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ix
Efeito da temperatura parametros zootécnicos de frangos de corte suplementados

com protease e &cido ascérbico.

RESUMO: A temperatura ambiente afeta negativamente a producéo de frangos de corte
guando excede a termoneutralidade, por isso, alternativas nutricionais como a reducéo da
proteina bruta da dieta sdo bem-vindas. Aliado a isso, a suplementagcdo da ragdo com
protease torna mais efetivo o aproveitamento da porcdo proteica, bem como o uso de
vitamina C, combatendo metabdlitos nocivos oriundos do estresse. A partir disso, objetivo
deste estudo foi avaliar o efeito da temperatura ambiente, da suplementacdo de protease
e acido ascorbico sobre o desempenho e digestibilidade de nutrientes de frangos de corte.
Para este experimento, 720 pintos machos Cobb com 1 dia de idade foram alojados em
galpdo até os 15 dias de idade, em condi¢cbes ndo experimentais, com a finalidade de
evitar a adaptacao dos frangos as temperaturas das camaras bioclimaticas no periodo de
estudo. Ap6s esta fase inicial, os frangos foram distribuidos casualmente em trés
camaras: termoneutra; quente e quente + suplementacdo de vitamina C. Os frangos de
corte receberam duas dietas, uma delas com reducdo do nivel de proteina bruta e
aminoacidos (CN), e outra sem a reducdo de niveis dos mesmos nutrientes (CP).
Adicionalmente, as dietas foram suplementadas com trés niveis de protease: 0; 200 e 400
ppm, resultando em um esquema fatorial 3x2x3 (termoneutro, quente e quente+vit.C x
dietas CP e CN x 0 ppm, 200 ppm e 400 ppm de protease). Para o desempenho avaliou-
se o peso corporal (PC), ganho de peso médio (GPM), consumo de racdo (CR) e
conversado alimentar (CA). Ja para a digestibilidade de nutrientes, avaliou-se o coeficiente
de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB), coeficiente de digestibilidade
aparente da energia (CDAE), energia digestivel na matéria natural (EDMN), proteina
metabolizavel na matéria natural (PDMN) e coeficiente de digestibilidade aparente na
matéria seca (CDAMS).

Palavras chave: avicultura, aditivos, digestibilidade de nutrientes; enzimas exogenas,

nutricao.



Effect of temperature and dietary supplementation with protease and vitamin C on

growth performance and nutrient utilization in broilers.

ABSTRACT: Ambient temperature adversely affects broiler production when it exceeds
thermoneutrality, so nutritional alternatives such as diets reduced crude protein levels are
welcome. In addition, supplementation with protease makes it more effective to take
advantage of the diet’s protein portion, as well as vitamin C use, which protects the body
against harmful stress metabolites. Therefore, this study aimed to evaluate the effect of
ambient temperature, protease and ascorbic acid supplementation on performance and
nutrient digestibility of broilers. For this, 720 day-old Cobb male chicks were housed in a
shed until 15 days of age under non-experimental conditions, in order to avoid the
chickens adaptation to the bioclimatic chambers temperatures during the trial. After the
initial phase, the chickens were randomly distributed in three chambers: thermoneutral;
warm and warm + vitamin C supplementation. The broilers were fed two diets, one of them
with reduced crude protein and amino acids levels (NC), and another without the level
reduction of the same nutrients (PC). In addition, diets were supplemented with three
levels of protease: 0; 200 and 400 ppm; resulting in a 3x2x3 factorial scheme
(thermoneutral, warm and warm + vit.C x PC and NC diets x 0 ppm, 200 ppm and 400
ppm of protease). The performance traits evaluated were: body weight (BW), average
weight gain (AWG), average feed intake (AFI) and feed conversion ratio (FCR). The
nutrient digestibility traits evaluated were: apparent digestibility coefficient of crude protein
(ADCCP), apparent digestibility coefficient of energy (ADCE), digestible energy in natural
matter (DEMN), metabolizable protein in natural matter (MPNM) and apparent dry matter
digestibility coefficient (ADMDC).

Key words: additives, exogenous enzymes, nutrient digestibility, nutrition, poultry.
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1. CONSIDERAQC)ES INICIAIS

Segundo o relatorio anual da Associacao Brasileira de Proteina Animal
(ABPA) em 2017, o Brasil produziu 12,9 milhdes de toneladas de carne de
frango, ficando em segundo lugar no ranking mundial (ABPA, 2018). Tal fato se
deve ao constante investimento em pesquisas e tecnologias no setor avicola,
buscando melhorias na ambiéncia, genética, manejo e nutricdo dos frangos de
corte, além do aumento da procura por carne de frangos pelos consumidores
(BUENO; ROSSI, 2006).

A nutricdo representa um dos principais aspectos para melhorias na
producdo e a maior parcela do custo na criacéo de frangos de corte e, por isso,
optar por alimentos alternativos ou aditivos, possibilita adequacdo econémica
mais vantajosa ao produtor e condicbes que favorecam a expressao do
méaximo potencial genético dos animais, sem acréscimos aos custos de
producdo (ARAUJO et al., 2007; RODRIGUES et al., 2008).

O farelo de soja é a principal fonte proteica adicionada as dietas,
porém, 0 seu uso exclusivo fez com que a avicultura ficasse muito dependente
deste ingrediente, atrelado a isso, o custo da racé&o de acordo com o pre¢o do
farelo de soja. Assim, reduzir o nivel proteico das dietas pode também reduzir
custos. Outra alternativa seria melhorar a digestibilidade da proteina, néo
apenas do farelo de soja, mas de todos os ingredientes da racado (SUIDA,
2001).

Aditivos, tais como enzimas exdgenas, sao usados para reduzir
caracteristicas indesejadas dos ingredientes, como fatores antinutricionais,
além de complementar a acdo de enzimas enddgenas, aumentar o valor
energético dos alimentos e tornar os nutrientes mais disponiveis para
absorcdo, melhorando o desempenho de frangos de corte (BEDFORD, 2000;
MENG et al., 2004; KIARIE et al., 2013).

Contudo, apenas o correto manejo nutricional de frangos de corte néo
garante bom desempenho. O Brasil &€ um pais de clima tropical e as aves sao
afetadas quando expostas ao calor, reduzindo seu desempenho quando a
temperatura excede a faixa de termoneutralidade, prejudicando o consumo de
racao e disponibilizando menor quantidade de nutrientes e, causando ainda,
supresséo do sistema imunolégico e prejuizo no turnover proteico (OLIVEIRA
NETO et al., 2000).



Sendo assim, se faz necessario buscar alternativas que reduzam as
perdas na produtividade de frangos de corte em situacédo de estresse térmico,
como por exemplo, a suplementacdo com vitamina C ou acido ascorbico, que
pode ser alternativa nutricional para melhorar o desempenho das aves quando
expostas ao calor, visto que esta vitamina aumenta a degradacdo de
corticosteroides, hormoénios liberados em situacbes de estresse e que
aumentam a degradacdo da proteina corporal e provoca morte de células

linfoides (SAHIN et al., 2003), reduzindo o desempenho de frangos de corte.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ENZIMAS

Enzimas sdo fundamentais e indispensaveis para todos os animais,
pois sdo moléculas especificas que atuam como catalisadores de reacfes em
sistemas bioldgicos, acelerando as reacdes quimicas. As enzimas do sistema
digestorio podem ser produzidas pelo proprio organismo, ou produzidas
naturalmente por microrganismos presentes na microbiota intestinal. No
entanto, o processo digestivo ndo é totalmente efetivo, e no caso de aves e
suinos, cerca de 15-25% do alimento ingerido ndo € aproveitado, devido a
fatores antinutricionais. Em muitos sistemas de producdo animal,
especialmente na criacdo de animais ndo ruminantes, a suplementacdo com
enzimas exdgenas pode melhorar a eficiéncia do aproveitamento de nutrientes,
reduzindo custos e danos ambientais, impedindo a excrecdo de nutrientes
antes ndo aproveitados, além de manter o trato gastrointestinal saudavel
(BARLETTA, 2010).

As enzimas exbégenas sdo obtidas por meio da fermentacdo de
bactérias e fungos geneticamente modificados, principalmente os do género
Bacillus e Aspergillus. Estes microrganismos sao alterados para produzirem de
50 a 100 gramas de proteina por litro de liquido fermentado, que
posteriormente € purificado e a proteina produzida € removida dos residuos
indesejados (ADEOLA & COWIESON, 2011). S&o classificadas segundo a

Instrucdo Normativa n°13, de 30 de novembro de 2004 do MAPA como aditivos



zootécnicos digestivos, responsaveis por facilitar a digestdo dos alimentos
ingeridos, atuando sobre determinadas matérias-primas.

Enzimas sédo altamente efetivas na catalise biolégica e capazes de
acelerar um processo de reacdo quimica em milhfes de vezes, em alguns
casos. No entanto, as enzimas sdo altamente especificas quanto ao seu
substrato. As enzimas podem estar ou ndo ligadas a cofatores que se ligam ao
sitio de reacdo especifico e exercem sua atividade catalitica, tendo sua
efetividade determinada por algumas condi¢cbes, como: temperatura, umidade,
pH, e em tempo definido. Essa especificidade entre enzima e substrato, acaba
caracterizando-as em diferentes grupos, como por exemplo, carboidrases,
proteases, fitases, entre outras (BARLETTA, 2010).

A utilizacdo de enzimas exdgenas nas dietas de animais de interesse
zootécnico ndo possui uma funcdo nutricional direta, mas sim de auxiliar o
processo digestivo, melhorando indices de desempenho como consumo de
racdo, conversao alimentar ou ganho de peso, especialmente nas dietas a
base de gréos de cereais, tais como trigo, cevada, milho e de oleaginosas,
como a soja, que sdo ingredientes ricos em polissacarideos ndo amilaceos.
Esta resposta positiva com suplementacéo de enzimas é atribuida a diminuicéao
da viscosidade do quimo, aumento da digestibilidade, modulacdo da microbiota
intestinal e incremento do valor nutricional dos ingredientes antes néo
aproveitados (BARBOSA et al., 2012; ABDEL-LATIF et al., 2017).

Leite et al. (2012) afirmaram que a suplementacdo de protease em
dietas de frangos de corte pode favorecer o aproveitamento do farelo de soja,
segundo ingrediente mais caro da racdo, melhorando a digestibilidade dos
nutrientes e aumentando a energia metabolizavel, em decorréncia da quebra
de polissacarideos ndo amilaceos e oligossacarideos, que caso nao
guebrados, formaria um gel viscoso, reduzindo a disponibilidade de nutrientes.

Em dietas a base de trigo, a inclusdo de xilanase diminuiu
significativamente a perda de energia, aumentando o ganho de energia liquida,
além de modular a microbiota intestinal em frangos de corte (NIAN et al., 2011).

Saleh et al. (2018), observaram que a suplementacdo de dietas de
frangos de corte com complexo enzimético (amilase, xilanase e protease)

melhorou o desempenho, uma vez que a expressao de genes transportadores



de nutrientes foi aumentada, melhorando consequentemente, a absorcao de
micronutrientes.

Complexo enziméatico contendo protease, amilase e xilanase em dietas
a base de milho e farelo de soja para frangos de corte, promoveu melhora nos
indices zootécnicos mesmo para aves com niveis nutricionais reduzidos,
evidenciando o efeito compensatorio da inclusdo de enzimas exdgenas
(TORRES et al., 2003).

2.2. PROTEASE

As enzimas com especificidade para digestdo de proteinas séao
denominadas de proteases, e possuem a capacidade de catalisar ligacdes em
regibes de aminoacidos especificos. As proteases enddgenas podem ser
secretadas por células da mucosa do estébmago (pepsinogénio) de suinos e do
proventriculo de aves. Além do pepsinogénio secretado pela mucosa do
estomago, o pancreas é a principal fonte de proteases gastrointestinais
(BARLETTA, 2010).

Essa variedade de proteases enddgenas produzidas no trato
gastrointestinal das aves, normalmente € suficiente para o adequado
aproveitamento de proteinas, no entanto, consideraveis quantidades de
aminoacidos e de proteinas passam pelo trato digestério sem serem
aproveitados e completamente digeridos (LEMME et al. 2004). Glitsg et al.
(2012) relataram que os animais ndo ruminantes produzem proteases como a
pepsina, tripsina, quimotripsina, carboxipeptidases, aminopeptidases, tri e
dipeptidases, dentre outras, porém, estas podem ser insuficientes para a
digestdo da proteina da dieta e, parte da porcédo proteica pode ser eliminada
junto as excretas.

O intuito de usar proteases exdgenas nas dietas é quebrar as proteinas
que estdo pouco disponiveis, como as proteinas de armazenamento,
encontradas em quase todos os ingredientes de origem vegetal, e que
possuem alta afinidade de se ligar ao amido, formando um complexo insoluvel
na forma de quelato (BARLETTA, 2010).

O uso de protease exogena na alimentacdo de animais de producéo

melhora os indices produtivos, pois estes possuem uma exigéncia maior de



enzimas e aminoacidos devido ao seu répido crescimento, gracas ao
melhoramento genético. A inclusédo de protease em dietas de frangos de corte
pode aumentar a producdo de peptidases enddgenas, permitindo a reducéo da
proteina bruta e energia da racéo, por melhorar a digestibilidade dos nutrientes
e inativar fatores antinutricionais, ou polissacarideos n&o amilaceos,
melhorando a eficiéncia das aves em utilizar aminoacidos (BARLETTA, 2010;
ANTIPATIS et al., 2013).

Segundo Oxenboll et al. (2011), a adicdo de protease exdgena em
dietas de frangos de corte promoveu maior digestibilidade dos alimentos, pois
aumenta a quebra das fracOes proteicas, deixando mais eficiente a utilizacao
do nitrogénio, resultando em melhor valor nutricional da dieta, desempenho e
rendimento de carcaca, permitindo inclusive, a reducdo dos niveis de
aminoé&cidos essenciais ou proteina bruta da dieta, tornando as racdes mais
eficientes e reduzindo a excrecédo de nitrogénio para o ambiente.

Cowieson et al. (2016a) afirmaram que o uso de protease exdgena
pode representar potencial desejavel na nutricAo de animais nao ruminantes,
devido a inativacdo de fatores antinutritivos, como lectinas, proteinas
antigénicas e inibidores de tripsinas, além de suplementar a atividade
proteolitica em animais jovens, liberando peptideos menores que facilitam a
acao das enzimas endogenas.

Ha uma correlacdo entre a efetividade da protease exdégena e a
digestibilidade de aminoacidos. A protease exdgena é mais efetiva quando a
digestibilidade dos aminodacidos é baixa, e ha declinio na resposta da protease
a medida que a digestibilidade ileal dos amino&cidos aumenta. Assim, o efeito
positivo da protease pode variar de acordo com a fonte proteica, reduzindo a
perda de energia enddgena, proteina, e alterar respostas fisiolégicas em
relacdo a fatores antinutricionais (COWIESON; ROSS, 2014).

No entanto, esta claro que a inclusdo de protease em dietas a base de
milho e farelo de soja melhora o desempenho de frangos de corte, além de
influenciar na dindmica do trato digestivo, alterando a secrecdo de proteases
enddgenas, garantindo a integridade do trato e melhorando o transporte de
aminodcidos livres (COWIESON et al., 2016b).

Cowieson et al. (2016a) afirmaram que a suplementacdo da dieta de

frangos de corte com protease exdgena melhorou a conversédo alimentar, e



associaram essa melhora ao aumento da digestibilidade ileal de aminoéacidos.
Estes mesmos autores e Kalmendal & Tauson (2012) também observaram

melhora na digestibilidade de energia, amido e gordura.

2.3. TEMPERATURA AMBIENTE

O comportamento e o desempenho de frangos de corte séo fortemente
condicionados por fatores ambientais, tais como: temperatura do ar, umidade
relativa, qualidade da cama e velocidade do ar (FONTANA et al., 2015).

A temperatura do ar atua diretamente sobre o bem estar e
comportamento das aves causando prejuizos ao desempenho quando acima
da faixa de conforto para aves (DIAS et al, 2016). Além disso, altas
temperaturas reduzem o consumo de racdo, ganho de peso, digestibilidade de
nutrientes e rendimento e rendimento de carcaca (SAHIN; KUCUK, 2003;
SAHIN et al., 2017). O estresse por calor pode também afetar a expressao e
transcricdo de algumas proteinas, promover supressdo do sistema
antioxidante, bem como alterar concentragfes séricas de vitaminas e minerais,
gue sdo componentes integrais a esse sistema de defesa de frangos de corte
(BELAY; TEETER, 1996; SAHIN; KUCUK, 2003; SAHIN et al., 2009).

As aves sdo denominadas de animais homeotérmicos, pois conseguem
manter sua temperatura interna constante por meio de mecanismos fisiol6gicos
e respostas comportamentais, que sdo coordenas pelo sistema
termorregulador, reduzindo ou aumentando as perdas de calor pelo organismo
(SILVA, 2000) e, segundo Tinéco (2001), a umidade do ar, radiacdo térmica,
movimentacado do ar e principalmente a temperatura do ar, séo os fatores que
mais afetam a homeotermia das aves.

A faixa de termoneutralidade é considerada o intervalo de temperatura
do ambiente efetiva em que a taxa metabdlica € minima e a homeotermia é
mantida com o menor gasto energético, e varia de acordo com a idade das
aves segundo o manual da linhagem, sendo maior para pintos de 1 dia de
idade (27°C a 30°C) e menor para frangos de corte préximos ao abate (18°C a
20°C) (MACARI; MAIORKA, 2017).

Das alteracbes comportamentais expressas por frangos de cortes

criados sob condicbes de estresse por calor, € possivel notar que as aves



mantem as asas abertas, deixando-as afastadas do corpo, expondo a regido
ventral que é altamente vascularizada, intensificando o fluxo sanguineo para a
superficie corporal e areas nao cobertas por penas (pés, crista e barbela),
buscando facilitar a perda de calor ndo evaporativo para o ambiente (TAN et
al., 2010).

Porém, em situacfes de estresse crbnico, ha um estimulo no eixo
hipotalamico dos frangos de corte, e corticosteroides séo liberados tentando
reestabelecer a homeostase; além de mudangas em seu comportamento,
buscando compensar o0s efeitos negativos do calor, e as aves se condicionam
a se alimentar nas horas mais frescas, afim de evitar a maior producao de calor
enddgeno nas horas mais quentes do dia (CANOINE et al., 2002).

Ja& em situacdes de estresse agudo, ndao ha tempo hébil para os
frangos de corte desencadearem essa série de mecanismos compensatorios, e
o efeito danoso causado pelo calor acaba sendo mais acentuado e o
desempenho é prejudicado. A influéncia do estrese agudo sob os frangos de
corte é tamanha que as aves acabam perdendo a sua condi¢éo fisioldgica de
termorregulacdo em condi¢cdes de extremo calor, principalmente a medida que
ficam mais velhos/pesados, devido ao aumento da sua taxa metabdlica,
decorrente da selecdo genética que comprometeu a capacidade dos sistemas
fisiolégicos de suporte (EMMANS; KYRIAZAKIS, 2000).

No entanto, quando esta série de comportamentos e ajustes
fisiol6égicos ndo é suficiente, a temperatura corporal das aves é elevada, e para
minimizar os efeitos danosos, o frango de corte reduz seu consumo de racao,
evitando a producédo de calor metabdlico nos processos de ingestédo, absorcdo
e digestdo. Porém, para manter a homeotermia, o frango de corte apresenta
decréscimo no seu desempenho, devido a absorcéo insuficiente de nutrientes e
energia para atender sua exigéncia (MACARI; MAIORKA, 2017).

Fernandes et al. (2014) relataram que sob condi¢cdes de estresse por
calor, frangos de corte diminuiram o consumo de alimento e a eficiéncia
digestiva a fim de manter sua homeotermia, que consequentemente ocasiona
menor disponibilidade de nutrientes para o metabolismo, reduzindo a taxa de
crescimento.

Mack et al. (2013) verificaram que aves submetidas a condi¢cdes de

estresse por calor gastam menos tempo se alimentando, mais tempo bebendo



agua, bem como maior tempo mantendo suas asas afastadas do corpo, menos
tempo andando e maior tempo em Ocio. Esses comportamentos, em uma
situacdo de estresse por calor, resultam na reducéo significativa do consumo
de racdo (16,4%), ganho de peso (32,6%) e piora na conversdo alimentar
(25,4%).

No entanto, algumas medidas e estratégias podem ser tomadas na
tentativa de reduzir os efeitos deletérios do calor sobre frangos de corte, como:
incremento do nivel energético da racdo incluindo éleos e gorduras; reducéo no
nivel de proteina bruta e utilizacdo de aminoacidos sintéticos nas dietas;
formulacdo com balanco eletrolitico adequado; uso de cloreto de potassio e/ou
bicarbonato de sédio; além do uso de vitamina C nas dietas (FERNANDES et
al., 2014).

2.4. VITAMINA C

Para a maioria das espécies a vitamina C (ou acido ascérbico) é um
metabolito sintetizado a partir da glicose pela enzima L-gluconolactona
oxidase, com atividade de L-acido ascorbico e esta presente em duas formas:
acido ascérbico e acido deidroascérbico. A vitamina C é um importante agente
do sistema antioxidante, pois reage com radicais livres deixando-os
neutralizados, sendo de fundamental importancia para o sistema de respiracao
celular, livrando o organismo da toxicidade causada pelas espécies reativas de
oxigénio (NAVARRA, 2004; COMBS; McCLUNG, 2017).

A vitamina C também atua como cofator em diversas reacbes do
organismo, como a coparticipacao na hidroxilacédo da lisina e da prolina para a
sintese do colageno, sintese e metabolismo de neurotransmissores,
relacionada com a manutencao do epitélio da mucosa e da parede dos vasos,
participacdo na formacao dos glébulos vermelhos do sangue e do controle dos
niveis de corticosteroides circulantes (WHITEHEAD; KELLER, 2003; FARIA et
al., 2009; TEIXEIRA; ABREU, 2011).

As aves naturalmente sintetizam vitamina C para crescimento e
metabolismo a partir da glicose-1-fosfato. No entanto, em situacdes de
estresse, especialmente estresse por calor, a sintese e a utilizacao de vitamina

C é reduzida devido ao bloqueio no sistema enzimético e nos mecanismos
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fisiologicos envolvidos na biossintese e absor¢cdo e transporte dessa vitamina
(PARDUE; THAXTON, 1986; LEESON; SUMMERS, 2001; AKBARIAN et al.,
2016).

Aves mais velhas possuem a exigéncia de &cido ascorbico menor que
aves jovens, e estdo menos sujeitas aos danos oxidativos de radicais livres,
pois 0 sistema antioxidante é mais desenvolvido que o das aves jovens
(SALAMI et al.,, 2015). Aliado a isso, Yigit et al. (2014) verificaram que a
suplementacao de matrizes com antioxidantes, como a vitamina C, aumentou o
sistema de protecdo antioxidante do embrido e, consequentemente, aumentou
a viabilidade de frangos de corte nas fases pré-inicial e inicial.

O gendtipo dos frangos modernos permite que as aves tenham um
rapido crescimento, aumentando a exigéncia de vitamina C para sintese do
coldgeno na estruturacdo das células e para o desenvolvimento do sistema
antioxidante, fazendo com que sua sintese seja, muitas vezes, insuficiente,
especialmente sob estresse pelo calor, evidenciando a necessidade de
suplementacado (WHITEHEAD; KELLER, 2003).

O uso de acido ascorbico na dieta permitiu aliviar o estresse oxidativo
causado principalmente pelo calor, proporcionando melhora no desempenho e
na qualidade da carne de frangos de corte e de codornas japonesas (SAHIN;
KUCUK, 2003; SALAMI et al., 2015).

A inclusdo de vitamina C na racdo de frangos de corte criados em
condicdo de estresse por calor promoveu melhora no desempenho e maior
efetividade contra a toxicidade de radicais livres oriundos da situacéo
estressora de alta temperatura (SKRIVAN et al., 2012; ESTEVEZ, 2015).

Puthuru et al. (2017) relataram que frangos de corte mantidos sob
situacdes de estresse por calor apresentaram piora no ganho de peso, na taxa
de conversdo alimentar e nos parametros hematologicos. No entanto, a
suplementacao de vitamina C apresentou um efeito compensatério aos efeitos
deletérios do calor nesses parametros.

De modo geral, os efeitos positivos do uso de vitamina C estdo
diretamente associados a sua participagdo no sistema antioxidante de defesa,
diminuindo a concentracdo de corticosteroides circulantes e a concentracao

sérica metabolitos nocivos ao organismo, principalmente quando as aves séo
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criadas sob temperaturas que extrapolam as faixas de termoneutralidade
(GHAZI et al., 2015).

A partir dessas informacodes, o presente estudo foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar se em situacGes de estresse por calor, pode-se reduzir o
nivel de proteina bruta (porém, com suplementacdo de protease afim de
compensar a reducdo proteica) e; suplementacdo de vitamina C visando
amenizar e/ou compensar os efeitos deletérios causados pelo calor, sem
prejudicar o desempenho e digestibilidade de nutrientes de frangos de corte
criados em ambiente de termoneutralidade e de estresse ciclico pelo calor.

Assim, o Capitulo IlI, intitulado “Efeito da temperatura ambiente e
suplementacdo da dieta com protease e vitamina C no desempenho e
utilizacdo de nutrientes em frangos de corte” foi redigido de acordo com as

normas do periodico Poultry Science.
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Efeito da temperatura sobre os parametros zootécnicos de frangos de

corte suplementados com protease e acido ascorbico.

1. RESUMO
O objetivo foi avaliar o efeito da temperatura, da suplementacao de protease e
vitamina C na dieta de frangos de corte, sob 0s parametros zootécnicos e
digestibilidade de nutrientes. Foram utilizados 720 pintos Cobb machos de 15
dias de idade, antes criados em galpdo sem as condicbes experimentais,
distribuidos casualmente em um esquema fatorial 3x2x3 (ambiente
termoneutro, quente e quente + vit. C x dieta controle positivo (sem reducao de
proteina bruta e aminoacidos) e dieta controle negativo (com a reducdo desses
nutrientes) x Oppm, 200ppm e 400ppm de protease) com 8 repeticdes
totalizando 18 tratamentos. Os dados de desempenho avaliados foram peso
corporal (PC), ganho de peso médio (GPM), consumo de racdo (CR) e
conversao alimentar (CA). Aos 28 dias, houve efeito de temperatura sobre PC,
GPM e CR, e interacao tripla entre ambiente, dieta e nivel de protease para
CA. A digestibilidade dos nutrientes foi avaliada por dois métodos (coleta total
de excreta e digestibilidade ileal) por meio das variaveis: coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB), coeficiente de
digestibilidade aparente da energia (CDAE), energia digestivel na matéria
natural (EDMN), proteina metabolizavel na matéria natural (PDMN) e
coeficiente de digestibilidade aparente na matéria seca (CDAMS), mostrando
gue em ambiente quente, a inclusdo de 200 ppm de protease em dietas CN
favorece a digestibilidade, e em ambientes quentes com a suplementacao de
vitamina C, a inclusdo de 400 ppm de protease apresentou melhores

resultados sobre os indices.

Palavras chave: avicultura, aditivos, enzimas exogenas, nutricdo, utilizacao de nutrientes.
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Effect of temperature and dietary supplementation with protease and

vitamin C on growth performance and nutrient utilization in broilers.

2. ABSTRACT
This study aimed to evaluate temperature and protease and vitamin C dietary
supplementation effects on broiler zootechnical traits and nutrient digestibility. A
total of 720 15-day-old male Cobb chicks, previously bred in a shed without
experimental conditions, were randomly distributed in a 3x2x3 factorial scheme
[thermoneutral environment, warm and warm + vit. C x positive control (without
crude protein and amino acids reduction) and negative control diet (with
reduction of these nutrients) x 0 ppm, 200 ppm and 400 ppm of protease] with 8
replications totaling 18 treatments. The performance data evaluated were body
weight (BW), average weight gain (AWG), average feed intake (AFI) and feed
conversion ratio (FCR). At 28 days of age, there was a temperature effect on
BW, AWG and AFI, and triple interaction between environment, diet and
protease level for FCR. The nutrient digestibility was evaluated by two methods
(total excreta collection and ileal digestibility) by means of the variables:
apparent digestibility coefficient of crude protein (ADCCP), apparent digestibility
coefficient of energy (ADCE), digestible energy in natural matter (DEMN),
metabolizable protein in natural matter (MPNM) and apparent dry matter
digestibility coefficient (ADMDC). The results show that in hot environment, 200
ppm of protease in NC diets favors digestibility, and in hot environments with
vitamin C supplementation, the inclusion of protease at 400 ppm showed better

results on the parameters.

Key words: additives, exogenous enzymes, nutrient digestibility, nutrition,

poultry.
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3. INTRODUCAO

Atualmente, a producdo de frangos de corte € considerada como
atividade econdmica internacionalizada e uniforme, destacando-se no mercado
internacional de carnes, sendo que, desde 2015, o Brasil passou a ser o
segundo maior produtor de carne de frango com 13.056 mil toneladas e o
primeiro em exportacdo com 4.320 mil toneladas (ABPA, 2017).

A nutricdo é um dos principais fatores na producdo animal, sendo
importante procurar alternativas que melhorem o aproveitamento dos
ingredientes e oferecam condi¢cdes que favorecam a expressdao do maximo
potencial genético dos animais, sem aumento dos custos de producao
(ARAUJO et al., 2007).

As enzimas exdgenas melhoram o desempenho por aumentar a
digestibilidade dos nutrientes e ajudam a diminuir a excrecdo de nutrientes e
minerais. Concomitantemente, as enzimas sao consideradas componentes
naturais alternativos que favorecem a reducdo do uso de antibidticos na
alimentacdo animal, melhorando as caracteristicas de epitélio intestinal, aléem
de atuarem como moduladores de dieta (TEIXEIRA, 2007).

Segundo Wang et al. (2006) e Oxenboll et al. (2011), as proteases
exdgenas utilizadas em dietas de frangos agem promovendo maior
digestibilidade dos ingredientes, aumentando a hidrélise de fragBes proteicas
da dieta, e beneficiando a utilizagdo do nitrogénio, promovendo melhora no
valor nutricional dos alimentos, no desempenho e no rendimento de carcaca.
Assim, é possivel reduzir o teor de aminoacidos essenciais ou proteina total da
dieta, que tornam as racdes mais eficientes e, também, promovem diminui¢ao
na excrecao de nitrogénio.

Contudo, apenas o correto manejo nutricional de frangos de corte néo
garante bom desempenho das aves. O Brasil € um pais de clima tropical e as
aves sao afetadas quando submetidas ao calor, reduzindo seu desempenho
quando a temperatura excede a faixa de termoneutralidade (OLIVEIRA NETO
et al., 2000).

Quando os frangos de corte estdo em situagfes de estresse térmico,
estes reduzem o consumo de alimentos para diminuir a producdo de calor

metabdlico e manter a homeotermia. Assim, menor quantidade de nutrientes &
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disponibilizada para o metabolismo, resultando em menor taxa de crescimento
(ABU-DIEYEH, 2006).

Sendo assim, se faz necessario buscar alternativas que reduzam as
perdas na produtividade de frangos de corte em situacdo de estresse térmico.
Mas, como as modificagdes nas instalagcdes sao alternativas caras, 0 ajuste
nutricional das racdes buscando diminuir os efeitos negativos das altas
temperaturas vem ganhando destaque dentre as alternativas disponiveis
(RABELLO, 2008).

A vitamina C ou &cido ascoérbico é classificada como ndo essencial
para as aves, pois os frangos de corte sintetizam a mesma em quantidades
suficientes para atender suas exigéncias (RUTZ et al., 2014). Entretanto, aves
mantidas sob estresse térmico necessitam de maior aporte de vitaminas e
minerais e, em altas temperaturas, a sintese de vitamina C é reduzida e sua
absorcéo é prejudicada (MILTENBURG, 1999). Porém, a inclusdo de vitamina
C aumenta a degradacdo destes hormoénios, pois apresentam funcéo
antioxidante, além de aumentar os niveis de horménios T3 e T4 circulantes,
que agem como promotores de crescimento, e essencial para a sintese do
colageno, evidenciando que a inclusdo desta vitamina em racdes de aves
estressadas por calor, € uma alternativa nutricional para melhorar o
desempenho (AIMEE; VILLAMOR, 2007; SAHIN et al., 2003; MAHMOUD et al.,
2004).

4. JUSTIFICATIVA

Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi o de avaliar o efeito da
suplementacao de protease e vitamina C na digestibilidade e desempenho de
frangos de corte com 15 dias de idade criados em ambiente termoneutro e

ambiente com estresse ciclico por calor de doze horas por dia.

5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP, Campus de
Botucatu, no Laboratério de Nutricdo de Aves. Todos o0s procedimentos

experimentais utilizados no presente estudo foram aprovados pela Comisséo
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de Etica no Uso de Animais desta Faculdade, sob o nimero 0164/2017,
estando de acordo com 0s com 0s principios éticos na experimentacdo animal

adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA).

Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 720 pintos de corte machos da linhagem Cobb,
vacinados contra doencas de Gumboro, Bouba aviaria e Marek. Agua e ragéo
foram fornecidas ad libitum durante todo o periodo de criacao.

Com um dia de idade, as aves foram alojadas em galpdo com piso de
maravalha, com temperatura controlada para manter a termoneutralidade, e
com 15 dias de idade foram transferidas para salas climatizadas e alojadas em
gaiolas, sendo distribuidas em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em um esquema fatorial 3x2x3 (ambiente termoneutro, quente e
guente + vit. C x dieta controle positivo e dieta controle negativo x Oppm,
200ppm e 400ppm de protease) com oito repeticbes totalizando 18
tratamentos. (Tabela 1), quando passaram a receber as dietas. Apés cinco dias
de adaptacdo foram submetidas as temperaturas de acordo com cada

tratamento (Tabela 2).
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Tabela 1. Tratamentos experimentais.

Tratamentos Temperatura Dieta Adicéo de protease
(ppm)*

T1 Termoneutra CP 0

T2 Termoneutra CP 200
T3 Termoneutra CP 400
T4 Termoneutra CN 0

T5 Termoneutra CN 200
T6 Termoneutra CN 400
T7 Estresse pelo calor CP 0

T8 Estresse pelo calor CP 200
T9 Estresse pelo calor CP 400
T10 Estresse pelo calor CN 0

T11 Estresse pelo calor CN 200
T12 Estresse pelo calor CN 400
T13 Estresse pelo calor + Vit. Ct CP 0

T14 Estresse pelo calor + Vit. Ct CP 200
T15 Estresse pelo calor + Vit. Ct CP 400
T16 Estresse pelo calor + Vit. Ct CN 0

T17 Estresse pelo calor + Vit. Ct CN 200
T18 Estresse pelo calor + Vit. Ct CN 400

1Adicéo de vitamina C na dieta: 200 mg/kg.
2Protease: adicionado a dieta para proporcionar 15.000 PROT/kg de dieta (200ppm) e 30.000 PROT/kg
de dieta (400ppm).

Temperaturas das camaras

As aves foram alojadas em trés camaras climatizadas contendo 48 gaiolas
metabdlicas cada, totalizando 144 gaiolas, com dimensfes de 0,60 x 0,50 x
0,45 m, equipadas com bebedouro do tipo nipple e comedouros frontais do tipo

calha e bandeja coletora para as excretas.

As temperaturas das camaras foram reguladas para promover condicbes
de termoneutralidade até 21 dias de idade, ap0s 0s quais se aumentou a

temperatura nos tratamentos com estresse térmico por calor. Esse
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procedimento foi realizado para que fosse possivel simular estresse ciclico
agudo, o que é mais comum a campo, pois normalmente, até os 21 dias de
idade as aves raramente sofre por calor, 0 que também evita que as aves se
adaptem ao calor.

Na sala 1 a termoneutralidade foi mantida, conforme Manual de manejo
de Frangos de Corte (Cobb, 2008) preconizadas para cada fase de vida e, nas
salas 2 e 3 sob condices de estresse ciclico pelo calor (Estresse ciclico por
calor de 12 horas, sendo duas horas para atingir a temperatura desejada, oito
horas de estresse constante e duas horas para reduzir a temperatura para
termoneutralidade), sendo uma delas com adicdo de vitamina C na dieta,

conforme demonstradas na tabela abaixo (Tabela 2).

Tabela 2. Temperaturas (°C) preconizadas para cada fase de criagdo nas

camaras.
Idade das aves Salal Sala 2 (estresse Sala 3 (estresse
(dias) (termoneutra)?! ciclico)? ciclico?+ vit. C)
15-21 28 28 28
22-28 26 31 31

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

Dietas

Todas as aves receberam a mesma dieta até os 15 dias de idade,
compreendida da racdo basal com matriz nutricional, sem vitamina C e sem
protease no periodo de 1- 7 dias, pré-inicial e 7 a 14 dias, inicial e, apds esse
periodo, passaram receber as dietas experimentais (Tabela 3) dos 15 a 21 dias
de idade (racéao inicial) e dos 21 a 28 dias de idade (racédo de crescimento).

As dietas basais foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
seguindo as recomendac¢fes de Rostagno et al. (2011) para frangos de corte
machos de desempenho superior e para as fases de criacdo pré-inicial (0 a 7
dias), inicial (8 a 21 dias) e crescimento (22 a 28 dias de idade). Na fase de
crescimento, parte das aves receberam dieta basal, conforme ja citado,
denominada controle positivo (CP) e parte recebeu dieta com reducdo de

nutrientes, denominadas controle negativo (CN) segundo valorizacdo pela
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matriz da protease, as quais foram formuladas seguindo as mesmas
recomendacdes, porém com o0 hivel proteico e dos aminoacidos lisina,
metionina, metionina+tcistina, treonina, triptofano, arginina, valina, isoleucina e
leucina reduzidos em 6% da recomendac¢ao. Na terceira camara com estresse
ciclico por calor, foram utilizadas as mesmas dietas (CP e CN), porém, com a
inclusdo de 0,057% de vitamina C (200 mg/kg de racao).



Tabela 3. Composicéo centesimal (g/kg) das dietas experimentais para a fase inicial (15 a 21 dias de idade).

s/ matriz s/ matriz s/ matriz s/ matriz s/ matriz s/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz
Ingredientes (g/kg) s/Protease 200 ppm 400 ppm s/Protease 200 ppm 400 ppm s/ Protease 200 ppm 400 ppm s/Protease 200 ppm 400 ppm

sivit C sivit C sivit C chiit C civitC civitC s/ vit C sivit C sivit C civitC chvit C chvit C
Milho 591,860 591,860 591,860 591,860 591,860 591,860 610,200 610,200 610,200 610,200 610,200 610,200
Farelo de Soja 347,700 347,700 347,700 347,700 347,700 347,700 332,920 332,920 332,920 332,920 332,920 332,920
Oleo 21,630 21,630 21,630 21,630 21,630 21,630 18,710 18,710 18,710 18,710 18,710 18,710
Fosfato Bicalcico 15,030 15,030 15,030 15,030 15,030 15,030 15,140 15,140 15,140 15,140 15,140 15,140
Calcério 9,300 9,300 9,300 9,300 9,300 9,300 9,300 9,300 9,300 9,300 9,300 9,300
Sal 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050
DL-metionina 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590 2,590
L-lisina 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200 2,130 2,130 2,130 2,130 2,130 2,130
Bicarbonato de Sédio 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Inerte 1,000 0,800 0,600 0,428 0,228 0,028 1,000 0,800 0,600 0,428 0,228 0,028
L-treonina 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
L-valina 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130
Cloreto de Colina 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
Suplemento vitaminicol 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Suplemento mineral2 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Protease 0,000 0,200 0,400 0,000 0,200 0,400 0,000 0,200 0,400 0,000 0,200 0,400
Vitamina C 0,000 0,000 0,000 0,572 0,572 0,572 0,000 0,000 0,000 0,572 0,572 0,572

28

! Suplemento Vitaminico (niveis de garantia/kg de rac&o): Vitamina A (min) 13.500 U.l., Vitamina D3 (min) 3.750 U.1., Vitamina E (min) 30 U.l., Vitamina K3 (min) 3,75 mg, Vitamina
B1 (min) 3 mg, Vitamina B2 (min) 9 mg, Acido pantotenico (min) 18 mg, Vitamina B6 (min) 4,5 mg, Vitamina B12 (min) 22,5 pg, Acido Nicotinico (min) 52,5 mg, Acido Félico (min)
2,25 mg, Biotina (min) 0,15 mg, Selénio (min) 0,375 mg.

2 Suplemento Mineral (niveis de garantia/kg de racéo): Ferro (min) 50 mg, Cobre (min) 10 mg, Manganés (min) 65 mg, Cobalto (min) 1 mg, Zinco (min) 65 mg, lodo (min) 1 mg.

200ppm = 200ppm de protease; 400ppm = 400ppm de protease.



Tabela 4. Composicao nutricional (5) calculada das diestas experimentais para a fase inicial (15 a 21 dias de idade).
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L _ s/ matriz s/ matriz s/ matriz s/ matriz s/ matriz s/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz
Compo?;;)?o nutn s/Protease 200 ppm 400 ppm s/Protease 200 ppm 400 ppm s/ Protease 200 ppm 400 ppm s/Protease 200 ppm 400 ppm
shvit C sivit C sivit C civitC chiit C chiit C s/vitC sivit C sivit C chvit C chvit C chvit C
EMA (kcal/kg) 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Proteina Bruta (%) 20,80 20,80 20,80 20,80 20,80 20,80 20,22 20,22 20,22 20,22 20,22 20,22
Fibra Bruta (%) 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82
Célcio (%) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Fésforo disp. (%) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Lisina dig. (%) 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
Metionina dig. (%) 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
AAS dig. (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Treonina dig. (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Tripitofano dig. (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Arginina dig.(%) 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
Valina dig. (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Isoleucina dig. (%) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Leucina digt. (%) 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61
Glicina+Serina dig. (%) 1,74 1,74 1,74 1,74 1,74 1,74 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69
Potassio (%) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Saodio (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Cloro (%) 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Acido Linoleico (%) 2,61 2,61 2,61 2,61 2,61 2,61 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47
Gordura (%) 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,65 4,65 4,65 4,65 4,65 4,65
Amido (%) 41,39 41,39 41,39 41,39 41,39 41,39 42,36 42,36 42,36 42,36 42,36 42,36

! Suplemento Vitaminico (niveis de garantia/kg de rac&o): Vitamina A (min) 13.500 U.l., Vitamina D3 (min) 3.750 U.1., Vitamina E (min) 30 U.I., Vitamina K3 (min) 3,75 mg, Vitamina
B1 (min) 3 mg, Vitamina B2 (min) 9 mg, Acido pantotenico (min) 18 mg, Vitamina B6 (min) 4,5 mg, Vitamina B12 (min) 22,5 pg, Acido Nicotinico (min) 52,5 mg, Acido Félico (min)

2,25 mg, Biotina (min) 0,15 mg, Selénio (min) 0,375 mg.

2 Suplemento Mineral (niveis de garantia/kg de ragéo): Ferro (min) 50 mg, Cobre (min) 10 mg, Manganés (min) 65 mg, Cobalto (min) 1 mg, Zinco (min) 65 mg, lodo (min) 1 mg.

200ppm = 200ppm de protease; 400ppm = 400ppm de protease.



Tabela 5. Composicéo centesimal (g/Kg) das dietas experimentais para fase de crescimento (22 a 28 dias de idade).

s/ matriz s/ matriz s/ matriz s/ matriz s/ matriz s/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz
Ingredientes (g/kg) s/Protease 200 ppm 400 ppm s/ Protease 200 ppm 400 ppm s/Protease 200 ppm 400 ppm s/ Protease 200 ppm 400 ppm

sivit C shvit C sivit C c/vitC chiit C chiit C sivit C sivit C sivit C c/vitC chvit C chvitC
Milho 617,500 617,500 617,500 617,500 617,500 617,500 634,670 634,670 634,670 634,670 634,670 634,670
Farelo de Soja 315,090 315,090 315,090 315,090 315,090 315,090 301,350 301,350 301,350 301,350 301,350 301,350
Oleo 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360 28,660 28,660 28,660 28,660 28,660 28,660
Fosfato Bicélcico 12,630 12,630 12,630 12,630 12,630 12,630 12,730 12,730 12,730 12,730 12,730 12,730
Calcério 8,660 8,660 8,660 8,660 8,660 8,660 8,660 8,660 8,660 8,660 8,660 8,660
Sal 3,810 3,810 3,810 3,810 3,810 3,810 3,810 3,810 3,810 3,810 3,810 3,810
DL-metionina 2,570 2,570 2,570 2,570 2,570 2,570 2,270 2,270 2,270 2,270 2,270 2,270
L-lisina 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 2,090 2,090 2,090 2,090 2,090 2,090
Bicarbonato de Saédio 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Inerte 1,000 0,800 0,600 0,428 0,228 0,028 1,000 0,800 0,600 0,428 0,228 0,028
L-treonina 0,390 0,390 0,390 0,390 0,390 0,390 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
L-valina 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Cloreto de Colina 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
Suplemento vitaminicol 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Suplemento mineral2 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Protease 0,000 0,200 0,400 0,000 0,200 0,400 0,000 0,200 0,400 0,000 0,200 0,400
Vitamina C 0,000 0,000 0,000 0,572 0,572 0,572 0,000 0,000 0,000 0,572 0,572 0,572
Oxido de cromo 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Carofil 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040

1Suplemento Vitaminico (niveis de garantia/kg de ragdo): Vitamina A (min) 13.500 U.l., Vitamina D3 (min) 3.750 U.1., Vitamina E (min) 30 U.I., Vitamina K3 (min) 3,75 mg, Vitamina
B1 (min) 3 mg, Vitamina B2 (min) 9 mg, Acido pantotenico (min) 18 mg, Vitamina B6 (min) 4,5 mg, Vitamina B12 (min) 22,5 pg, Acido Nicotinico (min) 52,5 mg, Acido Félico (min)
2,25 mg, Biotina (min) 0,15 mg, Selénio (min) 0,375 mg.

2Suplemento Mineral (niveis de garantia/kg de ragdo): Ferro (min) 50 mg, Cobre (min) 10 mg, Manganés (min) 65 mg, Cobalto (min) 1 mg, Zinco (min) 65 mg, lodo (min) 1 mg.
200ppm = 200ppm de protease; 400ppm = 400ppm de protease.
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Tabela 6. Composicao nutricional (%) calculada das deitas experimentais para fase de crescimento (22 a 28 dias de idade).

c L i s / matriz s/ matriz s/ matriz s/ matriz s/ matriz s/ matriz ¢/ matriz c/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz ¢/ matriz
omposicao nutri.
posie s/Protease 200 ppm 400 ppm s/ Protease 200 ppm 400 ppm s/Protease 200 ppm 400 ppm s/ Protease 200 ppm 400 ppm

() shvit C sivit C shvit C c/vitC civitC civitC sivit C sivit C sivit C c/vitC chvitC chvit C
EMA (kcal/kg) 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00
Proteina Bruta (%) 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 18,95 18,95 18,95 18,95 18,95 18,95
Fibra Bruta (%) 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
Célcio (%) 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Fésforo disp. (%) 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Lisina dig. (%) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
Metionina digt. (%) 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
AAS digest. (%) 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
TTreonina dig. (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Tripitofano dig. (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Arginina dig.(%) 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
Valina dig. (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Isoleucina dig. (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Leucina dig. (%) 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Glici + Serina dig. 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58
(%)
Potassio (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Saodio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloro (%) 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Acido Linoleico (%) 3,15 3,15 3,15 3,15 3,15 3,15 3,03 3,03 3,03 3,03 3,03 3,03
Gordura (%) 5,91 5,91 5,91 5,91 5,91 5,91 5,68 5,68 5,68 5,68 5,68 5,68
Amido (%) 42,66 42,66 42,66 42,66 42,66 42,66 43,57 43,57 43,57 43,57 43,57 43,57

1Suplemento Vitaminico (niveis de garantia/kg de ragdo): Vitamina A (min) 13.500 U.l., Vitamina D3 (min) 3.750 U.I., Vitamina E (min) 30 U.., Vitamina K3 (min) 3,75 mg, Vitamina
B1 (min) 3 mg, Vitamina B2 (min) 9 mg, Acido pantotenico (min) 18 mg, Vitamina B6 (min) 4,5 mg, Vitamina B12 (min) 22,5 pg, Acido Nicotinico (min) 52,5 mg, Acido Félico (min)
2,25 mg, Biotina (min) 0,15 mg, Selénio (min) 0,375 mg.

2Suplemento Mineral (niveis de garantia/kg de ragéo): Ferro (min) 50 mg, Cobre (min) 10 mg, Manganés (min) 65 mg, Cobalto (min) 1 mg, Zinco (min) 65 mg, lodo (min) 1 mg.
200ppm = 200ppm de protease; 400ppm = 400ppm de protease.
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Protease

A enzima utilizada foi produzida por fermentacdo submergida a partir de
Baccilus licheniformes contendo genes transcritos de Nocardiopsis prasina. A
atividade desta protease é medida em unidades PROT, sendo uma unidade definida
como a quantidade para liberar 1 umol 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 a dieta para proporcionar 15.000 PROT/kg de dieta
(200ppm) e 30.000 PROT/kg de dieta (400ppm).

Monitoramento ambiental

Diariamente foi realizado o monitoramento da temperatura e umidade
relativa do ar as 8, 14 e 18 horas, por meio de conjuntos de termdémetros 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.

Caracteristicas Avaliadas
Desempenho

As aves foram pesadas aos 15 (peso inicial), 21 e aos 28 dias de idade, bem
como as racdes utilizadas e as sobras encontradas no periodo del5 a 28 dias, para
calculo do ganho de peso, do consumo de racdo e da conversao alimentar. A
mortalidade foi registrada diariamente e as aves mortas foram pesadas para calculo
de correcédo do consumo de racdo e da conversao alimentar.

O fator de producéo foi calculado aos 28 dias de idade pela multiplicacdo
entre 0 ganho de peso médio diario e a viabilidade, divididos pela converséo

alimentar, e entdo multiplicados por 100.

Coleta de excretas

A coleta de excretas foi realizada aos 28 dias de idade. As bandejas foram
previamente revestidas com plastico sob as gaiolas e as excretas coletadas duas
vezes ao dia (as 8 e 17 horas). Para determinar a quantidade de racdo consumida,
foi considerado a adicdo de 0,1% de Oxido de cromo. Uma vez coletadas, as

excretas foram acondicionadas em um Unico saco plastico, identificadas por
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repeticédo (gaiola) e mantidas em congelamento. No final do ensaio metabdlico foram
determinadas as quantidades totais de excretas para cada repeti¢ao.

Ap0s o descongelamento a temperatura ambiente, as excretas das aves de
cada uma das repeticdbes foram homogeneizadas e retirada uma amostra de
aproximadamente 500 g, para secar em estufa de ventilacao 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
diametro de furo e encaminhadas ao Laboratorio de Bromatologia da FMVZ, UNESP
- Botucatu juntamente com as amostras das dietas experimentais.

Nas amostras de excretas e racdo, os teores de matéria seca (MS) e
proteina bruta (PB) foram avaliados segundo metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002). Os valores de energia bruta das racGes e excretas, também foram

analisados por meio de bomba calorimétrica, modelo lka Works C-2000 Basic.

Coeficientes de metabolizabilidade e energia metabolizavel
Com base nos resultados das andlises bromatolégicas foram calculados os

coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), do nitrogénio
(CMAN) e da energia (CDAE) das dietas:

Coeficiente de metabolizabilidade aparente, % = [ingerido, g — (excretado, g )
/ (ingerido, g)] x 100

A partir dos valores de EB das dietas e excretas, foi calculada a energia
metabolizavel aparente (EMA) e corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN)
utilizando-se as equacdes propostas por Matterson et al.(1965):

EMA, kcal/kg MS (racOes teste) = (EB ingerida — EB excretada)/MS ingerida

EMAnN (racOes teste, kcal’lkg MS) = {[EB ingerida — [(EB excretada + 8,22 x
*BN ]/ MS ingerida}

*BN (balango de nitrogénio) = N ingerido — N excretado

Digestibilidade Ileal

Para determinar os coeficientes de digestibilidade ileal aparente (CDA) foi
adicionado 0,1% de 6xido de cromo na racdo como marcador inerte. Apos a coleta
de excretas que foi realizada aos 28 dias de idade, as aves retornaram a
temperatura de termoneutralidade e apds um periodo de 12 horas, foram abatidas

para coleta de conteudo ileal. Foram sacrificadas cinco aves por gaiola (repeti¢cao)
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para coleta do conteudo ileal, obtido a partir da metade inferior do ileo (diverticulo de
Meckel) até a juncdo ileocecal. ApGs a coleta, as amostras foram acondicionadas em
coletores universais e mantidas congeladas (-20°C) e, posteriormente foram moidas
em moinho criogénico para serem submetidas as analises bromatoldgicas para
determinacdo matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB). Tais
andlises, também foram realizadas nas ragfes, as quais foram submetidas aos
mesmos sistemas de conservacao e preparo de amostras que o conteudo ileal.

Os coeficientes de digestibilidade ileal dos nutrientes (matéria seca, nitrogénio
e energia), foram calculados com base no teor de 6xido de cromo dos nutrientes nas
racbes e no conteudo ileal, conforme a férmula a seguir descrita por Silva et al.
(2006):

%Cr203r> . (%Nf)]

Cba (n) = 100 - [100 (%Cr203f %NT

Onde:

CDa (n) = Digestibilidade ileal do nutriente;
Cr203r = % de 6xido de crdmio na racao;

Cr203f = % de oxido de crémio no conteudo ileal;
Nr = % Nutrientes na racéo;

Nf = % Nutriente no contetdo ileal.

6. RESULTADOS

A andlise estatistica dos resultados foi realizada através da analise de
variancia com o auxilio do pacote estatistico SAS 9.2 (SAS Institute, 2008) e,
quando significativas, as médias foram comparados pelo teste de Tukey a 5%.

Na Tabela 7 estdo representados os resultados de desempenho de frangos
de corte no periodo de 15 a 21 dias de idade. Nao houve efeito da temperatura,
dieta e protease (P < 0,05) e nem interac&o entre estes fatores para as variaveis de
desempenho dos frangos de corte nesse periodo, justamente pelo fato de que,
nesse periodo as aves estavam em adaptacdo a camara e o ambiente era

termoneutro para todas as salas; o estresse por calor comegou a partir dos 21 dias.
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Tabela 7. Resultados de desempenho de frangos de corte no periodo de 15 a 21

dias de idade.

TEMP! DIETA PROTEASE P12 P21°® GPD21* CR21° CA21°

TN 487,76 844,84 51,01 520,38 1,460

QU 487,81 846,47 51,24 517,42 1,444

QC 485,54 854,33 52,68 529,07 1,443

CP 486,71 847,03 51,48 521,41 1,450

CN 487,37 850,06 51,81 523,17 1,444

0 483,63 842,80 51,31 522,73 1,457

200 489,66 850,78 51,59 522,78 1,450

400 487,83 852,06 52,03 521,36 1,434

Valor de P
TEMP? ns ns ns ns ns
DIETA ns ns ns ns ns
PROTEASE ns ns ns ns ns
TEMP*DIETA ns ns ns ns ns
TEMP*PROTEASE ns ns ns ns ns
DIETA*PROTEASE ns ns ns ns ns
TEMP*DIETA*PROTEASE ns ns ns ns ns
CV, % 4,17 4,30 7,72 6,43 3,87

ITEMP = temperatura; 2PMI = peso inicial (g); 3PC21 = peso final aos 21 dias de idade(g);* GPD21 = ganho de peso
diario aos 21 dias de idade (g);>CR21 = consumo de racdo aos 21 dias de idade (g); 8CA21 = conversio alimentar
aos 21 dias de idade. CP= Controle positivo; CN = controle negativo; TN = temperatura neutra; QU = temperatura

guente.

ABMédias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna para cada fator, diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Na Tabela 8 estéo representados os resultados de desempenho dos frangos

de corte no periodo de 15 a 28 dias de idade. Nao houve efeito da dieta nem de

nivel de protease sobre o desempenho nesse periodo, porém, houve efeito da

temperatura sobre peso (P28), ganho de peso diario (GPD28) e consumo de racéo

aos 28 dias (CR28). Para as variaveis P28 e GPD28, os frangos de corte criados em

temperatura termoneutra apresentaram maiores valores em comparacdo aos

frangos de corte estressados pelo calor. Para consumo de ragdo, o mesmo foi

verificado, mas a adi¢cao de vitamina C nos frangos estressados pelo calor melhorou

0O CONSUMO em aves que estavam em estresse em comparacdo com as que nao

receberam vitamina C.
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Tabela 8. Resultados de desempenho de frangos de corte de 21 a 28 dias de idade.

TEMP1 DIETA  PROTEASE P12 p28g3 GPD28* CR28° CA28°

TN 487,76  1488,07a 71,45a  1502,85a 1,503

QU 487,81  1438,46b 67,90b 1421,68c 1,496

QC 485,54  1456,83b 69,38b 1459,93b 1,504

CP 486,71  1463,78 69,79 1460,99 1,496

CN 487,37  1458,46 69,36 1461,98 1,506

0 483,63  1445,18 68,68 1457,83 1,517

200 489,66  1471,24 70,11 1474,99 1,503

400 487,83  1466,94 69,94 1451,64 1,483

Valor de P
TEMP1 ns i * * ns
DIETA ns ns ns ns ns
PROTEASE ns ns ns ns ns
TEMP*DIETA ns ns ns ns ns
TEMP*PROTEASE ns ns ns ns ns
DIETA*PROTEASE ns ns ns ns ns
TEMP*DIETA*PROTEASE ns ns ns ns *
CV, % 4,17 4,25 5,37 5,08 2,74

1ITEMP = temperatura; 2PMI = peso inicial (g); 3PC28 = peso final aos 28 dias de idade(g);* GPD28 = ganho de peso
diario aos 28 dias de idade (g);°CR28 = consumo de racdo aos 28 dias de idade (g); 8CA28 = converséo alimentar
aos 28 dias de idade. CP= Controle positivo; CN = controle negativo; TN = temperatura neutra; QU = temperatura

guente.

ab.c Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna para cada fator, diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Houve interacdo entre temperatura, dieta e protease para conversao

alimentar aos 28 dias (Tabela 9). Para os frangos de corte criados em temperatura

guente e que receberam dieta CN, a inclusdo de 400 ppm de protease melhorou a

conversdo alimentar. Para frangos de corte criados em temperatura quente,

recebendo vitamina C e dieta CP, a inclusdo de 400 ppm de protease melhorou a

conversao alimentar.
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Tabela 9. Desdobramento da interacédo entre temperatura, dieta e niveis de inclusao

de Protease na conversado alimentar de frangos de corte aos 28 dias de idade.

DIETA  PROTEASE CA 28
TN QU QC
CP 0 1,492aAxX 1,507aAx 1,532aAx
cP 200 1,520aAX 1,472aAX 1,504aABX
cP 400 1,486aAX 1,490aAX 1,464aBXx
CN 0 1,527aAx 1,533aAx 1,511aAx
CN 200 1,494aAx 1,507aABx 1,522aAx
CN 400 1,500aAX 1,467aBx 1,492aAX

CP= Controle positivo; CP = controle negativo; TN = temperatura neutra; QU = temperatura quente; QV =

temperatura quente + vitamina C; CA = Conversédo Alimentar.

abNas interagdes, médias seguidas por letras mindsculas distintas, na linha, diferem para temperatura dentro do

mesmo nivel de protease e mesma dieta, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

AB Nas interagdes, médias seguidas de letras mailsculas e distintas, na coluna, diferem para nivel de protease

dentro mesma dieta e mesma temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*YNas interacdes, médias seguidas de letras mindsculas distintas, na coluna, diferem quanto a mesmo nivel
protease em diferentes dietas e mesma temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A Tabela 10 apresenta os resultados para a digestibilidade ileal aparente em

frangos de corte aos 28 dias de idade. Houve interacdo entre temperatura e dieta

(tabela 8) para as variaveis coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta

(CDAPB), coeficiente de digestibilidade da energia bruta (CDAE), energia digestivel

na matéria natural (EMAMN) e coeficiente de digestibilidade aparente da matéria

seca (CDAMS). Frangos de corte criados em temperatura quente com adicdo de

vitamina C e que receberam dieta CP apresentaram menores valores de CDAPB,
CDAE, EMAMN e CDAMS que os frangos de corte que receberam dieta CN.

Frangos de corte criados em temperatura quente com vitamina C e receberam dieta
CN apresentaram maiores valores de CDAPB, CDAE, EMAMN e CDAMS que os

frangos de corte criados nas demais temperaturas com a mesma dieta.

Houve interacdo entre temperatura e nivel de Protease para as variaveis
CDAPB, CDAE, EMAMN e CDAMS (tabela 10). Quando comparado dentro do
mesmo ambiente, os diferentes niveis de protease, o nivel de 400 ppm de protease,
proporcionou menores valores de CDAPB, CDAE, EMAMN e CDAMS tanto na sala

termoneutra quanto na sala quente, enquanto que para os frangos de corte, criados

em ambiente quente com vitamina C, o nivel de 200 ppm de protease, apresentou

pior valor para estas variaveis.

de
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Tabela 10. Resultados da digestibilidade ileal aparente em de frangos de corte aos
28 dias de idade.

TEMP!? DIETA PROTEASE CDAPB% CDAE% EMAMN PDMN%  CDAMS%

N 81,41 70,92 2831,89 9,49 65,10
Q 81,06 71,38 2850,65 9,51 64,32
QC 84,42 75,15 3008,57 9,08 71,34
CP 81,70 71,16 2860,88 9,13 64,45
CN 82,89 73,80 2933,20 9,56 69,39
0 83,64 73,85 2958,33 9,69 69,30
200 84,40 74,18 2959,27 10,41 68,28
400 78,84 69,41 2773,52 7,99 63,17
N CP 80,25aA  70,64aA 2837,18aA 64,85aA
CN 79,65bA  71,19bA  2826,61bA 65,34bA
TEMP X QU CP 79,97aA 71,43aA 2869,20aA 62,77aA
DIETA CN 78,89bA  71,32bA  2832,10bA 65,86bA
oc cP 80,38aB  71,40aB  2876,27aB 65,71aB
CN 86,90aA  78,89aA  3140,87aA 76,97aA
0 82,36aA  72,77aA  2906,94aA 67,71aA
TN 200 85,85aA  76,63aA  3052,80aA 72,38aA
400 71,63bB  63,34bB  2535,94bB 55,21bB
TEMP 0 81,93aA  72,86aA  2910,20aA 67,94aA
oR O>'I<'E AS QU 200 83,72aA  7544aA  3006,02aA 66,10aAB
E 400 72,64bB  65,82bB  2635,73bB 58,90bB
0 83,58aB  75,91aA  3057,83aA 72,26aAB
QC 200 79,97bB  70,47bB  2818,99bB 66,36aB
400 87,37aA  79,06aA  3148,89aA 75,40aA
0 81,19bA
DIETA CcP 200 81,71bA
X 400 77,70aB
PROTEAS 0 84,06aA
E CN 200 84,65aA
400 76,72aB
Valor de P
TEMPl ** ** ** * **
DIETA * ** * ** **
PROTEASE ** ** ** ** **
TEMP*DIETA ** ** ** ** **
TEMP*PROTEASE *ok ok ok b ok
DIETA*PROTEASE * ns ns *x ns
TEMP*DIETA*PROTEASE ns ns ns *x ns
CV% 5,49 7,37 7,38 9,36 13,28

CP= Controle positivo; CP = controle negativo; TN = temperatura neutra; QU = temperatura quente; CDAPB =
Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (%); CDAE = coeficiente da digestibilidade aparente da energia
bruta (%); EMAMN = energia metabolizavel aparente na matéria natural (kcal/kg); PDMN = proteina digestivel na
matéria natural (%); CDAMS = Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (%). ** significativo ao nivel
de1% de probabilidade (p<0.01); * significativo ao nivel de 5 % de probabilidade (0.01 < p <0.05); ns = n&o significativo.
abNas interacbes, médias seguidas por letras minGsculas distintas diferem para ambiente dentro de dieta e para nivel de
protease dentro do mesmo ambiente ou da mesma dieta, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

AB Nas interagbes, médias seguidas de letras mailsculas distintas diferem quanto a dieta dentro de ambiente e quanto
ao ambiente ou a dieta dentro do nivel de protease, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Em diferentes ambientes, os frangos que receberam 200 ppm de protease
apresentaram menores valores de CDAPB e CDAE quando criados em ambiente
guente com vitamina C. O oposto foi observado para os frangos que receberam 400
ppm de protease, 0s quais tiveram maiores valores de CDAPB, CDAE e CDAMS
guando criados em ambiente quente com vitamina C.

Houve interacdo entre dieta e nivel de protease (Tabela 10) para a variavel
CDAPB. Frangos de corte que receberam dieta CP e CN com nivel de 400 ppm de
protease apresentaram piores resultados de CDAPB. Nos mesmos niveis de
inclusdo de protease de 0 e 200 ppm, frangos que receberam dieta CN
apresentaram maiores valores de CDAPB que os que receberam dieta CP. Este
efeito de dieta néo foi verificado para frangos que receberam 400 ppm de protease.

Os dados do desdobramento da interacdo tripla que houve entre
temperatura, nivel de protease e dieta da varidvel PDMN para frangos de corte aos

28 dias encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11. Desdobramento da interacdo entre temperatura, dieta e niveis de

inclusédo de Protease para PDMN em frangos de corte aos 28 dias de idade.

DIETA  PROTEASE PDMN
TN QU QC
cP 0 11,27aAx 10,55aBx 5,59bCy
CP 200 12,04aAx 12,23aAx 6,65bBx
cP 400 6,33bBx 6,36bCx 11,20aAy
CN 0 8,95bBy 9,35bBy 12,44aAX
CN 200 12,72aAx 12,56aAx 6,29bBx
CN 400 5,64bCx 6,06bCx 12,35aAX

CP= Controle positivo; CP = controle negativo; TN = temperatura neutra; QU = temperatura quente; QV =
temperatura quente + vitamina C; CA = Conversao Alimentar; PDMN = proteina digestivel na matéria natural (%).
abNas interagdes, médias seguidas por letras mindsculas distintas, na linha, diferem para temperatura dentro do
mesmo nivel de protease e mesma dieta, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

AB Nas interacdes, médias seguidas de letras mailsculas e distintas, na coluna, diferem para nivel de protease
dentro mesma dieta e mesma temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*YNas interacdes, médias seguidas de letras minusculas distintas, na coluna, diferem quanto a mesmo nivel
protease em diferentes dietas e mesma temperatura, pelo teste F a 5% de probabilidade.

Frangos de corte criados recebendo dieta CP com 0 e 200 ppm de protease
apresentaram melhores valores para PDMN dentro das temperaturas termoneutra e

quente do que 0s que estavam em ambiente quente com adi¢cdo de vitamina C.

de
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Frangos de corte recebendo dieta CP com nivel de 400 ppm apresentaram melhor
resultado para PDMN em ambiente quente com adicdo de vitamina C em relagao
aos frangos mantidos em temperatura termoneutra e quente.

Frangos de corte recebendo dieta CN e com nivel de 0 e 400 ppm de
protease apresentaram melhor resultado para PDMN em ambiente quente com
vitamina C que nas temperaturas termoneutra e quente. Frangos com 200 ppm de
protease e dieta CN tiveram melhores resultados de PDMN que os que receberam 0
e 400 ppm, quando criados em temperaturas termoneutra e quente. Para
temperatura quente com vitamina C, o pior resultado foi para a inclusdo de 200 ppm
de protease.

Ao comparar diferentes niveis de protease em frangos de corte mantidos em
mesmo ambiente e mesma dieta, observou-se que para os frangos de corte que
receberam dietas CP e CN, mantidos tanto ambiente termoneutro e quente, 0os que
receberam nivel de 200 ppm de protease, apresentaram melhor valor de PDMN
guando comparados aos que receberam 0 e 400 ppm. No entanto, a inclusdo de 400
ppm de protease na dieta proporcionou maiores valores de PDMN em relacdo aos
niveis de 0 e 200 ppm, para frangos com dietas CP e CN quando criados em
ambiente quente com adi¢do de vitamina C.

Ao se comparar diferentes dietas em frangos que receberam o mesmo nivel
de protease e mesma temperatura, observou-se que os frangos de corte criados em
temperaturas termoneutra e quente e que receberam nivel O ppm de protease,
apresentaram os piores resultados de PDMN para a dieta CN em comparacdo aos
que receberam dieta CP. Frangos de corte criados em ambiente quente com
vitamina C obtiveram os piores resultados quando receberam nivel de 0 e 400 ppm
de protease na dieta CP em comparacéao a dieta CN.

Na tabela 12 estdo apresentados os resultados do ensaio de
metabolizabilidade (coleta total de excretas) em frangos de corte aos 28 dias de
idade. Houve interacdo entre temperatura, niveis de protease e dieta para todas as

variaveis analisadas.
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Tabela 12. Resultados do ensaio de metabolizabilidade (coleta total de excretas) em
de frangos de corte aos 28 dias de idade.

TEMP1 DIETA PROTEASE CDAPB% CDAE% EMAMN PDMN% CDAMS%

N 61,32 73,64 2978,58 11,72 73,64
Q 61,59 74,15 3006,36 11,75 74,15
QC 59,25 74,03 3013,65 11,29 74,03
CP 88,93 74,09 2978,48 17,03 72,81
CN 93,24 76,00 3020,58 17,73 75,07
0 62,26 74,88 3042,75 11,85 74,88
200 64,10 75,25 3041,22 12,76 75,25
400 55,81 71,69 2914,62 10,15 71,69
Valor de P
TEMP1 * ns ns * ns
DlETA *%* *% *% *% *%
PROTEASE ** ** ** ** **
TEMP*D'ETA *%* *% *% *% *%
TEMP*PROTEASE *k ok ok ** **
DIETA*PROTEASE o *x i ** o
TEMP*DIETA*PROTEASE *k ** ** % %
CV% 8,03 3,22 3,22 9,36 3,47

CP= Controle positivo; CP = controle negativo; TN = temperatura neutra; QU = temperatura quente; CDAPB = coeficiente
de digestibilidade aparente da proteina bruta (%); CDAE = coeficiente de digetibilidade aparente da energia (%); EMAMN
= Energia metabolizavel aparente na matéria natural (kcal/kg); PDMN = proteina digestivel na matéria natural (%);
CDAMS = Coeficiente de digestibiliade aparente da matéria seca (%);** significativo ao nivel del% de probabilidade
(P<0,01); * significativo ao nivel de 5 % de probabilidade (0,01 <P <0.05); ns = n&o significativo (P=0,05).

Os resultados do desdobramento da interacdo entre temperatura, niveis de
protease e dieta para o ensaio de metabolizabilidade (coleta total de excretas) de frangos
de corte aos 28 dias de idade estédo representados nas tabelas 13 e 14.
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Tabela 13. Desdobramento da interacédo entre temperatura, dieta e niveis de inclusdo de Protease para CDAPB, CDAE e EDMN em
frangos de corte aos 28 dias de idade.

PROTEAS CDAPB, % CDAE, % EMAMN, kcal/kg
PIETA TN QU QC TN QU QC TN QU QC
0 66,78aAx 63,21aBx 45,18bBy 76,15aBx 73,64abB 71,40bBy 3050,17aBx 2949,59abB 2895,17bBy
CN y y
200 71,48aAx 72,43aAx 48,39bBx 79,68aAx 80,51aAx 68,85bBx 3206,60aAx 3239,59aAx 2763,06bCx
400 48,61bBx 48,79bCx 68,66aAx 68,15hCx 68,75bCy 79,60aAx 2739,68bCx 2763,92bCy 3197,77aAx
0 61,58bBy 63,80bBx 72,98aAx 74,61cBx 78,08bAx 81,83aAx 2972,78cBx 3110,94bAx 3277,33aAx
CP 200 72,32aAx 71,52aAx 48,42bBx 79,06aAx 78,75aAx 70,57bBx 3117,44aAx 3105,26aAy 2815,11bCx
400 47,15bCx 49,75bCx 71,87aAx 69,82bCx 71,93dBx 79,3laAx 2784,79bCx 2868,57bBx 3132,97aBx

CP= Controle positivo; CP = controle negativo; TN = temperatura neutra; QU = temperatura quente; QV = temperatura quente + vitamina C; CMAPB = Coeficiente de metabolizabilidade
aparente da proteina bruta; CDAE = Coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta; EMAMN = Energia metabolizavel aparente na matéria natural.
abNas interagBes, médias seguidas por letras mintsculas distintas, na linha, diferem para temperatura dentro do mesmo nivel de protease e mesma dieta, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

AB Nas interacdes, médias seguidas de letras mailsculas e distintas, na coluna, diferem para nivel de protease dentro mesma dieta e mesma temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

*YNas interacdes, médias seguidas de letras minUsculas distintas, na coluna, diferem quanto a mesmo nivel de protease em diferentes dietas e mesma temperatura, pelo teste F a 5% de

probabilidade.
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Considerando-se dieta CN, com nivel de 0 e 200 ppm de protease,
obteve-se maiores resultados de CDAPB quando os frangos de corte foram
mantidos em temperatura termoneutra e quente em comparacao a temperatura
quente com vitamina C (tabela 13). Nesta mesma situagéo, para o nivel de 400
ppm de protease, o melhor valor para CDAPB foi em temperatura quente com
vitamina C. Considerando-se frangos recebendo dieta CN sob temperaturas
termoneutra e quente, o nivel de 400 ppm de protease resultou em piores
resultados de CDAPB, diferentemente da temperatura quente com vitamina C,
onde o nivel de 400 ppm de protease proporcionou o melhor resultado de
CDAPB.

Para frangos de corte recebendo dieta CP e com niveis de 0 e 400 ppm
de protease, observou-se maiores valores para CDAPB quando os frangos de
corte foram mantidos em temperatura quente com vitamina C, em relacdo as
demais ambientes. Para a inclusdo de 200 ppm de protease na dieta CP, os
melhores resultados de CDAPB foram para frangos mantidos nas temperaturas
termoneutra e quente.

Ao se analisar resultados de CDAPB para frangos recebendo dieta CP
com diferentes niveis de protease sob mesma temperatura, o nivel de 400 ppm
de protease apresentou pior resultado quando em temperaturas termoneutra e
quente. E quando em ambiente quente com vitamina C, o pior valor de CDAPB
foi observado nos frangos com 200 ppm de protease na dieta.

Quando se comparou mesmo nivel de protease em diferentes dietas de
frangos de corte mantidos em mesma temperatura, para o nivel de 0 ppm de
protease em temperatura termoneutra, a dieta CN proporcionou melhores
CDAPB de que nos frangos que receberam dieta CP, diferentemente da
temperatura quente com vitamina C, onde a dieta CP apresentou melhores
resultados de CMAPB em comparacdo a CN, no nivel 0 de inclusdo de
protease.

O desdobramento da interacdo entre temperatura, dieta e nivel de
inclusdo de protease para a variavel coeficiente de digestibilidade aparente da
energia bruta (CDAE) de frangos de corte aos 28 dias de idade (tabela 11)
mostrou que frangos de corte recebendo mesma dieta CN, com niveis de 0 e

200 ppm de protease, obtiveram melhores resultados quando em temperaturas
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termoneutra e quente. Ja o melhor resultado de CDAE para frangos de corte
que receberam dieta CN e nivel de 400 ppm de protease na dieta foi em
temperatura quente com vitamina C.

Ao se comparar os valores de CDAE em frangos de corte que
receberam diferentes niveis de protease, com dieta CN e mantidos sob mesma
temperatura verificou-se melhores resultados com a inclusdo de 200 ppm em
temperaturas termoneutra e quente. Ja para os frangos de corte mantidos em
temperatura quente com vitamina C, o melhor valor de CDAE foi obtido na dieta
CN com nivel de 400 ppm de protease.

Frangos de corte recebendo dieta CP, com niveis de 0 e 400 ppm de
protease, obtiveram melhores resultados para CDAE quando mantidos em
temperatura quente com vitamina C. Ja para nivel de 200 ppm de protease,
com dieta CP, frangos apresentaram maior CDAE quando em temperaturas
termoneutra e quente.

Frangos de corte criados com dieta CP e mantidos sob mesma
temperatura com diferentes niveis de protease, apresentaram menores valores
de CDAE quando alojados em temperatura termoneutra e quente e recebendo
400 ppm de protease na dieta em comparacdo aos que receberam 0 e 200
ppm. No entanto, para os frangos mantidos em temperatura quente com
vitamina C, o nivel de 200 ppm de protease apresentou o pior resultado para
CDAE em relacdo aos outros niveis..

Ao se comparar mesmo nivel de protease com diferentes dietas sob
mesma temperatura, frangos de corte que receberam dieta CN com nivel de 0O
e 400 ppm sob temperatura quente tiveram pior resultado para CDAE que o0s
frangos de corte com dieta CP; enquanto que, para os frangos de corte
mantidos em temperatura quente com vitamina C e com nivel de 0 ppm de
protease, o pior resultado para CDAE ocorreu quando receberam dieta CN em
comparacao dieta CP.

Houve interacdo entre temperatura, dieta e nivel de protease (tabela
13) para a variavel energia metabolizavel aparente na matéria natural
(EMAMN). Frangos de corte recebendo dieta CN, com niveis de 0 e 200 ppm
de protease apresentaram pior resultado quando mantidos em temperatura
guente com vitamina C. Ja para o nivel de 400 ppm, os piores resultados para
EMAMN foram para as temperaturas termoneutra e quente.
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Ao se comparar a mesma dieta em frangos de corte criados em mesma
temperatura com diferentes niveis de protease, observou-se que frangos
alimentados com dieta CN sob temperaturas termoneutra e quente
apresentaram maiores resultados de EMAMN com nivel de 200 ppm de
protease, enquanto que os frangos de corte mantidos em temperatura quente
com vitamina C apresentaram maior valores de EMAMN com o nivel de 400
ppm de protease.

Frangos de corte recebendo dieta CP, com niveis de 0 e 400 ppm
inclusdo de protease apresentaram melhores resultados de EMAMN quando
mantidos em temperatura quente com vitamina C. Ja para o nivel de 200 ppm
de protease os melhores resultados de EMAMN foram para os frangos de corte
criados em temperaturas termoneutra e quente.

Ao se avaliar os valores de EMAMN para frangos de corte que
recebiam dieta CP, mantidos em mesma temperatura e com diferentes niveis
de protease, frangos de corte criados em ambiente termoneutro e quente
apresentaram maiores resultados com inclusdo de O ppm de protease,
enquanto que para temperatura termoneutra o melhor resultado foi com a
incluséo de 200 ppm de protease.

Comparando-se diferentes dietas, com mesmo nivel de protease em
mesma temperatura, frangos mantidos em temperatura quente, recebendo
dietas com niveis de 0 e 400 ppm de protease obtiveram piores resultados para
EMAMN quando receberam dietas CN comparados aos que receberam dieta
CP. Para o nivel de 200 ppm de protease em ambiente quente, frangos que
receberam dieta CP foram os que apresentaram pior resultado em comparacao
aos que receberam dieta CN. Quando frangos foram mantidos em temperatura
guente com vitamina C e com nivel 0 ppm de suplementacdo de proteases, 0s
valores de EMAMN para frangos que receberam dieta CP foram melhores que

para os com dieta CN.
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Tabela 14. Desdobramento da interacdo entre temperatura, dieta e niveis de
inclusdo de Protease na PDMN e CDAMS em frangos de corte aos 28 dias de
idade.

PDMN CDAMS
DIETA PROTEASE
TN QU QC TN QU QC

0 11,27aAx 10,54aBx 5,56bCy 75,24aBx 72,41labBy 69,54bBy

CN 200 12,03aAx 12,22aAx 6,65bBx 78,70aAx 79,44aAx 67,55bBx
400 6,33bBx  6,36bCx 11,20aAy 66,79bCx 67,12bCy 78,42aAx

0 8,94bBy 9,34bBy 12,44aAx 73,75¢cBx 77,37bAx 80,91aAx

CP 200 12,72aAx 12,55aAx 6,29bBx 78,59aAx 77,99aAx 69,21bAx
400 563bCx 6,06bCx 12,35aAx 68,71bCx 70,57bBx 78,51aAx

CP= Controle positivo; CP = controle negativo; TN = temperatura neutra; QU = temperatura quente; QV =
temperatura quente + vitamina C; PDMN = Proteina digestivel na material natural;, CDAMS = Coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca.

abNas interacbes, médias seguidas por letras mindsculas distintas, na linha, diferem para temperatura dentro do
mesmo nivel de protease e mesma dieta, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

AB. C Nas interacdes, médias seguidas de letras mailsculas e distintas, na coluna, diferem para nivel de protease
dentro mesma dieta e mesma temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*YNas interagfes, médias seguidas de letras minUsculas distintas, na coluna, diferem quanto a mesmo nivel de
protease em diferentes dietas e mesma temperatura, pelo teste F a 5% de probabilidade

O desdobramento da interacdo para proteina metabolizavel na matéria
natural (PDMN) em frangos de corte aos 28 dias de idade (tabela 14) indicou
gue para frangos de corte recebendo dieta CN com niveis de 0 e 200 ppm de
protease, os piores valores obtidos foram quando em temperatura quente com
vitamina C. J& para o nivel de 400 ppm de protease, os piores valores de
PDMN foram obtidos para os frangos mantidos sob temperaturas termoneutra e
quente.

Frangos de corte criados em temperaturas termoneutra e quente, com
dieta CN, apresentaram menores valores de PDMN quando com nivel de 400
ppm de protease, enquanto que os criados em temperatura quente com
vitamina C apresentaram menor valor para esta varidvel quando néo
receberam protease na dieta.

Ao se comparar frangos de corte recebendo dieta CP com niveis de O e
400 ppm de protease, os melhores resultados de PDMN foram obtidos quando
os frangos de corte foram criados em temperatura quente com vitamina C. Ja

para a inclusdo de 200 ppm de protease, obteve-se maiores resultados de
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PDMN quando os frangos foram criados em temperaturas termoneutra e
quente.

Ao se comparar mesma dieta para frangos criados em mesma
temperatura, mas com diferentes niveis de protease, observou-se que frangos
de corte recebendo dieta CP alojados em temperaturas termoneutra e quente,
apresentaram menores resultados de PDMN quando receberam o nivel de 400
ppm de protease na dieta; enquanto que, os frangos de corte criados em
temperatura quente com vitamina C apresentaram menor valor PMMN com
nivel de 200 ppm de protease.

Frangos de corte criados em temperatura termoneutra e quente, com
inclusdo de 0 ppm de protease na dieta, tiveram menores valores de PDMN
quando receberam dieta CP em relacdo aos que receberam dieta CN;
enguanto que, frangos de corte criados em temperatura quente com vitamina C
e recebendo dietas com 0 e 400 ppm de protease apresentaram menores
valores de PDMN na dieta CN em relacéo a CP.

Para o coeficiente de metabolizabilidade aparente na matéria seca
(CDAMS) em frangos de corte aos 28 dias de idade (tabela 14), verificou-se
que para frangos de corte criados sob diferentes temperaturas, recebendo dieta
CN e com niveis de 0 e 200 ppm de protease, os piores valores de CDAMS
foram observados em frangos mantidos em temperatura quente com vitamina
C; enquanto que, para o nivel de 400 ppm de protease, os piores valores foram
para os frangos de corte criados em temperaturas termoneutra e quente.

Frangos de corte criados em temperatura termoneutra e quente e com
dieta CN, apresentaram maiores resultados de CDAMS quando receberam 200
ppm de protease na dieta; enquanto que, para frangos de corte criados em
temperatura quente com vitamina C, o melhor resultado de CDAMS ocorreu
guando receberam o nivel de 400 ppm de protease.

Para frangos de corte que receberam dieta CP com mesmo nivel de
protease em diferentes temperaturas, os frangos de corte mantidos em
temperatura quente com vitamina C com niveis de 0 e 400 ppm de protease,
apresentaram os melhores valores para CDAMS, que 0s mantidos em
temperaturas termoneutra e quente; enquanto que, frangos com de 200 ppm de

protease na dieta apresentaram maiores valores de CDAMS quando em
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temperaturas termoneutra e quente, em relagdo aos criados em temperatura
guente com vitamina C.

Frangos de corte que receberam dieta CP e que receberem nivel de
400 ppm de protease, apresentaram o pior valor de CDAMS quando mantidos
em temperaturas termoneutra e quente quando comparados aos criados em
temperatura quente com vitamina C.

Ao se comparar frangos de corte criados em temperatura quente e
recebendo niveis de 0 e 400 ppm de protease, 0s que receberam dieta CN
tiveram piores resultados de CDAMS que os que receberam dieta CP. J&, os
frangos de corte que receberam dieta CN, com nivel O de protease e mantidos
sob temperatura quente com vitamina C apresentaram menor valor de CDAMS

em relacdo aos que receberam dieta CP.

7. DISCUSSAO

Nesta pesquisa, a finalidade de expor os frangos de corte ao ambiente
quente somente aos 21 dias de idade, foi, justamente, evitar possivel
adaptacao dos frangos (aclimatacdo), uma vez que em situacdes de estresse
por calor prolongadas, uma série de respostas fisiologicas compensatoérias sao
desencadeadas para amenizar a situacao estressora (BORGES et al., 2003),
com o intuito de criar condicdo experimental semelhante a que pode ser
encontrada no campo, nas quais dias quentes podem se suceder a dias frios
durante o periodo de criacdo dos frangos, tendo-se em vista que o Brasil
possui varios tipos de clima, com grandes variacbes de temperatura e umidade
do ar devidas as estacfes do ano, horario do dia, maior ou menor incidéncia de
raios solares, chuvas, frentes frias ou quentes, entre outros fatores climaticos,
gue podem ocasionar altas temperaturas e alta umidade, principalmente dentro
dos aviarios, prejudicando o desempenho de frangos de corte (FURLAN, 2006).

O efeito negativo do calor, mesmo com a utilizagdo da vitamina C,
sobre alguns parametros de desempenho dos frangos de corte (PC28, GP28 e
CR28) é devido ao fato das aves, sob condicbes de estresse, direcionarem a
energia para manter a homeostase em detrimento do desempenho, reduzindo
a deposicdo proteica, aléem de alterarem seus comportamentos. Uma dessas
medidas comportamentais e fisiologicas € a reducdo do consumo de alimento,

com a finalidade de diminuir o calor metabdlico gerado pela digestdo do
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alimento (OLIVEIRA et al, 2006; OBA et al. 2012) causando, por
consequéncia, efeito negativo sobre desempenho.

Os frangos de corte criados em temperatura quente com vitamina C,
apresentaram maior consumo quando comparados com os frangos de corte
criados em ambiente quente. Essa melhora no consumo de racdo pode estar
associada com o efeito do acido ascérbico sobre a manutencao dos niveis dos
horménios t circulantes, os quais aceleram o metabolismo da ave fazendo com
gue o consumo de alimento seja maior, promovendo o crescimento dos frangos
de corte (McNABB & KING, 1993; SOUZA et al., 2011;), além do fato de que a
atividade da vitamina C esta diretamente ligada em reparar danos oxidativos
nas células causados, entre outros, pelo excesso calor (COMBS JR., 2012).

A inclusdo de 400 ppm de protease melhorou a conversédo de frangos
de corte recebendo dieta CP em ambiente quente com vitamina C, e de frangos
de corte recebendo dieta CN em ambiente quente. Resultados semelhantes
foram encontrados por Pucci et al. (2010) com a suplementacdo de protease
em racOes de frangos de corte, obtendo melhora de 2,94% para conversao
alimentar em relacdo as aves que n&o receberam a enzima na dieta. O uso de
protease melhorou valores de CA a medida que o nivel de inclusédo de protease
foi aumentado, independente da dieta e da adicdo de vitamina C, pois esta
permite a digestdo de nutrientes antes nao digeridos (fatores antinutricionais)
e/ou a hidrélise de ligacdes peptidicas de nutrientes que antes eram
parcialmente digeridos (BARLETTA, 2010).

Os dados de digestibilidade ileal de frangos de corte recebendo dieta
CN apresentaram melhores resultados que os frangos que receberam dieta
CP, quando criados em ambiente quente e quente com vitamina C para
CDAPB, CDAE, EDMN e CDAMS. Esses resultados corroboram com 0s
encontrados por Oliveira et al. (2010), recomendando a reducdo da proteina
bruta em situagcées de altas temperaturas afim de se reduzir a producdo de
calor metabolico. Warpechowski et al. (2006) também afirmaram que a
digestibilidade ileal melhora com dietas contendo menor nivel proteico e com a
suplementacdo de aminoacidos sintéticos, como feito nas dietas dessa
pesquisa, aumentando e energia, reduzindo o consumo diério de racdo e, por

consequéncia, a ingestado de proteina e excrecéo de nitrogénio, melhorando os
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coeficientes de digestibilidade, principalmente, da proteina (HARMS &
RUSSEL, 1998a).

A vitamina C, suplementada na dieta dos frangos de corte em ambiente
quente, também pode ter contribuido para os melhores resultados dos frangos
que receberam dieta CN. A vitamina C é um importante agente antioxidante
responsavel por manter a integridade das células do corpo protegendo-as dos
danos oxidativos causados por radicais livres, além de ser fundamental para a
sintese e maturacdo do coldgeno, responsavel pela estrutura e saude das
células, principalmente as intestinais, devido sua curta vida (WHITEHEAD &
KELLER, 2003).

Em situacdes de estresse por calor, a taxa de passagem do alimento
no trato gastrintestinal é acelerada, fazendo com que a proteina fique menor
tempo nos sitios de ligacdes das enzimas, ndo permitindo a completa producao
dos produtos finais da degradacao proteica (BEDFORD & PATRIDGE, 2010),
somado ao fato de dietas com maiores niveis de proteina estarem mais sujeitas
a putrefacdo na parte mais distal do intestino, liberando metabdlitos nocivos a
saude intestinal (WINDEY et al., 2012). Sendo assim, o fato dos frangos de
corte serem suplementados com &cido ascoérbico pode ter preservado as
células intestinais, garantindo eficiéncia nos processos absortivos e, aliados ao
fato de receberem dieta com reducao do nivel proteico, pode ter contribuido
com o bom funcionamento do trato intestinal, melhorando os coeficientes de
digestibilidade.

A interacdo entre temperatura e 400 ppm de protease na dieta,
proporcionou menores valores de CDAPB, CDAE, EMAMN e CDAMS tanto na
sala termoneutra quanto na sala quente, jA no ambiente quente com vitamina
C, o nivel de 200 ppm de protease, apresentou pior valor para estas variaveis,
exceto para CDAMS. O pior resultado com niveis mais altos de protease, pode
ser justificado pelo efeito negativo do estresse pelo calor. Em situacdes
cronicas, onde o frango de corte esta fora de sua homeostase, uma série de
respostas fisiologicas sdo desencadeadas, entre elas, alteracdo da frequéncia
respiratéria, efeito depressivo do sistema imunologico, modificacdo na estrutura
e no pH intestinal e do sangue (WANG et al., 2018). Segundo Bedford &
Partridge (2010), as enzimas possuem uma faixa de pH o6timo, entre 3 e 5, para

se ligarem ao substrato e terem a maxima eficacia, bem como o tempo de
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permanéncia em contato do substrato com o sitio de ligagdo da enzima, que
em situacdes de estresse é reduzido devido a alta taxa de passagem.

A interacdo entre dieta (CN e CP) e 400 ppm de protease para a
variavel CDAPB apresentaram piores resultados. Estes resultados divergem
dos encontrados por Freitas et al. (2011), que obtiveram resultados positivos
para digestibilidade da proteina com a inclusdo de até 800 ppm de protease na
dieta de frangos de corte. No entanto, Mahagna et al. (1995) afirmaram que a
suplementacdo de protease, em niveis elevados, reduz a digestibilidade de
nutrientes, além de reduzir o peso de intestino delgado e inibir a secrecao de
proteases endogenas, principalmente a quimotripsina. Este fato é atribuido pelo
autor ao intenso melhoramento genético feito durante a selecdo de frangos de
corte, principalmente aos efeitos relacionados ao trato gastrointestinal, que n&o
se desenvolvem na mesma velocidade que os demais 0rgdos, principalmente
na fase inicial.

Na interacao tripla entre temperatura, dieta e nivel de protease sobre a
variavel PDMN de frangos de corte aos 28 dias, o nivel de 0 e 200 ppm de
protease proporcionou melhores valores em ambientes termoneutro e quente, e
o nivel de 400 ppm, o pior resultado de PDMN para estes mesmos ambientes.
Porém, em ambiente quente com vitamina C, ocorreu 0 oposto e o nivel de 400
ppm de protease apresentou melhor valor de PDMN tanto frangos que
receberam dieta CP quanto para dieta CN. Dornelas (2017) encontrou
resultados parecidos, onde frangos de corte recebendo dieta CP com niveis
menores de protease apresentaram melhores resultados que os frangos que
receberam niveis mais altos e dieta CN para PDMN.

O resultado da metabolizabilidade (coleta total de excretas) dos frangos
de corte aos 28 dias de idade se comportou de modo semelhante aos dados de
digestibilidade (conteudo ileal) de frangos de mesma idade. O nivel de 400 ppm
de protease apresentou piores valores para as variaveis estudadas (CDAPB,
CDAE, EMAMN, PDMN e CDAMS) para os frangos de corte sob temperatura
termoneutra e quente, com excecdo quando estes foram mantidos sob
temperatura quente com vitamina C, onde o nivel de 400 ppm de protease
proporcionou melhores valores, tanto em dieta CN quanto em dieta CP.

Como observado anteriormente por Mahagna et al. (1995) e por Matias

et al. (2015), em pesquisa mais recente, maiores niveis de protease podem
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inibir a producdo de protease endogena, podendo resultar em menores
coeficientes de digestibilidade. Ding et al. (2016) encontraram efeito positivo da
inclusdo de protease em dietas com e sem reducéo de proteina bruta, além de
encontrarem um aumento de atividade de 16% da tripsina no pancreas com a
suplementacdo de 300 ppm de protease e, correlacionando a atividade desta
com o nivel de PB da dieta e ndo com a inclusdo de enzima exogena.

A inclusédo de vitamina C nas dietas de frangos de corte mantidos em
ambiente quente pode ter efeito amenizador do estresse causado pelo calor.
Sahin & Kucuk (2001) em estudos realizados com codornas mantidas sobre
estresse crbénico (34°C) e suplementadas com vitamina C, encontraram
melhora nos coeficientes de digestibilidade de matéria seca, proteina bruta e
energia. Cowieson et al. (2017), estudando diferentes niveis proteicos,
suplementacao da dieta com protease exdégena e acido ascérbico em frangos
de corte, encontraram efeito positivo da adicdo de protease tanto em dieta CP
guanto em dieta CN, e uma tendéncia da acdo da vitamina C em favorecer os
coeficientes de digestibilidade de N ileal e de aminoacidos essenciais e ndo
essenciais. Porém o efeito ndo significativo da vitamina C na melhora da
utilizacdo de nutrientes, pode ser um sinal de que a vitamina C exerceu sua
funcdo metabdlica, impedindo um resultado negativo, que poderia ser
encontrado caso esta néo fosse suplementada.

Tal achado, reportado por estes pesquisadores, se deve ao efeito
antioxidante da vitamina C, interagindo com os radicais livres oriundos do
estresse ocasionado pelo calor, mantendo a integridade das células (COMBS
JR., 2012). Aliado a isso, a participacdo do acido ascoérbico na biossintese do
colageno permite a correta conformacdo e estruturacdo das células,
principalmente as intestinais, que tendem a serem mais comprometidas e a
aumentar a permeabilidade da mucosa em situacfes estressoras, deixando o
tecido intestinal susceptivel a colonizacdo de microrganismos nocivos a saude,

afetando negativamente o desempenho e utilizacdo de nutrientes.

8. CONCLUSOES
O estresse pelo calor diminui o peso corporal, ganho de peso e

consumo de racdo aos 28 dias de idade e a adicdo de vitamina C nao
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compensa o efeito deletério do calor. A inclusdo de protease melhora a
conversao alimentar de frangos aos 28 dias de idade.

A reducao de 6% de proteina e aminoacidos, com inclusao de 200 ppm
de protease em ragOes para frangos de corte criados em ambiente quente,
proporciona melhores resultados para os coeficientes de digestibilidade de
nutrientes. Ja os frangos mantidos em ambiente quente com a suplementacao
de vitamina C apresentaram melhores resultados para os coeficientes de
digestibilidade de nutrientes quando receberam o nivel de 400 ppm de
protease.

Os dados de digestibilidade foram, em suma, iguais independente da
metodologia de coleta total de excreta ou coleta de conteudo ileal, sugerindo
entdo, a adocdo da metodologia de coleta total de excreta, uma vez que o
frango de corte n&o precisa ser abatido.

Portanto, com base neste trabalho, € recomendado o uso de dietas
com reducao do nivel de proteina bruta e uso de 200 ppm de protease exdgena
para frangos de corte criados em ambiente quente e, para frangos criados em
ambiente quente com suplementacdo de vitamina C, recomenda-se o uso de

400 ppm de protease exdgena.
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1. IMPLICACOES

No estudo apresentado foi exposta a hipotese de melhorias na
producdo de frangos de cortes por meio de estratégias nutricionais, buscando
sanar e ou compensar as variaveis que afetam negativamente a producédo de
aves e que sao encontrados no campo.

O efeito ambiental das altas temperaturas afeta, de fato, o desempenho
e aproveitamento de nutrientes pelos frangos de corte. Estratégias como o uso
de protease exdgena com a finalidade de melhorar a digestibilidade se mostrou
eficiente, porém, ha a necessidade de mais pesquisas sobre 0 assunto, uma
vez que a efetividade da enzima varia muito em relacdo a quantidade de
substrato (reducdo ou ndo do teor proteico da dieta); tipo; digestibilidade da
proteina e nivel de incluséo da enzima a ragéo.

Os niveis usados de protease nesse trabalho, tomaram como base o
valor recomendado pelo fabricante, um valor acima e um outro valor abaixo.
Sabe-se que o uso em grandes quantidades de protease podem inibir a sintese
de protease ou ate mesmo, afetar a estrutura intestinal. Portanto, uma
avaliacdo histolégica poderia complementar os dados de digestibilidade e
auxiliar, com mais propriedade, a justifcar os efeitos dos niveis de protease
usados. Além da avaliacdo histologica, seria pertinente uma analise economica
explanando a economia em reais com a reducdo da proteina bruta e os
dispendios com a suplementacéo de protease e vitamina C.

A inclusado de vitamina C a dieta, juntamente com protease, também se
mostrou efetiva, especialmente, quando a inclusdo da enzima era maior,
principalmente em ambiente quente. Contudo, mostra-se uma fatia extensa que
pode ser estudada amplamente, além de direta aplicacdo no campo, uma vez
gue é a realidade de quase todos os aviarios brasileiros, e que foi abordada de
forma ndo muito profunda nessa pesquisa.

Quanto a metodologia usada, tanto a coleta total de excreta quanto a
coleta de conteudo ileal apresentaram resultados similares. Sendo assim, 0 uso
da metodologia de coleta total de excretas se mostra mais eficiente, uma vez
gue ndo ha a necessidade de sacrificar o animal.

Os dados obtidos nesse trabalho possuem aplicacdo no campo, visto
que ficou claro a possibilidade de reduzir a proteina bruta da dieta, refletindo
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em menor contaminagdo ambiental devido a menor excre¢do de nitrogénio,

além de reduzir os custos da dieta e promover maior bem estar as aves.



