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Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos da adi¢do de niveis de emulsificante a base de lecitina de soja e complexo enzimatico (Xilanase,
B-Glucanase, Galactosidase, Protease, Amilase, f-Mananase) na rag@o basal durante a criagdo de frangos de corte de linhagem
caipira. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 6 repeti¢des. Os tratamentos foram: T1:
ragdo controle, sem complexo enzimatico e emulsificante; T2: 0,2 kg t' de complexo enzimatico; T3: 0,5 kg t! de emulsificante;
T4: 0,2 kg t' de complexo enzimatico + 0,5 kg t' de emulsificante; T5: 0,3 kg t' de complexo enzimatico + 1 kg t' de emulsificante.
A cada 14 dias foram coletados os dados do desempenho zootécnico e apds 70 dias as aves foram eutanasiadas para obten¢do do
rendimento de carcaga, peito, coxa, sobrecoxa e coleta do intestino para analise de pH e morfometria. Nos periodosde 1 a56¢1a
70 dias houve diferenca (P<0,05) nos parametros de desempenho zootécnico, o consumo de ragio foi menor no T4 e TS5, e o ganho
de peso foi melhor no T1, T2, T3 e T4. A conversao foi melhor em T1, T2 e T4. Nao houve diferenca (P>0,05) na viabilidade das
aves, no rendimento de carcaga, cortes de visceras e no pH de duodeno e cecos. Houve diferenga na morfometria intestinal (P<0,05),
sendo o T5 o que obteve melhor relagdo vilo/cripta. O nivel 0,3 kg t' complexo enzimatico com 1 kg t! emulsificante indicou
melhor efeito na relagdo vilosidade e criptas. O nivel com 0,2 kg t! do complexo enzimatico com 0,5 kg t! do emulsificante
adicionado a dieta comercial trouxe beneficios como diminui¢do do consumo de ragdo, sem afetar o ganho de peso, tendo assim
uma boa conversdo alimentar.

Palavras-chave: Aditivos; Desempenho Zootécnico; Morfometria Intestinal; Rendimento de Carcaga.

Abstract

This study aimed to evaluate the effects of adding levels of emulsifier based on soy lecithin and enzymatic complex (xylanase,
B-glucanase, galactosidase, protease, amylase, and B-mannanase) on the basal diet during the raising of free-range broiler chickens.
The experimental design was completely randomized, with five treatments and six replications. Treatments were: T1: control diet,
without enzymatic complex and emulsifier; T2: 0.2 kg t! of enzymatic complex; T3: 0.5 kg t' of emulsifier; T4: 0.2 kg t' of
enzymatic complex + 0.5 kg t™' of emulsifier; and T5: 0.3 kg t™' of enzymatic complex + 1 kg t™' of emulsifier. Performance data
were collected every 14 days, and the animals were euthanized at 70 days to obtain carcass, breast, drumstick, and thigh yield and
intestine collection for pH analysis and morphometry. The periods from 1 to 56 and 1 to 70 days showed a difference (P<0.05) in
the parameters of zootechnical performance, the feed intake was lower in T4 and TS5, and weight gain was better in T1, T2, T3, and
T4. Feed conversion was better in T1, T2, and T4. No difference (P>0.05) was observed for poultry livability, carcass yield, viscera,
and pH of duodenum and cecum. A difference was found for intestinal morphometry (P<0.05), and T5 showed the best villus/crypt
ratio. The level with 0.3 kg t™' of enzymatic complex and 1 kg t! of emulsifier indicated a better relationship between villi and
crypts. However, the level with 0.2 kg t! of enzymatic complex and 0.5 kg t™' of emulsifier added to the commercial diet led to
benefits such as decreased feed intake, without affecting weight gain, thus inducing a good feed conversion.
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Introducio

A avicultura ¢ um setor em expansdo, grandes
avangos na genética, manejo, nutricdo e ambiéncia
permitiram aumento na qualidade da carne de frango de
corte. Além do frango de corte industrial de crescimento
rapido ha também o frango de crescimento lento, bastante
tradicional em muitas regides brasileiras, conhecido no
Nordeste como frango de capoeira, no Norte e Sudeste
como caipira, ¢ no Sul colonial. As aves de linhagem
caipira, sdo uma excelente op¢ao para criagdo no clima da
Amazonia Ocidental, possuem maior resisténcia as altas
temperaturas. Além de  possuir  caracteristicas
organolépticas diferenciadas, tais como carne mais tenra
¢ sabor mais forte, em relagdo ao frango de corte
industrial.

Devido a escassez de pesquisas com essas
linhagens tem-se a necessidade de estudos principalmente
em local com clima tropical, sendo que este setor pode
representar uma fonte de renda promissora para o
produtor familiar e com um minimo de tecnificagdo
podera agregar valor a sua produgdo. Contudo, as aves
alternativas ainda possuem limitagdes fisiologicas do
sistema digestivo, que podem ser superadas usando
estratégias exdgenas para melhorar seu desempenho . A
utilizacdo de aditivos na alimentacdo pode ser um
exemplo de tecnificagdo acessivel ao produtor que lhe
trard vantagens para sua criacao.

Entre eles o uso de enzimas e emulsificantes sdo
alternativas que podem melhorar a produgdo, pois sdo
aditivos que agem disponibilizando mais nutrientes para
o animal, podendo melhorar o desempenho de aves
alternativas ja que ndo hd no mercado ra¢des especificas
para frangos de crescimento lento. Segundo Fortes et al.
@ a adigdo de complexo enzimatico as dietas compostas
de milho e soja acelera a degradacao de fibras das paredes
celulares, promovendo melhor digestibilidade dos
nutrientes, otimizando a digestibilidade de nutrientes, o
que pode promover o aumento de peso nos animais por
haver mais nutrientes disponiveis.

Ja a adicdo de emulsificante para dietas de frangos
de corte ¢ uma pratica menos frequente em comparagao
com outros suplementos alimentares. Os emulsificantes
agem aumentando a superficie ativa das gorduras,
permitindo a ag@o da lipase, que hidrolisa moléculas de
triglicerideos e favorecem a formagao de micelas, criando
um gradiente de difusdo que aumenta a absor¢do de
acidos  graxos, monoglicerideos e  nutrientes
lipossoluveis, disponibilizando maior utilizagdo de
energia, o que pode melhorar o desempenho das aves .

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
suplementagdo de ragdes com niveis de um complexo
enzimatico e um emulsificante, separadamente ¢
combinados sobre o desempenho, rendimento de carcaga,
o pH de duodeno e cecos e a morfometria do duodeno de
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frangos de linhagem caipira.

Material e métodos

O experimento foi conduzido nos meses de agosto
a outubro de 2019 em granja avicola, sediada no
Municipio de Rio Branco — AC situado a 143 metros de
altitude, com coordenadas geograficas: Latitude: 9°58'
26" Sul, Longitude: 67° 48' 27" Oeste. Segundo a
classificagdo Koppen esta localizado na zona tropical
caracterizado por chuvas e mongdes ®. O projeto foi
aprovado em 14/06/2018 pela Comissdo de Etica no Uso
de  Animais - (CEUA-UFAC), processo
23107.010003/2018-04, protocolo 15/2018.

Foram utilizados 300 frangos de corte de
crescimento lento de um dia, fémeas da linhagem
vermelho pesaddo. As aves foram adquiridas em
incubatorio certificado e idoneo, ja vacinadas contra
Marek, Gumboro e Bouba Aviaria, aos 14 dias foi
realizada a vacinagdo contra a doenga de Newcastle.
Cerca de 48 horas antes da chegada dos pintainhos foi
colocada a cama aviaria, o material utilizado foi
maravalha com jornal sobreposto, em todas as baias. Em
torno de 24 horas antes foram colocados bebedouros e os
comedouros tipo bandeja. Para manutengdo da
temperatura dos pintainhos em cada baias foram
colocadas uma lampada incandescente.

Na chegada das aves foram observadas e pesadas
com o intuito de alcancar homogeneidade no lote e
obtengdo do peso inicial, em seguida foram levadas para
as baias. O manejo foi realizado duas vezes ao dia, no
inicio da manha e no final da tarde, sempre nos horarios
mais amenos para evitar estresse térmico das aves. Sendo
realizado a limpeza dos bebedouros e fornecimento de
agua e ragdo para as aves, garantindo assim alimentagéo e
agua a vontade. Foi utilizada ragdo comercial, com os
niveis de garantia do fabricante descritos na tabela 1.

A rag@o comercial foi suplementada com niveis de
complexo enzimatico e emulsificante. O complexo
enzimatico ¢ denominado Tecnase® composto pelas
enzimas: Xilanase (11.500 U/g), B-Glucanase (855 U/g),
Galactosidase (110 U/g), Protease (4.230 U/g), Amilase
(850 U/g), B-Mananase (1.210 U/g). O emulsificante ¢
denominado Lipidol ultra® composto por lecitina de soja.
Desse modo os 5 tratamentos, foram distribuidos da
seguinte forma:

T1: Ragdo controle: sem complexo enzimatico e
emulsificante

T2: Ragdo controle com 0,2 kg t! de complexo
enzimatico
T3: Ragdo controle: com0,5 kg t! de emulsificante

T4: Racao controle: com 0,2 kg t! de complexo
enzimatico + 0,5 kg t' de emulsificante

T5: Ragéo controle: com 0,3 kg t! de complexo



Nascimento A M et al.

enzimatico + 1 kg t! de emulsificante

A cada 14 dias as aves ¢ a racdo foram pesadas,
para determinagdo do ganho de peso médio (kg), do
consumo de racdo (kg) e da conversdo alimentar. Animais
mortos foram contabilizados para avaliar a viabilidade
(%). Desta forma os periodos experimentais foram 1 a 14,
1a28,1a42,1a56¢1 a70 dias de idade das aves. Com
relagdo ao desempenho, o consumo foi determinado pela
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diferenca entre a ragdo fornecida e os residuos de ra¢do no
comedouro no final de cada periodo experimental. As
aves foram pesadas no inicio e final de cada periodo para
a determinagdo do ganho de peso médio e consumo
alimentar. A conversdo alimentar foi calculada pela
relagdo do consumo e o ganho de peso. A viabilidade foi
calculada pela diferenga da porcentagem da mortalidade.

Tabela 1. Niveis de garantia da racdo comercial (inicial e crescimento) utilizada da alimentacdo de frangos de linhagem caipira

Componente Inicial Crescimento Componente Inicial Crescimento
% %

Umidade (max.) 12 12 Colina (min) 0.000035 0.025
Proteina Bruta (min) 19 17 Ferro (min) 0.00525 0.0006
Extrato Etéreo (min) 30 30 Todo (min) 0.000126 0.025

Fibra Bruta (max.) 50 50 Manganés (min) 0.007 0.005
Cinzas (max.) 110 110 Metionina (min) 0.000216 0.00012
Calcio (min) 0.7 7 Niacina (min) 0.0032 0.006
Calcio (max.) 1.5 15 Selénio (min) 0.00003 0.00017
Fosforo (min) 0.6 0.6 Zinco (min) 0.0063 0.0024
Sédio (min) 0.014 0.014 Nicarbazina (min) 0.005 -
Acido Félico (min) 0.00006 0.00005 Narasina (min) 0.005 -
Acido Pantoténico (min) 0.0008 0.0008 Saliomicina (min) - 0.0066
Biotina (min) 0.000006 3,00E-06 Halquinol (min) - 0.003
Cobre (min) 0.00063 0.0006

Fonte: Nutrak

Na variavel rendimento de carcaga, duas aves que
representavam a média de cada unidade experimental
foram submetidas ao jejum de oito horas, até serem
sacrificadas no setor de avicultura da Universidade
Federal do Acre. Na determina¢do do rendimento de
carcaga foi considerado o peso da carcaca limpa (com pés
e cabeca) em relagdo ao peso vivo apds jejum. O
rendimento de cortes (peito, coxa, sobrecoxa), gordura
abdominal e visceras (figado, moela e coragdo) foram
feitos em relag@o ao peso da carcaca eviscerada (com pés
e cabeca).

Para avaliar o pH, no dia do abate foram coletados
o duodeno e cecos onde foram colocados todo o conteudo
da digesta em béquer contendo 20 ml de agua destilada,
deixando estabilizar por 10 minutos para realizar a leitura
com um pHmetro portatil. Foram retiradas amostras de
duodeno no comprimento da primeira al¢a intestinal (4
cm), lavados em uma solu¢do de formol (10%), para
serem submetidos a analise de histomorfometria. Os
segmentos de duodeno, apds serem lavados em solugdo
fisiologica, foram abertos pela sua borda mesentérica,
estendidos pela tinica serosa, fixados em formol 10% por
um periodo de 24 horas e apds esse periodo a solucdo foi
trocada. Posteriormente, as amostras foram reduzidas e
colocadas em alcool e diafanizadas em xilol para inclusdo
em parafina histologica. Apos inclusdo em parafina, foram

realizados cortes em micrétomo, com espessura de seis
micrdmetros (um) para confecgdo de laminas, que foram
posteriormente coradas com Hematoxilina-Eosina (HE).

Apds o procedimento de coloragdo, com auxilio
de um microscopio Optico acoplado a um sistema
analisador de imagens da Leica (Image-Pro Plus versdao
1.0.0.1), foram realizadas medidas de altura de
vilosidades e de profundidade de criptas das amostras de
duodeno na lente objetiva de 40x. As medidas de altura de
vilosidades foram tomadas a partir de sua regido basal,
coincidente com a por¢do superior das criptas, até seu
apice; a mensuragdo da altura foi realizada de uma
extremidade a outra da vilosidade; e as criptas, da sua
base até a regido de transi¢do entre cripta e vilosidade ©.

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC), com 5 tratamentos e 6 repetigdes. A
unidade experimental ou parcela consistia em 10 aves por
box (inicialmente), das quais eram consideradas para as
variaveis de desempenho zootécnico a média das
variaveis quantitativas correspondentes as 10 aves. No
caso de mortalidade, essa média foi corrigida, com o
intuito de evitar valores superestimados. Uma analise
exploratéria dos dados foi realizada, para indicar
possiveis violagdes da suposicao do modelo para Analise
de Variancia (ANOVA). Posteriormente, realizou-se a
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ANOVA, com o intuito de verificar se havia diferenca
entre o efeito dos tratamentos para cada variavel
analisada. Quando o teste F indicou diferenga entre os
efeitos dos tratamentos, procedeu-se o teste de Skott-
Knott, com a finalidade de verificar quais tratamentos
diferiram entre si, para cada uma das variaveis analisadas.
Todas as analises foram realizadas ao nivel de 5% de
significancia e com o uso do software estatistico SISVAR
versdo 5.6 ©.
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Resultados
Desempenho zootécnico

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados de
desempenho zootécnico, os quais foram avaliados:
consumo de ragdo — CR (kg), ganho de peso — GP (kg),
conversdo alimentar - CA, e viabilidade de criagdo — VC
(%) de frango de corte de linhagem caipira de acordo com
o tratamento e o periodo de criagdo.

Tabela 2. Consumo médio de ragdo (kg), ganho de peso médio (kg) e conversao alimentar de frangos de linhagem caipira, alimentados
com racdo com adi¢@o de niveis de complexo enzimatico e emulsificante

Periodo (dias)
Tratamentos (kg t) 1 a 14 1 a 28 1 a 420 1a56* 1a70*
Consumo médio

Ragéo Basal 0,248 0,937 1,9 3,09 b 4,29b
0,2 Complexo Enzimatico 0,257 0,9 1,92 3,11b 431b
0,5 Emulsificante 0,259 0,902 1,91 3,11b 431b
0,2 Complexo enzimatico + 0,5 Emulsificante 0,247 0,983 1,87 3,03 a 420a
0,3 Complexo enzimatico + 1 Emulsificante 0,253 0,911 1,91 3,05a 425a

CV (%) 3,72 5,85 3,49 1,84 1,22
P valor 0,139 0,1607 0,885 0,673 0,0059
Erro padrao 0,00384 0,0243 0,0271 0,0231 0,0212

Ganho de peso médio

Ragdo Basal 0,107 0,417 0,864 1,33 a 1,86 a
0,2 Complexo Enzimatico 0,111 0,397 0,858 1,34 a 1,87 a
0,5 Emulsificante 0,106 0,391 0,837 1,31 a 1,83 a
0,2 Complexo enzimatico + 0,5 Emulsificante 0,111 0,403 0,844 1,33 a 1,86 a
0,3 Complexo enzimatico + 1 Emulsificante 0,113 0,405 0,836 1,25b 1,77b

CV(%) 5,98 5,02 3,03 1,89 2,31
P valor 0,302 0,3997 0,2462 0 0,0042
Erro padrao 0,0027 0,4017 0,0104 0,0101 0,0173

Conversio alimentar

Ragdo Basal 2,32 2,24 2,18 231 a 231a
0,2 Complexo Enzimatico 2,31 2,28 2,24 232a 2,30 a
0,5 Emulsificante 2,45 2,3 2,28 2,37b 2,36 b
0,2 Complexo enzimatico + 0,5 Emulsificante 2,23 2,44 2,24 2,27 a 2,26 a
0,3 Complexo enzimatico + 1 Emulsificante 2,25 2,25 2,28 2,44 b 2,40b

CV (%) 5,84 8,21 4,06 2,41 2,47
P valor 0,0837 0,4623 0,3608 0,0003 0,0037
Erro padrao 0,0551 0,0852 0,0372 0,0229 0,0234

Dns: Diferenga ndo significativa entre as médias na coluna; *Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem (p>0,05) entre si, pelo teste Skott-knott ao nivel de 5%

de probabilidade; CV: Coeficiente de variagao.

Nos periodos 1-14, 1-28 e 1-42 ndo houve
diferenca (P>0,05) entre as médias dos tratamentos para o
consumo de ragdo, ganho de peso e conversao alimentar,
porém, nos periodos 1-56 e 1-70 foi observado diferenga
(P<0,05). A viabilidade de todos os periodos de criagdo
estd apresentada na tabela 3.

A viabilidade de criagdo aos 70 dias variou entre
96,66 e 100%, sendo considerada satisfatoria, ja que na
avicultura de linhagem caipira ¢ aceitavel que haja 10 %
de mortalidade, ou seja o ideal ¢ que a viabilidade esteja
acima de 90 %.

Rendimento de carcaca

Os resultados referentes ao rendimento de carcaca
e cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa) de frangos de

corte de linhagem caipira aos 70 dias estdo apresentados
na tabela 4.

Nao houve diferengca (P>0,05) quanto ao
rendimento de carcaga, peito, coxa e sobrecoxa. Os
valores de rendimento de carcaca variaram entre 69,85 e
76,92 %. O rendimento de peito variou entre 21,21 e
22,25 %. Os resultados de rendimento de coxa obtidos
foram entre 14,43 ¢ 16,01 %. O rendimento de sobrecoxa
ficou entre 16,39 e 16,95 %. Os resultados referentes ao
rendimento de visceras comestiveis (moela, figado e
coracdo), intestino e gordura abdominal de frangos de
corte de linhagem caipira aos 70 dias estdo apresentados
na tabela 5.
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Tabela 3. Viabilidade de frangos de corte de linhagem caipira
alimentados com diferentes niveis de complexo enzimatico e
emulsificante

Periodo (dias)

Tratamentos (kg t™)
jan.-14 jan.-28 jan.-42 jan.-56 jan.-70

Ragdo Basal 100 100 100 96,66 96,66
0,2 Complexo Enzimatico 100 100 100 98,33 98,33

0,5 Emulsificante 100 100 98,33 9833 98,33

0,2 Complexo enzimatico 100 100

+ 0,5 Emulsificante 100 100 100

0,3 Complexo enzimatico 100 100

+ 1 Emulsificante 98,33 9833 9833

Tabela 4. Rendimentos de carcaca e cortes nobres (%) com
relagdo ao peso da carcaca limpa em frangos tipo caipira
alimentados com ragdo basal contendo niveis de complexo
enzimatico e emulsificante

RENDIMENTO (%)
Tratamentos (kg t)
Carcaca " Peito ™ Coxa SObl;fsc oxa
Ragdo Basal 73,58 22,25 15,99 16,85
g2 Complexo 7336 2121 1562 1682
Enzimatico
0,5 Emulsificante 69,85 21,29 14,43 16,95

0,2 Complexo enzimatico

L0 5 oo st 76,92 21,76 16,01 16,94
0,3 Complexo enziméatico

+1 Emulsificante 72,75 21,29 15,71 16,39
CV(%) 10,79 10,62 10,72 9,33
P valor 03146 0,7712  0,1372 0,905
Erro padrao 2,283 0,6609 0,4811 0,4522
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Com relagdo as visceras comestiveis: moela,
figado e coragdo, ndo houve diferenca (P>0,05). Os
resultados de moela variaram entre 2,67 ¢ 3,03 %. O
rendimento de figado variou 2,17 a 2,44 %. Com relacao
a coracdo o rendimento variou entre 0,56 ¢ 0,66 %. O
rendimento de visceras ndo comestiveis: intestino e
gordura abdominal, variaram entre 5,16 ¢ 6,11 e 5,07 a
5,57 % respectivamente.

Morfometria e pH intestinal

\

Os resultados referentes a altura de vilosidades,
profundidade de criptas e a relagdo vilosidade/cripta de
frangos de corte de linhagem caipira aos 70 dias estdo
apresentados na tabela 6.

Tabela 6. Altura de vilosidades (um), profundidade de criptas
(um) e relacdo vilosidade/cripta de duodeno em frangos de corte
tipo caipira aos 70 dias de idade alimentado com ragdo basal
contendo niveis de complexo enzimatico e emulsificante

Altura Vilosidade Profundidade

(um)* Cripta (um)* V/C"

Tratamentos (kg t™)

Ragao Basal 81,68 b 13,94 ¢ 5,88 ¢
0,2 Complexo Enzimatico 76,37 ¢ 11,77 a 6,49 b
0,5 Emulsificante 8291b 13,03 b 6,37b
0,2 Complexo enzimatico

+ 0,5 Emulsificante 85,13 12996 6,60b
0,3 Complexo enzimatico

+1 Emulsificante 98,80 a 13,96 ¢ 7,09 a
CV (%) 4,1 5,54 7,07
P valor 0 0,0001 0,0028
Erro padrao 1,421 0,297 0,1873

Dns: Diferenga ndo significativa entre as médias na coluna; CV: Coeficiente de
variagao.

Tabela 5. Rendimentos das visceras (%) em relagdo ao peso da
carcaca limpa em frangos do tipo caipira alimentados com ragio
basal contendo niveis de complexo enzimatico e emulsificante

Tratamentos (kg ') RENDIMENTO (%)

R.M. R.E& R.C.™ R. L™ R.G.A.™™

Ragdo Basal 3,03 2,43 0,66 6,11 5,07
0,2 Complexo Enzimatico 2,77 2,22 0,58 5,55 5,38
0,5 Emulsificante 2,71 2,17 0,58 5,73 5,45

0,2 Complexo enzimatico

+ 0,5 Emulsificante 2ot 22 Lor o 22t

0,3 Complexo enzimatico
+ 1 Emulsificante

CV(%) 11,35 1047 17,39 19,32 25,56
0,5999 10,7277 0,1057 0,2563 0,2343
0,1735 10,1706 0,0295 0,3183 0,1631

Dns: Diferenga ndo significativa entre as médias na coluna; CV: Coeficiente de
variagdo. R. M.: Rendimento de moela; R. F.: Rendimento de figado; R. C.:
Rendimento de coragdo; R. I.: Rendimento de intestino; R. G. A.: Rendimento de
gordura abdominal.

2,67 2,44 056 5,16 5,51

P valor

Erro padrao

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem (p>0,05) entre si, pelo
teste Skott-knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV: Coeficiente de variagao.

Os resultados referentes a altura de vilosidade,
profundidade de criptas e na relacdo vilosidade/cripta
apresentaram diferengas (P<0,05). O tratamento que
expressou maior altura de vilosidade foi com 0,3 kg t! de
complexo enzimatico e 1 kg t! de emulsificante, o que
teve menor altura foi o com 0,2 kg t' de complexo
enzimatico. A figura 1 apresenta a imagem de altura das
vilosidades e de profundidade de criptas das amostras de
duodeno. Os resultados referentes ao pH de duodeno e
cecos de frangos de corte de linhagem caipira aos 70 dias
estdo apresentados na tabela 7. Ndo houve diferenga
(P>0,05) no pH de duodeno e cecos de frangos de
linhagem caipira aos 70 dias. O pH do duodeno variou
entre 6,13 € 6,48 e de cecos variaram entre 6,77 € 6,99.
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Figura 1. Fotomicrografia de duodeno de frango de corte de
linhagem caipira: A - altura de vilosidades e B - profundidade de
criptas. Colorag@o hematoxilina-eosina (HE). Aumento de 40X.

Tabela 7. Valores de pH em duodeno e cecos aos 70 dias de
idade de frangos de corte tipo caipira alimentados com ragao
basal contendo niveis de complexo enzimatico e emulsificante

pH

Tratamentos (kg t*) DUODENO 9 CECOS
Ragédo Basal 6,48 6,94
0,2 Complexo Enzimatico 6,37 6,77
0,5 Emulsificante 6,31 6,83
OEﬁ-l S(S)irggii)t(g enzimatico + 0,5 6.13 6,99
OEﬁl S(s)irfrilg;fl)t(: enzimatico + 1 6.2 6.96
CV(%) 2,1 2,54

P valor 0,4824 0,6001
Erro padrao 0,2051 0,2309

Dns: Diferenga ndo significativa entre as médias na coluna; CV: Coeficiente de
variagéo.

Discussao
Desempenho zootécnico

O consumo de rag@o nos periodos 1-56 e 1-70 foi
menor nos tratamentos com adigdo de complexo
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enzimatico e emulsificante, ou seja, a adigdo destes
aditivos individualmente ndo interferiu nos resultados,
somente nos tratamentos que havia ambos, muito
provavelmente pela acdo conjunta dos aditivos. As
enzimas agem no aumento das reagdes da digestdo e o
emulsificante tem ac¢@o no aproveitamento de lipidios,
essas reacdes fornecem mais nutrientes e energia ao
animal o que proporcionam maior sensagdo de saciedade
nas aves.

Com relagdo ao uso de enzimas, resultados
semelhantes foram encontrados por Dalolio et al. © que
utilizando complexo enzimatico a base de fitase, protease,
xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase em
ragdes com base em milho e soja ndo observaram
diferencas no consumo de ragdo de frangos de corte em
relagdo ao tratamento controle. Quanto ao uso de
emulsificante, Guerreiro Neto et al. (V) utilizando as fontes
de gordura: 6leo de soja, dleo de visceras e as duas
conjuntamente ndo observaram diferencas no consumo de
racdo ao adicionar emulsificante, semelhante a este estudo
ao utilizar o emulsificante isoladamente na ragdo
comercial.

Segundo Guerreiro neto et. al ¥ a auséncia de
resultados do ganho de peso nos primeiros dias pode estar
relacionada a a¢do do emulsificante ndo ser tdo eficiente
nos primeiros dias de vida, ja que ocorre baixa atividade
da enzima lipase nesse periodo, tal fato, resulta em menor
digestdo e absorgdo dos lipidios o que, consequentemente,
reduz a energia destinada a produgdo, e assim nao
interferindo positivamente no crescimento da ave no
periodo inicial. Nas fases finais de criagdo o ganho de
peso foi menor no tratamento com 0,3 kg t' complexo
enzimatico e 1 kg t' emulsificante, evidenciando que o
tratamento com 0,2 kg t! complexo enzimatico ¢ 0,5 kg t
! emulsificante ja é suficiente para garantir o peso das
aves, aumentando o nivel configura desperdicio ja que
ndo sera utilizado pela ave e afetando negativamente o
ganho de peso.

Este estudo corrobora com Cho et al.” que em
trabalho realizado com a utilizacdo de emulsificante e
complexo enzimatico, composto por a-galactosidase,
galactomananase, xilanase e B-glucanase ndo observaram
diferencas no ganho de peso de frangos de corte
alimentadas com ragdo basal. Em contrapartida, neste
mesmo estudo a utiliza¢do destes aditivos em ra¢des com
baixa densidade energética melhorou o ganho de peso em
relagdo a dieta com baixa energia sem o complexo
enzimatico e emulsificante.

Diferente deste estudo, Guerreiro Neto et al.
utilizando 6leo de soja como fonte de lipidios na ragdo de
frangos de corte, observou maior ganho de peso com a
inclusdo de emulsificante. Barbosa et al. ® também
diferiu da presente pesquisa, no tocante ao uso de
complexo enzimatico, ao utilizar xilanase, amilase
protease e fitase, em racdes a base de milho e soja com
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controle negativo de energia, encontraram maior ganho de
peso em frangos em relagdo aos tratamentos sem a
inclusdo de complexo enzimatico. Por sua vez, Daldlio et
al. © utilizando fitase, protease, xilanase, B-glucanase,
celulase, amilase e pectinase, ndo influenciaram no ganho
de peso das aves. Nos periodos 1-56 e 1-70, os melhores
tratamentos para conversdo alimentar foram: Ragdo basal
sem aditivos; 0,2 kg t! complexo enzimatico; 0,5 kg t'!
emulsificante; 0,2 kg t' complexo enzimatico e 0,5 kg t!
emulsificante. O tratamento com adigdo de 0,2 kg t!
complexo enzimatico e 0,5 kg t! emulsificante, se
destacou positivamente demonstrando menor consumo de
racdo, sem afetar o ganho de peso, acarretando melhor
conversdo alimentar.

Os resultados deste estudo contrastam com Cho et
al.” em estudo realizado com emulsificante e complexo
enzimatico, ndo observaram diferencas na conversao
alimentar de frangos de corte alimentadas com ragdo
basal. Guerreiro Neto et al. (" utilizando fontes lipidicas,
observou maior ganho de peso com a inclusdo de
emulsificantes. Barbosa et al. ® utilizando complexo
enzimatico, em ragdes com base em milho e soja ¢
desbalango energético, detectaram melhor conversdo
alimentar em frangos em relagdo aos tratamentos sem a
inclusdo de complexo enzimatico.

Rendimento de carcaca

O rendimento de carcaca e cortes nobres
representam a porcentagem a ser comercializado, por isso
¢ importante ter este conhecimento. Neste estudo o uso de
complexo enzimatico e emulsificante isoladamente e em
conjunto ndo interferiram nas porcentagens de
rendimento de carcaca de frangos de linhagem caipira. O
resultado de rendimento de carcaca corrobora com
Dalolio et al. © utilizando fitase, protease, xilanase, -
glucanase, celulase, amilase e pectinase, ndo
influenciaram no rendimento de carcaga das aves. Por
outro lado, neste mesmo trabalho Daldlio et al. ©
observaram maior rendimento de peito, o que ndo foi
observado na presente pesquisa. As controvérsias nos
resultados podem ser explicadas por variagdes quanto ao
tipo e ao nivel de suplementacdo de complexo enzimatico,
bem como quanto a formulagdo e a qualidade dos
ingredientes da dieta, as interagdes da ave com o ambiente
de cria¢ao e ao manejo adotado ©

Ao contrario deste estudo Fonseca et al.!®
utilizando emulsificante lecitina de soja obtiveram melhor
rendimento de cortes nobres em relagdo ao tratamento
controle. Porém semelhante a presente pesquisa, Kamran
et al. "V estudaram niveis de emulsificante em diferentes
fontes de lipidicas na dieta de frangos de corte, ndo
observaram influéncia do rendimento de carcaga, apesar
de terem obtido diferencas no desempenho produtivo.

Neste estudo, a utilizagdo de complexo enzimatico
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e emulsificante isoladamente e em conjunto néo interferiu
no rendimento de visceras, concordando com Cho et al.
que em trabalho realizado com a utilizagdo de
emulsificante e complexo enzimatico, ndo observaram
diferencas no rendimento de visceras de frango de corte,
alimentadas com racao basal. Fonseca et al. ” estudaram
trés tipos de emulsificante, inclusive a lecitina de soja,
utilizada no presente estudo, também ndo obtiveram
diferencas no rendimento de visceras. Segundo Zhao et al.
12 a inclusdo de emulsificante diminui o rendimento de
gordura abdominal, porém ndo aconteceu na presente
pesquisa. Corroborando com os encontrados por e
Oliveira et al. ®, o qual néo verificaram influéncia no uso
de emulsificantes na deposi¢do de gordura na regido
abdominal das aves.

Morfometria e pH intestinal

I3

A parede do intestino delgado € constituida por
quatro tinicas: mucosa, submucosa, muscular e serosa. A
mucosa do intestino delgado possui muitas invaginacdes
microscopicas denominadas vilosidades ou vilos o qual
proporcionam aumento na superficie interna do 6rgao,
que ¢é a area de digestao e absor¢do intestinal 9. A tanica
mucosa apresenta também invaginagdes denominadas
criptas que sdo glandulas tubulares simples, formadas
entre a base das vilosidades adjacentes e o epitélio em
diregdo a lamina propria 19,

O tratamento que apresentou menor profundidade
de criptas foi 0,2 kg t! de complexo enzimatico e com
maior profundidade foram os tratamentos de ragdo basal
e com 0,3 kg t' de complexo enzimatico e 1 kg t! de
emulsificante. Na relago vilosidades/criptas o tratamento
que indicou melhor relagdo foi o com 0,3 kg t' de
complexo enzimatico e 1 kg t' de emulsificante. Essa
relacdo alta indica circunstancias ideais para melhor
absor¢do de nutrientes com menor perda de energia
utilizada para renovagao celular, correspondendo a uma
boa satide intestinal (9.

Os resultados deste estudo concordam com Kubis
et al. (2020) utilizando enzima xilanase e emulsificante
em dietas a base de trigo, observaram maior profundidade
de criptas nos tratamentos que continham a enzima e o
emulsificante. Porém, discordando da presente pesquisa
Kubis et al. (2020) ndo observaram diferengas na altura de
vilosidades. Por sua vez, Wickramasuriya et al. 17 ao
utilizarem enzima lipase e emulsificante em frangos de
corte, notaram redugdo na profundidade de criptas no
tratamento que foi utilizado somente o emulsificante com
controle negativo de energia, aumentando assim a relag@o
vilosidade/cripta.

A absorcdo de nutrientes depende da integridade
funcional das células dos vilos. Pois a altura das
vilosidades depende da quantidade de células que a
compdem. Dessa forma quanto mais células, maior o
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tamanho do vilo, maximizando a area de absor¢do de
nutrientes . A variagdo na eficacia de emulsificantes
exogenos pode ser atribuida a muitos fatores, como tipo
de gordura, idade da ave, atividade da lipase e equilibrio
hidrofilico-lipofilico. Além de diferencas nas interagdes
entre tipo de gordura dietética e os emulsificantes ou
enzimas utilizadas nos experimentos 7.

De acordo Verdal et al., aves com
compartimentos ~ gastricos e enzimas digestivas
ineficientes possuem maior altura de vilosidades e maior
relagdo vilo: cripta apenas para compensar essa baixa
funcionalidade, melhorando os processos absortivos. O
intestino com maior desenvolvimento condiciona melhor
absor¢do e aproveitamento dos nutrientes o que reflete no
ganho de peso, contudo isso ndo ocorreu na presente
pesquisa. No duodeno ¢ onde ocorre a emulsificagdo dos
lipidios e hidrolise por meio da lipase pancredtica, a
adicdo de complexo enzimatico e emulsificante neste
estudo ndo foi capaz de alterar a capacidade de
homeostase das aves, o qual permite que os lipidios da
digesta ao chegar no intestino encontrem o pH ideal para
possibilitar a agdo dos emulsificantes e lipases !, ndo
havendo efeito dos aditivos isoladamente nem
sinergicamente para modificar o pH intestinal. Este estudo
corrobora com o de Vaz et al. @ ao utilizarem complexo
enzimatico composto pelas enzimas fitase, protease,
xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase,
também ndo obtiveram diferengas no pH de duodeno e
cecos.

Conclusao

A suplementagdo de ragdes com niveis de
complexo enzimatico e emulsificante separadamente ndo
teve efeito positivo sobre as caracteristicas produtivas das
aves. Ja combinados no nivel 0,2 kg t' complexo
enzimatico e 0,5 kg t! emulsificante demonstrou efeito
positivo sobre as caracteristicas de desempenho
zootécnico. O nivel 0,3 kg t' complexo enzimatico com 1
kg t! do emulsificante indicou melhor efeito na relacdo
vilosidade e criptas. A adi¢do de complexo enzimatico e
emulsificante ndo apresentou efeito sobre o rendimento de
carcaca, cortes, visceras, pH de duodeno e cecos.
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