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RESUMO

As ragdes sdo comumente produzidas a base de milho e farelo de soja, todavia em
periodos de entressafra ou naqueles momentos de baixo estoque do grao de milho,
oportuniza o uso do sorgo grdo. Com um menor custo de produgdo este grio ¢é
normalmente oferecido no mercado a um preco abaixo do milho, o que concorre para uma
redugdo do custo das ragdes e consequentemente da producdo de carne e ovos, sem perda
de desempenho. Objetivou-se avaliar a adicdo do sorgo grao moido ou inteiro com a
inclusdo de uma exoenzima protease sobre as variaveis de peso médio do ovo na produgao
(POP), taxa de postura (POS), conversao alimentar por duzia de ovos (CAD) e conversdo
alimentar por massa de ovos (CAM) de galinhas poedeiras. No experimento foram
utilizadas 150 galinhas poedeiras, da linhagem Dekalb White®, com 97 semanas de idade
e com producdo de ovos de cerca de 80%, conduzido em um ciclo de produgdo de 28 dias.
Utilizou-se as seguintes ragdes experimentais: TM — Ra¢ao a base de milho; SMP - Ragao
a base de sorgo moido + protease; SIP - Ragao a base de sorgo inteiro + protease, SM -
Ragao a base de sorgo grao moido e SI - Ragdo a base de sorgo grao inteiro. Verificou-se
que as galinhas receberam ragdes contendo sorgo grao inteiro ou moido com a adigdo de
protease tiveram resultados semelhantes aos demais tratamentos nas variaveis POP e
CAD. Nas variaveis POS e CAM, os tratamentos contendo sorgo grao inteiro e moido (SI
e SM), foram inferiores aos tratamentos de sorgo grao contendo protease (SMP e SIP).
Conclui-se que a inclusdo da exoenzima protease (SMP e SIP) influenciou a
digestibilidade dos nutrientes presentes no sorgo grao, melhorando assim os parametros

de producdo de galinhas poedeiras.



ABSTRACT
The rations are commonly produced based on corn and soybean meal, however in periods
of off-season or in those moments of low stock of corn grain, the opportunity to use
sorghum grain. With a lower production cost this grain is usually offered on the market
at a price below corn, which contributes to a reduction in the cost of feed and consequently
meat and egg production, without loss of performance. The objective of this study was to
evaluate the addition of sorghum grain in different grain sizes with the inclusion of a
protease exoenzyme on the average egg weight in production (POP), laying (POS), feed
conversion per dozen eggs (CAD) and feed conversion. by egg mass (CAM) of laying
hens. In the experiment, 150 Dekalb White® laying hens, 97 weeks old and with egg
production of about 80%, were conducted in a 28-day production cycle. The following
experimental diets were used: TM - Corn based diet; SMP - Ground sorghum + protease
feed; SIP - Whole sorghum + protease feed, SM - Ground sorghum based feed and SI -
Whole grain sorghum based feed. The chickens received diets containing whole grain or
ground sorghum with the addition of protease had similar behavior to the other treatments
the POP and CAD variables. In the POS and CAM variables, the treatments containing
whole grain and ground sorghum (SI and SM) were inferior to the treatments containing
protease sorghum grain (SMP and SIP). It was concluded that the inclusion of protease
exoenzyme (SMP and SIP) influenced the digestibility of nutrients present in sorghum

grain, thus improving the production parameters of laying hens.
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1 INTRODUCAO

O milho ¢ o grao de cereal mais utilizado na formulagdo de dietas para aves
participando com aproximadamente 65% das ragdes (SILVA, 2013), porém com a
frequente oscilagdo dos precos deste grao, busca-se matérias-primas que apresentem
caracteristicas nutricionais que se assemelhem a esse grao para minimizar os custos de
producdo de ragoes.

Apesar do alto valor nutricional, o sorgo possui algumas caracteristicas como
auséncia de carotenoides e xantofila, presenca do fator antinutricional fitase e o tanino,
sendo que este ultimo devido a sele¢cdo genética ndo ¢ encontrado em mais de 95% do
grao produzido no pais, sendo este grao segundo Carvalho et al. (2015) um potencial
substituto do milho nas ragdes para aves.

O sorgo grao segundo Rostagno et al. (2017) possui valor de 3.204 kcal/kg de
energia metabolizdvel, 8,75% de proteina bruta, 3,35% de extrato etéreo, 66,60% de
amido e 2,89% de fibra bruta, j& o milho possui valor de 3.496 kcal/kg de energia
metabolizavel, 8,80% de proteina bruta, 4,08% de extrato etéreo, 66,1% de amido e
1,48% de fibra bruta, ambos muito iguais em valores nutricionais que tornam o grao de
sorgo um importante substituto do grao de milho nas ra¢des avicolas.

Todavia a digestibilidade da proteina do grdo de sorgo ao longo do intestino
delgado ¢ dificultada devido a matriz proteica existente no seu endosperma,
especialmente pela proteina cafirina que representa cerca de 50% da proteina do grdo
(HAMAKER et al., 1995).

A adicao de exoenzimas carboidrases -glucanase e xilanase- nas ragcdes melhoram
o valor nutricional do grao, hidrolisando os PNAs presentes nas paredes celulares
reduzindo a viscosidade do material digerido, aumentando assim a digestibilidade dos
nutrientes. Tem-se que, a utilizagdo de uma exoenzima protease promoveria um
incremento na digestibilidade da proteina bruta da racdo, o que poderia concorrer para o
coeficiente de digestibilidade da proteina cafirina presente no sorgo grao.

Com isso, a utilizagdo de uma dieta base sorgo grado moido ou inteiro com
exoenzima protease podera melhorar os resultados produtivos de galinhas poedeiras
proporcionando uma maior utilizagdo dos nutrientes presentes nesse grao, contribuindo

para o melhor desempenho das aves (ARAUJO et al., 2007).



3 OBJETIVOS
3.1 Geral
Este trabalho tem por objetivo comparar ragdes base sorgo grao moido ou inteiro
e inclusdo de exoenzima protease avaliando os parametros de producdo de galinhas
poedeiras.
3.2 Especificos
e Avaliar a substitui¢do da ra¢@o base milho pelo sorgo grao moido ou inteiro sobre
a produgao de ovos de galinhas poedeiras.
e Avaliar o efeito da inclusdo da exoenzima protease em ragdes a base de sorgo grao
moido ou inteiro sobre a postura, peso dos ovos, conversao alimentar por massa ¢

duzia de ovos.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Utilizacao de Alimentos Alternativos

O desenvolvimento e desempenho na avicultura se da por diversos fatores como:
nutricdo, manejo, sanidade dos animais, instalacdes e genética. A utilizagdo de
ingredientes de boa qualidade ¢ de extrema importancia na nutricdo de aves (MARX,
2017).

Na criacdo de aves, a alimentagdo representa 70% dos custos totais, por esse
motivo a nutri¢do correta, juntamente com a adog¢do de técnicas aprimoradas, sdo
condicdes basicas para o sucesso da produgdo (FLEMMING et al., 2002). Sendo assim,
a utilizacao de alimentos alternativos com composi¢des reconhecidas para a formulagao
de ragdes de custo minimo pode proporcionar uma adequagdo econdmica mais
conveniente para o produtor (RODRIGUES et al., 2008).

Os ingredientes vegetais sdo importantes nessa produgdo, participando da
alimentagdo das aves principalmente os graos de cereais que tem como principal func¢ao
servir como fonte de energia nos processos metabolicos das aves (ALBINO et al., 2017).

Para compor as ragdes das aves de producdo comercial, convencionalmente
utiliza-se como ingredientes base de origem vegetal, o milho e o farelo de soja, em virtude
do valor nutritivo agregado nesses graos e da expressiva comercializagdo e escoamento
no mercado brasileiro (LEITE et al., 2011). Devido a sazonalidade dos precos desses
graos dependendo da regido, periodos climdticos do ano e fases como a entressafra,
podem ser utilizados alimentos contendo valores nutricionais semelhantes aos graos de
milho como fonte de alimento alternativo para a formulagdo das rag¢des das aves (LEITE
etal., 2011).

De acordo com Nunes et al. (2013), regulamente sdo pesquisados e avaliados
alimentos que possuem composic¢ao energética semelhante ao milho, visando o potencial
de substitui¢do total ou parcial daquele grao por outros produtos de origem vegetal para
compor as ragdes, como o sorgo, milheto, triticale, quirela de arroz, raspa de mandioca e
farinha de batata doce, suprindo as exigéncias nutricionais das aves de acordo com a idade
e produgdo.

Leite et al. (2011) ainda relatam que alguns alimentos energéticos como o sorgo,
distribuidos em algumas regides do Brasil, especialmente no Centro-Oeste e Sudeste se
destaca devido seu alto valor nutricional considerado semelhante ao milho, tornando

viavel a sua substituicdo do parcial ou integral.
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4.2 Sorgo

Os ingredientes vegetais mais utilizados nas racdes de aves de produgdo sdo o
milho e o farelo de soja, devido sua disponibilidade no mercado brasileiro e pelo seu alto
valor nutritivo, porém durante o ano podem existir oscilagdes de precos desses principais
ingredientes usados nas ragdes, em especial o custo do milho que se eleva na entressafra
(LEITE et al., 2011). Por esse motivo, a busca de alimentos energéticos com menor custo
pode ser uma solugdo para substituir o milho em ragdes para aves em determinadas épocas
do ano (SANTOS et al., 2018).

Entre os alimentos energéticos disponiveis, principalmente na regido Centro-
Oeste e Sudeste brasileiros, destaca-se o sorgo. O valor nutricional do sorgo na
alimentacdo das aves ¢ considerado alto, e semelhante ao milho, o que torna viavel a sua
substitui¢do total ou parcial (LEITE et al., 2011), possibilitando formular ragdes com
valores de referéncia de energia metabolizavel e proteina bruta muito semelhantes
(CARVALHO et al., 2015).

Outra vantagem que facilita o cultivo do sorgo e seu uso como um alimento
alternativo ¢ sua adaptacdo em regides de solos arenosos e clima seco, proporcionando
um bom rendimento por unidade de area (FERNANDES et al., 2014). Nos ultimos anos
a cultura do sorgo apresentou uma crescente produgdo de graos, e atualmente, mais de
2,1 milhdes de toneladas de graos de sorgo na safra de 2019/2020, caracterizando uma
expressiva expansao (CONAB, 2019).

O sorgo ¢ um grao que possui em sua matriz proteica a cafirina, proteina rica em
aminoacidos sulfatados o que dificulta a sua digestibilidade ao longo do intestino delgado
(HAMAKER et al., 1995). Esta proteina constitui um tecido de suporte dos granulos,
podendo envolver completamente o amido e dependendo desta estrutura pode ocorrer
maior dificuldade de penetracdo de dgua e as enzimas, amilase e proteases, ao longo do
endosperma caracterizando um comprometimento na digestibilidade (DUODU et al.,
2003), sendo esta uma situagcdo comum para o grao de sorgo, quando comparado ao grao
de milho.

Em trabalho realizado com frangos de corte utilizando dietas com base milho ou
sorgo, os parametros de desempenho, qualidade de carne e rendimento de carcaca e cortes
comerciais demonstraram que as ragdes base sorgo ou milho sdo semelhantes
nutricionalmente entre si (SANTOS et al., 2018), embora a energia do sorgo seja menor

€ 0 seu teor proteico maior.
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Carvalho et al. (2015)ao avaliarem o desempenho de frangos de corte
alimentados com dietas a base de milho moido, sorgo moido, ou sorgo inteiro, observaram
que o uso do sorgo grao moido ou inteiro em substituicdo ao grao de milho ndo gerou
comprometimentos no desempenho zootécnico de frangos de corte, apresentou vantagem
econdmica no processo produtivo, devido a seu custo de referéncia e também pela
diminuic¢do do seu processo industrial, essencialmente quando ¢ utilizado o grdo inteiro
que leva a reducao do uso de moinhos e mao-de-obra nas fabricas de ragdes, otimizando

0S custos.

4.3 Enzimas

Como defini¢ao, enzimas sao produtos abiodticos provenientes do metabolismo de
organismos vivos como bactérias e fungos. Sao catalisadores biologicos que aceleram os
processos de reagoes quimicas (HANNAS; PUPA, 2007). Sua agdo proteolitica atua de
duas maneiras: rompendo as paredes celulares e degradando nutrientes (TORRES et al.,
2003).

Enzimas sdo compostos organicos largamente utilizados na industria de racao
animal, especialmente nas ragdes base graos de milho, sorgo e trigo onde os granulos de
amido ficam envoltos num tecido proteico dentro do endosperma. Para que ocorra maior
otimizacdo do grao de sorgo nas ragdes as enzimas exdgenas surgem para completar a
atividade das proteases endogenas incrementando ainda mais a hidrdlise de proteinas da
dieta concorrendo para maior digestibilidade da proteina ¢ do amido presente no grao de

sorgo (LEITE et al., 2012).

4.3.1 Exoenzimas

As exoenzimas sdo utilizadas para aumentar o valor energético dos ingredientes
que compdem a ra¢ao e melhorar a utilizagdo de proteinas, gorduras, carboidratos, além
do fitato responsavel por armazenar grande parte do fosforo nos vegetais, proporcionado
uma menor taxa de excrecdo de nutrientes ndo digeridos para o meio ambiente e,
consequentemente, reduzindo a polui¢do ambiental (DOSKOVIC, et al., 2013).

Segundo Murakami et al. (2007) a comprovagao da eficicia de enzimas em ragdes
a base de ingredientes alternativos tem promovido seu uso, podendo ser considerada um

dos principais avangos na nutri¢do, com a expansao desta pratica nos ultimos anos.



12

A adi¢do de complexos enzimaticos em ragdes resulta em uma maior
biodisponibilidade de nutrientes da dieta (ODETALLAH et al., 2005).

O uso de exoenzimas carboidrases suplementadas para aves, com a fungdo de
hidrolisar os polissacarideos nao amilaceos (PNA’s), proporcionando a digestibilidade de
ingredientes fibrosos e, consequentemente, facilitando a absor¢ao dos nutrientes ricos em
valores energéticos presentes nas estruturas fibrosas dos PNA’s (CONTE et al., 2003).

Uma maneira de aumentar a disponibilidade do fésforo de origem vegetal,
presente nos graos, ¢ através da inclusao da exoenzima fitase, que proporciona fosforo
organico para a absor¢ao no trato digestivo da ave, diminuindo a quantidade do composto
que seria eliminado nas excretas (FERREIRA et al., 2015).

Doskovi¢ et al. (2013) relatou que as enzimas, quando adicionadas as ragdes das
aves, devem estar ativas em Otimas condigdes fisiologicas no sistema digestivo dos
animais para realizar suas fun¢des nos ingredientes e nos aditivos alimentares incluidos
na dieta, mantendo a atividade enzimatica alta suficiente para compensar o tempo de

transito da digesta, que ¢ considerado curto através do trato gastrointestinal das aves.

4.3.2 Exoenzimas na nutrigdo de aves

Nas aves, os custos de producdo de ragao de alto indice proteico sdo elevados
(ANGEL et al., 2011), e infelizmente, uma parte dessas proteinas ndo sdo digeridas
totalmente, e consequentemente, passam sem serem absorvidas pelo trato gastro intestinal
das aves (LEMME et al., 2004).

A suplementagdo de enzimas exdgenas (amilase, lipase, fitase, xilanase, protease,
etc.) nas ragdes para aves, tem como objetivo hidrolisar e aumentar o valor nutritivo dos
ingredientes que possuem um baixo indice de digestibilidade, e apresentam fragdo
signinificativa de polissacarideos nao amildceos (PNA’s) fatores estruturais e/ou
estruturais que compromete a absor¢cdo de nutrientes (FERREIRA et al., 2015). As
enzimas digestivas produzidas e presentes no trato digestivo das aves, sem a acdo de
exoenzimas suplementares, ndo conseguem hidrolizar esses nutrientes, aumentando a
viscosidade da digesta diminuindo a absor¢@o dos nutrientes pelo intestino (MAZZUCO,
2008).

Esse fato fica evidenciado no grao de sorgo que possui a proteina cafirina de dificil
digestibilidade caracterizada como fator antinutricional, (MCCUISTION et al., 2019).

Sendo assim, essa proteina ird passar pelo intestino sem ser aproveitada, podendo nesse
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caso ser indicada a utilizacao de proteases exdgenas como suplementacao para as ragdes
destinadas as aves de producao (ANGEL et al., 2011).

Devido ao fato das exoenzimas serem especificas nas reacdes de hidrolise,
sugerem se que misturas enzimaticas sejam adicionadas nas dietas das aves formando um
“complexo multienzimatico” para de sejam mais efetivas na digestibilidade dos nutrientes

que compde as ragoes (MURAKAMI et al., 2007).

4.3.3 Efeitos da suplementacdo de protease em dietas para galinhas poedeiras

A inclusdo de exoenzimas proteases nas ragdes, proporciona uma melhor absorgao
de aminoacidos pelo trato digestivo das aves de produgdo (OLUKOSI et al., 2007). Nesse
sentido, essas exoenzimas proporcionam uma redu¢do dos custos na producgio de ovos,
devido a melhora significativa na absor¢ao de aminoacidos proveniente das hidrolises de
proteinas de baixa digestibilidade, podendo maximizar o uso de ingredientes proteicos na
producdo da ragdo (MURAKAMI et al., 2007).

A adicdo de complexo enzimatico (incluindo proteases) em ragoes de galinhas
poedeiras, aumentou significamente a espessura, rigidez ¢ a massa das cascas dos ovos,
assim como também diminuiu viscosidade intestinal da digesta e a concentragcdo de

amonia nas fezes das aves (LEE et al., 2014).
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5 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Granja de Experimentacdo de Aves da Faculdade
de Medicina Veterindria da Universidade Federal de Uberlandia (AVIEX-UFU) em
Uberlandia, MG, durante os meses de dezembro de 2018 a janeiro de 2019. Esta pesquisa
foi conduzida de acordo com os padrdes éticos e aprovado pela Comissdo de Etica na
Utilizacao de Animais - CEUA-UFU, sob Protocolo de pesquisa numero 085/18 da
Universidade Federal de Uberlandia - UFU.

O teste foi desenvolvido num galpao de alvenaria e estrutura metalica, cobertura
em telha de fibro-cimento, piso concretado e paredes teladas e uma bateria de gaiolas com
capacidade para 300 aves. Gaiolas em arame galvanizado medindo (50x45)cm, equipadas
com comedouro linear na regido frontal e bebedouros do tipo Nipple na por¢ao superior.
Foi realizado um delineamento experimental inteiramente casualizado, composto de 150
galinhas poedeiras, da linhagem Dekalb White®, com 97 semanas de idade e com
produgdo de ovos de cerca de 80%, divididas em 5 tratamentos com 6 repetigoes, alojadas
em numero de cinco aves por gaiola numa densidade de 450 cm?/ave, constituindo cada
gaiola uma unidade experimental, totalizando 30 aves por tratamento. A agua foi
disponibilizada ad libitum e iluminagdo natural mais artificial de 17 horas continuas
diariamente.

Utilizou-se as seguintes ragdes experimentais: TM - Racdo a base de milho
(Didmetro Geométrico Médio-DGM=0,888um); SMP - Ragdo a base de sorgo moido +
protease (DGM= 0,819um), SIP - Ragdo a base de sorgo inteiro + protease (DGM=
1,845um), SM - Racdo a base de sorgo grao moido (DGM= 0,793 um) e SI - Racdo a base
de sorgo grao inteiro (DGM= 1,568um).

As ragdes foram isoenergéticas e isonutrientes, formuladas com base na idade das
poedeiras e nas recomendacdes nutricionais da linhagem Dekalb White (Manual de
Manejo das Poedeiras Dekalb White), produzidas com milho ou sorgo livre tanino, farelo
de soja, 6leo bruto de milho com alta acidez (OBMAA), fosfato bicélcico, calcario, NaCl,
premix vitaminico, premix mineral, aditivos comerciais e protease (Tab. 1). Os
ingredientes foram submetidos a andlise bromatologica no Laboratorio de Andlise de

Matéria Prima e Ragdo — LAMRA-FAMEYV para suporte nas formulagdes.
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Tabela 1. Composicdo nutricional das racdes base milho e sorgo utilizadas no

experimento
Ingredientes (%) ™! SMP? SIP? SM* SIP
Milho Gréao 7,8 50,13 - - - -
Sorgo 8,6% - 50,84 50,84 47,48 47,48
Soja Farelo 46,5% 30,52 28,31 28,31 31,37 31,37
Farelo de Trigo 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Calcario G4 5,05 5,05 5,05 5,05 5,05
Calcario Filer 5,05 5,05 5,05 5,05 5,05
Fosfato Bicalcico 1,38 1,38 1,38 1,37 1,37
Bicarbonato Sodio 0,27 0,20 0,20 0,21 0,21
OBMAAS® 2,14 3,57 3,57 3,83 3,83
Sal Comum 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25
Px Vit’ 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Px Min® 0,05 0,05 0,05 0,08 0,08
Protease’ - 0,012 0,012 - -
Fitase'® 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
DL- Metionina 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
L-Lisina - 0,06 0,06 - -
Composi¢ao Nutricional
Energia Met. (Kcal/kg) 2700 2700 2700 2700 2700
Proteina Bruta(%) 19,00 19,00 19,00 19,34 19,34
Fibra Bruta(%) 2,65 3,16 3,16 3,19 3,19
Calcio(%) 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
Fosforo Disponivel(%) 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Sodio(%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Arginina Dig. Aves(%) 1,18 1,14 1,14 1,19 1,19
Lisina Dig. Aves(%) 0,90 0,90 0,90 0,91 0,91
Metionina Dig. Aves(%) 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Met.+ Cist. Dig. Aves(%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
Treonina Dig. Aves(%) 0,65 0,62 0,62 0,64 0,64
Triptofano Dig. Aves(%) 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23

'Ragdo base milho. 2Ragio base sorgo moido com protease. *Ragdo base sorgo inteiro com protease. “Ragio base
sorgo moido. SRago base sorgo inteiro. *Oleo bruto de milho com alta acidez. "Premix Vitaminico, niveis de garantia
por quilograma 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) 3.000mg, Vitamina B1 (min) 2.300mg, Vitamina B2 (min) 7.000mg, Acido
Pantoténico (min) 12g, Vitamina B6 (min) 4.000mg, Vitamina B12 (min) 25.000mcg, Acido Nicotinico (min) 60g,
Acido Félico (min) 2.000mg, Biotina (min) 250mg, Selénio (min) 300mg. *Premix Mineral, niveis de garantia por
quilograma do produto: Ferro (min) 100g, Cobre (min) 20g, Manganés (min) 130g, Zinco (min) 130g, lodo (min)
2000mg. Matriz Nutricional "Ronozyme ProAct (DSM Nutritional Products, Ltd.), dosagem de 120g/tonelada de
racdo: Proteina Bruta=0,75%, Lisina Digestivel=0,018%, Metionina Digestivel=0,009%, Metionina+Cistina
Digestivel=0,025%, Treonina Digestivel=0,025%, Triptofani Digestivel=0,006%, Arginina Digestivel=0,039%,.

19Ronozyme Hiphos (DSM Nutritional Products, Ltd).
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O experimento foi conduzido em um ciclo de producdo de 28 dias. As ragdes
foram fornecidas numa razao didria de 110 gramas de racdo por ave por gaiola, sendo
dividida em duas por¢des (50% pela manha e 50% a tarde). Ao final do ciclo de produgao
foram medidos, os parametros de produtividade.

Diariamente registrou-se em fichas de acompanhamento o niimero de ovos
produzidos integros, trincados e quebrados e a pesagem dos mesmos em cada unidade
experimental (realizada uma vez no final do dia), ainda a quantidade de ragdo oferecida e
o numero de aves mortas. Com estas anotacdoes foram calculados os dados de
produtividade: percentagem média de produgdo de ovos (POS), peso médio dos ovos
(POP) e conversdo alimentar por duzia (CAD) e por massa de ovos (CAM) onde: a
conversao alimentar foi obtida dividindo-se o consumo médio de ra¢do por gramas de
massa de ovos produzidos (conversdo g/g) e o consumo médio de racao por duzia de ovos
produzidos (conversao g/dz).

As variaveis foram verificadas quanto a normalidade, tratando-se de dados
normais foram submetidos a andlise de variancia (ANAVA) e as médias dos tratamentos
comparadas ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey através do programa

estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios obtidos das varidveis estudas estdo apresentados na tabela
2.
Tabela 2. Peso médio do ovo na producao (POP), postura (POS), conversao alimentar por
dazia de ovos (CAD) e conversao alimentar por massa de ovos (CAM) de galinhas

poedeiras alimentadas com ragdes base sorgo e protease

TMT! POP (g) POS(%) CAD CAM
T™M? 67,31 73,04ab 1,81 2,47abc
SMP? 67,42 78,10a 1,72 2,21a
SIp* 67,46 78,57a 1,70 2,36ab
SM? 67,91 75,95ab 1,75 2,57¢cb
SI° 67,19 71,72b 1,82 2,64c
CV% 2,581 9,985 10,159 3,906
P-valor 0,806 <0,001 0,102 <0,01

I'TMT: Tratamento. 2Ragdo base milho. *Ragdo base sorgo moido com protease. *Ragio base sorgo inteiro com protease.
SRagio base sorgo moido. ®Ragdo base sorgo inteiro. Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para as variaveis POP e CAD dos tratamentos contendo o sorgo grao inteiro ou
moido e a inclusdo da protease tiveram resultados iguais entre os tratamentos com sorgo
e com milho, demonstrando o potencial de substituicio do milho pelo sorgo com
exoenzima protease.

Resultados de desempenho semelhantes foram observados por Selle et al. (2016)
que ao trabalharem com a inclusdo de protease em dois tipos de racdes, uma a base de
sorgo e outra a base de trigo na alimentagdo de frangos de corte, observaram que, os
animais que receberam dietas a base de sorgo contendo protease, apresentaram
desempenho superior aqueles que receberam trigo com a protease.

Pode-se observar que para as varidveis POS e CAM, os resultados foram
diferentes entre os tratamentos. Observou-se que os tratamentos com a exoenzima
protease (SMP e SIP) proporcionaram melhores porcentagens de postura (POS) e melhor
conversdo alimentar por massa de ovos (CAM).

Os resultados dos tratamentos SI e SM foram inferiores para as variaveis POS e
CAM, ratificando a nossa hipotese de que presenca da proteina cafirina, na estrutura que
envolve o amido do grao de sorgo dificulta a atividade hidrolitica das enzimas presentes
no trato digestivo das aves.

A utilizacdo da exoenzima protease nos tratamentos SMP e SIP parece confirmar
ter otimizado e melhorado a digestibilidade do grdo de sorgo, auxiliando na degradacado

da camada proteica que envolve o amido, expondo-o as acdes enzimaticas digestivas e
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facilitando a absor¢ao dos nutrientes pelo intestino, melhorando as variaveis POS e CAM.
Ressalta-se ainda que no tratamento SMP ocorreu um processo mecanico da moagem do
grao de sorgo, o que fragmentou as estruturas tornando-as mais acessiveis para a a¢ao das
enzimas do trato digestério e depois absorvidas.

Em experimentos realizados em aves de producao, Cowieson (2018) obteve como
resultado da suplementacdo de protease exodgena, um aumento significativo da
digestibilidade ileal do nitrogénio e de todos os aminoacidos presentes na digesta das
aves, e concluiu que a protease exdgena melhorou a integridade intestinal e oferecem um
potencial de interversao estratégica para melhores resultados de desempenho, a resiliéncia
intestinal e a recuperagdo de nutrientes que ndo seriam absorvidos.

Cardinal et al. (2019) afirmam que a conversdo alimentar de frangos de corte
melhorou apds a administragdo de uma protease exodgena na dieta das aves, alterando
positivamente a lamina propria, proliferagdo de enterdcitos e espessura epitelial,
proporcionando uma saude intestinal com melhores indices.

Portanto, a utilizacdo do sorgo grdo com exoenzima protease em ragdes para
galinhas poedeiras expde os componentes nutricionais presentes no grdo e auxilia na
absorc¢ao dos nutrientes, garantindo o desempenho e qualidade nutricional exigido pelas
aves.

Murakami et al. (2007) relatoum que a inclusao de complexos enzimaticos nas
racoes de galinhas poedeiras podem maximizar o uso de ingredientes energéticos e
proteicos utilizado na formulacdo das ragdes, podendo assim diminuir o custo de
producao.

Vale ressaltar que mesmo sem a inclusdo de protease nos tratamentos SI e SM, as
variaveis foram semelhantes ao tratamento base milho (TM) e, de acordo com Assueira
et al. (2008), concluiram que o sorgo grdo pode ser utilizado nas dietas das galinhas
poedeiras em substituicdo total ao milho, sem apresentar prejuizos nutricionais nas aves,
nem no desempenho fisioldgico ou nos produtos de comercializagdo (ovo).

Outro ponto de extrema importancia ¢ um menor gasto com a produgdo da ragao
base sorgo quando comparado a uma base milho. Além do grao de sorgo ser mais barato
(dependendo da regido produzida), até¢ quando o grao de milho estd em menor prego, o
sorgo nao precisa ser moido, reduzindo assim, o custo no processo de moagem do grao.

E preciso compreender que nio é somente a matéria-prima que faz parte do
processo produtivo das aves, o processamento dos ingredientes das dietas colabora para

o aumento de custos, devido a moagem e a mistura de seus componentes, que traz como
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necessidade mao-de-obra e equipamentos que demandam grande quantidade de energia

elétrica (CARVALHO et al., 2015).
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7 CONCLUSAO
A utilizacdo de exoenzima protease em ragdes base sorgo para galinhas poedeiras
ndo traz prejuizos a de produgdo, principalmente melhores porcentagens de postura e

conversao alimentar por massa de ovos de galinhas poedeiras.
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