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Resumo

O experimento foi conduzido para avaliar o efeito da eficiéncia enzimdatica em dietas com e sem
reducdo de nutrientes sobre a digestfibilidade ileal de frangos de corfe. Um fotal de 1440 pintos
de corte macho (Cobb®) foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com
4 tfratamentos em esquema fatorial 2 x 2 (duas dietas controle versus adicdo ou ndo enzimdtica)
com 8 repeticdes de 45 aves em cada unidade experimental. As dietas controles foram: controle
positivo (com niveis nutricionais recomendados na literatura para cada fase) e um controle
negativo (com redugdo de energia, cdicio e fésforo). A suplementagdo enzimdtica consistiu da
combinag¢do das enzimas fitase (100g/t) e complexo enzimdtico de amilase, xilanase e protease
(500g/1). Foi avaliada a digestibilidade ileal da matéria seca, proteina bruta e energia das aves nas
idades de 22 e 43 dias de idade. A reducdo dos nufrientes nas dietas controle negativo promoveu
reducdo na energia digestivel e digestibilidade da proteina, entretanto, a adicdo da combinacdo
enzimdtica no controle negativo aumentou a energia digestivel nas duas idades, e o coeficiente de
digestibilidade da proteina aos 22 dias de idade. A adicdo de enzimas melhorou a digestibilidade
ileal de nutrientes em dietas com reducdo de nutrientes.
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lleal digestibility of broilers fed diets supplemented with exogenous enzymes

Abstract

The experiment was conducted to evaluate the effect of enzyme efficiency in diets with and without
nutrient reduction on the ileal digestibility of broilers. A total of 1440 male broiler chicks (Cobb ®)
were distributed in a completely randomized design with 4 freatments in a factorial 2 x 2 (two control
diets versus supplemented or not with enzyme) with 8 replicates of 45 birds in each experimental
unit. The control diets were: positive control (with nutritional levels recommended in the literature
for each phase) and a negative control (with reduced energy, calcium and phosphorus). Enzyme
supplementation consisted of a combination of enzymes, phytase (100g/t) and complex of amylase,
protease and xylanase (500g/t). We evaluated the digestibility of dry matter, crude protein and
energy of birds of age 22 and 43 days old. The reduction of nutrients in the diets caused a reduction
in the negative control digestible energy and protein digestibility, however, the addition of enzyme
mix in the negative control increased the digestible energy in two phases, and the digestibility of
protein at 22 days old. The addition of enzymes improved the digestibility of nutrients in diets with
nutrient reduction.
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Introdugdo

A diminuicdo dos custos de producdo
dliado as prdticas nutricionais, tem sido foco
das pesquisas, que objetivam a inclusdo de
subst@ncias que otfimizem a utilizacdo dos
nutrientes nas dietas e proporcionem melhores
indices de produtividade e eficiéncia alimentar
em frangos de corte.

Umas das alternativas mais versdteis
para auxiliar o crescimento da rentabilidade na
avicultura sdo a aplicacdo de enzimas exdgenas
nas dietas, que visa melhorar a digestibilidade
dos alimentos e o desempenho das aves,
refletindo diretamente na eficiéncia produtiva.
As enzimas sdo proteinas sensiveis a vdrias
condicdes fisico-quimicas, com capacidade
de se ligar ao substrato e permanecer atfiva
por longos periodos, sendo importante para
produtos que possuem finalidade comercial na
nutricdo animal (Minafra, 2007).

As enzimas sdo utilizadas na alimentacdo
animal com a finalidade de complementar as
enzimas endégenas e fornecer enzimas que
O organismo ndo sintetiza (Campestrini et al.,
2005), principalmente para a degradacdo das
fibras, que dificultam a digestGo e impedem a
acdo das enzimas enddgenas nos substratos a
serem digeridos. A suplementacdo, além de
suprir as deficiéncias enzimdticas e melhorar a
utilizacdo de matérias-primas, possibilita o uso de
ingredientes alternativos (Piquer, 1996).

A combinacdo dos complexos, tais
como amilase, protease e xilanase com fitase
pode ser usada satisfatoriamente com resultados
positivos no desempenho das aves (Cowieson et
al., 2006a).

A amilase atua basicamente na hidrélise
da amilose e da amilopectina do amido,
facilitando o digest@do no infestino delgado
e conduzindo ao aumento na utilizacdo dos
nutrientes, com conseqiente melhoria na taxas
de crescimento (Sheppy, 2001).
xilanase ocorre na degradacdo da camada
de polissacarideos ndo amildceos (PNAs) da
membrana celular, facilita o acesso da fitase

A acdo da

oo fitato armazenado na membrana da
parede celular, aumentando o aproveitamento
do fésforo e consequentemente da energia
(Dourado, 2008).

A adicdo de proteases exdgenas inativa
fatores anti-nutritivos presentes em determinados
alimentos,
(Cowieson et al., 2006b), além de suplementar
a afividade proteolitica em animais jovens,
liberando peptideos menores e facilitando a
acdo das enzimas enddgenas (Lima, 2005).
A fitase atua na molécula de fitato, que
segundo Dourado (2008), libera amido, enzimas,
cofatores de enzimas, proteinas e minerais, que
seriam melhor digeridos e absorvidos pelas aves,
promovendo, consequentemente, melhoria no
aproveitamento da energia pela ave.

Visto a importé@ncia desses aspectos,
esta pesquisa teve por objetivo avaliar o efeito
da combinacdo de enzimas comerciais fitase
(Phyzyme XP®) e do complexo enzimdtico
amilase, protease e xilanase (Avizyme 1500%), em
dietas a base de milho e farelo de soja, sobre
a digestibilidade ileal de nufrientes e energia
digestivel em frangos de corte.

particularmente em leguminosas

Material e Métodos

O presente experimento foi realizado
no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrdrias e
Veterindrias — UNESP, Campus de Jaboticabal -
SP, com duracdo de 43 dias, no periodo de 08
de abril a 21 de maio de 2008. Foram utilizados
1440 pintos de corte machos com um dia de
idade da linhagem Cobb®.

O delineamento experimental utilizado
foi infeiramente casualizado com 8 repeticdes
com 45 aves em cada unidade experimental,
em esquema fatorial 2 x 2, constituidos de duas
dietas controles, com e sem suplementacdo
enzimdtica. As dietas controles foram: controle
positivo com niveis nutricionais recomendados
por Rostagno et al. (2005) para atender os niveis
nutricionais de cada fase de criacdo, e um
controle negativo com reducdo de energia,
cdlcio e fésforo. A suplementacdo enzimdtica
consistiu da combinacdo das enzimas fitase
(100g/t) e complexo enzimdtico de amilase,
xilanase e protease (500g/t). As inclusdes das
enzimas nas dietas foram de acordo com as
recomendacodes do fabricante: Avizyme 1500°
- 800U/g de xilanase, 2000U/g de amilase e
6000U/g de protease, com inclusGo de 500g/t;
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Phyzyme XP® - 500U/g de fitase, com inclusdo de
100g/t.

A composicdo centesimal e os niveis
calculados dos nutrientes das dietas controles

para a fase inicial (1 a 21 dias de idade) e para
fase de crescimento (22 a 42 dias de idade) sdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. COMPOSICAO CENTESIMAL E OS NiVEIS CALCULADOS DOS NUTRIENTES DAS DIETAS BASAIS PARA A FASE
INICIAL (1 A 21 DIAS DE IDADE) E PARA FASE CRESCIMENTO (22 A 42 DIAS)

i Inicial Crescimento
Ingredientes (%) CP cN ) cN

Milho 52,396 56,685 58,938 64,742
Farelo de Soja 45% 38,287 37,804 30,914 29,330
Gordura de aves 4,579 1,624 5,648 2,169
Sal comum 0,408 0,406 0,358 0,356
DL Metionina (99%) 0,339 0,269 0,298 0,247
HCI - Lisina (78%) 0,127 0,017 0,190 0,165
Calcdrio 1,066 1,167 1,191 1,294
Fosfato Bicdlcico 1,563 0,793 1,228 0,462
Vitamina® 0,025 0,025 0,025 0,025
Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano® 0,050 0,050 0,050 0,050
Indicadort 1,000 1,000 1,000 1,000
Inerte/enzima 0,110 0,110 0,110 0,110
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais

EM (kcal/kg) 3052 2922 3200 3055
Proteina Bruta (%) 22,240 22,240 19,420 19,120
Cadlcio (%) 0,900 0,750 0,850 0,700
Fosforo Disponivel (%) 0,400 0,260 0,330 0,190
Met+Cist total (%) 1,010 0.950 0,900 0,850
Metionina total (%) 0,669 0,604 0,593 0,542
Lisina total (%) 1,290 1,200 1,150 1,100
Treonina total (%) 0,849 0,854 0,738 0,729
Na (%) 0,180 0,180 0,160 0,160

MSuplemento vitaminico inicial, com cada quilograma do produto contendo: écido félico 1000mg, dcido pantoténico 15000mg, antioxidante 0,5g,
niacina 40000mg, selénio 300mg, biotina 60mg, vit B1 1800 mg, vit B12 12000mg, vit B2 6000 mg, vit B6 2800 mg, vit D3 2000000 UI, vit E 15000mg, vit
K3 1800 mg. Suplemento vitaminico crescimento, com cada quilograma do produto contendo: &cido félico 700mg, dcido pantoténico 13000mg,
antioxidante 0,5g, niacina 35000mg, selénio 300mg, vit B1 1600 mg, vit B12 10000mg, vit B2 5000 mg, vit B6 2600 mg, vit D3 1500000 U, vit E 12000mg,
vit K3 1500 mg. @Suplemento mineral inicial/crescimento, com cada quilograma do produto contendo: Manganés 150000mg, Zinco 100000 mg,
Ferro 100000 mg, Cobre 16000 mg, lodo 1500 mg. ¥ Monensina Sédica (20%). ) Celite. * Para formulacdo das ragdes foram utilizadas a composicdo

dos ingredientes segundo Rostagno et al. (2005).

Para a formacdo das unidades
experimentais, os pinfos foram pesados
individualmente e agrupados por faixa

de peso, de forma que todas as parcelas
apresentassem peso médio aproximados. Aos
22 e 43 dias de idade, 15 aves de cada parcela
experimental foram abatidas por deslocamento
cervical, totalizando 120 aves por fratamento.
Imediatamente apds o abate, o ileo foi exposto
por incisdo abdominal e um segmento de 20
cm terminando a 4,0 cm da juncdo ileo-cecal
foi removido e o seu contetdo recolhido em
recipiente pldstico devidamente identificado
por tratamento e repeticdo. Duas horas antes
do abate, os frangos foram estimulados a
consumir racdo, para evitar que o segmento
do ileo coletado apresentasse pouco contetdo
intestinal.

A digestibilidade dos
determinada

nufrientes  foi
método da
digestibilidade ileal. Foi utilizada uma fonte de
silica, Celite™, adicionado a todas as dietas
experimentais em nivel de 1% como indicador

utilizando-se o

indigestivel.
Apds a coleta, as digestas foram
congeladas  para  posterior  andlise. O

descongelamento foi realizado & temperatura
ambiente e as digestas foram homogeneizadas,
pesadas e submetidas d secagem por liofilizacdo
a vdcuo (-50°C; -80kPa) (VLP20, Thermo Fisher®)
por 72 horas. A seguir, as amostras foram
moidas em micromoinho (A11 BASIC - IKA®,
Sdo Paulo) e juntamente com as amostras das
racoes
ao laboratério. Foram determinados os teores

experimentais, foram encaminhadas

de matéria seca, energia bruta, nitrogénio e
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cinza dcida insolUvel, nas amostras de racodes
e digestas, de acordo com Silva & Queiroz
(2002). Para a determinacdo da energia bruta,
as amostras foram peletizadas, e submetidas
d combustdo em bomba calorimétrica (1281,
PARR® Instruments, EUA).

A cinza dcida insolUvel, fracdo
indigestivel presente nas dietas e digestas, foi
determinada através de uma adaptacdo da
metodologia de Van Keulen & Young (1977)
citados por Santos et al. (2008).

Com os resultados laboratoriais, foram
determinados os coeficientes de digestibilidade
da matéria seca e proteina bruta e os valores
de energia digestivel, calculados com base na
andilise das dietas e digestaileal, de acordo com

férmulas descritas por Sakomura & Rostagno

(2007).

Os dados foram submetidos & andlise de
vari@ncia pelo procedimento GLM do SAS (2001)
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
um nivel de significancia de 5 %.

Resultados e Discussao

A andlise de vari@ncia e os coeficientes
de digestibilidade médios da matéria seca e da
proteina bruta, bem como a energia digestivel
aparente das dietas aos 21 e 43 dias de idade
das aves sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3,
respectivamente. Houve efeito de interacdo
(P<0,05) entre os tipos de dietas controle e a
utilizacdo ou ndo de enzimas para as varidveis
estudadas, com excecdo da digestibilidade da
matéria seca, em ambas idades.

Tabela 2. Médias e valores de P associado ao teste F da analise de varidncia dos coeficientes de digestibilidade
da matéria seca (CDMS) e da proteina bruta (CDPB) e energia digestivel aparente (EDA) na base seca e na base
natural de dietas com e sem reducdo dos niveis nutricionais, suplementadas ou ndo com enzimas, para aves aos

22 dias de idade

Varigveis Enzima Controle Médias Probabilidades cv
Positivo  Negativo Controle  Enzima C*E (%)
Sem 68,46 63,29 6588b
CDMS (%) Com 69.83 65,34 67,58 a <0,0001 0,0244  0,6393 3,04
Médias 69,15 A 64,31 B
Sem 79.72 Aa 75,31 Ba
CDPB (%) Comn 7737 Aa 77.07 Aa 0,0012  0,6486 0,0038 2,38
Sem 3226 Aa 2943 Bb
EDA (cal/g MS) Com 3136 Aa 3107 Aa <0,0001 0,2527  0,0004 2,91
Sem 2833 Aa 2554 Bb
EDA (cal/g MN) Com 2759 Aq 2715 Aq <0,0001 0,1603  0,0002 2,91

Médias seguidas de mesmas letras, mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Médias e valores de P associado ao teste F da analise de variéneia dos coeficientes de digestibilidade
da matéria seca (CDMS) e da proteina bruta (CDPB) e energia digestivel aparente (EDA) na base seca e na
base natural de dietas com e sem reducdo dos niveis nutricionais, suplementadas ou ndo com enzimas, para

aves aos 43 dias de idade

v . . Controle . Probabilidades
Variaveis Enzima Positivo Negativo Medias Controle  Enzima C*E cv (%)
Sem 60,58 60,57 60,57 b
CDMS (%) Com 62,78 66,44 64,61 a 0.0774 0,0004 0,0769 4,50
Médias 61,68 63,51
Sem 74,11 Aa 71,69 Ab
CDPB (%) Com 74,85 Aa 76.95 Aa 0,8682 0,0046 0,0280 3,63
Sem 3205 Aa 3035 Bb
EDA (cal/g MS) Com 3079 Aa 3308 Aa 0,1552 0,0012 0,0488 4,17
Sem 2777 Aa 2607 Bb
EDA (cal/g MN) Com 2806 Aa 2818 Aa 0,0688 0,0073 0,0374 4,19

Médias seguidas de mesmas letras, maiUsculas nas linhas e minUsculas nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tanto as aves de 22 como de 43 dias
de idade alimentadas com dietas contendo
enzimas apresentaram acréscimo significativo
(P<0,05) na digestibilidade da matéria seca em

relacdo ao grupo que ndo recebeu aditivo.
O desdobramento da interacdo na energia
digestivel aparente possibilitou constatar que,
ao considerar a dieta controle negativo, houve

Com. Sci., Bom Jesus, v.5, n.4, p.361-369, Out./Dez. 2014

364



Barbosa et al. (2014) / Digestibilidade ileal de frangos de corte ...

melhora significativa  (P<0,05) quando esta
esteve combinada & utilizacdo de enzimas em
relacdo a ndo adicdo dos aditivos para aves aos
22 e 43 dias de idade.

Considerando  ©s obtidos
com aves aos 22 dias de idade, ao desdobrar as
interacoes, verificou-se que quando as enzimas
ndo foram adicionadas, as aves que receberam
a dieta confrole negatfivo apresentaram pior
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta
em relacdo aos frangos alimentados com a
dieta controle positivo. Porém, se for considerado

resultados

somente as aves do controle negativo, ndo houve
melhora significativa (P>0,05) na digestibilidade
da proteina bruta com a inclusdo das enzimas.
Em contrapartida, frangos com 43 dias de idade
alimentados com a dieta controle negativo
com adicdo das enzimas apresentaram melhor
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta
(P<0,05) em relacdo as aves alimentadas com
esta mesma dieta, porém, sem inclusdo de
aditivo.

A suplementacdo enzimdtica em dietas
com niveis nutricionais reduzidos promoveu, de
modo geral, melhora no aproveitamento da
matéria seca e da proteina bruta, bem como
aumento da densidade caldérica em dietas
para frangos de corte. Entretanto, a adicdo
do complexo enzimdtico em dietas com niveis
nufricionais adequados (“Over the Top”) ndo
proporcionou incremento na digestibilidade dos
nutrientes e, por conseguinte, no teor energético
dos alimentos.

De acordo com Barbosa et al. (2008),
o coeficiente de digestibiidade da matéria
seca reflete a digestibilidade dos nutrientes, ou
seja, um aumento indica maior absorcdo dos
nutrientes de uma dieta. De modo andlogo,
Sanfos et al. (2008) relataram que o aumento do
digestibilidade da matéria seca proporcionado
pela suplementacdo de fitase foi justificado pela
melhora na digestibilidade de nutrientes como
proteina bruta e minerais, o que conduziu a
uma melhora no aproveitamento da energia da
dieta.

Existem diversos estudos na literatura que
demonstraram os efeitos benéficos da adicdo de
enzimas exégenas a dieta de frangos de corte
em relacdo ao aproveitamento dos nutrientes.

Dénicke et al. (1999) relataram melhora na
digestibilidade da matéria seca devido a adicdo
de xilanase as dietas,
observado diferencas com relagcdo ao peso
médio e consumo de racdo das aves. Rodrigues
et al. (2003) e Zanella et al. (1999) verificaram
significativa no
digestibilidade da matéria seca com a inclusdo
de um complexo enzimdtico constituido por
amilase, protease e xilanase. Marron et al. (2001)
encontraram melhora na digestibilidade ileal da
matéria seca e na conversdo alimentar das aves
com a suplementacdo de xilanase, assim como,
Gracia et al. (2003) observaram melhora no
coeficiente de digestibilidade da matéria seca
aos 28 dias com a suplementacdo de a-amilase.
Cowieson & Adeola (2005) observaram melhora
no coeficiente de digestibiidade da matéria
seca com a combinacdo de Avizyme 1505° e
Phyzyme XP® e no desempenho de frangos de
corte.

embora ndo tenham

melhora coeficiente de

Osresultadosdo presente estudo validam
a eficdcia da combinacdo enzimdtica, uma vez
que a adi¢cdo destas promoveu nas dietas, com
reducdo dos niveis nutricionais, incrementos
de 5,57% na energia digestivel aparente, com
base na matéria seca, e de 6,30% com base na
matéria natural, em aves com 22 dias de idade.
Aos 43 dias de idade, as aves demonstraram
de forma mais exacerbada o efeifo positivo
da suplementacdo enzimdtica, com aumentos
de 7,33% no coeficiente de digestibiidade da
proteina bruta e 8,99% na energia digestivel
aparente, com base na matéria seca, e de
8,09% com base na matéria natural.

Ao confrontar esses
alguns trabalhos que avaliaram essas enzimas
isoladamente, é possivel
da combinacdo é bastante promissor, visto
que Gomes et al. (1998), trabalhando com
aves colostomizadas, e Pack et al. (1998),
encontraram aumento na energia digestivel
com a suplementacdo de Avizyme 1500° em
dietas de frangos de corte. Também Zanella et
al. (1999) ao adicionarem o complexo amilase,
protease e xilanase as dietas, encontraram
melhoria de 2,44% na energia digestivel de
frangos de corte aos 42 dias de idade.

Barbosa et al. (2008) observaram que a

resultfados com

inferir que o uso
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combinacdo de fitase com complexo amilase,
protease e xilanase nas dietas melhoram 3,46% a
energia digestivel na matéria seca comparado
nas médias dos controles (positivo e negativo)
e 4,07% a energia digestivel na matéria natural,
com niveis
entanto Zhou et al. (2009), usando um complexo
semelhante enconfraram melhoria de 4,58%
aos 22 e 3,55% aos 42 dias de idade, na energia
metabolizdvel da racdo de frangos de corte. J&
Tejedor et al. (2001) observaram incremento da
energia digestivel somente com adi¢cdo de fitase

nutricionais ndo reduzidos. No

em dietas deficientes de cdlcio e fosforo.

Por outro lado, Coweison & Adeola
(2005) ndo encontraram melhoria na energia
digestivel, com a suplementacdo das mesmas
combinacdes frangos de
corte de 28 dias, embora os mesmo autores
encontraram diferencas no desempenho com
a mesma suplementacdo das combinacdes.
Olukosi et al. (2007) ao trabalharem com fitase e
um coquetel de amilase, xilanase e protease em
dietas com reducdes dos niveis nutricionais, ndo
encontraram diferencas na energia digestivel.
Entretanto nesse ensaio, somente a adicdo da
fitase apresentou melhora no coeficiente de
digestibilidade da matéria seca e proteina.
na disponibilidade de
energia dos alimentos ou dietas com a adicdo
de fitase (Santos et al., 2008) e/ou utilizagdo
da combinacdo entre fitase, amilase, protease
e xilanase (Barbosa et al., 2008; Cowieson &
Adeola, 2005) j& foi demonstrada. Tal fato
pode estar associado & liberacdo de proteinas,
aminodcidos, cdtfions, amido e
que,
ligadas & molécula de inositol fosfato (Selle &
Ravindran, 2007).

Acredita-se que a adicdo de fitase
também melhore a disponibilidade de energia
dos alimentos pela reducdo na producdo de
mucina decorrente me maior turnover celular
provocada pela presenca do fitato na dieta
(Cowieson et al. 2004), o promoveria uma melhor
utilizacdo desta energia para ganho de peso.

Além disso, segundo Gracia et al. (2003)
a suplementacdo de amilase reduz a sintese de
a-amilase pdncredtica, o que, de acordo com
Dourado et al. (2009) poderia resultar em desvio

enzimdticas em

A melhora

enzimas

enddgenas, possivelmente,  estariam

da energia para o crescimento das aves. Neste
sentido, Lima et al. (2007) atribuiram & adi¢cdo
de enzimas, reducdo de perdas enddgenas de
aminodcidos, resultando na conservacdo de
energia enddégena que pdde ser direcionada
para deposicdo de proteina.

Entretanto, ainda existem controvérsias
comrelacdo aos reais efeitos da suplementacdo
de amilase na dieta de frangos de corte. Minafra
(2007) destaca que aves possuem deficiéncia
de a-amilase pancredtica no periodo pods-
eclosdo e que, com a ingestdo de alimentos
contendo amilase exdgena, ocorre estimulo
para secrecdo do composto enddgeno.
Tal justificativa corrobora com os achados
de Garcia et al. (2003), os quais forneceram
a-amilase durante a primeira semana de vida
de pintos de corte e verificaram melhora no
desempenho das aves nas fases subsequentes de
criacdo, evidenciando melhor aproveitamento
dos
concentracdo energética do alimento.

Com relacdo as proteases, sabe-se que
estas complementam a atividade proteolitica
enddgena, liberando peptideos menores, o
que facilita o aproveitamento de aminodcidos.
Além disso, podem auxiliar na inativacdo de
fatores proteindceos anti-nutritivos, ou ainda
degradar proteinas da soja, especificamente,
aquelas de armazenamento como a conglicina,
B-conglicina (Sheppy, 2001), zeina e kafirina
(Dari, 2006).

nutrientes e, consequentemente, maior

Tém-se demonstrado que a
suplementacdo de enzimas proteoliticas
proporcionam respostas positivas  sobre

ganho de peso, digestibilidade da proteina e
aproveitamento de energia (Ghazi et al., 2003,
Ghaziet al., 2002 e Garcia, 1997). De acordo com
Saleh et al. (2004), a adicdo de proteases reduziu
a atividade de enzimas celulases em ensaio in
vitro quando avaliada mistura composta por
70% de milho e 30% de farelo de soja. Além
disso, observaram aumento na digestibilidade
da proteina quando adicionadas
protease e fitase.

Entretanto, alguns estudos indicam que
outfras enzimas influem sobre o aproveitamento
da proteina. De acordo com Pack et al. (1998)

celulase,

as carboidrases tém efeito indireto na atividade
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proteolitica, pois promove a degradacdo da
parede celular, o que facilita o contato enfre as
enzimas enddgenas e o substrato a ser digerido.
suplementacdo com fitase
proporciona efeito positivo sobre a digestibilidade
de proteinas e aminodcidos (Sebastian et al.
1997) devido, principalmente, a quebra do
complexo fitato-proteina. Tal complexo inibe
certas enzimas digestivas enddgenas, como
tripsina e pepsina, em decorréncia da natureza
inespecifica do complexo e da acdo quelatante
do dcido fitico sobre os ions Ca?,
para atividade destas enzimas (Cousins, 1999).
Neste sentido, Santos et al. (2008) observaram
melhora na digestibilidade da proteina com a
adicdo somente de fitase.

Marsman et al.

Além disso, a

necessarios

(1997) encontraram
aumento na digestibilidade ileal da proteina
bruta (85,2 versus 83,7%) com a suplementagdo
de carboidrase e protease comparada ao
fratamento sem adicdo, embora ndo tenham
encontrado melhoras no desempenho na fase
inicial. Bedford (1998) observou melhora nos
coeficientes ileal da proteina (80,0 versus 82,0%)
com Avizyme 1500®, assim como Zanella et al.
(1999) que obtiveram o mesmo resulfado, e
Scheideler et al. (2005) também observaram
maior retencdo de proteina (P<0,03)
aumento de quase 3% ao trabalharem com o
mesmo complexo em dietas de poedeiras.

J& Meng et al. (2005)
melhoria na digestibilidade ileal da proteina
com combinacdes de carboidrases. Melhoria
semelhante foram encontradas por Barbosa
et al, (2008) trabalhando com adicdo da
combinacdo de fitase com amilase, protease

com

enconfraram

e xilanase. Tais achados cientificos corroboram
com a melhoria apresentada no coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta cos 43 dias,
quando as aves foram suplementadas com a
combinacdo enzimdtica em dietas com os niveis
nutricionais reduzidos, principalmente pela acdo
da protease presente no complexo enzimdtico.

Os efeitos benéficos das xilanases sobre
a utiizacdo de nutrientes estdo relacionados
d reducdo da viscosidade da digesta, o que
resulfa em fracionamento, de arabinoxilanas
em componentes de menor peso molecular,
ou seja, hd&d aumento da despolimerizacdo

destes compostos 1999).
Outra justificativa é a liberacdo de nutrientes
encapsulados nas estruturas da parede celular,

(Ravindran et al,,

favorecendo o contato enfre tais nutrientes
e enzimas enddgenas, o que, segundo Lima
(2005), previne disturbios digestérios resultantes
da presenca de material fibroso ndo digerido no
frato gastrointestinal de aves.

Acredita-se que a
aproveitamento dos nutrientes com a adicdo
de enzimas exdgenas deve-se d acdo sinérgica
entre as enzimas (Dourado, 2008), considerando
que o modo de acdo é dependente do
microrganismo que a produziu, podendo liberar
diferentes produtos conforme o tipo de reacdo
catalitica (Bhat & Hazlewood, 2001).

melhora  no

Conclusoes

A suplementacdo da combinacdo
enzimdtica composta por xilanase, amilase,
protease e fitase em dietas
nutricionais reduzidos, promoveu melhora no
aproveitamento dos nutrientes e na energia
digestivel da dieta, com reflexos positivos sobre
o desempenho das aves.

com niveis
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