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RESUMO

A nutricao responsavel por cerca de 70% dos custos de producdo da avicultura industrial, a
busca por alimentos alternativos ao milho como o sorgo ¢ uma forma de baratear os custos, ja
que as dietas alimentares oferecidas a frangos de corte sdo em sua maioria a base de milho. A
utilizacdo de exoenzimas adicionadas a ragdo favorece um melhor aproveitamento dos
nutrientes disponiveis na dieta, diminuindo as perdas e dessa forma também diminuindo os
custos. Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da utilizacdo sorgo grao moido ou
inteiro com a inclusdo da exoenzima protease sob o ganho de peso, conversao alimentar de
frangos de corte. O experimento foi realizado em um delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos com seis repeticoes, com 20 aves em cada boxe, 10 machos e 10
fémeas da linhagem Cobb Slow, totalizando 120 aves por tratamento. Os tratamentos foram:
racdo a base de sorgo inteiro sem protease; ragdo a base de sorgo moido sem protease; ragao a
base de sorgo moido com protease; ragdo a base de sorgo grao inteiro com protease. Foram
avaliados os parametros de desempenho aos 42 dias, sendo todas as aves pesadas para se obter
os dados de peso vivo (PV), consumo de racdo (CR), e conversdo alimentar (CA). Foi
observado que nao houve diferenca entre os tratamentos nos parametros de desempenho
avaliados. Portanto, a inclusdo de exoenzima protease, nos niveis testados, em ragdes base

sorgo ndo comprometem o desempenho de frangos de corte aos 42 dias.

Palavras-chave: Conversao alimentar. Exoenzimas. Peso Vivo.



ABSTRACT

Nutrition accounts for about 70% of the production costs of industrial poultry, the search for
alternative corn feed such as sorghum is a way to reduce costs, since the diets offered to
broilers are mostly the basis. of corn. The use of exoenzymes added to feed favors a better
utilization of nutrients available in the diet, reducing losses and thus also reducing costs. The
objective of this work was to evaluate the effect of using ground or whole grain sorghum with
the inclusion of exoenzyme protease on weight gain, feed conversion of broilers. The
experiment was carried out in a completely randomized design with four treatments with six
replications, with 20 birds in each box, 10 males and 10 females of Cobb Slow strain, totaling
120 birds per treatment. The treatments were: whole sorghum diet without protease; protease-
free ground sorghum feed; protease-ground sorghum feed; whole grain sorghum feed with
protease. Performance parameters were evaluated at 42 days, with all birds weighed to obtain
live weight (PV), feed intake (CR), and feed conversion (CA) data. It was observed that there
was no difference between treatments in the evaluated performance parameters. Therefore, the
inclusion of protease exoenzyme at the tested levels in sorghum diets does not compromise

the performance of broilers at 42 days.

Keywords: Feed conversion. Exoenzymes. Live weight.
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1. INTRODUCAO

A avicultura industrial ¢ uma das atividades mais tecnificadas e com um dos melhores
indices zootécnicos do mundo. No Brasil corresponde a 1,5 % do produto interno bruto (PIB),
gerando cinco milhdes de empregos diretos e indiretos (MAPA, 2014). De acordo com
Figueiredo Junior et al. (2014) dos custos totais de produ¢do de proteina de origem anima,
cerca de 70 % ou mais do custo total € representado pelos custos de nutri¢do, incluindo na

avicultura industrial.

A relevancia dos ingredientes vegetais dentro da nutri¢do ¢ alta, pois tém como fungdo
primordial, principalmente os graos, a disponibilizagdo de energia para os processos
metabolicos que ocorrem no organismo animal (ALBINO et al., 2017). De acordo com Silva

(2013), 65% das racdes sao formuladas com milho em dietas para aves.

O milho tem uma regular oscila¢dao sazonal de pregos, o que pode aumentar ainda mais os
custos de producdo, assim, a busca por ingredientes alternativos a esse grao ¢ considerada
importante O sorgo ¢ um importante substituto do milho ja que em algumas épocas do ano a
oferta do milho ¢ baixa e a demanda aumenta. Nessas ocasides torna-se economicamente
viavel a utilizacdo do sorgo nas ragdes animais. Santos et al. (2018) em trabalho feito com

frangos de corte demonstraram que o sorgo e o milho sdo semelhantes nutricionalmente.

O sorgo ¢ um ingrediente alternativo ao milho que possui composicdo de 3.204 kcal/kg de
energia metabolizavel para aves, além de uma composi¢do de 8,75% de proteina bruta, 3,35%
de extrato etéreo, 66,60% de amido e 2,89% de fibra bruta, valores nutricionais que tornam
este grao importante substituto do grao de milho nas ragdes avicolas e de outros animais

(ROSTAGNO et al., 2017)

Apesar do sorgo ser um alimento nutricionalmente semelhante ao milho , possui algumas
caracteristicas que podem comprometer a digestibilidade do amido, uma proteina estrutural
chamada cafirina presente no endosperma forma um tecido de suporte dos granulos o que
dificulta a penetracdo de agua e enzimas no granulo de amido, reduzindo a digestibilidade
(FERNANDES et al, 2014). A maior utilizagdo dos nutrientes do grao de sorgo nas ragdes
para aves pode ser facilitada pela utilizacdo de aditivos adicionados as ragdes ¢ o uso de

enzimas pode contribuir para melhorar o desempenho dos animais (ARAUJO et al., 2007).
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A suplementagdo de exoenzimas a base de proteases nas ragdes de frangos de corte
tornou-se uma pratica de grande importancia zootécnica e econdmica na industria avicola,

pois ajudam a melhorar a eficiéncia alimentar e influenciam no ganho de peso.

A utilizagdo de exoenzimas nas ragdes de frangos de corte auxilia no balanceamento da
dieta e melhoram a digestdo e absor¢do de nutrientes presentes nos alimentos. Nesse
contexto,outro fator a se considerar ¢ a utilizagdo de outros ingredientes em substituicao ao
milho que atualmente ¢ a base das ragdes para aves. Nessas ocasides torna-se
economicamente viavel a utilizagdo do sorgo com exoenzimas principalmente proteases nas

racdes animais.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o uso de sorgo grao inteiro ou moido com e sem a
inclusdo de exoenzima protease sob o ganho de peso, conversdo alimentar € consumo de ragao

de frangos de corte.
OBJETIVOS
1.1 GERAL

Obejtivou-se avaliar o uso do sorgo grao na alimentagdo de frangos de corte, com o sorgo
grao moido, sorgo grdo inteiro e a inclusdo de uma exoenzima protease comercial, o ganho de

peso e conversao alimentar.
1.2 Especificos

a) Avaliar a utilizacdo de racdes contendo sorgo grao inteiro ou moido sob os parametros de

desempenho e rendimento de carcaga de frangos de corte.

b) Avaliar o efeito da inclusdo da exoenzima protease em ragdes a base de sorgo grao inteiro

ou moido sob o desempenho de frangos de corte.

2. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Avicultura de corte

A producdo avicola no Brasil representa uma das trajetorias mais interessantes em
consideracdo as demais cadeias de producao agroindustriais, isso devido a inovagdes técnicas
e um constante adensamento e colaboracdo entre os integrantes da cadeia, que resultou na
conquista do mercado interno superando concorrentes na oferta de proteina animal, e também

no mercado externo superando os principais fornecedores da avicultura mundial (JESUS



13

JUNIOR et al., 2007). De cordo com a USDA (2019), a produgdo de aves foi uma das areas
que mais cresceu no decorrer dos anos, isso devido a um avango em estudos de genética,

nutri¢ao, sanidade e mudangas de manejo .

Em 2017 o Brasil tornou-se o segundo maior produtor de carne de frango do mundo com
cerca de 13,056 mil toneladas de carne de frango, perdendo apenas para os Estados Unidos da
América que produziu cerca de 18,596 mil toneladas. No quesito exportagdao o Brasil ocupa o
primeiro lugar com cerca de 4,320 mil toneladas de carne de frango, seguido de Estados

Unidos e Unido Europeia (ABPA, 2018).

A evolucdo da agroindustria avicola brasileira ¢ evidente, desse modo ¢ sempre valido
meios que colaborem no desenvolvimento da cadeia, visando menor gasto e maior lucro. A
alimentagdo das aves € a principal forma de se ver uma resposta no plantel, e também ¢ onde

se tem a maior parte dos custos de producdo, cerca de 70% (ROSA et al., 2018).

Para a formulacdo de ra¢des de frangos de corte devem ser considerados a qualidade e
composicao quimica dos nutrientes oferecidos, além de um correto balango nutricional, isso
porque dele depende a maior ou menor eficiéncia da alimentagdo (JESUS JUNIOR et al.,
2007). Sendo assim, o balanceamento da ragdo € necessario para atender a demanda
energética de todas as aves em todos os nutrientes, além disso ¢ importante buscar o uso de

alimentos alternativos como o sorgo por exemplo, visando a redu¢do de custos de produgdo

(AVILLA et al., 1992).
3.2 Sorgo

O sorgo grao Sorghum bicolor L. moench ¢ originario da Africa e Asia. Apesar de ser uma
cultura antiga, sua expansao para outros continentes ocorreu somente no fim do século XIX.
Contudo, no Brasil seu cultivo decorre apenas desde a década de 70, principalmente nos
estados de Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Bahia e Parana (ROSA, 2012). A substitui¢ao do
milho pelo sorgo reduz o custo das dietas, o cultivo de sorgo tem mais vantagem em
ambientes de solo arenoso e clima seco, apresentando bom rendimento por unidade de area.
Do ponto de vista nutricional, o sorgo ¢ semelhante ao milho, entretanto com inferior

concentragdo de 6leo e energia (FERNANDES et al., 2014).
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Diante da busca por alimentos alternativos ao milho para a nutricdo animal foram
desenvolvidas pesquisas com a utilizagdo de sorgo grao na dieta de diversas espécies, dentre
elas frangos de corte, perus, codornas, galinhas poedeiras gansos e outras. Dessas, algumas
com substitui¢do parcial e outras com substituicdo total, com o sorgo como unica fonte
energética em dietas de aves, dessa forma ¢ possivel a substituicdo do milho pelo sorgo

grao(LITZ, 2018).

Em trabalho realizado com frangos de corte utilizando ragoes base milho ou sorgo os
parametros de desempenho, qualidade de carne e rendimento de carcaga e corte ndo foram
afetados com a substitui¢do do milho pelo sorgo (SANTOS et al., 2018), confirmando que em
termos nutricionais o grao de milho e sorgo possuem composicdo quimica semelhantes,
embora a energia do sorgo seja menor € o seu teor proteico maior. Rostagno et al. (2017)
determina que os graos de sorgo tem cerca de 65% de amido, por volta de 71 % de Extrato
ndo nitrogenados, 2, 89% de fibra bruta, 8,70% de proteina bruta e sdo ricos em nutrientes
digestiveis totais (NDT). Possui ainda fatores que podem tornar a digestibilidade do amido
mais lenta, pois em sua matriz proteica possui cafirina que se divide em a, e y-cafirina que
presente no endosperma forma um tecido de suporte dos granulos o que dificulta a penetragao

de 4gua e enzimas no endosperma (FERNANDES et al., 2014).

A cafirina € rica em cisteina, onde as pontes de enxofre estdo em grande presenca e
conferem certa resisténcia. Esta proteina constitui um tecido de suporte dos granulos, que
envolve completamente o amido o que dificulta a penetragdo de agua e as enzimas, amilase e
proteases, no endosperma podendo comprometer a digestibilidade (DUODU et al., 2003),

sendo esta uma situagdo comum para o grao de sorgo, quando comparado ao milho.

Para melhorar a digestibilidade do sorgo grio, principalmente na absor¢do do amido, faz-
se 0 uso da técnica de moagem, e ¢ comum o relacionar que quando moido o alimento teve
melhor aproveitamento de seus nutrientes, entretanto, Macari, et al. (2002), observaram em
estudo sobre granulometria para aves que o tamanho de particulas influenciam na velocidade
do transito gastrointestinal. Os sistemas convencionais de fabrica¢do de alimentos para aves
tém preferencia pelo processo de moagem, porém, segundo Dozier et al. (2002) os custos de
moagem nas ragdes representam cerca de 25 a 30 % do custo da produ¢do devido ao uso de

energia elétrica.
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Buscando analisar se a influéncia da forma fisica do grdo interferia em parametros de
morfometria do trato gastrointestinal de aves, Fernandes et al. (2013), avaliaram a
morfometria do trato gastrointestinal de machos e fémeas de frangos de corte alimentados
com sorgo grao inteiro ou moido, observou-se que a moela e intestino delgado tiveram maior
peso quando com inclusdo de sorgo grio inteiro na dieta, e ainda que este uso pode ser

incluido a partir de 9 dias de idade das pintainhas.

Ainda analisando as formas fisicas do grao e sua composi¢do nutricional, ao avaliar o
desempenho de frangos de corte alimentados com dietas a base de milho moido, sorgo moido,
ou sorgo inteiro, Carvalho et al. (2015), constatou-se que o uso do sorgo grdo moido ou
inteiro em substituicdo ao grdo de milho ndo interferiu no desempenho zootécnico dos
animais, além disso, apresentou a vantagem econdmica do processo produtivo, pelo seu custo
de referéncia e pela diminui¢do do processo industrial, essencialmente quando ¢ utilizado o
grao inteiro que leva a reducdo do uso de moinhos e mao-de-obra nas fabricas de ragoes,

otimizando custos.
3.3 Enzimas e exoenzimas

Enzimas sdo proteinas globulares de estrutura terciaria ou quaternaria que atuam como
catalizadores bioldgicos em reagdes quimicas que ocorrem no organismo, € sdo altamente

especificas em relagdo ao substrato (CHAMPE E HARVEY, 1989).

As enzimas possuem um denominado “sitio ativo” que contém aminoacidos em que as
cadeias laterais criam uma superficie que complementa o substrato, permitindo que atuem na
quebra de certa ligacdo quimica. Quando o substrato esta ligado ao sitio ativo, forma o

complexo enzima- substrato, que posteriormente se tornara enzima e produto (Figural).

Figura 1- Interagdo entre enzima e seu substrato, (MOTTA, 2003)

E._. B S

w—= (ES-Ep) T

Enzima (E), Substrato (S), Complexo Enzima-Substrato (ES), Complexo Enzima- Produto (EP),
Produto (P).
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Para a bioquimica, as enzimas podem ser divididas em classes como oxirredutases,
transferases, hidrolases, liases, isomerases e ligases. Todavia, em nutricdo animal € utilizado
apenas hidrolases como fosfatases, glicosidases, e proteases O uso de enzimas exdgenas na
nutricado de monogastricos no Brasil teve um grande avanco nas ultimas décadas, isso decorre
principalmente ao aumento do numero de empresas e produtos langados no mercado.

(DOURADO et al, 2014).

Exoenzimas sdo substancia que auxiliam na degradacdo de componentes especificos
presentes nos alimentos e sdo produzidos de forma natural através de bactérias e fungos
capazes de fazer fermentacdo. No geral, sio moléculas altamente especificas e t€ém acdo
caracteristica de acordo com o substrato que atua (KRABBE E MAZZUCO, 2011). O uso de
enzimas na nutricdo de frangos de corte ¢ uma tecnologia recente que vem em crescente
aumento com o surgimento de novos produtos que promovem melhor entendimento entre a

relagdo enzima-substrato (MOURA et al., 2019)

Grande parte de enzimas comerciais disponiveis no mercado hoje sdo obtidas através de
fermentagdo por fungos como Aspergillus niger, Trichoderma reesei e Penicillum
funiculosum, conhecidos por sua capacidade de degradar parede celular de plantas

(GERAERT et al, 2003).

Essas enzimas atuam sobre fatores antinutricionais como o fitato que estd presente em
todos os ingredientes de origem vegetal e funciona como reserva de foésforo no processo de
germinagio das sementes. E uma molécula polianidnica com capacidade de quelatar
nutrientes relativamente carregados como P, Ca, Fe, Mg, Mn, Zn, Cu, o que da a ele sua

caracteristica antinutricional (SELLE e RAVINDRAN, 2007).

A fitase ¢ uma exoenzima que atualmente ¢ utilizada na dieta de mais de 50% dos planteis
de frango de corte do Brasil (DARI, 2006). Os animais nao possuem fitase endogena assim o
fosoforo presente nas ligagcdes com fitato ndo € hidrolisado nem absorvido pelo organismo,
dessa forma sendo eliminado nas excretas. Por promover a hidrolise do fitato, a fitase ¢ um
exemplo de que o uso de enzimas na nutricdo animal reduz o poder poluente dos alimentos,

diminuindo a excre¢ao de nutrientes no ambiente (CAIRES et al., 2008)

Existem duas formas de adicdo de exoenzimas nas dietas para frangos de corte, a mais
pratica e convencional utilizada ¢ a chamada “on fop” onde ¢ suplementado enzimas nas

ragdes sem a alteracao da ragdo formulada, apenas a adi¢dao enzimadtica. A outra alternativa de
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uso de exoenzimas em dietas ¢ a adi¢do dessas alterando a formulagdo da ragdo pela retirada
do contetido de nutrientes alvo da enzima, visando mesmo desempenho de dietas com niveis

nutricionais normais (DOURADO, 2008).
3.3.1 Protease

Na alimentagdo animal a proteina € considerada o ingrediente mais caro (LIMA et al.,
2007). Proteases sdo enzimas capazes de hidrolisar fragcdes proteicas em presenca de fatores
antinutricionais, como lectinas, tanino e inibidores de tripsina, aumentando assim a

digestibilidade de aminoacidos (KRABBE e LORANDINI, 2014).

Proteases sdo também enzimas enddgenas que possuem acdo proteolitica e podem ser
classificadas como endo e exopeptidases, ambas possuem agdo proteolitica em ligagcdes
peptidicas de polipeptideos e proteinas (DOURADO, 2014). As proteases atuam promovendo
melhor digestibilidade das proteinas, sendo essas os ingredientes de maior valor na dieta, com
um melhor aproveitamento o que resulta em redugdo dos custos de producdao (ALVES-

CAMPOS et al, 2017).

Com a suplementacdo de proteases exdgenas ha um potencial para melhorar a absor¢ao
dos aminoacidos de dietas, o que reduz o custo de formulagdo de, visto que reduz a inclusao
de certos niveis de nutrientes como aminoacidos e minerais. Segundo Barbosa et al (2014), a
adicao de proteases em dietas de frangos de corte, pois melhoram o desempenho, tendo maior
efeito em formulagdes com baixo nivel de aminoacidos essenciais ou de proteina total,

minimizando a excre¢do de nitrogénio.
4. MATERIAL E METODOS
Local

O experimento foi conduzido na Granja de Experimenta¢do de Aves, na Fazenda do
Gléria- FUNDAP, da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de
Uberlandia, em Uberlandia, MG, e aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais —

CEUA-UFU 074/18
Instalacgoes, aves e manejo

O galpao experimental ¢ edificado em piso de concreto, estrutura metalica, cobertura de

telhas de amianto, teto forrado, paredes laterais teladas e protegidas com cortinas aviarias
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interna e externa e equipado com aspersores de teto e ventiladores. O galpao ¢ composto de
40 boxes (1,10 x 1,30m), sendo que cada um foi equipado com um bebedouro tipo copo de
pressao para a fase inicial de criagdo, um bebedouro pendular ¢ um comedouro tubular de 25
kg. A cada quatro boxes tinha uma campanula de infravermelho para o periodo de
aquecimento das aves. Para as fases de crescimento e engorda o ambiente do galpao foi
controlado com o auxilio de ventiladores e nebulizadores, através de termometro e painel de

comando eletronico.

As praticas de manejo inicial, crescimento e final seguiram o manejo praticado na granja
experimental Fazenda do Gloria que se assemelham as praticas de manejo da avicultura

industrial da regido.
Racoes

As racdes foram formuladas com niveis nutricionais sugeridos para atender as exigéncias
das aves tomando como base racdes a base sorgo grao e farelo de soja. Assim, foram
produzidas com sorgo grao moido e ou grao inteiro, farelo de soja, 6leo degomado de soja,
fosfato bicélcico, calcario, NaCl (sal de cozinha), Enzima Fitase (Hiphos 20.000GT™) ,
Enzima Protease (ProAct™) premix vitaminico, mineral e aditivos comerciais. O programa
alimentar constou de quatro fases: ragao pré-inicial (300g/ave), inicial (900g/ave), engorda
(2500¢g/ ave) e racdo abate (1500g/ave). As aves receberam ragdo e agua potavel ad libitum. O
fornecimento de luz artificial seguiu a seguinte programacao: nas duas primeiras semanas
uma hora de escuro no meio da noite, terceira e quarta semana duas horas de escuro, € quinta

e sexta semana duas a trés horas de escuro, em caso de necessidade.

O experimento foi realizado um delineamento experimental inteiramente casualizado,
composto de 480 aves da linhagem Cobb Slow, divididas em 4 tratamentos com 6 repeti¢oes,
cada uma constituida de 20 aves (10 machos e 10 fémeas), densidade de 14 aves/m’,
totalizando 120 aves por tratamento, criadas do alojamento ao 42° dia, , assim distribuidos:
Sorgo Grao Moido (SM) (Didmetro geométrico médio- DGM= 817um) ; Sorgo Grao Moido
com Enzima Protease (SME) (DGM= 798um) ; Sorgo Grao Inteiro (SI) (DGM= 1813 um) e
Sorgo Grao Inteiro com Enzima Protease (SIE) (DGM=1879 um). Veja nas Tabelas 1 e 2
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Tabela 1 — Composi¢ao percentual de alimentos das ragdes base sorgo grao moido e inteiro,
tratamentos SM e SI e composi¢do percentual dos nutrientes das ragdes.

Ingredientes (%) Pre-Inicial Inicial Crescimento Final
Sorgo 55,53 57,12 61,87 63,69
Farelo Soja 46 37,90 35,70 30,50 28,20
Oleo deg. Soja 2,90 4,00 4,90 5,70
Calcario 38 0,96 0,94 0,78 0,74
Fosfato Bicalcico 1,17 0,86 0,68 0,53
Sal Comum 0,51 0,48 0,43 0,41
L-Lisina HCI 99 0,29 0,23 0,24 0,21
L-Treonina 98,5 0,11 0,08 0,08 0,06
DL-Metionina 0,38 0,346 0,302 0,267
Cloreto Colina 60 0,05 0,05 0,05 0,05
Fitase 0,005 0,005 0,005 0,005
Premxi Vitaminico 0,13 0,13 0,10 0,07
Premix Mineral 0,05 0,05 0,05 0,05
Nutrientes (%) Pre-Inicial Inicial Crescimento Final
Proteina Bruta 22,678 21,690 19,656 18,680
Lisina digestivel 1,299 1,199 1,080 0,999
Metionina digestivel 0,663 0,619 0,552 0,507
Met+Cis digestivel 0,961 0,906 0,816 0,759
Treonina digestivel 0,844 0,779 0,713 0,669
Triptofano digestivel 0,255 0,243 0,217 0,206
Arginina digestivel 1,357 1,293 1,145 1,079
Energia Met. Kcal/kg 2959 3048 3151 3220
Célcio 0,968 0,878 0,758 0,699
Fosforo Fitico 0,182 0,175 0,159 0,151
Fésforo disponivel 0,480 0,420 0,380 0,350
Sédio 0,221 0,209 0,189 0,181
Cloro 0,356 0,338 0,308 0,296

*Premix mineral por quilo do produto: Ferro (min) 100g, Cobre (min) 20g, Manganés (min) 130g, Zinco (min) 130g,
Iodo (min) 2.000 mg. Premix vitaminico/mineral por quilo do produto: Vitamina A (min) 11.000.000 U.I, Vitamina D3
(min) 4.000.000 U.L, Vitamina E (min) 55.000 U.I, Vitamina K3 (min) 3.000 mg, Vitamina B1 (min) 2.300 mg, Vitamina B2
(min) 7.000 mg, Acido Pantoténico (min) 12 g, Vitamina B6 (min) 4.000mg. Vitamina B12 (min)25.000 mcg, Acido
nicotinico (min) 60g, Acido folico (min) 2.000 mg, Biotina (min) 250 mg, Selénio (min) 300mg. Enz. Hiphos 20.000GT:
fitase.
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Tabela 2 — Composicdo percentual de alimentos das ragcdes base sorgo grao moido e inteiro
com adicdo de enzima Protease, tratamentos SME e SIE e composicdo percentual dos
nutrientes das ragoes

Ingredientes (%) Pre-Inicial Inicial Crescimento Final
Sorgo 56,89 59,30 63,22 65,05
Farelo Soja 46 36,70 33,70 29,30 27,00
Oleo deg. Soja 2,80 3,80 4,80 5,60
Calcario 38 0,96 0,95 0,79 0,74
Fosfato Bicalcico 1,18 0,88 0,69 0,54
Sal Comum 0,51 0,48 0,43 0,41
L-Lisina HC1 99 0,27 0,24 0,22 0,19
L-Treonina 98,5 0,08 0,054 0,04 0,03
DL-Metionina 0,35 0,33 0,27 0,23
Cloreto Colina 60 0,05 0,05 0,05 0,05
Fitase 0,005 0,005 0,005 0,005
Premxi Vitaminico 0,13 0,13 0,10 0,07
Premix Mineral 0,05 0,05 0,05 0,05
Protease 0,02 0,02 0,02 0,02
Nutrientes (%) Pre-Inicial Inicial Crescimento Final
Proteina Bruta 22,84 21,59 19,81 18,84
Lisina digestivel 1,29 1,19 1,08 0,99
Metionina digestivel 0,64 0,61 0,53 0,48
Met+Cis digestivel 0,96 0,92 0,81 0,75
Treonina digestivel 0,84 0,77 0,71 0,67
Triptofano digestivel 0,25 0,23 0,21 0,20
Arginina digestivel 1,35 1,27 1,14 1,07
Energia Met. Kcal/kg 2961 3050 3153 3222
Calcio 0,96 0,88 0,76 0,69
Fosforo Fitico 0,17 0,16 0,15 0,14
Fosforo disponivel 0,48 0,42 0,38 0,35
Sodio 0,22 0,20 0,18 0,18
Cloro 0,35 0,33 0,30 0,29

*Premix mineral por quilo do produto: Ferro (min) 100g, Cobre (min) 20g, Manganés (min) 130g, Zinco (min) 130g,
Iodo (min) 2.000 mg. Premix vitaminico/mineral por quilo do produto: Vitamina A (min) 11.000.000 U.I, Vitamina D3
(min) 4.000.000 U.I, Vitamina E (min) 55.000 U.I, Vitamina K3 (min) 3.000 mg, Vitamina B1 (min) 2.300 mg, Vitamina B2
(min) 7.000 mg, Acido Pantoténico (min) 12 g, Vitamina B6 (min) 4.000mg. Vitamina B12 (min)25.000 mcg, Acido
nicotinico (min) 60g, Acido folico (min) 2.000 mg, Biotina (min) 250 mg, Selénio (min) 300mg. Enz. Hiphos 20.000GT:
fitase. Enzima ProAct: Protease.
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As variaveis acompanhadas ao longo das seis semanas de vida e concluidas aos 42 dias
de idade foram;

e Consumo médio de rac¢do: as racdes de cada fase foram produzidas e ficavam numa area
interna ao galpao de criacdo das aves. Semanalmente pesava-se uma quantidade de ragcdo que
comportava os comedouros tubulares e ao final de cada sete dias pesava-se a sobra e sobre a
mesma completava-se o comedouro com uma nova quantidade conhecida. Para o caso de
findar a ragdo antes de completada a semana pesava-se o residuo e completava-se o
comedouro com uma nova quantidade conhecida. Ao final do teste pesou-se a sobre e
computou a racao total consumida em cada boxe de cada tratamento e este total foi divido
pelo numero de aves vivas no boxe.

e Peso vivo médio: ao final do periodo experimental todas as aves vivas foram pesadas e o peso
total divido pelo niumero de aves.

e Conversao alimentar: foi calculada dividindo-se a racdo consumida total em cada boxe —
repeticao — e dividida pelo peso total de aves daquele boxe.

Ao final dos 42 dias de teste, as variaveis foram analisadas e os dados foram submetidos
ao teste de normalidade dos residuos e homogeneidade das varidncias e por apresentarem
distribuicdo normal foi realizada andlise de variancia e as médias comparadas entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de significancia. O programa estatistico utilizado foi Sisvar.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final do experimento aos 42 dias de idade (Tab 3.) observou-se que nao houve
diferenca para consumo de racdo, peso vivo e conversdao alimentar para as aves de todos os

tratamentos

Tabela 3. Desempenho de frangos de corte aos 42 dias submetidos a ragdes a base de sorgo
moido ou inteiro e a inclusdo de protease.

Racoes Peso vivo (kg) Consumo Ragido (kg) Conversao Alimentar
SM 3,199 4,532 1,417
SME 3,154 4,529 1,437
SI 3,162 4,315 1,375
SIE 3,209 4,393 1,370
p-valor 0,635 0,291 0,223
CV% 2,73 4,45 4,57

Teste tukey realizado a 5% Tabela 5: SM: Sorgo Grao Moido; SME: Sorgo Grao Moido com Enzima Protease; SI: Sorgo

Grao Inteiro, SIE: Sorgo Grao Inteiro com Enzima Protease.

Pode-se observar que os resultados encontrados para as variaveis de peso vivo, conversao
alimentar e consumo de racao sdo iguais, indicando um potencial de utilizacao do sorgo grao

inteiro em dietas para frangos de corte, o que pode reduzir os custos, j& que a moagem
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representa cerca de 25 a 30 % do custo de fabricagdo de ragdo devido ao uso de energia

elétrica (DOZIER et al., 2002).

Os resultados deste estudo assemelham-se desempenho encontrados por Carolino et al.
(2014) que verificaram que o peso vivo aos 42 dias de frangos alimentados com sorgo grao
inteiro e sorgo grao moido ndo divergem entre si, possivelmente porque a ave tem a moela
com capacidade de triturar o alimento, o que aumenta o tempo de passagem no trato
gastrointestinal, aumentando também a absor¢ao de nutrientes. Além disso, a formulagao de
racdo era a mesma. E também Carvalho et al. (2015) que ao avaliar sorgo grao inteiro ou
moido em substitui¢do ao milho, observaram que aos 42 dias ndo houve diferenga em peso
vivo médio das aves. Entretanto o mesmo estudo verificou que consumo de ragao e conversao
alimentar foram significativamente melhores para o grao inteiro, o que ndo era de se esperar

visto que a formulagdo das ragcdes eram as mesmas mudando apenas a forma fisica do grao.

Em pesquisa avaliando as caracteristicas produtivas de frangos de corte alimentados com
diferentes complexos multienzimaticos contendo protease em racdo de base milho, Barbosa
Filho et al. (2018) constataram que nos tratamentos com complexo enzimatico contendo fitase
e protease o consumo de racao foi significativamente maior, ou seja, foi pior com o complexo,
. Provavelmente porque de acordo com Barbosa et al (2012) a adi¢do de fitase em dietas
resulta na lise do complexo fitato-fosforo liberando o mineral para absor¢do, inativando o
efeito depressor de sua deficiéncia sobre o consumo de racao , refletindo em maior consumo.
Contrariando os resultados obtidos no presente trabalho, onde todos os tratamentos continham
fitase, dessa forma mostra que a protease ndo interferiu no consumo de racdo, o que confere

um melhor resultado ja que nao houve diferenca para melhor ou pior.

Verificou-se ainda que parametros de eficiéncia produtiva (conversdo alimentar, ganho de
peso, consumo de racdo e consumo de energia) ndo apresentaram diferenca entre os
tratamentos. Haviam tratamentos com e sem a inclusdo de complexos multienzimaticos
evidenciando que a inclusdo ou ndo de complexos multienzimaticos nas ragdes nao
influenciou o desempenho das aves. Assim como os resultados acima descritos,
provavelmente porque nos niveis testados ndo foi observado diferenga nos tratamentos,

possivelmente podendo ter diferengas em outros niveis de inclusdo de protease.

Doskovic et al. (2013) constataram que o uso de complexos multienzimaticos a base de

proteases, carboidrases e fitase em dietas de aves aumentam o valor energético dos
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ingredientes da ragdo e melhora a utilizagdo dos nutrientes. Além disso reduz
significativamente o dano ambiental, isso porque hd uma menor taxa de excretas liberadas no
ambiente, especialmente em relacao ao uso de proteases pois a correta digestdo de compostos
nitrogenados ¢ essencial para reduzir a excrecdo de N-, um dos principais poluentes do
planeta. Assim como podemos inferir neste trabalho uma possivel reducdo de excretas nas
dietas em que foram utilizadas proteases, pois reduziu-se a quantidade de farelo de soja da
racdo e além disso a protease em si ja entra na dieta como componente proteico, fazendo parte

da racdo, e sua fun¢do ¢ melhorar a disponibilidade de proteina para o animal.

Fidelis et al. (2010) avaliaram o efeito do uso da protease, a mesma utilizada neste
trabalho, em frangos de corte, onde os frangos do grupo controle nao receberam suplemento
enzimatico e o grupo controle positivo recebeu a mesma dieta + 200 ppm / kg de protease na
racdo. Na fase inicial até os 21 dias, a adi¢do de enzimatica teve um efeito positivo no ganho
de peso corporal e na conversdo alimentar, especialmente nos frangos de corte machos. Na
fase de crescimento, os efeitos da suplementacdo enzimatica no ganho de peso corporal e na
conversao alimentar ndo foram significantivas, a protease induziu um aumento significativo
na digestibilidade de proteinas e energia digestivel dos animais. Nos resultados deste trabalho
foi possivel observar os mesmos resultados de desempenho que foram apresentados por
Fidelis et al (2010) na fase de crescimento, porem neste avaliamos os parametros de

desempenho aos 42 dias na fase de terminagao.

No presente trabalho ndo houve diferenga significativa na quantidade de proteina bruta
(PB) nos tratamentos com e sem protease. Com isso podemos inferir que provavelmente os
parametros de desempenho apresentados ndo houve diferenca com a inclusao de protease nos
niveis testados. Em se tratando de diferenca na quantidade de proteina bruta, Favero et al.
(2009) observaram que digestibilidade ileal de proteina bruta, gordura e energia bruta
melhorou cerca de 5% quando o tratamento com o maior nivel de proteina bruta e energia foi
comparado com dietas com e sem suplementagdo de protease. Foi observado que a
suplementagao de protease aumentou significativamente o desempenho de frangos de corte
criados até os 42 dias de idade, independentemente dos niveis de proteina e energia na dieta,
com melhorias significativas (p<0,01) na conversdo alimentar em compara¢ao aos frangos

alimentados com dietas sem protease.

A inclusdo de protease nos niveis testados neste trabalho em ragdes base sorgo nao teve

diferenca nos parametros de peso vivo, conversao alimentar e consumo de racao. Assim como
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os resultados de desempenho de frangos aos 42 apresentados por Leite et al. (2012) onde a
adicdo de complexos enzimaticos contendo protease, cujo os tratamentos com racdo base

sorgo nao apresentaram diferengas nos parametros de desempenho.

Os resultados encontrados mostram que utilizagdo do sorgo grdo inteiro em substituicao
ao sorgo grao moido podendo assim reduzir os custos de producdo, adicionalmente, o uso de
exoenzima protease nos niveis testados nao interferiu no desempenho do frango em qualquer
um dos tratamentos. Apesar de ndo ter melhorado o desempenho das aves, pode-se esperar
uma reducdo dos custos da ragdo, pois houve uma diminui¢do na inclusdo de farelo de soja

nos tratamentos com a adi¢do de protease.
6. CONCLUSAO

A inclusdo de exoenzima protease, nos niveis testados, em ragdes de base sorgo nao

comprometem o desempenho de frangos de corte aos 42 dias.
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