexo
enzimatico.

Os valores de composi¢cdo quimica dos ingredientes utilizados para a formulacdo das
dietas foram obtidos de acordo com a tabela de Rostagno et al. (2011), apenas para o milho e
farelo de soja adotou-se valor de proteina bruta (10,2 e 48,5%) respectivamente, determinados
no LANA (Laboratorio de Nutricdo Animal) do DZO/CCA/ UFPI, e o valor de energia
metabolizavel do 6leo de soja semi-refinado e do 6leo de soja degomado (7.397 e 8.074
kcal/kg) respectivamente, foram determinados anteriormente em um ensaio de metabolismo
conduzido no DZO/CCA/UFPI. Com posteriores analises bromatoldgica e uso da bomba
calorimétrica do LANA.

Os tratamentos utilizados foram: T1=Dieta controle com éleo de soja refinado sem
complexo enzimatico (OSR); T2= Dieta controle + complexo enzimatico (OSR+CE); T3=
Oleo de soja semi-refinado sem complexo enzimatico (OSSR); T4= Oleo de soja semi-
refinado com complexo enzimatico (OSSR+CE); T5= Oleo de soja degomado sem complexo

enzimatico (OSD); T6= Oleo de soja degomado com complexo enzimatico (OSD+CE).
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O complexo enzimético foi o Cenzyme composto por Beta glucanase, Celulase,
Protease, Lipase, Amilase, Fitase, Bacillus Subtilis, adicionado a ra¢do na quantidade 0,5kg/t
de acordo com a recomendacdo do fabricante.

O consumo de racao no periodo de 1 a 7 e de 1 a 21 dias de idade foi calculado pela
diferenca entre a quantidade de racdo fornecida no inicio e no final de cada periodo
experimental, levando-se em consideracdo as sobras das ragdes. Para determinar o ganho de
peso, as aves foram pesadas no inicio e no final de cada fase. A partir dos dados de consumo
de racéo e de ganho de peso, foi calculado a converséo alimentar dos animais.

A Viabilidade Criatoria (VC) e o indice de Eficiéncia Produtiva (IEP) foram calculados
segundo as formulas: VC (%) = [numero total de aves — (aves mortas+descartes) /nimero
total de aves] x 100, e IEP = (PV x VC) / (I x CA) x 100, em que: PV € 0 peso vivo das aves
(kg), VC é a viabilidade criatéria (%), | é a idade em dias e CA é a conversédo alimentar
(STRINGHINI et al., 2006).

No 21° dia, o experimento foi finalizado e duas aves, com peso proximo a média de
cada boxe (£ 5%) foram pesadas e identificadas, colocadas em jejum alimentar de 12 horas.
Apos o periodo de jejum, as aves foram pesadas, para a obtencdo do peso em jejum, e
submetidas aos procedimentos normais de abate (atordoamento, sangria e depenagem), sendo
posteriormente evisceradas, conforme preconizados pelo Regulamento de Inspecdo Industrial
e Sanitaria dos Produtos de Origem Animal (BRASIL, 1980).

Aves foram escaldadas, depenadas e evisceradas, para a avaliacdo do rendimento de
carcaca, levando em consideracdo o peso da carcaca eviscerada com pés, cabeca e pescoco.
Ap0s esse processo realizou-se os cortes (peito, coxa, sobrecoxa, asa € coxinha da asa) e a
gordura abdominal foi considerada todo o (tecido adiposo aderido em torno da bolsa cloacal,

do proventriculo, e da moela) foram mensurados em relacédo ao peso da carcaca eviscerada.
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Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram submetidos aos célculos de
media e desvio padrdo. Ja os resultados de desempenho, viabilidade criatoria, e indice de
eficiéncia produtiva, rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal, foram submetidos a
analise de variancia e teste de Tukey para a comparacao de médias, segundo os procedimentos
do PROC GLM do software SAS (2002) (Statistical Analysis System, versdo 9.2). Foi usado
o= 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados das variaveis climaticas (Tabela 3) observa-se que os valores médios
das temperaturas, na primeira semana de idade das aves (31,63+0,44°C), encontram-se
compreendidos dentro da zona de conforto, no entanto para a segunda e terceira semana
(32,47£0,84°C; 32,20+0,57°C) respectivamente, esses valores ultrapassaram a zona de
termoneutralidade caracterizando uma situacdo de estresse por calor, uma vez que, as faixas
de temperaturas recomendadas para frangos de corte na primeira, segunda e terceira semana
de vida segundo o manual da linhagem Ross sdo de 31,54+2,58; 28,42+2,29 e 25,74+2,03°C,

respectivamente (Aviagen Ross, 2009).

Tabela 3- CondicBes ambientais observadas durante o periodo experimental*

Temperatura (°C) Umidade relativa

2
Semana Méaxima Minima Média (%) ITGU
18 38,55+1,08 24,72+1,53 31,63+0,44 47,71+5,79 82,77+1,82
28 39,38+0,94 25,66+1,18 32,47+0,84 46,71+2,73 82,87+1,56
3? 37,96+ 0,81 26,44+0,90 32,20+0,57 54,82+3,93 83,30+1,26

"Valores médios
?ITGU- Indice de temperatura de globo e umidade

Os dados de umidade relativa do ar aferidos durante o periodo experimental
(47,7145,79; 46,71+2,73 e 54,82+3,93%) encontram-se a baixo do preconizado pelo manual
da linhagem Aviagen Ross (2009) sendo recomendado entre 60 a 70% de umidade. Entretanto

segundo Daghir (2008) altas temperaturas acompanhada de alta umidade sdo mais prejudiciais
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para o crescimento de frangos de corte do que alta temperatura e umidade baixa, dessa forma,
na fase pré-inicial, embora a umidade relativa do ar tenha sido baixa, e a temperatura média e
0 ITGU encontraram-se proximo a zona de conforto das aves, provavelmente ndo tenham
influenciado o desempenho das mesmas na referida fase.

Os valores de indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) na segunda e terceira
semana (82,87+£1,56 e 83,30+1,26, respectivamente) apresentaram-se acima do intervalo
considerado como faixa de conforto térmico para aves, 81,3+0,31; 77 e 74,9+1,65, nas trés
primeiras semanas de vida das aves (Oliveira et al., 2006).

Dessa forma, constata-se que nos periodos citados anteriormente o indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU), indica que o ambiente alcancou valores criticos,
acima da zona de termoneutralidade das aves, evidenciando que esses animais foram expostos
a situacdo de estresse térmico, condicdo essa que pode desencadear uma serie de respostas
fisiologicas compensatorias para manutencdo da homeotermia, tais como aumento da
frequéncia respiratoria, que aliado a menor ingestdo de ragcdo e a maior quantidade de energia
despendida pelas aves estressadas para dissipar calor corporal através da ofegacéo,
contribuindo para uma piora do desempenho zootécnico (Borges et al., 2003; Oliveira et al.,
2006; Silva et al., 2007).

Constata-se no periodo de 1 a 7 dias de idade que ndo houve interacdo entre o complexo
enzimatico e os tipos de Oleos de soja sobre o desempenho (P>0,05) (Tabela 4). Da mesma
forma ndo houve efeito dos tratamentos isolados sobre o consumo de ragdo, ganho de peso,
conversao alimentar e viabilidade criatéria (P>0,05).

Tabela 4- Desempenho de frangos de corte, na fase de 1 a 7 dias de idade alimentados com
dietas contendo complexo enzimatico e diferentes tipos de 6leo de soja

Complexo Tipos de 6leo de soja

enzimatico  Refinado Semi-
refinado

Parametros Média  CV(%)

Degomado

Consumo de ragéao Sem 120,787 117,204 113,763 117,252 10,460
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(g/ave)

Com

122,407 117,222 117,870 119,167
Média 121,597 117,213 115,817

Sem
Ganho de peso 110,789 104,967 105,615 107,251 \118
(9/ave) Com 111,944 106,203 103,703 107,284
Média 111,367 105,642 104,660

Sem
Conversio 1,088 1,056 1,082 1,076 650
alimentar (9/9) Com 1,092 1.103 1133 1.109 ’
Média 1,090 1,080 1,108

Sem
Viabilidade 99,074 99,074 97,777 98,642 2 290
criatoria (%) Com 100,000 100,000 100,000 100,000
Média 99,537 99,537 98,989
indice de Sem 196,157 189,734 183.868 189,931
eficiéncia c 7,648
produtiva om 199,089 190,490 181,596 190,392
Média 107.623a 190.112ab  182,732b

Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey.
CV = coeficiente de variacdo

Com relacdo a incorporacdo de enzimas as dietas das aves esperava-se que,

considerando que ndo houve alteracdo dos niveis nutricionais, apenas da fonte de oOleo,

houvesse uma melhora no desempenho produtivo dos animais, principalmente na fase pré-

inicial, ja que os animais jovens possuem o trato digestério imaturo e com producao

insuficiente de enzimas enddgenas (Dourado et al.,, 2014), e que a utilizacdo de enzimas

exogenas promove a liberacdo de complexos nutritivos contribuindo para o melhor

aproveitamento dos nutrientes da dieta (Fischer et al., 2002), o que poderia ocasionar aumento

do metabolismo dos nutrientes, particularmente, o anabolismo protéico promovendo o

crescimento dos animais Carvalho et al. (2009) e Pereira et al. (2010) também nao

constataram efeito da adi¢cdo de complexo enzimatico em dieta para frangos de corte na fase

de 1 a 7 dias sobre os parametros de desempenho.
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Alguns autores comprovam os beneficios do uso de enzimas no organismo da ave
principalmente em situagdes de deficiéncia nutricionais, em que ha reducdo do nivel
nutricional das dietas. Nessa manipulacéo nutricional, o intuido é obter uma resposta das aves
similar ou até melhor comparada a uma dieta com niveis nutricionais adequados. Essa
resposta é proporcionada pelo incremento do valor nutricional dos ingredientes, devido a
atuacdo da enzima na melhora da disponibilidade de nutrientes (Clementino et al., 2002;
Costa et al., 2004; Barbosa et al., 2012), fato que pode explicar os resultados encontrados
nesta pesquisa, ja que as dietas eram isonutritivas e atendiam as exigéncias nutricionais das
aves.

Com relacdo a adicdo de Oleo, os resultados verificados neste estudo podem estar
relacionados a ndo alteracdo da palatabilidade e textura das ragdes pelos tipos de Oleos
utilizados, bem como pelo fato das racgbes utilizadas serem isoenergéticas, o0 que
consequentemente nao influenciou o consumo de racdo e por conseguinte as demais variaveis
analisadas, tornando os Oleos semi-refinado e degomado excelentes alternativas ao 0leo
refinado de soja na fase de 1 a 7 dias.

Resultados semelhantes foram obtidos por Duarte et al. (2010) e Costa et al. (2013), ao
avaliarem diferentes fontes lipidicas, dentre elas, os 6leos refinado e degomado de soja e
Dallmann et al. (2010), ao avaliarem um nucleo protéico-energético constituido por diferentes
fontes lipidicas, inclusive o 6leo de soja degomado em dietas para pintainhos, constataram
que nao houve diferenca para o desempenho das aves.

Para tipo de 6leo verificou-se que houve efeito (P<0,05) para o indice de eficiéncia
produtiva, em que aves recebendo dietas contendo 6leo de soja refinado obtiveram maiores
valores (197, 623) quando comparado com 6leo de soja o degomado (182, 732), no entanto,

ndo influenciou os demais parametros avaliados.
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No periodo de 1 a 21 dias (Tabela 5), ndo foi observado interacdo entre o complexo
enzimatico os tipos de 6leo de soja para as variaveis de desempenho (P>0,05) e a viabilidade
criatoria.

Tabela 5- Desempenho de frangos de corte, na fase de 1 a 21 dias de idade alimentados com
dietas contendo complexo enzimatico e diferentes tipos de 6leo de soja

Tipos de 6leo de soja

A Complexo .- Cv
Parametros L ] o Média 0
enzimatico Refinado Semi-refinado Degomado (%)
Consumo de ragao Sem 813,504 887,390 851,714 864,200
(9/ave) Com 826,815 860,463 922,825 870,030
Média 820,160b  873,930a 907,270a
Ganho de peso Sem 749,074 735,888 710,000 731,650 765
(9/ave) Com 736,074 653,722 719574 716,460
Média 742,570 714,810 714,790
Conversio Sem 1,087 1,208 1,256 1,184 6 814
alimentar (g/g) Com 1,125 1,244 1,285 1,210
Média 1,106b 1,226a 1,270°
Viabilidade Sem 93,518 88,888 88,888 90,432
criatoria (%) ;
Com 86,111 87,962 92,592 88,889
Média 89,815 88,426 90,741
Indice de Sem 323,865 275,418 253,835 284,370
eficiéncia Com 16,661
orodutiva 287,684 251,388 261,911 267,000
Média 305,780a  263,40ab 257,870b

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey.
CV = coeficiente de variacdo

A suplementacdo enzimatica nas dietas ndo proporcionou efeito sobre os parametros
avaliados (P>0,05), indicando que o0s niveis nutricionais de tais dietas atenderem
adequadamente as necessidades das aves. Frequentemente € desconsiderada a eficiéncia de
utilizacdo de complexos enzimaticos, quando sdo utilizados em dietas que ja atendam as
necessidades das aves para expressar 0 maximo crescimento. 1sso faz com que os nutrientes
liberados pela acdo enzimatica ndo sejam aproveitados eficientemente pelo animal (Schang e

Azcona, 2003).
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Resultados semelhantes foram reportados por Pucci et al. (2003) que avaliando
diferentes niveis de 0leo de soja e adi¢cdo de complexo enzimatico na fase de 1 a 21 dias de
idade observaram que ndo houve interacdo entre os fatores, nem efeito da adi¢do do complexo
enzimatico sobre os parametros de desempenho. Por outro lado, observaram efeito linear no
consumo de racdo e no ganho de peso, dos frangos de corte alimentados com ragdes contendo
2,5; 5,0 e 7,5% de 0leo de soja refinado.

J& Malathi e Devegowda (2001), ao observarem a auséncia de resposta a adicdo do
complexo enzimatico composto por xilanase, pectinase e B-glucanase sobre as variaveis de
desempenho, esses pesquisadores atribuiram esses resultados a baixa disponibilidade de
substrato para atuacdo enzimatica, pois segundo os mesmos o milho possui baixa quantidade
de pectinas e de B-glucanos. No entanto, Leite et al. (2008), Carvalho et al. (2009) e Pucci et
al. (2010) observaram melhora da conversao alimentar de frangos de corte na fase de 1 a 21
dias de idade, alimentados com dieta farelada a base de milho e farelo de soja e
suplementados com complexo enzimatico (amilase, celulase e protease).

Apesar das aves alimentadas com as dietas contendo 0leos semi-refinado e degomado
terem apresentado maior consumo de ragdo (P<0,05), isto ndo foi eficiente para proporcionar
maior ganho de peso (P>0,05), o que ocasionou pior conversdo alimentar (P<0,05). Esse
resultado pode estar relacionado a via de utilizacdo de energia, onde as aves aumentam sua
producdo de calor e a exigéncia de energia necessaria para manter 0s mecanismos de
resfriamento corporal, evidenciando a ocorréncia do estresse por calor (Oliveira et al., 2006).

A adicdo de 0leo de soja refinado propiciou maiores valores (P<0,05) de indice de
eficiéncia produtiva quando comparado ao 6leo de soja semi-refinado e degomado, o que esta
diretamente relacionado aos valores de conversdo alimentar verificados.

Esses resultados concordam com os encontrados por Dal6lio (2014), que trabalhando

com a inclusdo de niveis de suplementacdo de complexo enzimatico ndo observou diferenca
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para ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar e viabilidade criatéria dos
animais na fase de 1 a 21 dias de idade. Costa et al. (2013) em experimentos com frangos de
corte na fase inicial ndo verificaram diferencas entre as dietas contendo 6leo de soja refinado
e degomado de soja para ganho de peso e consumo de racao.

Resultados contrérios sdo reportados por Lara et al. (2005) em que verificaram maior
ganho de peso das aves que receberam Gleo de soja degomado na dieta em comparacdo ao
6leo de soja &cido. De acordo com esses pesquisadores a explicagdo seria a maior
concentracdo de triglicerideos presentes neste ingrediente, resulta em uma adequada relacéo
de monoglicerideos/acidos graxos livres, devido ao seu poder detergente, o que facilita sua
absorcdo e aproveitamento pelas aves. E Vieira et al. (2002) observaram melhor conversao
alimentar de frangos de corte com a inclusdo de 6leo degomado de soja.

A associacdo dos diferentes tipos de 6leo de soja com o complexo enzimatico, e esses
fatores isolados, ndao foram suficiente para que houvesse diferencas nos rendimentos de
carcaca, cortes e gordura abdominal (P>0,05) (Tabela 6). O que era esperado uma vez que ndo
houve diferencas entre os tratamentos para ganho de peso. Tais resultados se assemelham aos
encontrados por Cardoso et al. (2011) que também ndo constataram efeito da adicdo de
complexo enzimatico sobre o rendimento de carcaca e cortes e Torres et al. (2003) sobre a
gordura abdominal.

Tabela 6 - Rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal de frangos de corte, aos 21

dias de idade, alimentados com dietas contendo complexo enzimatico e diferentes tipos de dleo
de soja

Parametros Complexo Tipos de 6leo de soja Média CVv
enzimatico Refinado Semi-refinado Degomado (%)
Rendimento de Sem 81,178 81,814 82,413 81,802
0 3,182
carcaca (%) Com 80,833 82,373 80,387 81,198
Média 81,006 82,094 81,401
. Sem 29,117 29,188 28,999 29,101
Peito (%) 4,353
Com 30,048 29,634 29,344 29,675

Meédia 29,583 29,411 29,171
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Sem 10,911 11,501 11,567 11,327
Coxa (%) 7,733
Com 11,586 11,532 11,827 11,648
Média 11,249 11,516 11,697
Sem 13,180 13,364 13,377 13,307
Sobrecoxa (%) 4,457
Com 13,541 13,172 13,531 13,415
Média 13,361 13,268 13, 454
Asa+Coxinha Sem 4,805 4,899 4,850 4,851
o 5,699
da asa (%) Com 5,142 4,755 5,021 4,973
Média 49741 4,935 4,827
Gordura Sem 1,438 1,261 1,201 1,300 99 205
abdominal (%) Com 1,405 1,317 1,201 1,309 ’
Média 1,421 1,289 1,203

CV = coeficiente de variacdo

Por outro lado Santos et al. (2006) constataram redugdo no rendimento de carcaca ao
adicionarem complexo multienzimatico em racOes para frangos de corte. Neste caso, uma
provavel possibilidade esta relacionada a falta de habilidade das enzimas exdgenas em
recuperar 0s constituintes nutricionais da racdo, interferindo diretamente na deposicéo
proteica na musculatura das aves, o que consequentemente pode comprometer o rendimento
de carcaca das mesmas.

De acordo com Costa et al. (2004) e Souza et al. (2008) a suplementacdo enzimatica
ocasionou aumento da percentagem de gordura abdominal, e atribuiram esses resultados ao
possivel aumento na liberacdo de energia dos nutrientes. Deste modo, 0 excesso de energia
ingerida além das necessidades teria sido a causa do acimulo da gordura na carcaca do
frango, entretanto, ao avaliarem o rendimento de cortes, ndo houve diferenca no rendimento
de peito, coxa e sobrecoxa.

Quanto ao uso de diferentes fontes lipidicas resultados similares foram obtidos por Lara
et al. (2006); Duarte et al. (2010) e Polycarpo et al. (2014), os quais ndo encontraram

diferenca no rendimento de carcaca, cortes e no percentual de gordura abdominal das aves.
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Vale ressaltar que as condigfes ambientais em que essa pesquisa foi executada
ultrapassaram a zona de conforto dos animais, o que justificaria a necessidade da utilizacdo de
ingredientes com baixo incremento caldrico e a utilizacdo de aditivos, a fim de melhorar a
digestibilidade e aproveitamento dos nutrientes, no entanto nesta pesquisa ndo se constatou
essa necessidade.

Tais resultados indicam que os Oleos de soja refinado, semi-refinado e degomado
podem ser empregados nas ragOes de frango de corte sem comprometer o rendimento de
carcaca e cortes nas condi¢des ambientais estudadas. No entanto, com relacéo a inclusdo do
complexo enzimatico, esta ocorréncia ndo se mostra vantajosa, pelo fato da utilizacdo da
enzima proporcionar 0 mesmo resultado frente a uma ragdo teoricamente mais econémica e
suficiente para atender as exigéncias nutricionais dos animais e assim permitir a expressédo de
todo o seu potencial genético, contribuindo apenas para elevar o custo do frango produzido.

N&o se observou interacdo (P>0,05) entre a utilizacdo do complexo enziméatico com 0s
diferentes tipos de 6leo de soja para 0s pesos absolutos e relativos dos 6rgdos digestivos
(figado, moela, intestino e pancreas) e coracdo avaliado aos 21 dias de idade (Tabela 7).
Tabela 7- Peso absoluto (g) de 6rgaos digestivos e coragdo de frangos de corte aos 21 dias de

idade, alimentados com dietas contendo complexo enzimético e diferentes tipos de Oleo de
soja

Tipos de dleo de soja

Complexo

Parametros L ] Semi- Média  CV (%)
enzimatico  Refinado : Degomado
refinado
) Sem 19,500 18,333 19,583 19,138a

Figado 12,272
Com 17,000 17,333 16,750 17,027b

Média 18,250 17,833 18,166
Sem 24,250 22,750 23,666 23,555

Moela 9,251
Com 23,166 22,250 23,333 22,916

Média 23,708 22,500 23,500

) Sem 32,166 31,500 28,750 30,806

Intestino 11,839

Com 29,250 28,083 30,166 29,167

Média 30,708 29,792 29,458
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Sem 2,500 2,000 2,250 2,250

Pancreas 16,331
Com 2,000 2,000 2,166 2,055

Média 2,250 2,000 2,208
Sem 4,333 4,416 4,333 4,361a

Coragéo 15,434
Com 3,833 3,833 3,750 3,805b

Média 4,083 4,125 4,041

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV = coeficiente de variacéo

Os valores absolutos e percentuais da moela, intestino e pancreas ndo foram
influenciados pela adicdo do complexo enziméatico e nem pelos diferentes tipos de 6leo de
soja (P>0,05). Estes resultados podem ser explicados pela carga funcional exigida por estes
orgéos terem sido praticamente a mesma, uma vez que as dietas foram isonutritivas e 0s
ingredientes utilizados como base para a formulacdo também foram os mesmos, milho e
farelo de soja, comprovando que estas condi¢Ges ndo permitiram a expressao da eficacia das
enzimas sobre a degradacdo dos nutrientes.

Da mesma forma Santos et al. (2006) ndo constataram efeito da adicdo do complexo
multienzimatico nas racdes sobre 0s pesos relativos de proventriculo, moela, figado e
pancreas de frangos. Entretanto, Han (1997) ao utilizar cevada constatou que o peso dos
orgaos digestivos de frangos foram maiores que os observados em aves recebendo dieta
controle, a base de milho, mas ao se suplementar as dietas de cevada com enzimas exogenas,
houve reducéo do peso destes Orgaos.

Os resultados obtidos por Lara et al. (2006) estdo de acordo com os encontrados nesta
pesquisa, pois segundo estes autores, as fontes lipidicas de origem vegetal ndo influenciam no
rendimento de visceras.

A suplementacdo do complexo enzimatico ocasionou reducdo dos pesos absolutos e
relativos do figado e do coracdo quando comparado aos animais que receberam racao sem a
adicdo de enzimas (P<0,05), o que pode ter ocorrido pela adi¢do do complexo enzimatico que

possivelmente ocasionou reducdo da fungdo metabdlica do figado levando a diminuicdo do
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trabalho cardiaco para atender a menor demanda de oxigénio do organismo, o que pode levar
a hipotrofia, e consequentemente a reducao do peso do coracdo (Macari et al., 2002).

N&o se observou interacdo (P>0,05) entre a utilizagdo do complexo enziméatico com 0s
diferentes tipos de 6leo de soja para os pesos absolutos e relativos dos 6rgdos linféides (timo,
baco e bolsa cloacal) avaliados aos 21 dias de idade (Tabela 8). Da mesmo forma ndo houve
efeito dos fatores isolados sobre os mesmos (P>0,05)

Tabela 8 - Peso absoluto (g) do timo, baco e bolsa cloacal de frangos de corte alimentados

com dietas contendo complexo enzimatico e diferentes tipos de dleo de soja na fase de 1 aos 21
dias de idade

Tipos de 6leo de soja
Parametros Cor_np!e_x 0 - —— Média CV (%)
enzimatico  Refinado  Semi-refinado  Degomado
Peso absoluto ()
Sem 2,338 2,255 2,719 2,437
Timo 28,186
Com 2,237 2,127 2,219 2,194
Média 2,287 2,191 2,469
Sem 0,474 0,430 0,499 0,468
Baco 27,265
Com 0,445 0,329 0,486 0,420
Média 0,459 0,380 0,493
Sem 1,167 1,138 1,085 1,199 31968
Bolsa cloacal ’
Com 1,086 1,000 1,095 1,060
Média 1,167 1,138 1,085

CV = coeficiente de variacdo

Os valores absolutos e percentuais do timo, baco e bolsa cloacal, ndo foram
influenciados pela adicdo do complexo enzimatico e nem pelos diferentes tipos de éleo de
soja (P>0,05).

Quando as aves estdo em situacdes de estresse térmico, suas funcdes metabdlicas sao

alteradas, o que prejudica o funcionamento do sistema imune destes animais (Ribeiro et al.,
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2008). Entretanto apesar das condigdes ambientais observadas durante esta pesquisa ndo se
constatou efeito sobre os érgéos linfdides.

H& muitas evidéncias que demonstram que a ingestdo inadequada de nutrientes afeta
negativamente o desenvolvimento de 6rgdos e respostas imunes normais, uma vez que 0S
nutrientes podem modular a fungdo imunoldgica em humanos e animais. Energia, proteinas,
lipidios, vitaminas, minerais e acidos nucléicos desempenham um papel importante na
resposta imune celular e humoral, e a adicdo de enzimas nas dietas poderia aumentar a
digesté@o dos alimentos e absorc¢do dos nutrientes, que por sua vez poderia ter um efeito sobre
a imunidade do corpo (Kidd, 2004). Entretanto este efeito ndo foi constatado nesta pesquisa, 0
que indica que o0s niveis nutricionais de tais dietas atenderem adequadamente as necessidades
das aves.

Os dados obtidos para peso absoluto dos orgdos linfoides sdo semelhante aos de Soltan
(2009) e El-Katcha et al. (2014) que trabalhando com dietas isonutritivas a base de milho e
farelo de soja verificaram que a adicdo de complexo enzimatico ndo alterou o peso da bolsa
cloacal, timo e bago quando comparado com o grupo de aves alimentados com a dieta sem a
suplementacdo enzimatica. Entretanto, para peso relativo El-Katcha et al. (2014) constataram
reducdo da bolsa cloacal.

Os oleos sdo empregados na formulacdo de racdo de frangos de corte por apresentar
elevada concentracdo energética e baixo custo por unidade de energia (Junqueira et al. 2005),
visando atender seu potencial de crescimento rapido. Além disso, constituem-se em fonte de
acidos graxos poli-insaturados essenciais (Andrade e Carmo, 2006), como o &cido linoléico e
0 é&cido a-linolénico. O primeiro é encontrado nas sementes de plantas oleaginosas,
principalmente nos dleos de soja, milho, girassol e nas castanhas (Youdim et al., 2000).

Muitos estudos tém sido realizados com objetivo de investigar os efeitos da ingestao de

acidos graxos poli-insaturados sobre a resposta imune de humanos e animais, sendo poucos
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desses estudos direcionados as espécies aviarias (Pinto et al., 2014). Dai a importéncia de
estudar o efeito da substituicdo de fontes de 6leo sobre a resposta imune e celular em frangos
de corte, uma vez que a resposta imunoldgica tem impacto importante na produgdo animal.

O principal foco dos estudos com diferentes fontes de 6leo visando aumentar a resposta
imune baseia-se no uso de 6leos essenciais, tais como o desenvolvido por Fukayama et al.
(2005) e Koiyama et al. (2014) que ndo observaram efeito da mistura de Oleos essenciais
sobre o peso relativo da bolsa cloacal, timo e baco quando comparado a ragdo controle
formulada com éleo refinado de soja.

Dessa forma os resultados encontrados nesta pesquisa demonstram que a adi¢do de 6leo
refinado, semi-refinado e degomado na dieta de frangos de corte ndo resulta em problemas
aparentes no desenvolvimento dos 6rgéos linfoides.

CONCLUSOES

Os parametros de desempenho, rendimento de carcaca e cortes, pesos absolutos e
relativos dos 6rgaos digestivos, coracdo e linfoides ndo foram influenciados pela associacao
do complexo enziméatico com os diferentes tipos de Oleos de soja. A adicdo do complexo
enzimatico ocasionou menores valores de pesos absolutos e relativos do figado e coracdo. E a
utilizacdo do dleo de soja refinado resultou um menor consumo de racdo e melhorou a

conversao alimentar na fase de 1 a 21 dias de idade.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Na maior parte das regides do Brasil, especificamente na regido Nordeste, as temperaturas
sdo elevadas praticamente o ano inteiro, considerando o fator fisico de maior efeito no
desempenho dos frangos de corte, e com isto tem se constituido um aspecto que preocupa, tanto
0 meio técnico como o produtivo, pois especificamente as aves sdo exploradas em ambientes de
desconforto térmico durante grande parte do dia.

Assim, varias alternativas para minimizar os efeitos negativos do estresse térmico tém sido
propostas, mas nenhuma ainda provou ser totalmente eficiente. Os resultados referenciados na
literatura consultada recomendam formulagbes de racGes contendo alimentos com valores
energéticos como 0s 0leos ou gorduras nas ragdes, a fim de minimizar os problemas das altas
temperaturas, aumentando assim a energia e diminuindo o incremento calérico dessa racao.

Alem dos alimentos energeéticos, tem se trabalhado com aditivos (enzimas) com finalidade
de reduzir os custos com a alimentacdo e melhorar a digestibilidade dos nutrientes. Diante disso
pode-se concluir que ndo foi possivel verificar interacdo do uso de complexo enzimatico com os
diferentes tipos de Oleo de soja, fato que sugere a necessidade de novas pesquisas a fim de
melhor esclarecer os fatores que podem interferir nas respostas zootécnicas de frangos de corte.

Tais estudos permitirdo gerar mais informacdes sobre a utilizacdo de enzimas e fontes
lipidicas na nutricdo de frangos de corte, contribuindo com maiores informacdes e tecnologias
gue a0 mesmo tempo asseguram a preservacdo da saude e do bem-estar animal, minimizando

impactos ambientais adversos.
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