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Efeito da temperatura ambiente e suplementacdo da dieta com protease no
desempenho e utilizagc&do de nutrientes em frangos de corte

RESUMO: Avaliou-se o efeito da suplementacdo de protease na digestibilidade e
desempenho de frangos de corte em ambiente termoneutro e estresse ciclico pelo calor.
Foram utilizados 320 pintos machos Cobb de um dia distribuidos casualmente em
esquema fatorial 2x2x2 [ambiente termoneutro ou ambiente quente x dieta atendendo as
exigéncias nutricionais (controle positivo, CP) ou reduzida 6% em proteina bruta e
aminoacidos (controle negativo, CN) x protease: 0 ou 200ppm] com 8 repeticdes. De 1 a 7
dias de idade, a conversao alimentar (CA) foi melhor em frangos CN quando em ambiente
termoneutro, e quando em ambiente quente, a CA melhorou com a dieta CP. Frangos em
ambiente termoneutro apresentaram melhor CA e maior ganho de peso no periodo de 1 a
14 dias. Maior consumo de racdo e ganho de peso foram observados em frangos
mantidos em ambiente termoneutro nos periodos de 1 a 21 dias e 1 a 35 dias de idade. No
periodo de 1 a 35 dias de idade houve interacédo entre dieta e protease, sendo que frangos
gue receberam dietas CP apresentaram melhor CA quando receberam protease. Frangos
que receberam protease melhoraram a conversdo alimentar quando consumiram CP
comparados aos que receberam CN. A suplementacéo de protease favoreceu balanco de
nitrogénio, coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta e da matéria seca e a
energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio
em frangos de corte em ambiente quente com dieta controle positivo. Concluindo, o
estresse pelo calor prejudica o desempenho dos frangos de corte e dietas com valorizacéo
de proteina e aminoacidos (CN) pioram a conversdo alimentar. A suplementagdo de
protease (200ppm) em dietas sem valorizagdo da proteina e aminoécidos (CP) melhora a
conversao alimentar dos frangos de corte no periodo de 1 a 35 dias de idade. A
suplementacdo de protease (200 ppm) melhora os valores de energia metabolizavel
aparente e energia metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio em dietas com niveis
reduzidos de proteina e aminoacidos (CN) para frangos criados em temperatura
termoneutra, assim como, melhora a metabolizabilidade da proteina bruta, da matéria
seca e da energia em dietas com niveis recomendados de proteina e aminoacidos (CP)

em ambiente quente.

Palavras-chave: avicultura, aditivos, enzimas, fatores antinutricionais, alimentacao.



IX
Effects of environmental temperature and diet supplementation with protease on

growth performance and nutrient utilization by broilers

ABSTRACT: The objective of the current study was to evaluate the effects of protease
supplementation on diet digestibility and growth performance of broilers raised under
thermoneutral condition and cyclic heat stress. In a 2x2x2 factorial system [thermoneutral
condition or heat stress vs. diets formulated to meet nutritional (positive control, PC) or
diets with crude protein and amino acids below requirements by 6% (negative control, NC)
x Protease: 0.200ppm], 320 one-day-old male Cobb broilers were distributed in 8
replicates. From 1 to 7 days of age, feed conversion ratio (FCR) was better in
thermoneutral condition, and in heat stress, feed conversion ratio (FCR) was better when
consume PC. Broilers in thermoneutral environment presented best FCR and greater
weight gain during the period from 1 to 14 days. Increased feed consumption and weight
gain were observed in broilers kept in thermoneutral environment in periods of 1 to 21 days
and 1 to 35 days old. During the period from 1 to 35 days of age there was interaction
between diet and protease, and broilers that were given diets CP presented best FCR
when they received protease. Broilers receiving protease improved feed conversion when
consumed PC compared to those receiving NC. Protease supplementation favored
nitrogen balance, metabolizable crude protein, dry matter, apparent metabolizable energy
and nitrogen-corrected apparent metabolizable energy in broiler chickens in heat stress
with positive control diet. In conclusion, heat stress impairs the performance of broiler
chickens and diets with crude protein and amino acids below requirements (NC) impairs
feed conversion. Protease supplementation (200ppm) in diets with protein and amino acids
(PC) improves the feed conversion of broiler chickens from 1 to 35 days of age. Protease
supplementation (200ppm) improves the apparent metabolizable energy and nitrogen-
corrected apparent metabolizable energy in diets with reduced levels of protein and amino
acids (NC) for broilers in thermoneutral temperature, as well as improving the
metabolizability of crude protein, dry matter and energy in diets with recommended levels

of protein and amino acids (PC) in heat stress.

Key words: poultry, additives, enzymes, antinutritional factors, feeding.
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1. Justificativa

Durante as ultimas décadas, a producdo industrial de frango de corte se
desenvolveu de forma expressiva no agronegocio brasileiro e, no ano de 2015 a
producdo do Brasil superou 13,1 milhdes de toneladas, assumindo o segundo lugar
da producdo mundial e maior exportador deste tipo de carne (UBABEF, 2016).

O sistema de producao de frangos de corte tem-se ampliado, principalmente,
devido ao aperfeicoamento nas técnicas de manejo, ambiéncia, sanidade,
melhoramento genético e nos avancos referentes a nutricdo, possibilitando produzir
aves precoces e maior producdo de proteina animal por area (BUENO & ROSSI,
2006). A nutricdo constitui um dos principais aspectos para melhorias na producéo
animal, sendo extremamente dindmica a procura por alternativas que visem melhorar
0 aproveitamento dos ingredientes e proporcionar condicdes que favorecam a
expressao do maximo potencial genético dos animais, sem acréscimos aos custos de
producao (ARAUJO et al., 2007).

Apesar da producdo brasileira de grdos disponibilizar milho e soja em
guantidades suficientes para atender o setor avicola brasileiro, 0s gastos com a
alimentacdo dos frangos de corte continuam sendo responsaveis por
aproximadamente 70% dos custos totais de producdo (NUNES et al., 2005).

A busca por ingredientes alternativos e aditivos que reduzam o preco e
melhorem e/ou mantenham o aproveitamento nutricional das dietas tem despertado
interesse e sido alvo de pesquisas. Aditivos como enzimas exdgenas tém sido
utilizados para reducdo das caracteristicas indesejadas dos ingredientes causadas
pelos fatores antinutricionais, proporcionando melhora do desempenho das aves. O
uso de enzimas exodgenas na dieta apresenta diversas fungfes, entre as quais a de
complementar a atividade de enzimas endogenas produzidas pelas aves,
hidrolisando ligagdes quimicas que ndo sejam suficientemente degradadas por
enzimas enddgenas, podendo melhorar a disponibilidade de nutrientes como
aminodacidos e minerais, entre outros (KIARIE et al., 2013).

As enzimas exdgenas sao caracterizadas por melhorar a disponibilidade dos
nutrientes das dietas, favorecendo o aproveitamento de polissacarideos de reserva,
gorduras e proteinas e também auxiliando na diminui¢cdo dos fatores antinutricionais,
colaborando com a atividade enzimatica enddgena, especialmente em animais jovens

gue ainda possuem sistema enzimatico imaturo (CAMPESTRINI et al., 2005).



Também colaboram com a diminuicdo da poluicdo ambiental, pois melhorando a
digestibilidade dos alimentos e o desempenho dos animais, ocorre menor taxa de
excrecdo para o ambiente de nutrientes nas excretas, tais como o fésforo, nitrogénio,
cobre, zinco, entre outros (CAMPESTRINI et al., 2005; CHOCT, 2016), além da
reducdo dos niveis nutricionais das dietas, possibilitando diminui¢cdo dos custos das
racoes (TORRES et al., 2003).

2. Digestao e aproveitamento de proteinas pelo frango de corte

As proteinas presentes no trato digestorio das aves sdo submetidas a
hidrolise (quebra das ligacGes peptidicas), que realiza-se devido a acdo das enzimas
proteoliticas em pH acido (1,0 a 4,0). Deste modo, quanto maior a area de superficie
disponivel para as enzimas e o tempo de acdo sobre o substrato, melhor sera a
digestéo e a disponibilidade dos aminoacidos para posterior absor¢cédo (RUTZ, 2002).

Segundo Rutz (2002), é no proventriculo que inicia a digestdo protéica em
frangos de corte, sendo secretado acido cloridrico e pepsinogénio pelas células
principais. O pepsinogénio ao entrar em contato com o acido cloridrico, transforma-se
em pepsina (forma ativa) e torna o pH acido, que é ideal para o funcionamento da
enzima, porém, o pH se eleva devido a diluicdo com o contetdo da digesta. Quando
no meio 4cido do proventriculo, as proteinas sdo desnaturadas e sofrem a acédo da
pepsina, que hidrolisam as ligacbes peptidicas entre os aminoacidos leucina-valina,
tirosina-leucina, fenilanina-tirosina. Como resultado da motilidade no proventriculo e
moela, o alimento é misturado e digerido e, consequentemente, as proteinas
parcialmente digeridas passam para o duodeno. A eficacia da digestdo protéica
depende da caracteristica fisica da proteina ingerida e do tempo de permanéncia no
proventriculo-moela, visto que, a hidrélise péptica finaliza quando o pH do quimo é
aumentado no duodeno.

Quando se encontram no duodeno, as proteinas ingeridas sofrem agéo das
enzimas proteoliticas do péncreas e do intestino, sendo a tripsina, quimiotripsina,
carboxipeptidases A e B e elastase as principais enzimas proteoliticas do pancreas. A
tripisina e quimiotripsina s@o endopeptidases e quebram ligacbes em locais
especificos e ndo terminais. A tripsina hidroliza apenas ligacdes peptidicas dos
amino&cidos aromaticos fenilalalnina e tirosina. Carboxipeptidases sdo exopeptidases
gue hidrolisam as ligacdes na terminacédo carboxila e tirosina. A resposta a atuagdo

deendo e exopeptidases é a formacgao de oligopeptideos, tripeptideos, dipeptideos ou



mesmo amino&cidos livres no lumen intestinal. Deste modo, € indispensavel a
atuacao das peptidases de membrana para a completa digestdo das proteinas
(RUTZ, 2002).

Segundo Bedford & Partridge (2011), devido aos fatores anti-nutricionais
encontrados nos ingredientes das ragfes que interferem no processo digestivo dos
animais e a insuficiéncia na producdo de enzimas especificas, aves e suinos nao
digerem de 15 a 25% das ra¢Ges que consomem. Os inibidores de tripsina e lectinas
séo os dois principais fatores anti-nutricionais. Os inibidores de tripsina se encontram
em vegetais proteicos e diminuem a digestao por bloquearem a agéo da tripsina, pois
esta enzima, que é secretada no pancreas, colabora com a quebra das proteinas no
intestino delgado. As lectinas séo proteinas que se ligam a aglcares e que do mesmo
modo podem reduzir a digestibilidade. Apesar do aquecimento de produtos de soja
ser pratica usual para diminuir tanto os inibidores de tripsina como as lectinas, essa
pratica pode reduzir a disponibilidade de aminoacidos, especialmente lisina
(BEDFORD & PARTRIDGE, 2011).

As aves aumentam sua capacidade digestiva em funcdo da idade,
melhorando a utilizacdo dos nutrientes em funcdo do amadurecimento dos 6rgaos
acessorios e sistema digestivo (CARVALHO et al., 2011). A idade e a temperatura
tém efeito significativo sobre a atividade das enzimas pancreéticas. Lima et al. (2002)
verificaram que a idade da ave influencia a producéo de enzimas digestivas, uma vez
gue a atividade especifica de lipase diminuiu e as atividades especificas de amilase,
tripsina e quimotripsina aumentaram com a idade das aves; também, verificaram
diferencas da producdo enzimatica quando as aves foram submetidas ao estresse
térmico (34°C, no periodo de 1 até 42 dias de idade), com aumento da atividade da
lipase e reducdo das atividades da tripsina e amilase. Borges et al. (2003)
observaram que frangos de corte mais velhos aproveitavam melhor os alimentos
fibrosos ao determinarem valores de energia metabolizavel aparente de farelos de
trigo, em aves com 14 e 39 dias de idade.

A atividade das enzimas pancreaticas de frangos de corte pode ser alterada
em funcéo da temperatura ambiente e da idade das aves. Quando Lima et al. (2002)
avaliaram os efeitos do estresse caldrico sobre a atividade de enzimas, frangos de
corte apresentaram maior atividade das enzimas quando criados em condigbes
termoneutras, principalmente no periodo final de criacdo, o que pode ser explicado
pelo fato de que, em altas temperaturas, as aves tendem a reduzir a ingestdo de

alimento e, consequentemente, a producéo de enzimas.
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3. Enzimas

Duas condi¢cbes sdo fundamentais para a existéncia dos organismos: a
autorreplicacdo e a capacidade de realizar reacdes quimicas com eficiéncia e
seletividade (LEHNINGER & COX, 2014). As enzimas sao proteinas altamente
complexas e atuam como catalisadores biolégicos, acelerando as reacdes quimicas
(AEHLE, 2004).

Uma das caracteristicas das enzimas é sua alta especificidade para o
substrato. As moléculas das enzimas possuem uma regido especial, denominada
sitio ativo, com aminodacidos que criam uma superficie tridimensional que ao ligar- se
com o substrato formam um complexo enzima-substrato, que é convertido em
enzima-produto (CHAMPE et al., 2009).

Algumas condi¢cbes de reacdo precisam ser atendidas para que a enzima
atue, tais como o teor de umidade, temperatura, pH, concentracdo enzimatica e
concentracado do substrato (AEHLE, 2004). Os avancos na area da biotecnologia,
especialmente na fermentacdo e tecnologias microbiolégicas e biologia molecular,
possibilitaram a producdo econémica de enzimas exdgenas que tornam favoravel sua
aplicacdo em dietas comerciais (RAVINDRAN, 2013).

Enzimas exdgenas sao produzidas em sua maioria a partir da fermentacéo de
Aspergillus niger, Bacillus subtilis e Trichoderma longibrachiatum, sendo
principalmente amilases, pectinases, celulases e proteases (RITZ et al.,1995). De
acordo com Adeola & Cowieson (2011), os estudos com enzimas se iniciaram na
década de 1950, sendo que amilases e proteases foram adicionadas as dietas de
varios animais de producéo e se observaram beneficios em produtividade e, desde
entdo, a utilizacdo de enzimas exdgenas em dietas animais tem sido amplamente
pesquisadas e apresentado grande crescimento na industria animal em todo o
mundo.

Segundo Fischer et al. (2002), a utilizagdo das enzimas em dietas animais
possui duas finalidades estabelecidas: favorecer os animais complementando as
enzimas que sdo sintetizadas em quantidades insuficientes; como também
proporcionar enzimas que ndo sdo produzidas por estes animais (celulases) e assim,
diminuir os efeitos negativos ocasionados pelos polissacarideos n&o-amilaceos
(PNA’s).

Apesar do uso de fitase apresentar diversos efeitos satisfatorios, as respostas

ao uso de carboidrases e proteases na avicultura apresentam alguns resultados



inconsistentes. As razfes para a auséncia de beneficios ou a inconsisténcia dos
resultados ao uso de enzimas exdgenas pode ser determinado por fatores como a
valorizacao nutricional incorreta da enzima e principalmente pelo desequilibrio de
nutrientes e variacdo da composi¢céo dos ingredientes utilizados na dieta (BAO et al.,
2013).

Sendo a alimentacdo o componente que mais onera o0 custo de producédo, a
suplementacdo com enzimas especificas pode tornar a produ¢do mais rentavel, pois
ajuda a degradar fatores antinutricionais, aumenta a digestibilidade de nutrientes e,
assim, melhora o valor nutricional dos ingredientes da ragdo (BEDFORD &
PARTRIDGE, 2011). No caso da avicultura brasileira, o milho e a soja sdo os
ingredientes basicos das dietas das aves (ROSTAGNO et al., 2017) e a utilizacao da
soja apresenta algumas restricdes devido a presenca de fatores antinutricionais que
dificultam a atuacdo de enzimas digestivas, podendo alterar a morfologia intestinal e
interferir na digestibilidade e absorcao dos nutrientes (OPALINSKI et al., 2006).

De acordo com Leite et al. (2012), a suplementacado das dietas de frangos de
corte com enzimas exogenas pode favorecer a qualidade nutricional do farelo de
soja, trazendo beneficios na digestibilidade dos nutrientes e na energia metabolizavel
da dieta, decorrentes da decomposicdo dos polissacarideos ndo amilaceos e
oligossacarideos. Torres et al. (2003) verificaram que a suplementacdo de dieta a
base de milho e farelo de soja para frangos de corte com complexo enzimatico
contendo amilase, protease e xilanase, aumentou o ganho de peso e melhorou a
conversdo alimentar. As aves alimentadas com dietas com enzimas e com niveis
energéticos ou proteicos reduzidos tiveram desempenho zootécnico semelhante ao
das aves que receberam dietas com niveis nutricionais recomendados, indicando que
existe a possibilidade de se formular ragdes com niveis nutricionais mais baixos
guando se usam enzimas.

Tejedor et al. (2001) adicionaram um complexo contendo protease, amilase
celulase e fitase em dietas a base de milho e farelo de soja para frangos de corte e
verificaram melhora nos coeficientes de digestibilidade ileal da matéria seca, proteina

bruta, energia bruta, fésforo e calcio.

4. Utilizagdo da Protease

As proteinas sdo polimeros de aminoacidos e sdo as moléculas mais

abundantes e com maior diversidade de funcées nos sistemas vivos, sendo



responsaveis pela maioria dos processos vitais (CHAMPE et al., 2009). O arranjo dos
aminoacidos formam proteinas com estruturas tridimensionais, tornando-as aptas
para exercer varias fungdes especializadas (BERG et al., 2014).

Proteases sao enzimas que digerem proteinas e que podem ser aplicadas na
nutricdo de aves e suinos para ajudar na quebra de proteinas de armazenamento em
varios materiais vegetais e de fatores anti-nutricionais proteicos (BEDFORD, 2011).
As proteases sao secretadas para atuar em diversos processos fisiolégicos, como na
digestéo da proteina dos alimentos e os animais normalmente produzem quantidades
suficientes de enzimas para digerir sua alimentacdo de forma que crescam e
permanecam saudaveis em condi¢des normais. Animais de interesse zootécnico, que
tem maior velocidade de crescimento resultante do melhoramento genético,
apresentam maior exigéncia de proteina e aminoacidos, que tem sido
tradicionalmente satisfeita pela adicdo de mais alimentos proteicos e aminoacidos
sintéticos na racdo, sobrecarregando o sistema digestério e, assim, a adicdo de
proteases exdgenas passa a ser viavel economicamente (ANTIPATIS et al., 2013).

A protease comercial produzida a partir de Bacillus licheniformis tem sua
atividade iniciada ap06s exposicado ao baixo pH do proventriculo e moela, e possui a
capacidade de degradar proteinas de diversos alimentos e assim, complementar a
acdo das enzimas endbégenas das aves (SMITH, 2011). Sendo fisiologicamente
necessarias para organismos vivos, as proteases estdo presentes em todos 0s
processos, e sdo encontradas em ampla diversidade de fontes, como plantas,
animais e microrganismos. Sao identificadas em exopeptidases e endopeptidases
com base na sua acdo, e sdo classificados como serina proteases, proteases
asparticas, cisteina proteases e metaloproteases dependendo da natureza do grupo
funcional no local ativo (RAO et al., 1998).

Dentre as proteases que estdo presentes no trato digestério dos animais,
encontram-se a tripsina e quimotripsina pancreaticas e a pepsina e renina de origem
estomacal. A tripsina é uma protease da serina e € a principal enzima digestiva
intestinal responsavel pela hidrélise de proteinas alimentares; a quimiotripsina é
especifica para quebrar ligagbes peptidicas em aminoacidos aromaticos; a pepsina €
uma protease acida que se encontra no estdbmago de quase todos os vertebrados e
catalisa a hidrolise de ligacBes peptidicas entre dois aminoacidos hidrofébicos e a
renina € uma protease semelhante a pepsina que é produzida no estbmago de
mamiferos jovens (RAO et al., 1998).

Animais monogastricos produzem proteases, como pepsina, tripsina,



quimotripsina, carboxipeptidases, aminopeptidases, tri e dipeptidases, entre outras;
porém, estas podem ndo ser suficientes para digerir toda a proteina da dieta e, parte
desta proteina pode ser excretada nas fezes (GLITS@ et al., 2012). Uma solucao
para melhorar o aproveitamento das proteinas presentes nos alimentos tem sido a
suplementacao de proteases exdgenas nas dietas (WANG et al., 2006; OXENBOLL
etal.,, 2011; GLITSd et al., 2012).

As proteases exdégenas em dietas de frangos de corte atuam promovendo
maior digestibilidade dos ingredientes, aumentando a hidrolise de fracdes proteicas
da dieta e melhorando a utilizacdo do nitrogénio, contribuindo com a melhora do valor
nutricional dos alimentos, desempenho e rendimento de carcaca. Sendo assim, é
possivel reduzir o teor de aminoacidos essenciais ou proteina total da dieta, que além
de tornar as rac6es mais eficientes, também promove diminuicdo na excrecdo de
nitrogénio (WANG et al., 2006; OXENBOLL et al, 2011). Desta forma, a
suplementacdo de enzima protease pode ajudar a resolver alguns dos atuais desafios
encontrados na pecuéaria, como custo de racdo e demandas para a agricultura
sustentavel, por aumentar a digestibilidade das proteinas e disponibilidade de energia
e, assim melhorar os parametros de desempenho por atuar sobre a pepsina e as
enzimas pancredticas através da hidrdlise e solubilizacdo da proteina (FRU-NJI et al.,
2011).

Uma das caracteristicas das sementes, especialmente as leguminosas como
a soja, € possuir grandes concentractes de proteinas de armazenamento que sao
produzidas principalmente durante a formacdo das sementes e armazenadas para
fornecer nitrogénio para o embrido durante a germinacdo. Estas proteinas podem
ligar-se ao amido e a aplicagdo das proteases pode ajudar a quebrar as proteinas de
armazenamento, liberando o amido que pode entdo ser digerido pelo animal
(BEDFORD & PARTRIDGE, 2011).

No passado, devido ao precgo relativamente baixo da maioria dos produtos
proteicos, como farelo de soja e aminoacidos sintéticos, as enzimas exégenas ndo
foram consideradas essenciais. Porém, atualmente com o aumento dos custos dos
alimentos e animais que exigem dietas mais ricas em proteinas e aminoéacidos,
observa-se a necessidade de se desenvolverem produtos que melhorem o valor
nutritivo das dietas a fim de tornar a producdo mais rentavel (ANTIPATIS et al.,2013).

O alto teor de proteinas e quantidades equilibradas de amino&cidos faz com
gue o farelo de soja se torne importante fonte de proteinas na alimentagdo animal,

sendo responsavel por fornecer mais de 70% das proteinas em dietas avicolas.



7

Porém, seu valor nutricional € reduzido devido aos fatores antinutricionais
(MARSMAN et al.,1997), tais como, presenca de substancias pécticas na estrutura de
sua parede celular e proteinas inibidores de proteases, que podem prejudicar as
atividades da tripsina, quimotripsina, amilase e carboxipeptidase (TORRES et al.,
2003; LEITE et al., 2012).

Os inibidores de protease sdo inativados convencionalmente com o
tratamento térmico da soja e, para degradar os polissacarideos ndao amidicos e
oligossacarideos, carboidrases exégenas podem ser suplementadas nas ra¢cbes das
aves, melhorando a energia metabolizavel do farelo de soja (LEITE et al., 2012). O
uso de proteases também pode aumentar a utilizacdo de nutrientes da dieta a base
de milho e farelo de soja. Angel et al. (2011) avaliando os efeitos da protease sobre o
desempenho em frangos de corte, verificaram que a suplementacdo dessa enzima
nas dietas possibilitou reducdo dos niveis de proteina, sendo que 0s animais que
receberam dietas suplementadas a partir de 200mg/kg (75.000 unidades PROT/g) e
com reducdo de PB (8,88%) mantiveram a conversdo alimentar semelhante a das
aves gue receberam dieta padréo.

Estudos com enzimas em dietas de frangos de corte sdo comuns e a
utilizacdo da fitase esta bem estabelecida (FREITAS et al., 2011; VIEIRA et al.,
2013); contudo, o uso comercial de outras enzimas como as proteases é recente,
apesar de ja existirem muitos produtos comerciais disponiveis. De acordo com
Krabbe & Lorandi (2014), as pesquisas com protease se intensificaram nos ultimos
anos e, devido aos resultados obtidos é possivel que seu uso seja ampliado em
dietas a base de milho e farelo de soja.

Estudos com suplementacdo de enzimas exégenas em dietas de frangos de
corte sdo, em sua maioria, realizados com misturas de enzimas incluindo muitas
vezes protease. Em funcgéo disto, existe a necessidade de mais estudos para se

analisar a atividade particular desta enzima (VIEIRA et al., 2013).

5. Temperatura ambiente para frangos de corte

Sendo animais homeotérmicos, as aves regulam sua temperatura corporal por
mecanismos fisioldgicos e comportamentais, sendo o calor formado por meio de
processos metabdlicos e adquirido do ambiente deve ser dissipado com o menor
gasto energético possivel. Porém, quando submetidas a altas temperaturas, as aves

possuem dificuldades em dissipar calor por ndo possuirem glandulas sudoriparas e
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devido a camada isolante de penas, que dificulta a troca de calor com o ambiente
(CAHANER, 2008).

Segundo Macari et al. (2004), as aves necessitam de temperaturas entre 31 a
33°C para conforto nos primeiros dias de vida, reduzindo sua exigéncia térmica em
aproximadamente 3°C por semana durante a fase inicial até a terceira semana de
vida. Ja na fase adulta o ambiente € considerado confortdvel quando atinge
temperaturas de 16 a 23°C e umidade relativa do ar de 50 a 70% (TINOCO,1998).

A temperatura ambiente pode exercer influéncias positivas e negativas na
produtividade de frangos de corte. Altas temperaturas podem afetar o desempenho
por diminuirem o consumo de alimento e o ganho de peso. Porém, quando
submetidos a baixas temperaturas, aumentam o consumo de alimento e o ganho de
peso, mas apresentam piora na conversao alimentar (FURLAN & MACARI, 2002).

Em paises tropicais, como o Brasil, sdo encontradas altas temperatura e
umidade, sendo que essas condi¢des devem ser evitadas no interior dos galpdes por
interferir no desempenho das aves, prejudicando a eficiéncia da utilizacdo dos
alimentos (FERNANDES et al., 2014). O estresse térmico afeta negativamente
diversas caracteristicas como digestdo e absorcdo de nutrientes, metabolismo e
consequentemente diminuicdo do desempenho, e sdo preocupantes a producado das
aves por reduzir o crescimento, como também elevar a taxa mortalidade (GERAERT
et al., 1996).

Geraert et al. (1996) demonstraram que frangos de corte expostos ao calor
crdnico de 32°C, reduziram entre a segunda e quarta semana de idade 5,5% o ganho
de peso e 14% o consumo de racao, e 22% 0 ganho de peso e 24% entre a quarta e
sexta semana de idade, e as aves expostas ao calor apresentaram menor teor de
proteina corporal, ganho de proteina e retencdo de proteinas, e apresentaram mais
gordura do que as aves mantidas em ambiente com 22°C. Geraert et al. (1996)
também observou que a exposi¢do por calor gera reducéo no crescimento maior do
gue a redugdo do consumo de racgdo, resultando a diminuicdo da converséo
alimentar. Temim et al. (2000) observaram efeitos semelhantes do estresse por calor,
como a reducdo da taxa de crescimento e propor¢cado de musculo do peito e aumento
da proporc¢éo de gordura abdominal.

Aves submetidas ao calor excessivo apresentam perda de calor néo
evaporativo por vasodilatacdo periférica e aumento da producdo de urina e perda de
calor evaporativo por ofego. Mesmo se estas perdas forem compensadas por maior

consumo de agua, 0 aumento na taxa respiratéria pode resultar em perdas
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excessivas de dioxido de carbono (CO,) (BORGES et al., 2003; FERNANDES et al.,
2014). Sendo assim, ocorrem prejuizos no desempenho por desviar a energia de
producao, na tentativa de regular a temperatura (OLIVEIRA NETO et al., 2000).

Segundo Fernandes et al. (2014), com objetivo de manter a temperatura e
reduzir a producdo de calor metabdlico, as aves submetidas a altas temperaturas
diminuem o consumo de alimento e a eficiéncia digestiva e, consequentemente,
reduzem a disponibilidade de nutrientes para o metabolismo, resultando em menor
taxa de crescimento (ABU-DIEYEH, 2006).

Algumas préticas tém sido realizadas na tentativa de minimizar os efeitos do
calor nas aves, tais como: incremento do nivel de energia, via inclusdo de 6leos e
gorduras; diminui¢cdo do nivel de proteina e utilizacdo de aminoacidos sintéticos nas
dietas; formulacdo com balanco eletrolitico adequado; uso de cloreto de potassio e/ou
bicarbonato de sédio; e de vitamina C nas dietas (FERNANDES et al., 2014).

As recomendacdes sobre nutricdo e alimentacdo de frangos de corte sdo
realizadas, em sua maioria, quando as aves se encontram em temperaturas de
conforto térmico. Desse modo, em condicbes de estresse por calor ou frio, o
desempenho é prejudicado, uma vez que influencia o consumo de racdo e a
metabolizabilidade dos nutrientes (OLIVEIRA et al., 2000). O melhoramento genético
tem importancia nos avancos da avicultura, porém devido as mudancas metabdlicas,
as aves aumentaram sua sensibilidade ao estresse por altas temperaturas, gerando
grandes perdas econémicas (SOUZA et al.,, 2011) quando criadas em ambientes
guentes, incluindo prejuizos no desempenho e digestibilidade dos alimentos.

Com base nessas informacfes, o presente estudo foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar o efeito da suplementacdo de protease na digestibilidade da dieta
e desempenho de frangos de corte criados em ambiente de termoneutralidade e
estresse ciclico pelo calor.

Assim, o Capitulo IlI, intitulado: “Efeito da temperatura ambiente e
suplementacdo da dieta com protease no desempenho e utilizacdo de nutrientes em

frangos de corte” foi redigido de acordo com as normas do periédico Poultry Science.
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Efeito da temperatura ambiente e suplementagéo da dieta com protease no
desempenho e utilizagc&do de nutrientes em frangos de corte

1. RESUMO

Avaliou-se o efeito da suplementacdo de protease na digestibilidade e desempenho de
frangos de corte em ambiente termoneutro e estresse ciclico pelo calor. Foram utilizados
320 pintos machos Cobb de um dia distribuidos casualmente em esquema fatorial 2x2x2
[ambiente termoneutro ou ambiente quente x dieta atendendo as exigéncias nutricionais
(controle positivo, CP) ou reduzida 6% em proteina bruta e aminoacidos (controle
negativo, CN) x protease: 0 ou 200ppm] com 8 repeticbes. De 1 a 7 dias de idade, a
converséo alimentar (CA) foi melhor em frangos CN quando em ambiente termoneutro, e
gquando em ambiente quente, a CA melhorou com a dieta CP. Frangos em ambiente
termoneutro apresentaram melhor CA e maior ganho de peso no periodo de 1 a 14 dias.
Maior consumo de ragcdo e ganho de peso foram observados em frangos mantidos em
ambiente termoneutro nos periodos de 1 a 21 dias e 1 a 35 dias de idade. No periodo de 1
a 35 dias de idade houve interacdo entre dieta e protease, sendo que frangos que
receberam dietas CP apresentaram melhor CA quando receberam protease. Frangos que
receberam protease melhoraram a conversdo alimentar quando consumiram CP
comparados aos que receberam CN. A suplementacado de protease favoreceu balanco de
nitrogénio, coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta e da matéria seca e a
energia metabolizvel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio
em frangos de corte em ambiente quente com dieta controle positivo. Concluindo, o
estresse pelo calor prejudica o desempenho dos frangos de corte e dietas com valorizacéo
de proteina e aminoacidos (CN) pioram a conversdo alimentar. A suplementagdo de
protease (200ppm) em dietas sem valorizagdo da proteina e aminoécidos (CP) melhora a
conversao alimentar dos frangos de corte no periodo de 1 a 35 dias de idade. A
suplementacdo de protease (200 ppm) melhora os valores de energia metabolizavel
aparente e energia metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio em dietas com niveis
reduzidos de proteina e aminoacidos (CN) para frangos criados em temperatura
termoneutra, assim como, melhora a metabolizabilidade da proteina bruta, da matéria
seca e da energia em dietas com niveis recomendados de proteina e aminoacidos (CP)

em ambiente quente.

Palavras-chave: avicultura, aditivos, enzimas, fatores antinutricionais, alimentacao.
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Effects of environmental temperature and diet supplementation with protease on

growth performance and nutrient utilization by broilers

ABSTRACT

The objective of the current study was to evaluate the effects of protease supplementation
on diet digestibility and growth performance of broilers raised under thermoneutral
condition and cyclic heat stress. In a 2x2x2 factorial system [thermoneutral condition or
heat stress vs. diets formulated to meet nutritional (positive control, PC) or diets with crude
protein and amino acids below requirements by 6% (negative control, NC) x Protease:
0.200ppm], 320 one-day-old male Cobb broilers were distributed in 8 replicates. From 1 to
7 days of age, feed conversion ratio (FCR) was better in thermoneutral condition, and in
heat stress, feed conversion ratio (FCR) was better when consume PC. Broilers in
thermoneutral environment presented best FCR and greater weight gain during the period
from 1 to 14 days. Increased feed consumption and weight gain were observed in broilers
kept in thermoneutral environment in periods of 1 to 21 days and 1 to 35 days old. During
the period from 1 to 35 days of age there was interaction between diet and protease, and
broilers that were given diets CP presented best FCR when they received protease.
Broilers receiving protease improved feed conversion when consumed PC compared to
those receiving NC. Protease supplementation favored nitrogen balance, metabolizable
crude protein, dry matter, apparent metabolizable energy and nitrogen-corrected apparent
metabolizable energy in broiler chickens in heat stress with positive control diet. In
conclusion, heat stress impairs the performance of broiler chickens and diets with crude
protein and amino acids below requirements (NC) impairs feed conversion. Protease
supplementation (200ppm) in diets with protein and amino acids (PC) improves the feed
conversion of broiler chickens from 1 to 35 days of age. Protease supplementation
(200ppm) improves the apparent metabolizable energy and nitrogen-corrected apparent
metabolizable energy in diets with reduced levels of protein and amino acids (NC) for
broilers in thermoneutral temperature, as well as improving the metabolizability of crude
protein, dry matter and energy in diets with recommended levels of protein and amino

acids (PC) in heat stress.

Key words: poultry, additives, enzymes, antinutritional factors, feeding.
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2. INTRODUCAO

Estima-se que até 2038 a populacdo humana chegue a 9 bilhdes, e com o rapido
desenvolvimento urbano e as economias dos paises em desenvolvimento, melhorando a
renda dos seus habitantes, isso ird gerar aumento no consumo de carne (ANTIPATIS et
al., 2013). Durante as ultimas décadas a producdo industrial de frango de corte se
desenvolveu de forma expressiva no agronegoécio brasileiro e, no ano de 2015, a
producdo do Brasil superou 13,1 milhdes de toneladas, assumindo o segundo lugar da
producdo mundial e maior exportador deste tipo de carne (UBABEF, 2016).

A alimentacdo dos frangos € o componente que mais onera o custo de producao.
A suplementacdo com enzimas especificas pode tornar a producdo mais rentavel, pois
ajuda a decompor fatores antinutricionais, aumenta a digestibilidade de nutrientes e,
assim, melhora o valor nutricional dos ingredientes da racdo (BEDFORD & PARTRIDGE,
2011). As proteases exdgenas em dietas de frangos de corte atuam promovendo maior
digestibilidade dos ingredientes, aumentando a hidrélise de fragdes proteicas da dieta e
melhorando a utilizacdo do nitrogénio, contribuindo com a melhora do valor nutricional
dos alimentos, desempenho e rendimento de carcaca. Assim, é possivel reduzir o teor
energético, de aminoacidos essenciais ou proteina total da dieta, que além de tornar as
racoes mais eficientes, promove diminuicdo na excrecdo de nitrogénio (WANG et al.,
2006; OXENBOLL et al., 2011). De acordo com Krabbe & Lorandi (2014), as pesquisas
com protease se intensificaram nos dltimos anos e, devido aos resultados obtidos, é
possivel que seu uso seja ampliado em dietas a base de milho e farelo de soja.

O estresse térmico afeta negativamente o consumo de alimento, a digestdo e
absorcdo de nutrientes, o0 metabolismo e promove diminuicdo do desempenho e aumento
da mortalidade (Geraert et al., 1996).

Geraert et al. (1996) observaram que a exposi¢do por calor gerou redugdo no
crescimento maior do que a reducdo do consumo de ragéo, resultando a diminuicdo da
conversao alimentar. O estresse por calor pode prejudicar o desempenho como a
reducéo da taxa de crescimento, conversao alimentar e propor¢do de musculo do peito e
aumento da propor¢éo de gordura abdominal (TEMIM et al., 2000).

O melhoramento genético tem importancia nos avancos da avicultura, porém
devido as mudancas metabdlicas, as aves aumentaram sua sensibilidade ao estresse por
altas temperaturas, gerando grandes perdas econdmicas (SOUZA et al., 2011). Com
objetivo de manter a temperatura e reduzir a producdo de calor metabdlico, as aves
submetidas a altas temperaturas diminuem o consumo de alimento e a eficiéncia
digestiva e, consequentemente, reduzem a disponibilidade de nutrientes para o

metabolismo, resultando em menor taxa de crescimento (ABU-DIEYEH, 2006;
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FERNANDES et al., 2014).

Estudos com suplementacéo de enzimas exdgenas em dietas de frangos de corte
sdo, em sua maioria, realizados com misturas de enzimas incluindo muitas vezes
protease. Em funcdo disto, existe a necessidade de mais estudos para se analisar a
atividade particular desta enzima (VIEIRA et al., 2013). Assim, o presente estudo avaliou
o efeito da suplementacdo de protease na digestibilidade da dieta e no desempenho de

frangos de corte criados em ambiente de termoneutralidade e estresse ciclico pelo calor.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na UNESP, Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Campus de Botucatu, nas camaras climatizadas do Laborat6rio de Nutrigdo
de Aves. Todos os procedimentos experimentais utilizados na presente pesquisa foram
aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais desta instituicdo (protocolo
n°098/2015), estando de-acordo com os principios éticos na experimentacdo animal

adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA).

Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 320 pintos de corte machos da linhagem Cobb, com um dia de
idade, vacinados contra doencas de Gumboro, Bouba aviaria e Marek e distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2x2 (duas
temperaturas ambientais: termoneutralidade e estresse ciclico pelo calor; dois niveis
nutricionais das dietas: atendimento de 100% e de 94% das exigéncias nutricionais de
proteina bruta, lisina, metionina, metionina+cistina, treonina, triptofano, arginina, valina,
isoleucina e leucina; e dois niveis de adi¢cdo de protease: 0 e 200 ppm), totalizando 8

tratamentos com 8 repeticOes de 5 aves cada.

Dietas

As dietas basais foram formuladas a base de milho e farelo de soja, seguindo as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011) para frangos de corte machos de desempenho
superior e nas fases pré-inicial (0 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias) e crescimento (22 a 35
dias de idade), conforme mostrado nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente. As dietas com
reducdo dos niveis nutricionais foram formuladas seguindo as mesmas recomendacdes,
porém com o nivel proteico e dos aminodcidos lisina, metionina, metionina+cistina,

treonina, triptofano, arginina, valina, isoleucina e leucina reduzidos em até 6% da
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recomendacio para todas as fases. Agua e racdo foram fornecidas ad libitum durante
todo o periodo de criacao.

Tabela 1. Composi¢céo centesimal (g/kg) e nutricional calculadas das dietas experimentais

Pré-inicial Inicial Crescimento

Ingredientes (g/kg) s/ matriz ¢/ matriz s/ matriz ¢/ matriz s/ matriz ¢/ matriz
Milho 543,830 563,270 591,860 610,200 617,500 634,670
Farelo de soja 388,270 372,540 347,700 332,920 315,090 301,350
Oleo 23,060 19,950 21,630 18,710 31,360 28,660
Fosfato bicalcico 19,020 19,150 15,030 15,140 12,630 12,730
Calcario calcitico 9,140 9,140 9,300 9,300 8,660 8,660
Sal (NaCl) 4,290 4,300 4,050 4,050 3,810 3,810
DL-metionina 3,510 3,190 2,880 2,590 2,570 2,270
L-lisina 2,640 2,600 2,200 2,130 2,190 2,090
Bicarbonato de sodio 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Inerte® 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
L-treonina 0,970 0,640 0,550 0,230 0,390 0,050
L-valina 0,670 0,620 0,200 0,130 0,160 0,070
Cloreto de colina 0,600 0,600 0.600 0.600 0,600 0,600
Suplemento vitaminico® 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Suplemento mineral® 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Carofil 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040 0,040

Composicdo Nutricional Calculada

Energia metabolizavel 2950,00 2950,00 3000,00 3000,00 3100,00 3100,00
Proteina bruta (%) 22,40 21,79 20,80 20,22 19,50 18,95
Fibra bruta (%) 3,00 2,95 2,87 2,82 2,74 2,70
Célcio (%) 0,92 0,92 0,82 0,82 0,73 0,73
Fésforo disp. (%) 0,47 0,47 0,39 0,39 0,34 0,34
Lisina dig. (%) 1,31 1,27 1,18 1,14 1,10 1,06
Metionina dig. (%) 0,64 0,61 0,57 0,53 0,52 0,49
AAS dig. (%) 0,94 0,90 0,85 0,81 0,79 0,75
Treonina dig. (%) 0,85 0,80 0,76 0,71 0,70 0,65
Tripitofano dig. (%) 0,25 0,24 0,23 0,22 0,21 0,21
Arginina dig.(%) 1,42 1,37 1,30 1,26 1,21 1,17
Valina dig. (%) 1,01 0,98 0,90 0,87 0,84 0,81
Isoleucina dig. (%) 0,88 0,85 0,81 0,79 0,75 0,73
Leucina dig. (%) 1,73 1,70 1,64 1,61 1,56 1,53
Glicina+Serina dig. (%) 1,87 1,82 1,74 1,69 1,62 1,58
Potassio (%) 0,87 0,85 0,81 0,79 0,76 0,74
Sadio (%) 0,22 0,22 0,21 0,21 0,20 0,20
Cloro (%) 0,31 0,31 0,29 0,29 0,28 0,28
Acido linoleico (%) 2,63 2,48 2,61 2,47 3,15 3,03
Gordura (%) 4,94 4,67 4,90 4,65 5,91 5,68
Amido (%) 38,88 39,91 41,39 42,36 42,66 43,57

! Niveis nutricionais preconizados por Rostagno et al. (2011).
2 Redugdo de 6% da recomendagdo para os niveis de proteina bruta e dos aminoécidos lisina, metionina,
metionina+cistina, treonina, triptofano, arginina, valina, isoleucina e leucina.

%Inerte: a adicao de 0,200 g/kg da enzima protease foi adicionada substituindo o inerte, de acordo com os tratamentos.
4Suplememo Vitaminico (niveis de garantia/lkg de racdo): Vitamina A (min) 13.500 U.l., Vitamina D3 (min) 3.750 U.l.,
Vitamina E (min) 30 U.1., Vitamina K3 (min) 3,75 mg, Vitamina B1 (min) 3 mg, Vitamina B2 (min) 9 mg, Acido pantoténico
(min) 18 mg, Vitamina B6 (min) 4,5 mg, Vitamina B12 (min) 22,5 ug, Acido Nicotinico (min) 52,5 mg, Acido Félico (min)
2,25 mg, Biotina (min) 0,15 mg, Selénio (min) 0,375 mg.

5Suplememo Mineral (niveis de garantia/kg de rag&o): Ferro (min) 50 mg, Cobre (min) 10 mg, Manganés (min) 65 mg,
Cobalto (min) 1 mg, Zinco (min) 65 mg, lodo (min) 1 mg.
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Temperaturas das camaras

As aves foram alojadas em duas camaras climatizadas contendo 32 gaiolas cada,
com dimensodes de 0,60 x 0,50 x 0,45 m, equipadas com bebedouro do tipo nipple e
comedouros frontais do tipo calha.

As temperaturas das camaras foram reguladas para promover condi¢cbes de
termoneutralidade, conforme manual da linhagem (Cobb, 2008) preconizadas para cada
fase de vida e, condicbes de estresse ciclico pelo calor (12 horas de calor por dia),
conforme demonstradas na tabela abaixo (Tabela 2).

Tabela 2. Temperaturas preconizadas para cada fase de criacéo.

Idade das aves (dias) Temperatura termoneutra Temperatura durante
(°C)* estresse (°C)?
la3 33 36
4a7 32 34
8ald 30 33
15a21 28 32
22 a27 26 31
28a35 23 30

! Adaptado do manual da linhagem (COBB, 2008). 2 Estresse ciclico por calor, sendo 2 horas para atingir a temperatura
desejada 8 de estresse constante e 2 horas para reduzir a temperatura para termoneutralidade.

Diariamente foi realizado o monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar
as 8, 14 e 18 horas, por meio de conjuntos de termdmetros de maxima e minima
temperatura, bulbo seco e bulbo Umido e de globo negro. As temperaturas foram
posteriormente convertidas a THI segundo Thom (1958). O programa de luz foi de 24

horas de luz artificial.

Protease

A enzima utilizada (RONOZYME ProAct® - DSM) foi produzida por fermentagéo a
partir de Baccilus licheniformes contendo genes transcritos de Nocardiopsis prasina. A
atividade desta protease € medida em unidades PROT, sendo uma unidade definida
como a quantidade para liberar 1 pmol de p-nitroanilina a partir de 1 uM de substrato
(Suc-Ala-Ala-Pro-Phe-p-Nitroanilina) por minuto em pH 9,0 e 37°C. Essa protease
comercial foi adicionada as dietas para proporcionar 15.000 PROT/kg de dieta
(200ppm).

Caracteristicas Avaliadas

Desempenho:

As aves foram pesadas aos 0, 7, 14, 21 e 35 dias de idade, bem como as racdes

utilizadas e as sobras, para calculo do ganho de peso, do consumo de racdo, que foi
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corrigido pelo numero médio de aves no periodo e da conversdo alimentar, que foi
corrigida pelo peso das aves mortas no periodo.

A mortalidade foi registrada diariamente e as aves mortas foram pesadas para
calculo de correcao do consumo de racdo e da conversao alimentar.

O fator de producéo foi calculado aos 35 dias de idade pela multiplicagdo do ganho
de peso médio diario pela viabilidade, divididos pela conversdo alimentar, e entdo
multiplicados por 100.

Coleta total de excretas:

Apo6s a troca da dieta inicial pela de crescimento aos 21 dias de idade, foram
considerados quatro dias de adaptacao a nova dieta (22 a 25 dias de idade) e cinco dias
de coleta total de excreta (26 a 30 dias de idade). As bandejas sob as gaiolas foram
previamente revestidas com plastico e as excretas coletadas duas vezes ao dia (as 8 e
17 horas). Para definir o inicio e o final do periodo de coleta foi adicionado 1,0% de 6xido
férrico as racbes e as excretas que estavam marcadas foram coletadas no inicio e
desprezadas no final deste periodo. Uma vez coletadas, as excretas foram
acondicionadas em um Unico saco plastico, identificadas por repeticdo (gaiola) e
mantidas em congelamento. No final do ensaio metabdlico foram determinadas as
guantidades de racdo consumida e o total de excretas para cada repeticao.

Apds o descongelamento a temperatura ambiente, as excretas das aves de cada
uma das repeticbes (gaiolas) foram homogeneizadas e foi retirada uma amostra de
aproximadamente 500 g por repeticao, para secagem em estufa de ventilacdo forcada a
55°C, por 72 horas a fim de se proceder a pré-secagem para determinacdo matéria seca
ao ar. Posteriormente foram moidas em moinho tipo faca, com peneira de 1 mm de
didmetro de furo e analisadas no Laboratério de Bromatologia da UNESP - FMVZ,
Botucatu juntamente com as amostras das dietas experimentais.

Nas amostras de excretas e ragdo, os teores de matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) foram avaliados segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). Os
teores de energia bruta das ragbes e excretas foram analisados por meio de bomba

calorimétrica, modelo Ika Works C-2000 Basic.

Determinacéo dos coeficientes de metabolizabilidade e energia metabolizavel:

Com base nos resultados das analises bromatoldgicas foram calculados os
coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca (CDMS), da proteina
(CDPB) e da energia (CDAEB) das dietas:

Coeficiente de metabolizabilidade aparente, % = [ingerido, g — (excretado, g)/(ingerido,



26

g)] x 100

A partir dos valores de EB das dietas e excretas, foram calculadas a energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco
de nitrogénio (EMAN) utilizando-se as equagdes propostas por Matterson et al.(1965):
EMA, kcal/lkg MS (races teste) = (EB ingerida — EB excretada)/MS ingerida
EMAnN (ragOes teste, kcallkg MS) = {[EB ingerida — [(EB excretada - 8,22 x BN] / MS
ingerida}
BN (balanco de nitrogénio) = N ingerido — N excretado

4. RESULTADOS

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados de desempenho dos frangos de
corte no periodo de 1 a 7 dias de idade. Nao houve efeito de temperatura, dieta e protease
(P>0,05) e nem interacao destes fatores para as variaveis de desempenho neste periodo,
exceto para a conversdo alimentar, na qual houve interacdo entre temperatura e dieta
(P<0,05).

Tabela 3. Resultados de desempenho de frangos de corte de 1 a 7 dias de idade.

TEMP? DIETA  PROTEASE PC72 GPD7? CR7* CATS

™ 138,00 13,18 112,88 1,226

TQ 135,78 12,90 120,66 1,345

cP 137,78 13,19 114,73 1,246

CN 136,00 12,90 118,81 1,325

0 135,41 12,83 116,03 1,294

200 138,38 13,26 117,51 1,277

VALOR P

TEMP? 0,446 0,494 0,068 0,003

DIETA 0,541 0,475 0,334 0,042

PROTEASE 0,309 0,298 0,725 0,662

TEMP*DIETA 0,319 0,284 0,202 0,006

TEMP*PROTEASE 0,182 0,138 0,699 0,232

DIETA*PROTEASE 0,707 0,593 0,515 0,141

TEMP*DIETA*PROTEASE 0,330 0,314 0,546 0,632
) ™ cP 1,241Aa
TE)'\("P ™ CN 1,211Ab
DIETA QU cP 1,251Ba
QU CN 1,439Aa

ITEMP = temperatura; ?PC7 = peso final aos 7 dias de idade(g);> GPD7 = ganho de peso diario aos 7 dias de
idade (g);*CR7 = consumo de ragéo aos 7 dias de idade (g); SCA7 = conversdo alimentar aos 7 dias de idade.
CP= Controle positivo; CN = controle negativo; TN = temperatura neutra; QU = temperatura quente.

ab Médias seguidas por letras mindscula distintas na coluna para cada fator, diferem entre si pelo teste F a 5%
de probabilidade. ~B Nas interagdes, médias seguidas por letras mailsculas distintas diferem para dieta dentro
do mesmo ambiente, pelo teste F a 5% de probabilidade. ° Nas interacdes, médias seguidas de letras
minusculas distintas diferem quanto ao ambiente dentro da mesma dieta, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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A maior densidade nutricional compensou a influéncia desfavoravel do estresse
térmico. A elevacdo da temperatura provocou piora (P<0,05) na conversao alimentar,
sendo mais pronunciado na dieta controle negativo do que no controle positivo. A dieta
controle positivo favoreceu (P<0,05) a conversdo alimentar, sendo esse efeito mais
pronunciado no ambiente quente do que em termoneutro. A conversao alimentar mais
desfavoravel (1,439) foi observada quando as aves foram submetidas ao ambiente quente
com dietas controle negativo (Tabela 3).

Na Tabela 4 sdo mostrados os resultados de desempenho dos frangos de corte no
periodo de 1 a 14 dias de idade. Nado houve interacdo (P>0,05) entre os fatores e nem
efeito isolado de dieta e protease para as variaveis de desempenho dos frangos de corte a
partir deste periodo. Porém, houve efeito (P>0,05) da temperatura ambiente, sendo que os
frangos mantidos em temperatura neutra apresentaram maior peso final, ganho de peso
diario e melhor conversao alimentar em comparacdo aos frangos criados em ambiente
guente. Fica evidente, que a temperatura € o fator mais importante dos trés estudados

nesse planejamento, e 0 segundo mais importante é a protease.

Tabela 4. Resultados de desempenho de frangos de corte de 1 a 14 dias de idade.

TEMP? DIETA PROTEASE PC142 GPD143 CR144 CA14° Mort14°

TN 407,57a 25,85a 464,17 1,289b 0,63
QU 388,79b 24,52b 460,41 1,348a 0,00
CP 398,33 25,20 457,99 1,304 0,63
CN 398,03 25,17 466,59 1,333 0,00
0 394,16 24,90 458,04 1,321 0,63
200 402,20 25,47 466,54 1,317 0,00

VALOR P
TEMP? 0,043 0,045 0,703 0,013 0,322
DIETA 0,973 0,951 0,386 0,213 0,322
PROTEASE 0,379 0,377 0,391 0,876 0,322
TEMP*DIETA 0,358 0,347 0,978 0,096 0,322
TEMP*PROTEASE 0,113 0,103 0,443 0,086 0,322
DIETA*PROTEASE 0,869 0,905 0,755 0,709 0,322
TEMP*DIETA*PROTEASE 0,258 0,254 0,447 0,481 0,322

1ITEMP = temperatura; ?PC14 = peso final aos 14 dias de idade(g);® GPD14 = ganho de peso diario aos 14 dias
de idade (g); *CR14 = consumo de racdo aos 14 dias de idade (g); SCA14 = conversdo alimentar aos 14 dias
de idade; ®Mort14 = mortalidade aos 14 dias de idade (%). CP= Controle positivo; CN = controle negativo. TN =
temperatura neutra; QU = temperatura quente.

abMédias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna para cada fator, diferem entre si pelo teste F a 5%
de probabilidade.

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados de desempenho dos frangos de
corte no periodo de 1 a 21 dias de idade. Houve efeito (P<0,05) da temperatura no
desempenho dos frangos de corte durante este periodo. Frangos mantidos em
temperatura neutra apresentaram maior peso final, ganho de peso diario e consumo de

racdo em comparacdo aos frangos criados em ambiente quente (Tabela 5). A
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suplementacdo com protease favoreceu discretamente a conversdo alimentar em
condi¢des de termoneutralidade e piorou discretamente em condicao de estresse. H4A uma
discreta melhora da conversdo alimentar em dietas sem suplementacdo de protease
guando a condicdo ambiental passa de termoneutro para quente e ha piora acentuada
guando ha suplementacdo com protease e a condicdo ambiental passa de termoneutro
para quente (Tabela 5). A melhor conversdo (1,312) foi constatada em ambiente
termoneutro com suplementacdo de protease e a pior (1,364) foi em ambiente quente e
com suplementacao de protease (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados de desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.

TEMP! __ DIETA PROTEASE _ PC21? GPD21°  CR21° CA21°  Mori21°
N 903.85a  40,86a  1122.25a 1,326 250
QU 847.31b 3818b  1073.87b 1,349 0.63
cP 87682 3959 109211 1,329 1.88
CN 87434 3946 110401 1346 1.25
0 86592 39,06 108943 1,337 1.25
200 88524 3998  1106.68 1,338 1.88
Valor de P
TEMPE 0002 0,002 0,016 0126 0173
DIETA 0884 0873 0.542 0240 0,647
PROTEASE 0259  0.259 0.377 0953 0,647
TEMP*DIETA 0677 0,670 0.819 0132 0173
TEMP*PROTEASE 0131  0.126 0.444 0046 0,647
DIETA*PROTEASE 0845  0.865 0.422 0571 0,647
TEMP*DIETA*PROTEASE 0500  0.499 0.262 0521 0,173
N 0 1,340Aa
TE)'Q"P N 200 1,312Ab
QU 0 1,333Aa
PROTEASE 5, 200 1,364Aa

1ITEMP = temperatura; 2PC21 = peso final aos 21 dias de idade(g);® GPD21 = ganho de peso diario aos 21 dias
de idade (g); “CR21 = consumo de ragéo aos 21 dias de idade (g); SCA21 = conversdo alimentar aos 21 dias
de idade; ®Mort21 = mortalidade aos 21 dias de idade (%).CP= Controle positivo; CP = controle negativo; TN =
temperatura neutra; QU = temperatura guente.

abMédias seguidas por letras mindscula distintas na coluna para cada fator, diferem entre si pelo teste F a 5%
de probabilidade.AB Nas interagcdes, médias seguidas por letras mailsculas distintas diferem para protease
dentro do mesmo ambiente, pelo teste F a 5% de probabilidade. P Nas interac6es, médias seguidas de letras
minusculas distintas diferem quanto ao ambiente dentro do mesmo nivel de protease, pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Na Tabela 6 sdo mostrados os resultados de desempenho dos frangos de corte no
periodo de 1 a 35 dias de idade. Nao houve efeito de temperatura, dieta e protease
(P>0,05) e nem interacgdo entre estes fatores para mortalidade dos frangos de corte neste
periodo. Houve efeito (P>0,05) da temperatura para peso final, ganho de peso diario e
consumo de ragdo. Os frangos mantidos em termoneutralidade apresentaram maiores
resultados quando comparados com os criados em ambiente quente.

Houve interacdo (P>0,05) entre dieta e protease para conversdo alimentar. No
desdobramento da interagdo, quando comparados a mesma dieta e diferentes niveis de

protease, os frangos de corte que receberam dieta controle positivo apresentaram melhor
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conversao alimentar quando receberam 200 ppm de protease. Quando comparados 0s
frangos de corte que receberam ou nao protease na dieta CP, os que receberam o nivel
de 200ppm apresentaram melhor converséo alimentar. Desta forma, a suplementacéao de
200 ppm da enzima protease favorece a conversdo alimentar de frangos alimentados com
dietas controle positivo, no periodo de 1 a 35 dias de idade (Tabela 6). A melhor
conversao alimentar foi obtida com o uso da dieta controle positivo e com suplementacdo

de protease.

Tabela 6. Resultados de desempenho de frangos de corte de 1 a 35 dias de idade.

TEMP!  DIETA PROTEASE  PC35¢  GPD35°  CR35 CA355  Mort35°
™ 2107,08a 5890a  3098,36a 1,517 250
Qu 1917.57b 5349b  2814,51b 1,519 3.13
cP 203333 56,80  2952,36 1,502 3,75
CN 199132 5559  2960.51 1,534 1.88
0 198827 5551 294530 1,528 1,88
200 2036,38 56,88  2967.56 1,508 3.75
Valor de P
TEMP! 0,000 0,000 0,000 0,906 0.727
DIETA 0.148 0.146 0.852 0,005 0.298
PROTEASE 0,099 0,099 0.611 0.079 0.298
TEMP*DIETA 0.735 0.731 0.762 0,324 0.727
TEMP*PROTEASE 0.206 0.203 0.163 0,993 0.298
DIETA*PROTEASE 0.808 0.797 0.428 0,033 0.727
TEMP*DIETA*PROTEASE 0.152 0.152 0.085 0.214 0.298
cp 0 1.524Aa
D'iTA cp 200 1,481Bb
CN 0 1,532Aa
PROTEASE 200 1,536Aa

ITEMP = temperatura; 2PC35 = peso final aos 35 dias de idade(g);®* GPD35 = ganho de peso diario aos 35 dias
de idade (g); “CR35 = consumo de ragéo aos 35 dias de idade (g); SCA35 = conversio alimentar aos 35 dias
de idade; ®Mort35 = mortalidade aos 35 dias de idade (%). CP= Controle positivo; CN = controle negativo; TN =
temperatura neutra; QU = temperatura guente.

ab Médias seguidas por letras minGsculas distintas na coluna para cada fator, diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.*® Nas interacGes, médias seguidas por letras mailsculas distintas diferem para nivel de
protease dentro da mesma dieta, pelo teste F a 5% de probabilidade. 2 Nas interagcGes, médias seguidas de
letras mindsculas distintas diferem quanto a dieta dentro do nivel de protease, pelo teste F a 5% de

probabilidade.

Na tabela 7 estédo representados os resultados do ensaio de metabolizabilidade em
frangos de corte aos 35 dias de idade. Houve interagdo (P<0,05) entre temperatura e
protease e interacdo entre dieta e protease para proteina metabolizavel da matéria natural
(PDMN). No desdobramento da interacdo entre temperatura e protease, quando
comparados no mesmo ambiente, frangos mantidos em ambiente quente que receberam
200 ppm de protease apresentaram menor proteina metabolizavel na matéria natural do
gue os que nao receberam proteases. Analisando os resultados obtidos dos frangos de
corte que receberam o mesmo nivel de protease em ambientes diferentes, frangos criados
no ambiente termoneutro com ou sem protease apresentaram menores valores de

proteina metabolizavel na matéria natural (Tabela 7) quando comparados aos do ambiente
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quente.

Tabela 7. Resultados do ensaio de metabolizabilidade (coleta total de excretas) em de
frangos de corte aos 35 dias de idade.

TEMP? DIETA PROTEASE BN CDPB CDMS EMAMN PDMN CDAEB EMANMN

™ 71,57 71,57 76,74 32414 13,0 79,86  3047,94
QU 7461 7461 77,78 32656 138 80,72  3061,28
cP 7416 74,16 77,55 32536 13,7 80,67  3051,68
CN 72,14 72,14 77,01 32534 13,1 79,94  3058,30
0 73,35 73,35 77,14 32457 1353 80,15 304532
200 72,99 72,99 77,43 32629 13,35 80,46 306424
Valor de P
TEMP? 0,000 0,000 0,001 0,025 0,000 0,002 0,210
DIETA 0,004 0,004 0,088 0,987 0,000 0,009 0,397
PROTEASE 0,721 0,721 0,241 0,081 01161 0,180 0,035
TEMP*DIETA 0,145 0,145 0,002 0,000 0,400 0,006 0,000
TEMP*PROTEASE 0,022 0,022 0,134 0,045 0019 0,090 0,097
DIETA*PROTEASE 0,008 0,008 0,017 0,144 0,000 0,028 0,453
TEMP*DIETA*PROTEASE 0,004 0,004 0,000 0,000 0,875 0,000 0,000
TEMP N 0 12,98Ab
X N 200 13,10Ab
PROTEASE ~ Q 0 14.00Aa
Q 200 13,53Ba
cP 0 13,51Ba
D'iTA cP 200 13,90Aa
PROTEASE  CN 0 13,48Aa
CN 200 12,74Bb

ITEMP = temperatura ; CP= Controle positivo; CN = controle negativo; TN = temperatura neutra; QU =
temperatura quente; BN = balan¢o de nitrogénio (%); CDPB = coeficiente de metabolizabilidade da proteina
bruta (%); CDMS = coeficiente da metabolizabilidade da matéria seca (%); EMAMN = Energia metabolizavel
aparente da matéria natural (kcal/lkg); PDMN = proteina metabolizavel na matéria natural (%); CDAEB =
Coeficiente de metabolizabilidade aparente da energia bruta (%); EMANMN = Energia metabolizavel aparente
da matéria natural corrigida pelo nitrogénio (kcal/kg).

abMédias seguidas por letras mintscula distintas na coluna para cada fator, diferem entre si pelo teste F a 5%
de probabilidade.

AB Nas interagdes, médias seguidas por letras mailsculas distintas diferem para nivel de protease dentro do
mesmo ambiente ou da mesma dieta, pelo teste F a 5% de probabilidade. 2" Nas interagdes, médias seguidas
de letras mindsculas distintas diferem quanto ao ambiente ou a dieta dentro do nivel de protease, pelo teste F
a 5% de probabilidade.

No desdobramento da interagcdo (P<0,05) dieta e protease, comparando o0s
resultados obtidos de frangos de corte que foram alimentados com a mesma dieta e
diferentes niveis de protease, os que receberam dieta CP apresentaram maior valor de
proteina metabolizavel na matéria natural quando receberam 200 ppm de protease, porém
na dieta CN frangos com 200ppm de protease na dieta apresentaram menor valor.
Quando comparados diferentes dietas no mesmo nivel de protease, frangos que
receberam 200ppm de protease apresentaram maior valor de proteina metabolizavel
guando receberam dieta controle positivo (Tabela 7).

Na tabela 8 estdo apresentados os resultados da interac&o entre temperatura, dieta

e inclusdo de protease para o0 balanco de nitrogénio (BN), coeficiente de
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metabolizabilidade da proteina bruta (CMPB), coeficiente da metabolizabilidade na matéria
seca (CDMS), energia metabolizavel aparente da matéria natural (EMAMN), coeficiente de
metabolizabilidade aparente da energia bruta (CDAEB) e energia metabolizavel aparente
da matéria natural corrigida pelo nitrogénio (EMANMN) em frangos de corte aos 35 dias de
idade.

Os melhores resultados do balango de nitrogénio e coeficiente de metabolizabilidade
da proteina bruta foram encontrados em ambiente quente para frangos que receberam
dieta controle positivo e suplementados com protease, e para 0s que ndo receberam a
enzima, independente da dieta. Ja os menores valores do balangco de nitrogénio e
coeficiente de metabolizabilidade foram encontrados para frangos criados em ambiente
termoneutro, independente da dieta e da inclusédo de protease e para aqueles criados em
ambiente quente com dieta controle negativo e adicdo da enzima (Tabela 8).

O coeficiente da metabolizabilidade na matéria seca foi maior para frangos em
ambiente quente que receberam dieta controle positivo e suplementacdo com protease e
para os mantidos em ambiente quente que ndo receberam protease, independente da
dieta. Também nao diferiram dos frangos criados em termoneutralidade, e que receberam
dieta CN e protease. Os menores valores para coeficiente da metabolizabilidade na
matéria seca foram para frangos mantidos em ambiente quente com suplementacédo da
protease e dieta controle negativo e para os frangos criados em ambiente termoneutro
independente da dieta e da suplementagcdo com protease (Tabela 8).

A energia metabolizavel aparente da matéria natural e energia metabolizavel
aparente da matéria natural corrigida pelo nitrogénio apresentaram maior valor quando
frangos foram criados em ambiente termoneutro com dieta controle negativo e protease, e
em ambiente quente recebendo dieta controle positivo e protease, contudo estes nao
diferiram dos valores obtidos para frangos mantidos em ambiente quente que néo
receberam a suplementacdo da protease, independente da dieta. Os menores valores
encontrados para metabolizabilidade da energia foram para os frangos mantidos em
ambiente quente que receberam dieta controle negativo e protease, e para o0s criados em
ambiente termoneutro que receberam dieta controle positivo com ou sem protease e
controle negativo sem a suplementacdo da enzima (Tabela 8).

Frangos apresentaram maior valor do coeficiente de metabolizabilidade da energia
guando em ambiente quente e recebendo dieta controle positivo e suplementados com a
protease, porém ndo diferiram dos frangos criados em ambiente quente que nao
receberam a enzima. J& os menores valores foram encontrados para frangos em ambiente

guente com dieta controle negativo com adicdo da enzima, os quais ndo diferiram dos
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frangos mantidos em ambiente termoneutro independente da dieta e da inclusao de

enzima (Tabela 8).

Tabela 8. Metabolizabilidade de nutrientes em de frangos de corte aos 35 dias de idade.

TEMP! DIETA PROTEASE BN CDPB CDMS EMAMN CDAEB EMANMN

TN CP 0 71,5cd  71,5cd 76,3bc  3215,1b  79,6bc  3024,1b
TN CP 200 72,6bcd 72,6bcd 76,7bc  3226,5b  80,0bc  3024,3b
TN CN 0 70,3d 70,3d 76,4bc  3227,5b  79,3bc  3035,5b
TN CN 200 71,8bcd 71,8bcd 77,6abc  3296,6a  80,5bc  3111,2a
ON CP 0 75,1labc  75,1abc 77,6abc 3257,9ab 80,7abc 3048,7ab
QN CP 200 77,1a 77,1a 79,4a 3315,0a 82,2a 3106,1a
QN CN 0 75,9ab  75,9ab  78,0ab 3276,2ab 80,8ab 3069,1ab
QN CN 200 70,3d 70,3d 76,1c 3213,4b 79,2c 3021,2b

ITEMP = temperatura; CP= Controle positivo; CN = controle negativo; TN = temperatura neutra; QU =
temperatura quente; BN = balango de nitrogénio (%); CDPB = coeficiente de metabolizabilidade da proteina
bruta (%); CDMS = coeficiente da metabolizabilidade da matéria seca (%); EMAMN = Energia metabolizavel
aparente da matéria natural (kcal/kg); CDAEB = Coeficiente de metabolizabilidade aparente da energia bruta
(%); EMANMN = Energia metabolizavel aparente da matéria natural corrigida pelo nitrogénio (kcal/kg).
abMédias seguidas por letras minlscula distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Sendo assim, com base nos resultados de metabolizabilidade de nutrientes, se
justifica 0 uso da protease em dietas com valorizacdo (CN) para frangos criados em
termoneutralidade e para frangos criados em ambiente quente, com dietas sem

valorizacao (CP).

5. DISCUSSAO

No presente estudo observou-se que adi¢cdo da enzima protease influenciou a CA
aos 35 dias de idade, mostrando que a suplementacdo com 200 ppm de protease pode
ser favoravel. Assim, o uso da enzima pode melhorar a CA em dietas com niveis
recomendados de proteinas e aminoacidos. Os beneficios promovidos pela inclusdo de
protease na CA podem ser atribuidos ao melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta,
evidenciado pela melhora na metabolizabilidade de nutrientes, principalmente em
ambiente quente.

Freitas et al. (2011) também observaram efeitos positivos com a suplementagéo
da protease na conversao alimentar quando realizaram dois experimentos onde no
primeiro, observaram que frangos de corte alimentados com a dietas ricas em proteina
(22,5 vs. 20% de PB ) e energia (3.150 vs. 3.050 kcal/kg) melhoraram o ganho de peso e
conversao alimentar, independentemente do nivel de suplementacdo enzimética (0, 100,
200, 400, 800 e 1600 ppm) na dieta e que a suplementacdo de protease afetou a
conversdo alimentar de forma quadratica. No segundo estudo, também ocorreu melhora
na conversdo alimentar quando a protease foi adicionada tanto as dietas com alta ou
baixa proteina, utilizando a “dose comercial” recomendada de 200 ppm da enzima. A

adicdo da enzima aumentou a digestibilidade de proteina e energia, e esses efeitos foram
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mais evidenciados nas dietas com niveis elevados de proteinas.

Kamel et al. (2015) verificaram que, frangos com 5 semanas de idade, que
receberam dietas basais com niveis recomendados de proteina e aminoacidos e adi¢cao
de 200ppm de protease, apresentaram melhores resultados de conversdo alimentar,
mesmo quando se reduziu a energia da dieta e também verificaram que a enzima estaria
associada com a melhora da proporcdo de vilosidades da cripta e, como consequéncia,
melhor assimilacéo de nutrientes e maior area de superficie para digestao e absorcao.

Frangos de corte criados em temperatura termoneutra apresentaram melhores
resultados de desempenho, mostrando que houve influéncia negativa do calor no
crescimento destas aves, como era esperado. Assim, frangos criados em temperatura
termoneutra apresentaram melhor CA no periodo de 1 a 7 dias, melhor peso e CA no
periodo de 1 a 14 dias, melhor peso e consumo de racao de 1 a 21 dias e melhor peso e
consumo de racdo de 1 a 35 dias de idade. Tais resultados estdo de acordo com 0s
encontrados por Bonnet et al. (1997), que observando a fase de crescimento de frangos
de corte, encontraram resultados semelhantes, onde as altas temperaturas diminuiram o
consumo de racdo e peso corporal. Geraert et al. (1996) observaram que frangos de
corte expostos ao calor crbénico de 32°C, reduziram 5,5% o ganho de peso e 14% o
consumo de racdo na fase de crescimento, e 22% o0 ganho de peso e 24% o consumo de
racdo na fase final, resultados semelhantes aos obervados nesta pesquisa onde o
estresse ciclico pelo calor reduziu o ganho de peso em 9,18% e o consumo de ragdo em
9,16% no periodo de 1 a 35 dias de idade. Geraert et al. (1996) também observaram que
a exposicado por calor gera reducdo no crescimento maior do que a reducdo do consumo
de racdo, resultando na piora da conversdo alimentar, o que nao foi observado nesta
pesquisa. Temim et al. (2000) observaram efeitos semelhantes do estresse por calor,
como a reducgéo da taxa de crescimento e piora na conversdo alimentar.

Houve interagdo (P<0,05) entre temperatura e dieta no periodo de 1 a 7 de idade
e entre temperatura e protease no periodo de 1 a 21 dias de idade para a conversao
alimentar. Frangos mantidos em ambiente quente apresentaram melhor CA quando
receberam dietas com niveis adequados de aminoacidos e proteina, e os frangos que
receberam dietas com niveis reduzidos apresentaram melhor CA quando criados em
ambiente termoneutro no periodo de 1 a 7 dias. Frangos que receberam dietas com
adicdo da enzima protease apresentaram melhor CA quando criados em ambiente
termoneutro no periodo de 1 a 21 dias de idade comparados com os criados no ambiente
guente e isto ndo ocorreu para frangos que ndo receberam adi¢do de protease na dieta.

Dietas com niveis recomendados de proteina e aminoacidos apresentaram

melhor CA no periodo de 1 a 7 dias e 1 a 35 dias. Estes resultados podem ser explicados
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pela melhora na digestibilidade, sendo que a ingestdo de dietas com os valores
recomendados (CP) favoreceu a metabolizabilidade dos nutrientes, especialmente em
ambiente quente. Para Angel et al. (2011), a maioria dos aminodacidos essenciais
aumentou a digestibilidade quando as dietas foram suplementadas com protease. Os
autores atribuiram as melhorias que a adicdo da enzima exerceu sob o peso e conversao
alimentar das aves pelo aumento da disponibilidade dos aminoacidos que pode promover
0 crescimento e a utilizagéo de proteinas.

Porém ndo houve efeito da reducéo do nivel de proteina e aminoacidos (CN) e
adicdo de protease nos outros parametros de desempenho para todos os periodos
analisados (1 a7,1a 14,1 a2l el a 35 dias de idade). Estes resultados diferem dos
obtidos por Angel et al. (2011), que encontraram diferencas no desempenho quando
utilizaram dieta controle positivo contendo 22,5% de PB e dieta de baixa proteina (20,5%
de PB), sendo que os frangos alimentados com dieta controle positivo foram 7,5% mais
pesados em comparacao com aqueles alimentados com niveis reduzidos de proteina. E,
para as aves alimentadas com dietas com baixa proteina, quando houve adicdo de
protease, os frangos ndo apresentaram diferenca de peso dos alimentados com niveis
adequados de proteina, o que nao foi observado nesta pesquisa.

Matias et al. (2015) verificaram que frangos alimentados sem adicdo de enzima
apresentaram melhores resultados de metabolizabilidade de proteina bruta quando
alimentados com valorizacdo, o que pode ser justificado pelo menor aporte de nutrientes
influenciar no melhor aproveitamento da proteina da dieta. Isto s6 ocorreu em nossos
resultados, quando os frangos foram mantidos em ambiente quente. Em ambiente de
termoneutralidade a metabolizabilidade de proteina bruta foi reduzida em dieta valorizada
e sem protease.

Ainda segundo Matias et al. (2015), nos tratamentos com enzima, 0s autores
verificaram que ndo houve diferenca quando utilizaram dietas com e sem valorizagéo e
para os frangos alimentados com dieta valorizada, os melhores resultados foram obtidos
para aves que receberam dieta sem enzima, que pode ter ocorrido devido a inibicdo de
producdo de enzimas enddgenas nas aves dos tratamentos que receberam enzimas
exdgenas na racdo. Contudo, esses resultados diferem deste estudo, que apresentaram
melhores resultados de metabolizabilidade em dietas sem valorizacdo e com adi¢édo da
enzima protease, para frangos de corte criados em ambiente quente.

A exposicdo ao calor resultou maiores valores de metabolizabilidade dos
nutrientes. Habashy et al. (2017) observaram que frangos de corte expostos ao calor
(35°C) no periodo de 14 a 48 dias de idade, apresentaram menor crescimento devido a

reducdo na ingestdo de alimentos e aminoacidos. Contudo, tendem a manter a mesma
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digestibilidade de aminoéacidos e a canalizar mais aminoacidos para o crescimento.
Avaliando os transportadores moleculares de aminoacidos, verificaram que a
concentracdo de aminoacidos proteinogénicos pode ser aumentada na dieta para
promover a sintese proteica e reduzir o turnover proteico quando as aves estao sob

estresse por calor.

6. CONCLUSAO

O estresse pelo calor prejudica o desempenho dos frangos de corte. Dietas com
valorizacdo de proteina e aminoacidos (CN) pioram a conversao alimentar. A
suplementacdo de protease (200 ppm) em dietas sem valorizacdo da proteina e
aminoacidos melhora a conversao alimentar dos frangos de corte no periodo de 1 a 35
dias de idade. A suplementacédo de protease (200 ppm) melhora os valores de energia
metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio em
dieta com niveis reduzidos de proteina e aminoacidos (CN) para frangos criados em
temperatura termoneutra, assim como, melhora a metabolizabilidade da proteina bruta,
da matéria seca e da energia em dietas com niveis recomendados de proteina e

aminodcidos (CP) em ambiente quente.
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Implicacdes

O presente estudo reforca a necessidade da busca por alternativas que possam
melhorar o aproveitamento das ragbes e minimizar os efeitos negativos causados pelo
estresse por calor, como também reduzir o custo das dietas sem afetar o desempenho
zootécnico dos frangos de corte. Os resultados deste estudo sdo relevantes para a
avicultura, que constantemente é submetida a novos desafios, tais como a temperatura
ambiente, alteracdo de niveis nutricionais e ingredientes alternativos.

O ambiente pode afetar o desempenho e o0 aproveitamento dos nutrientes pelos
frangos de corte e pode gerar prejuizos econémicos na producao. No nosso estudo houve
reducdo no ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar quando os frangos
foram expostos ao calor, e as dietas com niveis reduzidos de proteina e aminoacidos
levaram a prejuizos tanto no desempenho como na digestibilidade. Assim, o controle do
ambiente dentro das producbes, como também a composicdo e precisdao dos valores
nutricionais dos alimentos sdo de extrema importancia, uma vez que estes fatores podem
vir a favorecer ou reduzir a producéo.

Atualmente, no Brasil o milho e a soja sé@o os principais ingredientes que compbe as
racoes dos frangos de corte, porém, devido a presenca de fatores anti nutricionais, 0s
nutrientes que compbe as dietas ndo sado totalmente aproveitados pelo animal. A
suplementacdo da protease neste estudo favoreceu a conversao alimentar no periodo de
1 a 35 dias quando em conjunto com dietas contendo o0s niveis recomendados de proteina
e aminodcidos, melhorou também o aproveitamento quando utilizada em dietas com niveis
reduzidos de proteina e aminoacidos em temperatura termoneutra, assim como em
ambiente quente nas dietas com niveis recomendados de proteina e aminoacidos. Porém,
em ambiente quente e recebendo dietas com niveis reduzidos, a protease prejudicou o
aproveitamento. Assim, a suplementagcdo com a protease € de interesse para a
comunidade avicola devido a possibilidade de favorecer o aproveitamento dos nutrientes
nao digeridos ou parcialmente digeridos, e consequentemente, pode gerar economia na
formulacdo das dietas. Os resultados obtidos deste estudo indicam potencial participacéo
da protease e servem como base para futuramente se determinar com melhor precisao a
potencial valorizagdo nutricional proporcionada pelo uso de proteases exdgenas em nas
dietas e contribuirdo para mais estudos que permitam explicar melhor sua agao.

Desta forma, a investigacéo e divulgacdo deste estudo sobre o efeito da protease
exdgena nas dietas de frangos de corte em diferentes temperaturas ambientes pode servir
como base para pesquisas e ser Util e de uso préatico por produtores e empresas de

nutricdo, especialmente em nosso pais que possui climas diferenciados em seu territério.
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