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“Meu filho, se acolheres minhas palavras
e guardares com carinho meus preceitos,
ouvindo com atencao a sabedoria
e inclinando teu coracdo para o0 entendimento;
se tu apelares a penetracao
se invocares a inteligéncia,
buscando-a como se procura a prata;
Se a pesquisares como um tesouro;
entdo compreenderas o temor do Senhor
e descobrirds o conhecimento de Deus,
porque 0 Senhor é quem da a sabedoria,
e de sua boca é que procedem a ciéncia e a prudéncia.
Ele reserva para os retos a salvacao
e é um escudo para 0s que caminham com integridade;
protege as sendas da retidao
e guarda o caminho de seus fiéis.
Entdo compreenderas a justica e a equidade,
a retiddo e todos os caminhos que conduzem ao bem.
Quando a sabedoria penetrar em teu coracéo
e 0 saber deleitar a tua alma,
a reflexdo velara sobre ti,

amparar-te-a a razao...”

Provérbios 2, 1-11
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RESUMO

Foram conduzidos trés experimentos com o objetivo de avaliar os efeitos da suplementacao
enzimatica de dietas sobre o desempenho nas fases inicial (1-14 dias) e crescimento (15-35
dias) e metabolizabilidade dos nutrientes (experimento 3) em codornas de corte. No
Experimento 1 foram utilizadas 1.400 codornas de um dia de idade, ndo sexadas,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos e cinco
repeticdes com 35 aves por repeticdo. Todas as dietas experimentais foram a base de milho
e farelo de soja. Os tratamentos foram: um controle positivo (CP), formulado para
atendimento das exigéncias nutricionais para essa fase; um controle positivo suplementado
com complexo enzimatico (CP+CE); dois controles negativos suplementados com CE e
reduzidos em 2% (60 kcal/kg) e 4% (120 kcal/kg) na energia metabolizavel (CN 2% e 4%
EM); dois controles negativos suplementados com CE e reduzidos em 2% e 4% nos
aminoacidos: lisina, metionina+cistina e treonina (CN 2% e 4% AA’s); dois controles
negativos suplementados com CE e reduzidos em 2% e 4% na EM e AA’s (CN 2% e 4%
EM+AA’s). Nao foram observadas diferencas (P<0,05) no peso corporal, ganho de peso e
conversao alimentar entre os tratamentos. No tratamento CN 4% EM+AA’s foi observado
aumento do consumo de ragdo (P<0,05) em relacdo aos tratamentos CP e CP+CE. A
suplementagdo de complexo enzimatico (xilanase e B-glucanase) pode ser utilizada com
eficacia em dietas a base de milho e farelo de soja reduzidas em 120 kcal/kg de EM e 4%
nos aminoacidos sem prejudicar os parametros de desempenho de codornas de corte de 1 a
14 dias de idade. A analise econdmica demonstrou ser mais vantajosa (P<0,05) a
suplementagdo de dietas reduzidas nos AA’s ao inves da energia. No Experimento 2 foram
utilizadas 960 codornas de corte distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado

com oito tratamentos, cinco repeticdes com 24 aves cada repeticdo. Os tratamentos



utilizados foram os mesmos do Experimento 1, sendo formuladas com base nas exigéncias
nutricionais para essa fase (15-35d). N&o foram observadas diferencas (P>0,05) no
consumo de racdo, conversao alimentar e carcaga entre os tratamentos. A suplementacéo
“on top” (CP+CE) diminuiu o ganho de peso (P<0,05) em relacio ao CP. O complexo
enzimatico foi eficaz para manutencdo do ganho de peso dentre os CN, exceto entre CN 2%
EM ¢ 4% EM+AA’s, sendo inferior para este Gltimo. Conclui-se que a suplementacéo
pode ser utilizada com eficacia em dietas reduzidas em 120,0 kcal/kg na EM ou 4% nos
AA’s para codornas de 15 a 35 dias de idade. Economicamente ¢ mais vantajoso
suplementar dictas reduzidas nos AA’s em comparacdo a energia. No Experimento 3,
ensaio de metabolismo, foram utilizadas 160 codornas de corte distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos, quatro repeticdes com 5 aves
por repeticdo. Os tratamentos utilizados foram semelhantes aos do ensaio de desempenho.
N&do foram observadas diferencas nos coeficientes de metabolizacdo da matéria seca,
matéria organica, proteina bruta e energia bruta (P>0,05) entre os tratamentos. O

coeficiente de metabolizacdo da FDN melhorou (P<0,05) com a adi¢éo de enzimas.

Palavras chave: balango de nutrientes, carboidrases, Coturnix coturnix sp, desempenho,

enzimas, rendimento de carcaca



ABSTRACT

Three experiments were carried out to evaluate the effects of enzymatic supplementation on
meat type quails performance during the initial (1-14d) and growing (15-35d) phases and
nutrients metabolisation. In the first experiment, were used, 1,400 meat type quails, one day
age, non-sexed, allotted in a completely randomized design, with eight treatments and five
replications with 35 birds per replication. All the diets were based on corn and soybean
meal. The treatments used were: a positive control (PC) formulated to meet the nutritional
requirements of this growth phase; a positive control supplemented with enzymatic
complex (PC+EC); two negative controls supplemented with EC and reduced in 2 and 4%
(60 and 120 kcal/kg) on metabolizable energy (NC 2 and 4% ME); two NC supplemented
with EC and reduced contents of amino acids: lysine, methyonine + cystine and threonine
(NC 2 and 4% AA’s); two NC supplemented with EC and combined reductions on ME and
AA’s (NC 2 and 4% ME+AA’s). There were no differences (P<0.05) in body weight,
weight gain and feed conversion ratio between treatments. In treatment NC 4% ME+AA’s
was observed increase in feed intake compared to PC and PC+EC. The enzymatic
supplementation (xylanase and B-glucanase) can be used efficiently in corn soybean meal
diets without performance losses to meat type quails from 1 to 14 days of age. To the
second experiment were used 960 meat type quails distributed in a completely randomized
design, eight treatments and five replications with 24 birds per replication. The treatments
used were the same of first trial and the experimental diets were based on nutritional
requirements for this phase (15-35d). There were no differences (P>0.05) in feed intake,
feed conversion ratio and carcass traits between treatments. Supplementation “on top"

(PC+EC) decreased the weight gain (P<0.05) compared to PC. The enzyme complex was



effective in maintain the weight gain among the groups, except between NC 2% ME and
4% ME+AA's, being lower for the last. In conclusion, the supplementation can be used
successfully in diets reduced by 120.0 kcal/kg of ME or 4% in the AA's contents for meat
type quails from 15 to 35 days of age. It’s economically advantageous to supplement diets
reduced on AA’s contents instead of ME. In third experiment, a metabolism trial, 160 meat
type quails were distributed in a completely randomized design with eight treatments, four
replication and 5 birds per replication. The treatments were the same to performance trial.
There were no differences (P>0.05) in metabolisable coefficients of dry matter, organic
matter, crude protein and gross energy between treatments. The metabolisation coefficient
of NDF was improved (P<0.05) by enzyme supplementation. The economic analysis

demonstrate advantages (P<0.05) on AA’s reductions instead ME.

Key words: carbohydrases, carcass yield, Coturnix coturnix sp, enzymes, nutrient balance,

performance



| - INTRODUCAO GERAL

A introducéo de codornas no Brasil ocorreu ao final da década de 50 (Murakami &
Ariki, 1998). De 1984 a 1988 o plantel praticamente dobrou de tamanho, permanecendo
estavel até o ano de 1994 (IBGE, 2009). Desde entdo cresce em ritmo acelerado dada sua
alta produtividade e rentabilidade, consequéncia do rapido desenvolvimento das aves, da
maturidade precoce, alta taxa de postura e do baixo consumo de ragcdo (Murakami &
Furlan, 2002).

No Brasil, assim como nos paises asiaticos, as codornas sdo criadas para producao de
ovos. Quase a totalidade (95%) do plantel nacional de 7,5 milhdes de cabecas tem como
finalidade a postura, no entanto, em paises do mediterraneo como Franca, Espanha, Italia e
Grécia sua carne é muito apreciada (Murakami & Ariki, 1998). O mesmo ocorre na india,
onde a codorna é a menor espécie de ave criada para essa finalidade. Segundo Narayan e
Singh (2006) sua carne contém altos teores de energia e proteina de elevado valor
bioldgico.

Estudos sobre exigéncia nutricional de codornas de corte séo escassos e, em alguns
casos conflitantes. A racdo para codornas de corte é, geralmente, formulada tendo como
base tabelas de exigéncias estrangeiras (NRC, 1994) ou extrapolacdes de valores para
frangos de corte ou codornas de postura. Como a nutricdo compreende cerca de 70% dos
custos na producédo de codornas, informacg6es sobre a melhor utilizacdo dos alimentos e de

aditivos alimentares por estas aves sao muito relevantes.



1.1. Utilizac&o de enzimas exdgenas em racgles de aves

A suplementacdo enzimatica das dietas € uma ferramenta importante uma vez que
elimina fatores antinutricionais e disponibiliza nutrientes inacessiveis as aves. O primeiro
relato do uso de enzimas na nutricdo de aves data de 1925, quando Clickener & Follwell
utilizaram uma enzima comercial e relataram melhora no desempenho das aves (Choct,
2006), porém, somente nos anos 80 a industria de alimentacdo animal comecou a utilizar o
poder da tecnologia enzimética de forma apropriada. A cevada possui alto teor de fibra
indigestivel por monogastricos, 0 que serviu de incentivo para cientistas europeus
investigarem a possibilidade de reduzir os efeitos negativos da inclusdo deste cereal
suplementando as dietas com [B-glucanase. Encorajados pelo sucesso obtido, o trigo se
tornou o préximo alvo das pesquisas com a hipétese de que trigo mais xilanase seria
equivalente ao milho (Sheppy, 2001).

Na metade da década de 80 as fitases se tornaram populares uma vez que seu uso ndo
se restringia somente aos graos viscosos, mas a todos os ingredientes de fonte vegetal. O
fitato (&cido fitico ou hexafosfato de inositol), é a forma de armazenamento de fosforo nas
sementes, admite-se que cerca de dois tercos do fésforo nos vegetais estejam na forma de
fitato (NRC, 1994) sendo praticamente indigestivel por monogastricos. A medida que o
fosforo é removido do fitato pela enzima fitase, ele perde a capacidade de se ligar ou
formar quelatos com minerais e proteinas (Wyatt et al., 2008). Portanto, as fitases
melhoram a digestibilidade néo sé do fosforo e cations divalentes como Ca, Zn e Mg, mas
também do nitrogénio, evitando associacfes eletrostaticas com amino grupos terminais das
proteinas (Maenz, 2001).

As fitases sdo aceitas e aplicadas mundialmente, seus efeitos benéficos sobre o custo
de producgdo e excrecdo de fosforo se difundiram em ritmo acelerado (Sheppy, 2001).
Atualmente, elas lideram o mercado global de enzimas com mais da metade das vendas
(Wyatt et al., 2008). A redugdo no custo de producéo esté relacionada ao fato do fosforo ser
0 terceiro ingrediente mais caro em uma ragao para monogastricos, atras somente das fontes
de energia e proteina (Gomes et al., 2004). Outro fator é a questdo ambiental, uma vez que

o fésforo tem alto potencial poluidor.



A expansédo da industria de aditivos para nutricdo animal na década de 90 culminou
na producao de “blends” especificos para graos nao viscosos, como milho, sorgo, milheto e
para combinacdo milho + farelo de soja, dieta que predomina na producdo de aves nos
EUA, Asia e América do Sul.

1.2. Polissacarideos ndo amilaceos

O desenvolvimento de enzimas para nutricdo animal se deu a partir do conhecimento
prévio da existéncia de uma fracdo fibrosa praticamente indigestivel por monogastricos.
Essa fracdo engloba diversos polimeros, principalmente carboidratos estruturais da parede
celular vegetal, denominados polissacarideos ndao amildceos (PNA’s). Proteinas e
compostos fenodlicos também sdo encontrados, porém, em menor quantidade.
Polissacarideos sdo polimeros de monossacarideos unidos atraves de ligagbes glicosidicas.
De acordo com Choct (2002), os PNA’s podem ser classificados em trés grupos: celulose,
polissacarideos ndo celulodsicos e polissacarideos pécticos. O perfil dos PNA’s presentes na
parede celular vegetal varia largamente entre os tecidos e especies (Carré, 2002). Nos
cereais (monocotiledoneas) os principais PNA’s sdo: celulose, arabinoxilanos e B-glucanos
enquanto nas dicotiledéneas as substancias pécticas, como ramnogalacturonanos, sdo
encontradas em maior quantidade (Bach Knudsen, 2001).

Os monogastricos ndo expressam enzimas para digerir PNA’s, porém, seus efeitos
adversos vao além da agdo diluente. Os PNA’s, especialmente os soluveis, aumentam a
viscosidade da digesta, modificam a fisiologia do trato gastrointestinal (trocas gasosas) e
alteram a flora microbial (Choct, 2002). Embora tanto os suinos quanto as aves sofram com
as consequéncias negativas dos PNA’s, as aves respondem melhor a suplementacao
enzimética. Provavelmente devido a anatomia gastrointestinal, capacidade digestiva e
caracteristicas da dieta (Partridge, 2001).

1.3. Mecanismos de acédo das enzimas
Os beneficios da suplementacdo de carboidrases nas dietas sdo atribuidos a trés

fatores: a diminuicdo da viscosidade intestinal, disponibilizacdo de nutrientes encapsulados

na parede celular (Cowieson et al., 2006) e mudancas na flora intestinal (Choct, 2006).



Embora todos os trés estejam interrelacionados, a contribuicdo de cada mecanismo na
resposta final varia em cada situacdo particular (Bedford, 2006; Wyatt et al., 2008).

A viscosidade intestinal produzida pelos PNA’s contidos nos ingredientes ¢
reconhecidamente prejudicial as aves (Choct, 2006, Cowieson et al., 2006, Wyatt et al.,
2008) uma vez que sua ac¢do reduz a taxa de absor¢éo dos nutrientes (Bach Knudsen, 2001).
Os PNA’s solaveis interagem com o glicocéalix nas bordas em escova e modificam a
espessura da camada aquosa do intestino, formando um gel, o que reduz a absorcéo atraves
da parede intestinal e dificulta a troca gasosa entre digesta e parede intestinal,
especialmente proximal. De acordo com Moran Jr. (2006), a diminui¢cdo dos niveis de
oxigénio, devido a viscosidade, propicia 0 aumento do numero de microrganismos
anaerobios patogénicos. A viscosidade dos PNA’s depende da sua solubilidade, massa
molar e configuracdes na solugdo (Choct, 2002). As enzimas clivam as longas cadeias de
PNA’s em polimeros menores, reduzindo a viscosidade da digesta, o que aumenta o valor
nutritivo dos ingredientes (Choct & Annison, 1992 citados por Choct, 2002).

A parede celular no endosperma do milho e do sorgo é construida por pequenas
guantidades de celulose incrustadas por hemicelulose que, por sua vez, € constituida em sua
maior parte por arabinoxilanos e quantidades menores de [-glucanos e mananos (Stone,
2004 citado por Wyatt et al., 2008). Dada a incapacidade das aves em digerir essa fracéo,
seu contetido (especialmente amido e proteinas) é utilizado pela microbiota ou excretado.
As enzimas agem sobre a integridade da parede celular, expondo 0s nutrientes
encapsulados e permitindo a acdo das amilases e proteases enddgenas ou exdgenas. Os
efeitos benéficos da utilizacdo de complexos enzimaticos em cereais ndo Vviscosos estdo
mais relacionados a disponibilizacdo de nutrientes encapsulados do que a diminuicdo da
viscosidade da digesta (Cowieson, 2005; Wyatt et al., 2008) uma vez que a quantidade de
PNA’s soluveis, nesses graos € pequena em comparagdo aos cereais viscosos como trigo,
cevada e centeio. O milho possui entre 0,8 a 1,0 g/kg MS (Mathlouthi et al., 2002; Choct,
2006); o farelo de soja 13,4 a 27,0 g/kg MS (Meng & Slominski, 2005; Choct, 2006).
Enquanto o trigo e cevada contém, respectivamente, 24,0 e 45,0 g/kg MS (Choct, 2006).

Cerca de 400-500 cepas de diferentes bactérias habitam o trato gastrointestinal (TGI)
das aves, principalmente ileo e ceco (Bedford & Apajalahti, 2001). Embora diversos fatores

influenciem a populacdo residente no intestino (sexo e idade das aves, tipo de criacao, etc.)



a dieta é tida como responsavel direta pelo controle da flora microbial (Bedford &
Apajalahti, 2001). A dieta é a Unica fonte de nutrientes para o crescimento e manutencéo da
microbiota. As enzimas inibem a fermentacao no intestino delgado e aumentam a formacao
de acidos graxos volateis no ceco (Choct et al., 1996; Choct, 1999). De acordo com
Bedford & Apajalathi (2001), o efeito das enzimas sobre a populagdo microbial é
caracterizado por duas fases. A primeira ocorre no ileo, prevenindo a formag&o do conteudo
Viscoso e a segunda no ceco, onde os oligdmeros sdo fermentados pela microbiota cecal.
No entanto, as respostas variam quanto a digestibilidade da dieta, idade das aves e tipo de
enzima aplicado (Bedford, 2006). Os mecanismos pela qual a suplementacdo enzimatica e
tipos de PNA modificam microbiota intestinal sdo pouco entendidos (Jozefiak et al., 2004;
Apajalahti, 2005; Choct, 2009).

O binébmio milho e farelo de soja sdo considerados padrdo ouro em termos de
consisténcia na resposta sobre o desempenho. Entretanto, a possibilidade de melhorar a
digestibilidade desse tipo de dieta pela suplementacdo enzimaética das ragdes resultou em
diversos estudos (Zanella et al., 1999; Garcia et al., 2000; Café et al., 2002; Cowieson &
Adeoula, 2005; West et al., 2007; Rutherfurd et al., 2007).

Um dos efeitos benéficos da suplementacdo enzimética é diminuir a variabilidade
existente entre esses ingredientes. Douglas et al. (2000) e D’alfonso (2005) observaram
diferencas no desempenho de frangos de corte ao avaliarem amostras de farelo de soja e
milho de diferentes locais (n=12 e 93 respectivamente). A suplementacdo enzimatica das
dietas nesses casos reduziu as diferencas nutricionais entre as amostras de ambos o0s
ingredientes.

Cabe ressaltar que os efeitos observados nos ensaios de desempenho e digestibilidade
variam guanto a idade das aves (Olukosi et al., 2007) enzima utilizada (Kocher et al., 2002;
Mathlouthi et al., 2002; Kocher et al., 2003) e forma fisica da racdo (Gracia et al., 2009).
Embora as respostas a suplementacao enzimatica sejam menos consistentes em comparagao
aos graos viscosos, € cada vez maior o numero de pesquisas demonstrando que as enzimas

podem melhorar a digestibilidade de dietas baseadas em milho e farelo de soja.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da suplementacdo de
complexo enzimatico (xilanase + PB-glucanase) em dietas para codornas de corte em

crescimento, de 1 a 35 dias de idade.

2.1. Objetivos Especificos

1 — Avaliar os efeitos da suplementacdo de complexo enzimaético utilizando dois
métodos de suplementacdo (“on top” e superestimacdo de nutrientes) em dietas a base de
milho e farelo de soja sobre o desempenho de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias
de idade;

2 - Avaliar os efeitos da suplementacdo de complexo enzimaético utilizando dois
métodos de suplementacdo (“on top” e superestimacdo de nutrientes) em dietas a base de
milho e farelo de soja sobre o desempenho, rendimento de carcaca e peso de cortes em

codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade;

3 — Determinar por meio de ensaio de metabolismo os coeficientes de metabolizagéo
da matéria seca (CMMS), matéria organica (CMMO), proteina bruta (CMPB), FDN
(CMFDN) e energia bruta (CMEB), bem como os teores de EMAnN das racGes.
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111 - Utilizacdo de complexo enzimatico em rac6es de codornas de corte de 1 a 14 dias
de idade

RESUMO - O Experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da
suplementacdo de enzimas exdgenas em dietas para codornas de corte nas fases inicial 1-14
dias. Foram utilizadas 1.400 codornas de um dia de idade, ndo sexadas, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos e cinco repeticdes e 35 aves
por repeticdo. Os tratamentos foram: um controle positivo (CP), formulado para
atendimento das exigéncias nutricionais da espécie; um controle positivo suplementado
com complexo enzimatico (CP+CE); dois controles negativos suplementados com CE e
reduzidos em 2% (60 kcal/kg) e 4% (120 kcal/kg) na energia metabolizavel (CN 2% e 4%
EM); dois controles negativos suplementados com CE reduzidos em 2% e 4% nos
aminoacidos: lisina, metionina+cistina e treonina (CN 2% e 4% AA’s); dois controles
negativos suplementados com CE reduzidos em 2% e 4% na EM e AA’s (CN 2% e 4%
EM+AA’s). Nao foram observadas diferencas (P<0,05) no peso corporal, ganho de peso e
conversdo alimentar entre os tratamentos. No tratamento CN 4% EM+AA’s foi observado
aumento do consumo de racdo (P<0,05) em relacdo aos tratamentos CP e CP+CE. A
suplementacdo de complexo enzimatico (xilanase e B-glucanase) pode ser utilizada com
eficacia em dietas a base de milho e farelo de soja reduzidas em 120 kcal/kg de EM e 4%
nos aminoacidos sem prejudicar os parametros de desempenho de codornas de corte de 1 a
14 dias de idade. A analise econdbmica demonstrou ser mais vantajosa (P<0,05) a

suplementa¢do de dietas reduzidas nos AA’s em comparacao a energia.

Palavras chave: carboidrases, Coturnix coturnix sp, desempenho, enzimas
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Enzymatic complex utilization in meat type quail diets from 1 to 14 days of age

ABSTRACT - The experiment were carried out to evaluate the effects of exogenous
enzymes supplementation of meat type quail diets during initial phase (1-14d). There were
used 1.400 quails, one-day old, non-sexed, and distributed in a completely randomized
design, with eight treatments and five replications, 35 birds each replication. The treatments
were: a positive control (PC), formulated to meet the nutritional requirements of the specie,
one positive control supplemented with enzyme complex (PC+EC), two negative controls
supplemented with EC and reduced in 2% (60 kcal/kg) and 4% (120 kcal/kg) on
metabolizable energy (NC 2% and 4% ME), two negative controls supplemented with EC
reduced in 2% and 4% in amino acids: lysine, methyonine + cystine and threonine (NC 2
and 4% AA's), two negative controls supplemented with EC with combined reductions on
ME and AA's (CN 2 and 4% ME+AA's). There were no differences (P<0.05) in body
weight, weight gain and feed conversion ratio among the treatments. In treatment CN 4%
ME+AA's was observed increase of feed intake (P<0.05) in comparison to PC and PC+EC.
The enzymatic complex (xylanase and [-glucanase) supplementation can be used
successfully in diets based on corn and soybean meal reduced in 120 kcal/kg of ME and 4%
in amino acids without negative effects on performance parameters of meat type quails
from 1 to 14 days of age. The economic analysis shown that is more advantageous (P<0.05)
the supplementation of diets reduced on AA's content instead of energy.

Key words: carbohydrases, Coturnix coturnix sp, enzymes, performance
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Introducéo

No Brasil a coturnicultura para producao de carne nao é muito expressiva a exemplo
de paises do mediterrdneo como Franc¢a, Espanha, Itdlia e Grécia (Murakami & Ariki,
1998). Assim como no Japdo e China, a coturnicultura nacional tem como finalidade
principal a producdo de ovos. Apesar da franca expansdo do plantel, que passou de 4,3
milhGes em 1997 para 7,5 milhées em 2007 (IBGE, 2009) o efetivo total ainda tem como
finalidade principal a producéo de ovos (95%). Mesmo sua carne sendo reconhecidamente
de alta qualidade, com baixos teores de energia e alto teor de proteina (Narayan & Singh,
2006)

O potencial coturnicola para producdo de carne no Brasil é enorme e pouco
explorado, atualmente somente uma empresa de grande porte explora a coturnicultura para
essa finalidade e possui uma linha especifica para comércio de carnes exdticas (Avis
Raras®).

A coturnicultura exige baixo custo de investimento e proporciona rapido retorno, o
que torna a atividade promissora (Pinto et al., 2002). Por outro lado, 0s custos com a
alimentacdo para producdo de codornas respondem por mais de 70% do custo total de
producdo (Furlan et al. 1999), o que justifica as pesquisas para determinacdo das exigéncias
nutricionais e aplicacdo de aditivos as racdes. A busca por mais informacgdes sobre nutricao
de codornas de corte comegou, entdo, a despertar interesse de grupos de pesquisa para
determinar as exigéncias nutricionais (Furlan et al., 2007; Corréa et al., 2007; Oliveira et
al., 2005; Freitas et al., 2006) e avaliar efeitos da utilizacdo de aditivos em racdes (Otutumi
et al., 2009) para essa espécie.

Complexos enzimaticos comerciais contendo carboidrases tém sido aplicados em
dietas para aves como aditivo ha mais de 20 anos (Cowieson et al., 2006), sua eficiéncia €
resultado da melhora no aproveitamento da energia de alimentos ricos em PNA's (Choct,
2006). O efeito negativo dos PNA’s ¢ decorrente de trés fatores, o aumento da viscosidade
intestinal devido a hidratagdo da fragao solivel dos PNA’s, seu efeito encapsulador de
nutrientes e mudancas na populacdo microbial do intestino (Bedford & Apajalahti, 2001;
Choct, 2002).
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Embora a maior parte das pesquisas envolvendo carboidrases em dietas para frangos
de corte ter utilizado cereais viscosos, é cada vez maior o nimero de trabalhos focados nos
efeitos da aplicacdo dessas enzimas em cereais nao viscosos, como sorgo (Morais et al.,
2002; Santos et al., 2006) milheto (Strada et al., 2005) e na combinacdo milho e farelo de
soja (Zanella et al., 1999; Kocher et al. 2002; Fisher et al., 2002; West et al., 2007).

Tendo em vista a inconsisténcia nos dados obtidos envolvendo carboidrases em
racdes de frangos de corte e a inexisténcia de estudos envolvendo enzimas em codornas de
corte, 0 presente experimento teve como objetivo avaliar o desempenho (peso corporal,
ganho de peso, consumo de racao e conversao alimentar) dessa espécie quando alimentadas
com dietas a base de milho e farelo de soja suplementadas com complexo enzimatico

(xilanase ¢ B-glucanase).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi na Universidade Estadual de Maringd — UEM no periodo de julho a agosto de
2008 sob aprovacdo do Comité de Etica em Experimentacdo Animal — CEEA/UEM.

Foram utilizadas 1.400 codornas de corte de 1 a 14 dias de idade ndo sexadas,
alojadas num galpdo convencional dividido em 40 “boxes” de 2,5 m®.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com oito
tratamentos, cinco repeticdes e 35 codornas por unidade experimental. Os tratamentos
utilizados foram: um controle positivo (CP), formulado para atendimento das exigéncias
nutricionais da espécie; um controle positivo suplementado com complexo enzimatico
(CP+CE); dois controles negativos suplementados com CE e com reducdo de 2% (60
kcal/kg) e 4% (120 kcal/kg) na energia metabolizavel (EM) em relacdo ao CP (CN 2% e
CN 4% EM); dois controles negativos suplementados com CE e com reducéo de 2% e 4%
nos aminoacidos (AA’s): lisina, metionina+cistina e treonina (CN 2% e CN 4% AA’s); dois
controles negativos suplementados com CE e com redugdo de 2% ¢ 4% na EM e AA’s (CN
2% e CN 4% EM+AA’s).
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O complexo enzimatico (ROVABIO EXCEL®) composto por xilanase e p-glucanase
foi suplementado seguindo as instrugdes do fabricante (ADISSEO) na proporcéo de 509/
tonelada de racéo.

As racOes experimentais (Tabela 1) foram formuladas a base de milho e farelo de soja
utilizando as relagcBes para os aminoacidos metionina+cistina e treonina proposto por
Rostagno et al. (2005) para frangos de corte. As dietas controle positivo foram formuladas
com base nos niveis de EM, PB, lisina, metionina + cistina, calcio e fosforo determinados
anteriormente para 0 mesmo grupo genético em nosso laboratorio.

Para avaliacdo de desempenho zootécnico (peso corporal, consumo de racdo, ganho
de peso e conversdo alimentar) as aves e as rac0es foram pesadas ao 7° e 14° dia.

A analise estatistica dos dados foi realizada pelo software Sistema de Analises
Estatisticas - SAEG (1997), da Universidade Federal de Vigcosa (MG) de acordo com o

modelo estatistico apresentado a seguir:

Yij=p+ Ti+ ej
Yij = variaveis estudadas obtidas com o individuo j, recebendo tratamento i;

| = constante geral;

T; = efeito do tratamento i (sendo iy = CP; i, = CP+CE; i3 = CN 2% EM; iy

CN 4% EM; is = CN 2% AA’s; i = CN 4% AA’s; i7 = CN 2% EM+AA’s; ig
CN 4% EM+AA’s)

ejj = erro aleatorio associado a cada observacéo Yj;.

Para determinar a viabilidade econdmica da utilizagdo do complexo enzimatico em
dietas para codornas de corte, 0 custo da ragdo por quilo de peso vivo ganho ou produzido
(Y1) foi determinado segundo Bellaver et al. (1985):

Yi (R$/kg) = Qi * Pi
Gi
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Onde:

Yi = custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho no i-ésimo tratamento;
Pi = preco por quilograma da rag8o utilizada no i-ésimo tratamento;
Qi = quantidade de racdo consumida no i-ésimo tratamento e

Gi = ganho de peso do i-ésimo tratamento.

Em seguida, foram calculados o Indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o indice de
Custo (IC), proposto por Gomes et al. (1991):

IEE (%) = MCex*100 e IC (%) = CTei*100
CTei MCe

Onde:

MCe = menor custo da racdo por quilograma ganho observado entre os tratamentos

CTei = custo do tratamento i considerado.

Os precos dos ingredientes utilizados na elaboracdo das dietas experimentais foram:
farelo de soja, R$ 0,79/kg; milho gréo, R$ 0,31/kg; oleo de soja, R$ 1,95/kg; fosfato
bicélcico, R$ 2,34/kg; calcario, R$ 0,18/kg; L-lisina, R$ 10,09/kg; DL-Metionina, R$
34,26/kg; L-treonina, R$ 10,06; premix mineral e vitaminico R$ 9,50/kg; sal comum, R$
0,32/kg; BHT, R$ 11,20/kg; complexo enzimatico R$ 21,80/kg.

Os dados de desempenho foram submetidos a analise de variancia e as médias

comparadas pelo Teste Student-Newman-Keuls (SNK) em nivel de 5% de significancia.
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Tratamentos CP CP+CE CNEM CN AA's CN EM+AA's
Ingredientes 2% 4% 2% 4% 2% 4%
Farelo soja 45% 51,090 51,092 50,822 50,552 51,338 51,561 51,078 51,022
Milho gréo 40,316 40,305 41,737 43,169 40,110 39,934 41,535 42,798
Oleo de soja 4,560 4,564 3,399 2,234 4,637 4,701 3,474 2,371
Fosfato bicalcico 1,572 1,572 1,569 1,565 1,571 1,570 1,567 1,562
Calcario 0,326 0,326 0,329 0,332 0,326 0,326 0,329 0,331
L-lisina HCI 0,467 0,467 0,472 0,477 0,407 0,354 0,412 0,364
DL-metionina 0,648 0,648 0,646 0,644 0,613 0,584 0,608 0,581
L-treonina 0,311 0,311 0,311 0,312 0,283 0,256 0,282 0,256
Premix* 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Sal 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Complexo - 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
enzimatico®

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados

EM (kcal/kg) 2.997 2.997 2.937 2.877 2.997 2.997 2.937 2,877
PB (%) 27,52 27,52 27,52 27,52 27,52 27,52 27,52 27,52
Lis dig. (%) 1,88 1,88 1,88 1,88 1,84 1,80 1,84 1,80
Met+cis dig.(%) 1,33 1,33 1,33 1,33 1,30 1,28 1,30 1,28
Tre dig. (%) 1,22 1,22 1,22 1,22 1,19 1,17 1,19 1,17
P disp (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Ca (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

" Suplementag&o vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A —4.500.000 Ul; Vit. D3 — 1.250.000 Ul; Vit. E — 4.000 mg; Vit. B1
— 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de Calcio — 4.000 mg; Niacina — 10.000 mg;
Colina — 140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg; Manganés — 38.750 mg; Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg;

lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg;
2BHT(Butil Hidroxi Tolueno).

¥ Complexo enzimético contendo xilanase e p-glucanase



22

Resultados e Discussao

As médias de temperaturas (maxima e minima) registradas durante o periodo
experimental foram, respectivamente, 33,20 e 20,13°C pela manhd e 32,82 e 21,64°C a
tarde.

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) no PC, GP e CA entre os tratamentos
utilizados (Tabela 2), no periodo de 1 a 14 dias de idade. A suplementacéo de complexo
enzimatico permitiu a reducdo de até 120 kcal/kg na EM e 4% nos aminocidos lisina,
metionina+cistina e treonina sem ocorrer prejuizo no desempenho. Resultados
semelhantes aos observados em frangos de corte por West et al. (2007) e Toledo et al.
(2007) ao suplementarem dietas superestimadas a base de milho e farelo de soja com o
mesmo complexo enzimatico. Os autores observaram que a suplementacdo de xilanase
+ B-glucanase compensou a redugdo nos teores de AA’s, proteina bruta e energia, nas

dietas controles negativos, mantendo os parametros de desempenho observado no CP.

Tabela 2. Peso corporal (PC), consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo
alimentar (CA) em fungéo dos tratamentos para codornas de corte de 1 a 14 dias de
idade

Tratam. CP CP+CE CN EM CN AA’s CN EM+AA’s CV

Variaveis 2% 4% 2% 4% 2% 4%

PC (g) 70,04 72,71 72,24 7305 71,92 7435 7153 76,17 4,96
CR(g) 102,11° 103,78 108,15* 111,67 107,96% 108,04*" 107,28* 116,02* 4,76
GP (g) 61,25 63,84 63,34 64,17 63,10 6551 6258 67,39 553
CA(glg) 167 163 1,71 1,74 171 165 171 1,72 340

> Médias seguidas de mesma letra na linha nio diferem pelo Teste SNK (P<0,05)

A aplicacdo “on top”, ou seja, a suplementacdo enzimatica de uma dieta formulada
para atendimento das exigéncias nutricionais (CP+CE), ndo diferiu da dieta controle
positivo (P<0,05) nos parametros PC, GP e CA. Garcia et al. (2000), Fisher et al. (2002)
e Mushtaq et al. (2006) trabalhando com grdos ndo viscosos para frangos de corte ndo
observaram diferengas nos parametros de desempenho ao suplementar dietas
superestimadas e “on top” durante a fase inicial.

Observou-se, ainda, que os animais do tratamento CN 4% EM+AA’s foram 8,72%

mais pesados, porém consumiram 13,62% a mais em relacéo ao CP.
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O CR nédo diferiu (P>0,05) entre os tratamentos CN, porém, notou-se que a
reducdo em energia das dietas provocou aumento mais acentuado no consumo do que a
redu¢do em AA’s. As aves dos tratamentos CP e CP+CE (P<0,05) consumiram menor
quantidade de ragcdo em comparacdo ao tratamento CN 4% EM+AA’s, ou seja, dietas
com menor densidade energética e aminoacidica promoveram aumento do consumo de
racdo, entretanto, tal aumento néo resultou em diferencas no GP e CA (P>0,05).

A suplementagdo “on top” da enzima ocasionou melhora de 2,45% na CA e
aumento de 4,23% no GP em relacdo ao CP, embora ndo tenham diferido (P>0,05).
Barbosa et al. (2008) ao obter resultado semelhante em frangos de corte afirmaram que
a aplica¢do “on top” ¢ mais recomendada na fase inicial em razdo da imaturidade do
sistema enzimatico nas aves jovens. Uma vez que o CR entre os controles positivos
(tratamentos CP e CP+CE) ndo diferiram (P>0,05) pode se afirmar que a melhora
numérica na CA foi efeito da suplementacdo enzimatica, que proporcionou melhor
aproveitamento dos nutrientes para o ganho de peso. O maior CR observado nos
tratamentos CN 4% EM e 4% EM+AA’s ocasionou piora numérica na CA de,
respectivamente, 4,19 e 2,99% em relacéo ao tratamento CP.

A suplementacdo de enzimas exdgenas é conhecida por produzirem respostas
variadas mesmo quando adicionadas em dietas similares e animais de mesma idade
(Officer, 2000). Sorbara (2008) avaliando a combina¢do de enzimas (amilase, Xilanase,
B-glucanase, pectinase e hemicelulase) e programas enziméaticos em dietas controle
positivo e negativo (-100 kcal/kg EM), ndo observou diferencas (P>0,05) sobre CR e
GP de frangos de corte durante a fase inicial. O autor sugeriu que, para melhor
desempenho, seria viavel a utilizacdo de programas enziméaticos com suplementacdo de
amilase ou amilase + xilanase somente durante a fase final de crescimento em frangos
de corte alimentados com dietas a base de milho e farelo de soja.

A inconsisténcia nos dados de desempenho das codornas pode também ser
atribuido aos niveis de PNA’s soluveis encontrados nesses ingredientes, quantidade
relativamente baixa em relagdo aos outros cereais (Cowieson et al., 2006). Os niveis de
PNA’s soluveis encontrados no milho variam entre 0,8 a 1,0 g/kg MS (Mathlouthi et al.,
2002; Choct, 2006) com predominancia de arabinoxilanos. O farelo de soja, por sua vez,
possui entre 13,4 a 27,0 (Meng & Slominski, 2005; Choct, 2006) com predominancia de
arabinogalactanos e ramnogalacturanos (Vahjen et al., 2005). Essas quantidades sé&o
pequenas comparadas aos niveis encontrados no trigo, cevada e centeio: 25,0; 50,0 e
54,0 g/kg respectivamente (Bach Knudsen, 2001).
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Os PNA’s soluveis sdo responsaveis diretos pela viscosidade intestinal (Choct,
2002). Segundo Cowieson (2005), a habilidade de enzimas, em especial carboidrases,
em melhorar o valor nutricional de dietas a base de milho e soja € provavelmente em
razdo das mudancas na arquitetura da parede celular ao invés da reducéo da viscosidade,
como € o caso frequente para 0s gréos viscosos.

Outro fator pode estar relacionado as codornas possuirem o ceco maior que em
galinhas, proporcionalmente ao peso corporal, resultando em melhor digestibilidade de
alimentos fibrosos (Murakami & Ariki, 1998).

O custo em alimentacdo por quilo de peso vivo ganho (R$/kg PV) (Tabela 3)
demonstra que o menores custos em ragdo por unidade produzida foram obtidos nos
tratamentos CN 4% AA’s e CN 4% EM+AA’s (P<0,05). Nos tratamentos em que houve
reducdo nos teores de AA’s, 0s custos de producdo foram menores (P<0,05) em relacao
aos demais.

A reducdo do nivel de energia em 2 e 4% (60 e 120 kcal/kg) ndo propiciou menor
custo por unidade produzida em relacdo ao CP e CP+CE (P>0,05). Esse resultado
ressalta a importancia da energia durante a fase inicial. A deficiéncia energética e/ou
desproporcdo na razéo energia:proteina nessa fase, provocaram o aumento do consumo

e menor ganho de peso, o0 que levou ao aumento do custo de producdo por unidade.

Tabela 3. Custo do quilograma da racdo (CR), custo da racdo por quilo de peso vivo
produzido (CP), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e indice do custo (IC) de
codornas de corte em fungéo dos tratamentos

Tratamentos CP CP+CE CN EM CN AA’s CNEM+AA’s CV
Variaveis 2% 4% 2% 4% 2% 4%
CR (R%/kg) 1,43 143 1,41 1,39 1,33 1,24 1,30 1,20 -
CP (R$/kg

PV) 238% 232° 240° 241° 227 205° 223 207° 3,01
IEE (%) 86,15 88,28 85,37 8496 90,19 100 9187 9920 -
IC (%) 116,08 113,28 117,14 117,7 110,88 100 108,85 100,81 -

ab¢ Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo Teste SNK (P<0,05)

Os resultados de desempenho das aves permitem afirmar que a suplementacédo
com complexo enzimatico a base de xilanase e p-glucanase foi eficiente em
proporcionar semelhante desempenho em dietas reduzidas em EM ¢ AA’s para a fase

inicial de codornas de corte. A analise de viabilidade econdmica, por sua vez,
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demonstra que a suplementacdo de dietas reduzidas nos aminoacidos: lisina, metionina
+ cistina e treonina, isoladamente ou em conjunto com reducdo energética (60 ou 120

kcal/kg) diminuem o custo da alimentacdo por unidade de peso vivo produzido.

Conclusodes

A suplementa¢do de complexo enzimatico (xilanase e B-glucanase) pode ser
utilizada com eficacia em dietas a base de milho e farelo de soja reduzidas em 120
kcal/kg de EM e 4% nos aminoécidos sem prejudicar os parametros de desempenho de
codornas de corte de 1 a 14 dias de idade.

Economicamente € mais vantajoso suplementar dietas reduzidas nos aminoacidos

em detrimento a energia.
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IV - Utilizacdo de complexo enzimatico em racdes de codornas de corte de 15 a 35
dias de idade

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos para avaliar os efeitos da
suplementacdo enzimatica em dietas para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade.
No experimento de desempenho, 960 aves foram distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado com oito tratamentos, cinco repeticbes com 24 aves cada. Os
tratamentos utilizados foram: um controle positivo (CP), formulado para atendimento
das exigéncias nutricionais; um CP suplementado (CP+CE) e seis controles negativos
(CN) suplementados e com dois niveis de reducédo (2 e 4%) nos teores de energia (EM)
e aminoacidos (AA’s), separadamente ou em conjunto. Nao foram observadas
diferengas (P>0,05) no consumo de ragdo, conversdo alimentar e carcaga entre oS
tratamentos. A suplementagdo “on top” (CP+CE) diminuiu o ganho de peso (P<0,05)
em relacdo ao CP. O complexo enzimatico foi eficaz para manutencdo do GP dentre os
CN, exceto entre CN 2% EM e 4% EM+AA’s, sendo inferior para este ultimo. Conclui-
se que a suplementacdo pode ser utilizada com eficicia em dietas reduzidas em 120,0
kcal’lkg na EM ou 4% nos AA’s para codornas de 15 a 35 dias de idade.
Economicamente ¢ mais vantajoso suplementar dietas reduzidas nos AA’s em
comparagdo a energia. No ensaio de metabolismo utilizou-se 160 machos com 28 dias
de idade, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com oito
tratamentos e quatro repeticdes de 5 aves cada. Os tratamentos foram 0s mesmos
utilizados no primeiro experimento. Nao foram observadas diferencas (P>0,05) nos
coeficientes de metabolizacdo da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e
energia bruta entre os tratamentos. O coeficiente de metabolizacdo da FDN melhorou
(P<0,05) com a adigéo de enzimas.

Palavras chave: balanco de nutrientes, carboidrases, Coturnix coturnix sp,
desempenho, enzimas, rendimento de carcaca
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Enzymatic complex utilization in meat type quail diets from 15 to 35 days of age

ABSTRACT - Two experiments were carried out to evaluate the effects of
enzyme supplementation in meat type quail diets from 15 to 35 days of age. In the
performance trial, 960 birds were distributed in a completely randomized design (CRD)
with eight treatments, five replications with 24 birds per replication. The treatments
were: a positive control (PC), formulated to meet the nutritional requirements of the
specie, a PC supplemented with enzyme (PC+EC) and six negative controls (NC)
supplemented with EC and two levels of reduction (2 to 4%) in energy (ME) and amino
acids (AA's) contents, separately or in combination. There were no differences (P>0.05)
in feed intake, feed conversion ratio and carcass parameters between treatments.
Supplementation "on top” (PC+EC) decreased the weight gain (P<0.05) compared to
PC. The enzyme complex was effective in maintain the WG among the treatments,
except between NC 2% ME and 4% ME+AA's, being lower for the last. In conclusion,
the supplementation can be used successfully in diets reduced in 120.0 kcal/kg or 4% in
AA's contents for meat type quails from 15 to 35 days of age. It’s economically
advantageous (P<0.05) the supplementation of diets reduced on AA’s contents instead
of energy reduction. The metabolism trial used 160 males, 28 days old, distributed in a
CRD with eight treatments and four replications with 5 birds per replication. The
treatments were the same used in the first experiment. There were no differences
(P>0.05) in metabolisation coefficient of dry matter, organic matter, crude protein and
gross energy between treatments. The metabolisation coefficient of NDF improved

(P<0.05) by enzyme supplementation.

Key words: carbohydrases, carcass yield, Coturnix coturnix sp, enzymes, nutrient
balance, performance
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Introducéo

A coturnicultura nacional, especialmente a postura, tem apresentado uma rapida
evolucdo, tornando se cada vez mais profissional e automatizada. Segundo Murakami &
Garcia (2007) a atividade por muitos anos foi considerada atividade secundaria e
atualmente, o potencial de producdo de ovos e carne tem estimulado o interesse na
exploracdo comercial coturnicola.

Dados do IBGE (2009) sobre o plantel coturnicola nacional mostram que desde
1987 até o ano de 1994, o plantel se manteve praticamente estavel e desde entdo, o
plantel tem crescido em ritmo acelerado.

Apesar de 95% do plantel coturnicula ser voltado para a producédo de ovos, é cada
vez maior o interesse pela coturnicultura para producdo de carne, resultando no aumento
de grupos de pesquisa para determinacdo de exigéncias nutricionais para essa espécie
(Minvielle, 2004). A maior justificativa para essas pesquisas reside no fato da
alimentacdo contribuir em mais de 70% dos custos de producdo de codornas (Furlan et
al., 1999).

A suplementagdo de complexos enziméaticos em dietas baseadas em trigo e cevada
tem sido utilizada por aproximadamente 20 anos nos paises onde esses Qraos
predominam para a alimentacdo de frangos de corte (Cowieson et al., 2006). Os
elevados niveis de PNA’s soluveis nesses grdos aumentam a Viscosidade intestinal
prejudicando o desempenho das aves (Choct, 2006, Cowieson et al., 2006).

A eficécia da suplementagdo de xilanases e B-glucanases em dietas a base de gréos
viscosos, como trigo e cevada, € bem documentada (Cowieson et al., 2006; Choct,
2006) e seus beneficios estdo relacionados a diminuigdo da viscosidade intestinal, com
consequente aumento na taxa de difusdo dos nutrientes do limen para a corrente
sanguinea (Bach Knudsen, 2001). As enzimas clivam as longas cadeias de
polissacarideos reduzindo a capacidade de formar gel. Alem disso, agem sobre a parede
celular vegetal, disponibilizando nutrientes encapsulados, e modificam a microflora
intestinal (Choct, 2006).

As pesquisas com cereais ndo Vviscosos vieram com a expansdo da industria de
enzimas durante a década de 90 (Choct, 2006). Cereais como sorgo (Santos et al., 2006)
milheto (Strada et al., 2005) e a combinac&o milho e farelo de soja (Zanella et al., 1999;
Kocher et al. 2003; Fisher et al., 2002; West et al., 2007) foram suplementados com
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diversas combinacBes de enzimas mostrando resultados positivos. Os efeitos benéficos
da suplementacdo com carboidrases nesses gréos estdo mais relacionados a acéo sobre a
parede celular vegetal e microbiota intestinal ao invés da acdo sobre a viscosidade
intestinal (Cowieson, 2005).

Segundo Wyatt et al. (2008), a suplementacdo enzimatica, principalmente de
carboidrases que agem na parede celular vegetal (xilanases, P-glucanases, celulases,
mananases) em dietas a base de milho e farelo de soja produzem respostas variadas e
requerem mais estudos para avaliagdo de novos “blends” enzimaticos e seus efeitos
sobre o desempenho e digestibilidade dos nutrientes nas aves.

Poucos estudos foram conduzidos utilizando suplementacdo de complexos
enzimaticos em ragdes para codornas de corte alimentadas com ragdes a base de milho e
farelo de soja. Desta forma, este experimento foi conduzido para avaliar o efeito da
suplementagdo de carboidrases (xilanase, 3-glucanase) em ragdes de codornas de corte,
de 15 a 35 dias de idade, sobre o desempenho, rendimento de carcaca e

metabolizabilidade de nutrientes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringd — UEM no periodo de julho a agosto
de 2008 sob aprovacdo do Comité de Etica em Experimentacdo Animal — CEEA/UEM.

Foram utilizadas 960 codornas de corte de 15 a 35 dias de idade ndo sexadas, com
peso médio inicial de 70,65 gramas, alojadas num galpdo convencional dividido em 40
“boxes” de 2,5 m?.

Os animais foram redistribuidos por classe de peso aos 14 dias de idade a fim de
minimizar a desuniformidade entre as unidades experimentais de acordo com Sakomura
& Rostagno (2007). As temperaturas foram aferidas diariamente durante todo periodo
experimental no inicio da manha e final de tarde e determinadas por termémetro de
méaxima e minima.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com oito
tratamentos, cinco repeticdes e 24 codornas por unidade experimental. Os tratamentos
utilizados foram: um controle positivo (CP), formulado para atendimento das exigéncias

nutricionais da especie; um controle positivo suplementado com complexo enzimatico



33

(CP+CE); dois controles negativos suplementados com CE reduzidos em 2 e 4% na
energia metabolizavel (CN 2% e CN 4% EM); dois controles negativos suplementados
com CE reduzidos em 2 e 4% nos aminoacidos (AA’s): lisina, metionina+cistina e
treonina (CN 2% ¢ CN 4% AA’s); dois controles negativos suplementados e reduzidos
em2ed4%naEMe AA’s (CN 2% e CN 4% EM+AA’s).

O complexo enzimatico (ROVABIO EXCEL®) composto por xilanase e¢ p-
glucanase foi suplementado seguindo as instrugdes do fabricante (ADISSEO) na
proporcédo de 50g/ tonelada de racéo.

As ragOes experimentais (Tabela 1) foram formuladas a base de milho e farelo de
soja utilizando as relagGes para 0s aminoécidos metionina+cistina e treonina proposto
por Rostagno et al. (2005) para frangos de corte. As dietas controle positivo foram
formuladas com base nos niveis de EM, PB, lisina, metionina + cistina, calcio e fosforo
determinados anteriormente para 0 mesmo grupo genético em nosso laboratdrio.

Para avaliacdo de desempenho zootécnico (peso corporal, consumo de ragéo,
ganho de peso e conversdo alimentar) as aves e as ra¢fes foram pesadas semanalmente
até o 35° dia.

Ao final do periodo experimental, as aves foram sexadas para determinar a razdo
macho:fémea de cada unidade experimental, considerado no modelo estatistico para
correcdo do efeito do sexo. Duas aves, uma de cada sexo, foram aleatoriamente retiradas
de cada boxe num total de 10 aves por tratamento para avaliacdo de rendimento de
carcaca. Os animais foram submetidos a 3 horas de jejum sendo posteriormente abatidos
por decapitacdo entre 0s 0ssos atlas e occiptal sendo posteriormente sangradas por 2
minutos em cone adaptado para o abate de codornas e escaldadas por 20 a 40 segundos
a uma temperatura de 53 a 55°C. A depena foi realizada manualmente e as aves foram
evisceradas por meio de corte abdominal realizado com tesoura. Para o célculo de
rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaca eviscerada, sem 0S pés e
cabeca, em relacdo ao peso vivo, obtido individualmente antes do abate das aves, além
do peso dos cortes perna (coxa + sobrecoxa) e peito.

Para determinar a viabilidade econémica da utilizacdo de complexo enzimatico em
dietas para codornas de corte, inicialmente foi determinado o custo da ragdo por quilo
de peso vivo ganho segundo Bellaver et al. (1985):

Yi (R$/kg) = Qi * Pi
Gi
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Onde:

Yi = custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho no i-ésimo tratamento;
Pi = preco por quilograma da rag&o utilizada no i-ésimo tratamento;
Qi = quantidade de ra¢do consumida no i-ésimo tratamento e

Gi = ganho de peso do i-ésimo tratamento.

Em seguida, foram calculados o indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o indice
de Custo (IC), proposto por Gomes et al. (1991):

IEE (%) = MCex*100 e IC (%) = CTei*100
CTei MCe

Em que:

MCe = menor custo da racdo por quilograma ganho observado entre 0s
tratamentos

CTei = custo do tratamento i considerado.

Os precos dos ingredientes utilizados na elaboracdo das dietas experimentais
foram: farelo de soja, R$ 0,79/kg; milho grdo, R$ 0,31/kg; 6leo de soja, R$ 1,95/kg;
fosfato bicalcico, R$ 2,34/kg; calcario, R$ 0,18/kg; L-lisina, R$ 10,09/kg; DL-
Metionina, R$ 34,26/kg; L-treonina, R$ 10,06; premix mineral e vitaminico R$ 9,50/kg;
sal comum, R$ 0,32/kg; BHT, R$ 11,20/kg; complexo enziméatico R$ 21,80/kg.
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Tratamentos CP CP+CE CN EM CN AA's CN EM+AA's
Ingredientes 2% 4% 2% 4% 2% 4%
Farelo soja 45% 37,653 37,65 37,377 38,505 37,891 38,112 37,638 38,273
Milho gréo 55,462 55,46 56,902 56,655 55,274 55,086 56,693 57,105
Oleo de soja 2,49 2,49 1,318 0,495 2,569 2,637 1,400 0,480
Fosfato bicalcico 1,63 1,63 1,627 1,640 1,629 1,628 1,625 1,670
Calcario 0,257 0,257 0,260 0,245 0,256 0,256 0,259 0,225
L-lisina 0,729 0,729 0,733 0,707 0,669 0,624 0,674 0,610
DL-metionina 0,673 0,673 0,671 0,658 0,626 0,599 0,625 0,589
L-treonina 0,396 0,396 0,397 0,380 0,371 0,343 0,371 0,333
Premix* 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Sal 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Complexo enzimatico® - 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados

EM (kcal/kg) 3.036 3.036 2.975 2.915 3.036 3.036 2.975 2.915
PB (%) 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00
Lisina digestivel (%) 1,75 1,75 1,75 1,75 1,71 1,68 1,71 1,68
Metionina+cistina digestivel (%) 1,26 1,26 1,26 1,26 1,23 1,21 1,23 1,21
Treonina digestivel (%) 1,14 1,14 1,14 1,14 1,12 1,09 1,12 1,09
Pdisp (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Ca (%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61

" Suplementag&o vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A —4.500.000 Ul; Vit. D3 — 1.250.000 Ul; Vit. E — 4.000 mg; Vit. B1 — 278 mg; Vit.
B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de Célcio — 4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina — 140.000 mg;
Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg; Manganés — 38.750 mg; Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg;

2BHT(Butil Hidroxi Tolueno).
¥ Complexo enzimético contendo xilanase e p-glucanase
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Para o ensaio de metabolismo foram utilizadas 160 machos, com 28 dias de idade,
distribuidos em 8 tratamentos, 4 repeticbes com cinco aves cada repeticdo. As aves
foram retiradas dos respectivos tratamentos e alojadas em gaiolas de arame galvanizado
(20cm de largura x 33cm de profundidade x 25cm de altura) equipados com bebedouros
tipo “nipple” e de comedouro tipo calha.

Os tratamentos utilizados foram idénticos aos do ensaio de desempenho. Utilizou-
se oxido férrico (2%) na racdo como marcador do inicio e do final de coleta. As gaiolas
foram forradas com plastico e as coletas foram realizadas a cada 12 horas, durante todo
0 periodo experimental.

As excretas foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas
por repeticdo e armazenadas em congelador apds cada coleta. No final do periodo
experimental, foram determinadas as quantidades de racdo consumida e de excretas
produzidas por repeticdo. As excretas foram descongeladas, reunidas por parcela,
homogeneizadas, pesadas e mantidas em estufa de ventilagcdo forcada a 55°C por 72
horas. Apos a pré-secagem, foram moidas e encaminhadas para analises quimicas. As
analises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da FUEM/DZO e foram
determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), FDN e cinzas,
conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2004). A energia bruta (EB) das
excretas e das racoes foi determinada em calorimetro adiabatico (Parr Instruments Co.).

Os coeficientes de metabolizacdo (matéria seca, matéria organica, proteina bruta,
fibra em detergente neutro e energia bruta), bem como os dados de desempenho e
carcaca (peso corporal, ganho de peso, consumo de racgdo, taxa de conversédo alimentar,
rendimento de carcaca, peso pernas e de peito) foram submetidos a andlise estatistica
pelo software Sistema de Analises Estatisticas - SAEG (1997), da Universidade Federal

de Vigosa (MG) de acordo com o modelo estatistico apresentado a seguir:

Yij=u+Ti+eij

Yij = variaveis estudadas obtidas com o individuo j, recebendo tratamento i;

| = constante geral;

T; = efeito do tratamento i (sendo i; = CP; i, = CP+CE; i3 = CN 2% EM; iy = CN
4% EM; is = CN 2% AA’s; is = CN 4% AA’s; iy = CN 2% EM+AA’s; i = CN 4%
EM+AA’s)
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gjj = erro aleatorio associado a cada observacéo Yi;.

As médias foram comparadas pelo Teste Student-Newman-Keuls (SNK) em nivel

de 5% de significancia.

Resultados e Discussao

As temperaturas (mé&xima e minima) médias registradas durante o periodo
experimental foram, respectivamente, de 30,45 e 20,45°C pela manh e 30,46 e 23,23°C
a tarde.

A suplementacdo enzimatica “on top”, ou seja, adicdo de complexo em uma dieta
formulada para atendimento das exigéncias nutricionais afetou negativamente (P<0,05)
0 GP comparado aos tratamentos CP e CN 2 e 4% EM (Tabela 2).

Esta resposta pode estar associada a alta disponibilizacdo de nutrientes,
especialmente monossacarideos, pela acdo das enzimas. De acordo com Wyatt et al.
(2008) a alta liberacdo de monossacarideos ocasiona diarréia em virtude de alteracfes
na pressao osmotica no intestino. Morgan et al. (1993) observaram que a despropor¢ao
entre enzima e substrato leva a piora no desempenho, em funcdo, provavelmente, a
producdo de monémeros de Xilose e arabinose. Outra hipotese pode estar relacionada a
mudanga no padrdo de fermentacdo cecal, onde o aumento de oligdbmeros de
arabinoxilanos e B-glucanos podem ter alterado a microbiota residente de forma
prejudicial. Porém, nenhuma das hipdteses pode ser avaliada nas condi¢cGes em gue este

experimento foi conduzido.

Tabela 2. Ganho de peso (GP), consumo de ragdo (RC), conversdo alimentar (CA),
rendimento de carcaca (RC), peso peito (PP) e peso coxa (PC) de codornas de corte de
15 a 35 dias em funcgéo dos tratamentos

Tratam. CP  CP+CE CN EM CN AA’s CN EM+AA’s CV

Variaveis 2% 4% 2% 4% 2% 4%

GP (g) 149,7® 137,9° 154,7* 148,3% 145,0%° 147,5®° 1455 142,1° 3,60
CR(g) 408,90 400,10 427,10 423,20 402,20 41500 416,10 424,60 4,71
CA(glg) 273 291 276 285 277 281 28 299 509
RC (%) 6880 67,91 6798 69,65 69,64 6912 67,61 67,36 2,98
PP (g) 61,31 60,89 5884 6102 61,12 6066 61,81 5911 7,34
PC (g) 32,70 31,86 3252 3380 34,18 3217 3421 3279 7,33

abe Medias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem pelo teste SNK (P<0,05)
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Observou-se dentre os controles negativos (Tabela 2) que a suplementacdo foi
eficiente para manutencdo do GP. Diferengas (P<0,05) sé foram obtidas entre os
tratamentos CN 2% EM e CN 4% EM+AA’s, sendo o GP inferior para este ultimo.

N&o foram observados diferencas (P>0,05) no CR entre os tratamentos. A
suplementacdo de carboidrases em cereais viscosos costuma ocasionar aumento da taxa
de passagem da digesta (Bedford, 2006) e consequente aumento no consumo de ragéo
(Broz & Beardsworth, 2001). Portanto, o efeito das enzimas sobre a taxa de passagem
estd diretamente relacionado a diminuicdo da viscosidade intestinal causada pelos
PNA’s, principalmente xilanos e B-glucanos. Como 0s niveis desses compostos no
milho e farelo de soja séo baixos (Meng & Slominski, 2005) as diferengas no parametro
CR costumam néo existir quando se utiliza a suplementacdo de carboidrases em dietas a
base desses ingredientes (Garcia et al., 2000; Bi Yu & Chung, 2004; Cowieson &
Adeoula, 2005).

A CA ndo diferiu entre os tratamentos (P>0,05), assim como o PP e o PC. Os
resultados de rendimento de carcaga concordam com os obtidos por Café et al. (2002) e
West et al. (2007), que ndo observaram diferencas para essa variavel (P>0,05) ao
suplementar carboidrases em racgdes de frangos de corte.

Os CMMS nao diferiram (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 3). Efeito
semelhante foi observado em dietas para frangos de corte suplementadas com fitase
(Santos et al., 2006); amilase, protease, xilanase (Pucci et al., 2003) amilase, protease,
xilanase e fitase (Barbosa et al., 2008); a-galactosidase, pectinase, celulase, proteases e
lipase (Garcia et al., 2000); xilanase, pectinase e B-glucanase (Dourado et al., 2007). O

CMMO também ndo apresentou diferencas entre os tratamentos (P>0,05).

Tabela 3. Coeficientes de metabolizacdo da matéria seca (CMMS), matéria organica
(CMMO), proteina bruta (CMPB), fibra em detergente neutro (CMFDN) e teores de
energia metabolizavel aparente (EMAnN) em funcdo dos tratamentos em codornas de
corte de 15 a 35 dias

Tratamentos CP CP+CE EM AA’s EM+AA’s 04V
Coeficientes 2% 4% 2% 4% 2% 4%
CMMS (%) 67,65 6509 67,80 6521 66,57 62,69 6547 6541 4,66
CMMO (%) 71,51 69,09 71,63 69,27 70,32 67,06 69,49 69,00 3,84
CMPB (%) 34,16 27,52 30,72 31,62 31,66 29,85 28,29 27,87 9,72
CMFDN (%) 23,80° 25,52%° 28,57% 28,42 29,75 29,67 29,44% 27,78 7,77
CMEB (%) 75,95 74,33 75,88 73,92 74,14 72,48 7457 73,76 3,16
EMAnN (Kcal/lkg ~ 3.054 3.021 3.003 2.897 3.041 3.002 2.938 2.890 -
MN)

% Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem pelo teste SNK (P<0,05)
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N&o foram observadas diferengas (P>0,05) nos CMEB entre os tratamentos.
Resultados semelhantes foram obtidos por Pourreza et al., (2007); Rutherfurd et al.,
(2007) e Garcia et al. (2000) em dietas para frangos de corte suplementadas com
enzimas. No entanto, alguns trabalhos demonstram efeitos positivos da suplementagéo
sobre a metabolizabilidade da energia contida nas ragdes (Zanella et al., 1999; Kocher et
al, 2002; Olukosi et al., 2007).

Tais diferencas nos resultados ndo sdo obtidas somente em dietas a base de milho
e farelo de soja. Im et al. (1999) pesquisando os efeitos da suplementac¢ao “on top” de
xilanase em dietas baseadas em trigo ou triticale, ndo observaram efeitos nos teores de
EMA (P>0,05) entre os tratamentos. Segundo os autores, tal fendmeno foi inesperado
uma vez que os niveis de PNA’s soluveis nesses cereais sao altos. Resultado diferente
do obtido por Ravindran et al. (1999) ao utilizarem 0 mesmo complexo enzimatico e
tipo de aplicagdo obtendo diferencas (P<0,05) nos niveis de EMA em dietas a base de
trigo e aveia. Officer (2000) e Acamovic (2001) em suas revisdes ja haviam
mencionado que a suplementacdo dietética de enzimas é conhecida por produzirem
efeitos variados, inclusive em dietas e animais de idades semelhantes.

N&o foram observadas diferencas no CMPB (P>0,05) entre os tratamentos. No
entanto, Meng et al. (2005) pesquisando os efeitos de diversas carboidrases em dietas a
base de trigo e farelo de soja, observaram melhora no CMPB com todas as combinacdes
experimentadas. Kocher et al. (2002) observou melhora no CDiPB ao suplementar com
carboidrases dietas & base de milho e farelo de soja. Os efeitos nesse parametro variam,
principalmente quanto a viscosidade produzida pelo alimento.

Apesar de ndo terem sido observadas diferencas (P>0,05) entre os tratamentos
para 0 CMMS, CMMO e CMPB, a melhora observada no CMFDN (P<0,05) nas dietas
reduzidas nos niveis de energia e teores de aminoacidos (lisina, metionina + cistina,
treonina) comprova a eficacia da suplementagdo enzimatica de xilanase e -glucanase,
que disponibilizou nutrientes intracelulares contidos na parede vegetal. Em media,
houve melhora de cinco pontos percentuais no coeficiente de metabolizagdo da FDN em
decorréncia da suplementagdo nos CN.

Foi observada, ainda, melhora numérica no CDFDN (1,72 pontos percentuais)
entre os tratamentos CP e CP+CE. Furlan et al. (1997) pesquisando dietas de frangos de
corte contendo triticale obtiveram melhor CMFDN ao suplementar carboidrases “on
top”. Efeito notado também em nivel ileal em resposta a suplementagdo “on top” de

carboidrases em dietas para frangos de corte por Brito et al. (2006).
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A suplementacdo enzimatica nas ra¢es com reducdo de 4% na EM (tratamento
CN 4% EM) e em conjunto com 4% AA’s (tratamento CN 4% EM+AA’s) ndo foi
eficiente para suprir os déficits de EM, haja vista que os teores de EMAnN aqui
determinados cairam, respectivamente em 157 e 164 kcal/kg.

A anédlise de viabilidade econémica (Tabela 4) demonstrou que 0s custos em
alimentacdo nos tratamentos reduzidos em 4% nos niveis de AA’s e EM+AA’s foram
menores (P<0,05) em comparacédo aos obtidos no CP; CP+CE; CN 2 e 4% EM. Embora
numericamente menores, as médias dos custos dos tratamentos CN 4% AA’s e 4%
EM+AA’s ndo diferiram dos seus respectivos tratamentos reduzidos em 2%. A analise
econdmica também demonstrou ser mais vidvel (P<0,05) produzir codornas com dietas
reduzidas em AA’s ao invés da reducdo em energia. Quando houve reducéo energética
das dietas as médias do custo por peso vivo produzido se equipararam (P<0,05) aos

observados no tratamento CP.

Tabela 4. Custo do quilograma da racdo (CR), custo da racdo por quilo de peso vivo
produzido (CP), indice de eficiéncia econémica (IEE) e indice do custo (IC) de
codornas de corte em crescimento em funcéo dos tratamentos

Tratamentos CP CP+CE CNEM CN AA’s CN EM+AA’s CV

2% 4% 2% 4% 2% 4%

CR (R$/kg) 1,58 158 156 149 146 136 144 130 -
CP (R$/kg PV) 4,32 460° 4,32° 427" 4,04 384° 411 388 5,02
IEE (%) 89,01 83,73 89,16 90,11 94,85 100 93,38 99,03 -
IC (%) 112,35 119,43 112,16 110,98 105,43 100 107,09 100,98 -

aDC Medias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem pelo teste SNK (P<0,05)

A andlise dos dados de desempenho, portanto, permite afirmar que a
suplementacdo de complexo enziméatico em dietas para codornas de 15 a 35 dias de
idade proporcionou semelhante desempenho as aves quando as dietas foram
superestimadas em 2 e 4% na EM (60,72 e 121,44 kcal/kg respectivamente) e em 2 e

4% nos aminocidos (lisina, met+cist e treonina).

Conclusfes

A suplementacdo de complexo enziméatico (xilanse + PB-glucanase) pode ser
utilizada com eficacia em dietas a base de milho e farelo de soja reduzidas em 120,0

kcal/kg na energia metabolizavel ou 4% nos aminoacidos (lisina, metionina + cistina e
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treonina) para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade, com reducdo nos custos de
producao.
Economicamente, é mais vantajoso suplementar dietas reduzidas nos aminoacidos

em comparacao a energia.
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V - CONSIDERACOES FINAIS

Complexos enzimaticos contendo carboidrases podem ser utilizados com eficécia
em dietas baseadas em milho e farelo de soja para codornas de corte de 1 a 35 dias. A
suplementacdo enzimatica de dietas proporciona desempenho semelhante as aves e
permite a reducdo do custo de producdo, aumentando assim a margem de lucro por
unidade produzida.

Mais estudos devem ser conduzidos para desenvolvimento e adequacdo dos
complexos enzimaticos para o milho e farelo de soja. Os esforcos devem se concentrar
no desenvolvimento e producdo de pectinases especificas e enzimas que degradam a
fracdo insoluvel dos PNA’s. Além disso, o efeito dos complexos enzimaticos como

moduladores da microbiota deve ser melhor elucidado para aplicagéo efetiva.
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