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RESUMO

“Utilizacao de um Complexo Enzimatico Especifico para Trigo em Frangos de Carne”

A utilizagdo de suplementos enzimdticos para atingir uma melhor eficicia alimentar, melhor
aproveitamento das matérias-primas e uma maior flexibilidade na formulacdo, tem vindo a revelar-se
util em vérias regides do globo.

Para verificar o comportamento do complexo enzimdtico Kenzyme w a que foi atribuido o Valor
Energético aparente de 119,500 Kcal/Kg, incorporado numa formulac¢do alimentar utilizando trigo,
versus uma formulacdo comercial com base em milho, foi efectuado em Portugal um ensaio
experimental em frangos de carne

Foram registados e avaliados os parametros zootécnicos e econdmicos habitualmente utilizados pelos
produtores, tendo-se concluido que a utilizacdo de uma formulacdo alimentar a base de trigo com
incorporagdo deste complexo enzimatico permitiu a obtengdo de resultados zootécnicos equivalentes
ao alimento com base em milho sendo mesmo economicamente mais favoraveis, confirmando assim o
Valor Energético Aparente proposto.

Palavras/termos chave: Frangos; Enzimas; Kenzyme w; Valor Energético Aparente (VEA); complexo
enzimatico.

ABSTRACT

“Using Wheat Specific Enzyme Complex in Broilers”

The use of enzyme supplements to achieve a better feed efficiency, better utilization of raw
materials and greater flexibility in the formulation, has proved to be useful in various regions of the
globe.

An experimental trial was held in Portugal to test the use of enzyme complex Kemzyme w
with an Apparent Energy Value of 119.500 kcal / kg, incorporated in a feed formula for broilers using
wheat versus a commercial formula based on corn.

The performance and economical parameters used by producers, were recorded and evaluated,
concluding that the use of a broiler feed formula based on wheat and Kenzyme w achieved identical
production performance with a better economical benefit thus seaming to confirm the proposed
Apparent Energy Value.

Key Words: Enzymes; Broilers; Kemzyme w; Apparent Energy Value; Wheat/Corn.
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PARTE I
REVISAO BIBLIOGRAFICA



1. - INTRODUCAO

A presente tese de mestrado resulta da adaptacdo e actualizagdo de um “Trabalho de fim de
curso” da licenciatura pré Bolonha em Engenharia Zootécnica pela Universidade de Evora, efectuado
e discutido em 1998.

Uma das opcdes dos estudantes de Mestrado do programa Vale a Pena ser Mestre proposto
pela Universidade de Evora aos seus antigos licenciados era a de utilizarem como base os trabalhos de
final de licenciatura. Tal opgdo, s6 faria sentido se o tema investigado em 1998 mantivesse no actual
panorama da industria e da nutri¢do algum interesse, o que pudemos confirmar apds uma actualizagdo
da bibliografia e contactos com nutricionistas e investigadores.

A carne de aves, continua a ser a carne mais barata na maioria dos paises, e esta tem sido
sem duvida a principal razdo do seu sucesso por todo o mundo ( Leeson & Summers, 1997).

Esta frase, que permanece perfeitamente actual, permite sintetizar de uma forma particular, a
motivacdo deste trabalho, ja que a manutengdo da situagdo competitiva da carne de aves em relagdo a
de outras espécies de interesse zootécnico, ocorre, devido a continuadas inovagdes e aperfeicoamento
dos sistemas de producdo, no sentido da melhoria da eficiéncia e da reducdo de custos.

A alimentagd@o dos animais representa indubitavelmente a maior fatia dos custos na
exploragdo de espécies pecudrias. Em "broilers'' atinge cerca de 70% das despesas na criacdo de
um bando( Pereira, 1995 — Beer,2010). Tal facto associado a tendéncia altista nos precos das
principais matérias-primas usadas no fabrico de alimentos compostos avicolas exige por parte da
investigacdo desta drea uma constante procura de meios para optimizar o rendimento das racdes e de
novas matérias-primas que, sem comprometerem os resultados zootécnicos ji alcangados, permitam
obter alimentos mais baratos e aumentar a rentabilidade desta actividade.

Esta intensa investigacdo torna-se ainda mais importante porquanto a inddstria avicola
globalizada e profundamente economicista leva os criadores a pressionarem os fabricantes de
alimentos para que sejam encontradas alternativas capazes de melhorarem o rendimento econdémico
desta actividade.

E responsabilidade do nutricionista decidir o nivel de nutrientes necessdrios para ndo so
optimizar a performance biologica mas também maximizar a rentabilidade. (Beer,2010)

Durante as ultimas duas décadas, os desenvolvimentos na nutri¢do avicola, conjuntamente
com a evolugd@o genética e as técnicas de maneio, tomaram possiveis, incrementos de produtividade
verdadeiramente impressionantes. No entanto, esta rapida evolucgdo tecnoldgica obriga também a uma
melhor e mais rdpida adaptacdo dos programas alimentares, forcando os nutricionistas a abandonar os
programas alimentares de caracter "global".

"

Autores como Leesson e Summers (1997), referem mesmo que, " o énfase da nutrigd@o
avicola, deve ser o desenvolvimento de programas alimentares, para cada ciclo de vida das vdrias

classes de aves", o que se tornou comum a mais de duas décadas.



Mais recentemente a tendéncia da investigacdo em especial no que se refere aos complexos
enzimadticos tende a recair cada vez mais no substrato a que se destinam (Pérsia, 2009), demonstrando
que o caminho iniciado na década de 90 com a criagdo de complexos enziméaticos especificos estava
correcto.

A sofisticagdo e adaptacdo aos mercados e aos sistemas de produgdo, torna também mais
dificil a adaptacdo directa de novas tecnologia, por exemplo, o sistema de producdo de frangos de
carne nos Estados Unidos, estd orientado no sentido da produgdo de aves com pesos vivos finais de 2.4
Kg ou superiores, enquanto na Europa e de forma particular em Portugal se procuram aves com pesos
mais baixos, entre 1,5 e 1,8 Kg. Logo, a experimentacdo adaptada as reais condi¢des de produgdo
locais, constitui um excelente meio de avaliacdo da eficicia de novas tecnologias .

Confirma-se que uma das inovagdes tecnoldgicas de maior repercussdo na nutrigdo avicola,
dos ultimos anos, é sem divida utilizagdo de suplementos enzimaticos, como forma de conseguir uma
melhor eficicia alimentar, melhor aproveitamento das matérias-primas e simultaneamente permitir
uma maior flexibilidade na formulacdo, sendo especialmente titil a realizacdo de ensaios experimentais
que permitam aferir o seu comportamento nas condi¢Ges particulares de cada regido.

Assim em 1998, a PROVIMI PORTUGUESA, S.A. em colaboracio com a KEMIN
PORTUGUESA, S.A. , representante do complexo enzimatico especifico para trigo KEMZYME W
®, levaram a efeito nas instalagdes do AVIARIO PACO D'ALEM.Lda - QUINTA EXPERIMENTAL
PROVIMI, um ensaio de producdo, utilizando um elevado numero de aves, em condi¢des reais de
producdo, aplicando as formulas comerciais de alimentos compostos para frangos de carne da

PROVIMI ®, como controlo e testando uma reformulagdo alimentar em que foi introduzido
KEMZYME W.

No trabalho que agora se apresenta foi efectuada uma revisdo global da versdo original,
mantendo como ndo poderia deixar de ser, os dados do ensaio original e as notas, quadros e
referéncias que de alguma forma pudessem influenciar a discuss@o e interpretacdo dos resultados,
tendo sido efectuada uma revisdo bibliografica actualizada por forma a melhorar o seu enquadramento
face ao estado actual do conhecimento.



2. -NUTRICAO AVICOLA

Neste capitulo, faremos uma brevissima abordagem, dos aspectos que consideramos mais
relevantes e especificos da nutri¢do avicola e em particular dos frangos de came -"Broilers",
procurando fornecer os elementos base, para a interpretagcdo das formulagdes alimentares utilizadas no
ensaio experimental.

Foram consideradas as condicionantes e conhecimentos nutricionais a data do ensaio original,
1997 -1998, de forma a ndo desvirtuar a interpretacao dos resultados.

2.1.-Necessidades e Recomendac6es Nutricionais para ''Broilers"

Existe uma grande diferenca entre aquilo que é designado como "necessidades" e o que é
designado por '"recomendacdes". Consideram-se necessidades os requisitos necessdrios para a
manutencdo dos animais e para a producdo que deles € esperada. "Recomendacdes sdo os aportes
fornecidos para cobrir em cada momento as necessidades globais dos animais. (Carbd, 1984)

Pelo que foi dito compreende-se que as recomendagdes sobrepdem-se na pratica &s
necessidades. Os alimentos fornecidos aos animais possuem uma margem de seguranca de modo a
assegurar que as necessidades reais sdo suplantadas.

Aquando do fabrico das racdes hd que ter em mente dois objectivos principais: suprir
adequadamente as necessidades dos animais ao minimo custo possivel. Tenta-se alcancgar estes
objectivos usando a programacdo linear (de forma simples ou unitdria) ou a programacdo global.
Parte-se de uma série de dados, como: composicdo da matéria prima; Recomendagdes nutritivas;
limitacSes ao uso de dada matéria prima; perspectivas de evolugdo dos mercados e possibilidade de
substitui¢do entre matérias primas. Para a programacao linear estes dados chegam. Para a programacio
global hd ainda que conhecer: os precos das matérias primas ja adquiridas; seus precos actuais nos
mercados; disponibilidade real de matérias primas; previsdes de encomendas de rag¢do; valor de cada
tipo de racdo dentro da estrutura produtiva. ( Carbd, 1984 )

Nas tltimas décadas, os mercados de matérias-primas mundiais véem causando aos
nutricionistas e produtores avicolas acrescida e profunda preocupacdo no que respeita ao custo dos
cereais e as fontes de proteina. (Kenny e Fleming 2008)

Confrontados com pressdes de ordem econdémica e praitica a resposta dos nutricionistas
europeus tem sido uma mescla entre a absor¢cdo dos aumentos de precos nas formulagdes existentes
por procura de ingredientes alternativos e a revisdo completa das especificagdes nutricionais.(Bentley
e Woodbank, 2008).



2.1.1.-Necessidades em Energia e Proteina

Nao podemos esquecer que a evolucdo das estirpes (cada vez mais eficazes no processo
produtivo) e o avango nos conhecimentos sobre as necessidades nutricionais levam a que os valores de
proteina e aminoacidos recomendados estejam em constante evolucdo. Também estes valores ndo
podem ser avaliados independentemente das necessidades energéticas, condi¢des de maneio e outros
factores (vide Quadro 1).

A Energia da racdo deve ser tal que permite ao animal suprir as suas necessidades de
manutencio e produgdo. (Carbo, 1984; Pereira, 1995)

No que respeita a alimentag@o azotada, deve ter-se em conta, mais do que a proteina em si  (
que € um conceito muito amplo ), os aminodcidos, e de um modo particular, os denominados
aminodcidos essenciais. (Carbd, 1984)

Uma analise efectuada no mercado dos USA por Marc de Beer entre 2001 e 2009 demonstra
que a densidade energética das ragdes comerciais tem vindo a diminuir, apresentando os niveis de
proteina uma tendéncia oposta. Em 2008 os valores de energia atingiram os niveis mais baixos desde
2001.( Beer, 2010)

Quadro 1 : Recomendacdes nutricionais basicas para frangos de carne em 1996( Energia,
Proteina, Calcio, Fosforo, Sédio e A. Acidos essenciais)

CRIA RECRIA ENGORDA
NUTRIENTE Min. Max. Min. Max. [Min. Max.
Kcal-E.M./kg. 3110 3262|3130 (3306 |3200 3350
%Proteina Bruta 22.00 |24.00 |20.00 ]22.00 |19.00 (21.00
% Célcio 0.90 1.00 0.85 1.00 0.80 0.95
% Fosforo disponivel 0.47 0.50 0.42 0.47 0.40 0.45
% So6dio 0.20 0.24 0.20 0.25 0.20 0.25
% Cloro 0.20 0.30 0.20 0.30 0.20 0.30
% Arginina 1.30 1.18 1.12
% Lisina 1.20 1.08 1.03
% Metionina 0.50 0.46 0.43
% Metionina + Cistina 0.95 0.90 0.85
% Triptofano 0.23 0.20 0.18
% Trionina 0.81 0.72 0.69

Fonte : Avian Farms International Inc., (1996)



2.1.2.-Necessidades em aminoacidos

Os aminodcidos, e em particular os aminodcidos essenciais tém de ser fornecidos aos animais
em doses adequadas (vide Quadro 1). De um modo geral é dada particular importancia a lisina,
arginina, triptofano, metionina e cistina. O aporte dos restantes aminodcidos € avaliado pelo valor da
proteina global fornecida. Além disso € normal suplementar o alimento com aminoécidos industriais
(sintéticos), DL-metionina , metionina hidroxi-analoga e L-lisina HC1.( Carb6, 1984)

O nivel de incorporacdo de aminodcidos tem certamente uma grande influéncia na margem
comercial e na rentabilidade de uma formulacdo comercial (Beer,2010)

2.1.3.-Necessidades Minerais

Os precdrios conhecimentos quer a nivel de metabolismo mineral em aves quer dos
coeficientes de absor¢do intestinal de elementos minerais levam a existéncia de alguma dificuldade em
estabelecer valores fixos para estes parAmetros ( Avian Farms , Techical Bulletin ,1996)

De modo geral dividem-se os minerais em macroelementos, (vide Quadro 1 -célcio, fésforo,
sodio, potassio, cloro e magnésio) e oligoelementos (vide quadro 2 -ferro, cobre, zinco, manganésio,
selénio e i0do).( Carbd, 1984)

Além da necessidade em minerais ha que considerar qual a fonte de minerais que vai ser usada. Por
exemplo, o fésforo fitico, presente em grdos de vegetais ndo se encontra disponivel, i.e., ndo é
utilizavel pelas aves. Também o equilibrio de alguns electrdlitos nas ra¢des (principalmente sédio,
potéssio e cloro) podem afectar as “performances dos Broilers”. Segundo Mongin (1980) citado por
Pereira (1984), quantidades de Na-K-Cl inferiores a 250 mEq/Kg afectam negativamente a velocidade
de crescimento e o indice de conversdo.

O contetdo total de sddio e potéssio da dieta afecta o consumo de 4gua, com efeitos no problema das
dejeccdes huimidas e seus inconvenientes associados (risco de coccidiose, maior fermentagdo com
producdo de gases toxicos lesivos para o aparelho respiratério) (Pereira,1984).

Quadro 2 : Recomendacdes nutricionais basicas para frangos de carne em 1996 (Min/Ton)

CRIA RECRIA ENGORDA
0 a3 Semanas | 3 a5 Semanas 5 a7 Semanas
Todo(g) 0.75 0.68 0.61
Cobre (g) 3.00 2.73 2.46
Ferro (g) 30.00 27.25 24.53
Manganésio (g) 1100.0 90.00 81.00
0
Zinco (g) 80.00 72.50 65.25
Selénio (g) 0.30 0.27 0.24

Fonte : Avian Farms International Inc.,(1996)



2.1.4.-Necessidades Vitaminicas

As vitaminas sdo um grupo heterogéneo imprescindivel para o funcionamento normal do
organismo animal. Apesar de serem necessdrios em quantidades minimas, é normal fazerem-se
suplementacdes pois geralmente as quantidades existentes nas dietas ndo chegam para satisfazer as
necessidades dos animais (vide Quadro 3). As suplementagdes permitem fornecer aos animais valores
vdrias vezes superiores as necessidades dos animais. Tal facto deve-se a varios motivos. Por um lado
existem necessidades individuais varidveis, o que leva a que alguns individuos necessitem de
determinada vitamina em maiores quantidades que outros Por outro lado, as condi¢des ambientais,
estado sanitério e a prépria composi¢ao da dieta afectam as necessidades dos animais. Finalmente, os
contetidos em vitaminas sdo afectados por tratamentos e processos de conservagdo a que sd@o
submetidos os alimentos. Apesar de tudo € necessdario muito cuidado com as suplementagdes de
vitaminas. Na realidade, a partir de determinados niveis, o aporte excessivo de vitaminas ndo tem

qualquer efeito benéfico, antes pelo contrério, pode causar maleficios aos animais( Carb6,1984).

Quadro 3 : Recomendacdes nutricionais basicas para frangos de carne em 1996 ( Vitaminas por
Tonelada métrica)

CRIA RECRIA ENGORDA

0 a 3 semanas 3 a5 semanas 5 a7 semanas
Vitamina A - Ul ( milhdes) 8.82 8.00 7.20
Vitamina D3 - UI (milhdes) |3.00 2.80 2.52
Vitamina E- UI (milhares) 22.00 20.00 18.00
Vitamina K3 - (g) 1.65 1.50 1.35
Vitamina BI2 - (mg) 14.33 13.00 11.70
Riboflavina (g) 7.72 7.00 6.30
Niacina (g) 48.51 44.00 39.60
Acido Pantoténico (g) 12.13 11.00 9.90
Acido Folico (g) 1.00 0.90 0.81
Tiamina (g) 221 2.00 1.80
Piridoxina (g) 2.21 2.00 1.80
Colina (g) 660.00 600.00 540.00
Biotina (g) 0.15 0.14 0.13

Fonte : Avian Farms International Inc.,(1996)



Em 2010, os nutricionistas enfrentam mercados com enorme volatilidade pelo que os niveis e
recomendagdes nutricionais normalmente estabelecidos pelos grandes fornecedores da genética
avicola tendem a ser flexibilizados (Beer, 2010 e Soares, 2010).

3. - ALIMENTOS COMPOSTOS E MATERIAS PRIMAS

3.1.- Alimentos Compostos

Alimentos compostos avicolas, ndo sdo mais que uma mistura de varios tipos diferentes de
alimentos (Matérias primas), combinados sob orientacdo técnica, de modo a garantir um produto final
capaz de fornecer as aves a que se destina, todos os nutrientes e energia de que necessitam, para
satisfazer as suas necessidades de manutengdo e producdo (Madureira, 1996)

3.2.- Matérias Primas

O sistema digestivo da maioria das aves ndo estd adaptado para utilizar alimentos fibrosos; o
“estdmago” ndo tem a capacidade para armazenar e a velocidade do transito digestivo € muito rapida.
Portanto, os alimentos para avicultura, devem conter uma elevada percentagem de matérias primas
facilmente digeriveis ( Pereira, 1995 ).

Em funcdo das necessidade nutricionais especificas das aves , baixa fibra e alta energia, s6
uma limitada quantidade de matérias primas é aconselhdvel para estas espécies ( Pereira, 1995)

Assim, com base na informagdo recolhida de varios autores , (Madureira, 1996 ,Pereira ,1995;
e outros como: (Carbd ,1984; North,1984; Leeson & Summers, 1997,) procuramos nas secc¢des
seguintes, sintetizar e apresentar de forma esquemadtica , algumas das caracteristicas das principais
matérias primas, utilizadas em alimentos compostos para frangos de carne.

3.2.1. — Fontes de energia

Nos quadros seguintes 4 e 5 sdo apresentadas de forma resumida as principais matérias primas
utilizadas como fonte de energia para aves. Na coluna da direita s@o referenciadas as limitacdes ao uso
de cada matéria prima sendo em alguns casos indicados os factores ou condi¢cdes que limitam a seu
maximo grau de incorporagdo (Max) ou condicionam a sua utilizacdo minima (Min).



Quadro 4 - Principais matérias primas utilizadas como fontes de energia

MATERIAS | PRINCIPAIS VANTAGENS PRINCIPAIS GRAU UTILIZACAO
PRIMAS DESVANTAGENS E LIMITACOES
CEREAIS
MILHO -Muito energético -Pobre em proteinas -Elevado
-Boa palatibilidade -Baixos niveis de Lisina e Max:
- Fonte de 4cido Linoleico,Vit. | Triptofano -Qualidade granulacio
A e Xantofilas -Pobre em Oligoelementos e -Cont. potencial com
-Amido 98% digerivel Vitaminas micotoxinas —Coloragdo
-Preco geralmente elevado da pele
TRIGO -Energético (menos que o -Sem propriedades -Elevado
milho ) pigmentantes (Em alternativa ao
-Melhora consisténcia da -Nio tem Vit. A milho )
granulagdo -Baixa disponibilidade em Ac. |Max: - Camas Himidas
-Maior nivel proteico que o Linoleico e Biotina -Viscosidade da digesta
milho -Precos elevados Min: - 10% para
qualidade da granulagdo
CEVADA -75% da energia do milho -Baixa digestibilidade em aves |-Médio (Em franco
-Preco geralmente favordvel  |-Muito fibroso Aumento da |aumento, associado a
viscosidade intestinal evolugdo de
-Poucas _antofilas suplementos
-Pobre em Ac. Linoleico, Lisina |enzimatico)
e Metionina Max:- Camas Himidas
-Viscosidade digesta
Min : -10% Boa Granul.
SORGO -95% da energia do milho -Geralmente com teor elevado (- Médio
-Em alguns casos pode ser de taninos ( Menor Max : Contetido em
utilizado até dois tercos da |digestibilidade ) taninos
porg¢do de cereal do alimento  |-Moenda dificil
-Preco geralmente inferior ao  |-Pobre em Lisina e Treonina
do milho -Falta de _antofilas e Vit. A
-Problemas de palatibilidade
CENTEIO - Energético -Rico em B-Glucanos e N- -Baixo
Alquilresorcinol, diminuindo a|( Em Broilers prati-
digestibilidade dos outros |camente nulo)
nutrientes Max: - Pentosanas
-Ma4 palatibilidade -Baixa energia dig.
-Camas hidmidas
TRmCALE |-Energético -Preco elevado -Reduzido
-Maior riqueza proteica do que |-Pobre em Lisina Max: - Camas himidas
os restantes cereais *“ Brancos” - Cont. B Glucanos
AVEIA -75% da energia do milho mas |-Dificil digestdo ( elevada fibra |-Reduzido
muito mais fibrosa ) Max:
-Variabilidade elevada no -Baixa energia
conteudo proteico -Camas hdmidas (-
-Preco geralmente elevado Glucanos)

Fonte: Adaptado de Madureira, (1996) e Pereira,(1995)




Quadro 5 - Outras matérias primas utilizadas como fontes de energia

MATERIAS PRINCIPAIS VANTAGENS | PRINCIPAIS DESVANTAGENS | GRAU UTILIZACAO E
PRIMAS LIMITACOES
RAIZES / TUB
MANDIOCA -Permite a substitui¢cdo de até Y2 |-Pouco palatdvel -Médio
do cereal do alimento -Elevada variabilidade quimica Max:
-Preco geralmente favoravel -Alto contetido em Potéssio camas |-Camas himidas
hdmidas -Ac. Prussico
-Liberta Ac. Prussico
(venenoso) — Lavagem
SUB -
PRODUTOS
MELACO -Aumenta a palatibilidade - Implica condi¢Ges - Médio
-Reduz as poeiras e melhora a particulares de armazenamento Max: - Baixa energia
granulagdo - Rico em Sédio, Potdssio |-Acgdo laxante
e Cloro — Fezes pastosas
FARELO DE -Aproximadamente 50% da -Preco e disponibilidade -Médio
ARROZ energia do milho Utilizado em alimenta¢do humana [Max:- Contetdo fibra
-13% de proteina -Contetido em 6leo
-13% gorduras -Inibicdo Tripsina
-Acido Fitico
GORDURAS -Energético - Geralmente sujeitos a Dependente da relacao
E OLEOS -Redugio das poeiras rancificacdo Preco/ Energia , entre
-Melhora a palatibilidade -Exige adicdo de anti-oxidantes gordura e cereais
-Favorece a absorg¢do de Vit. -Problemas na qualidade da carcaga | Max:
Lipossoluveis -Alguns tipos podem conferir cor e |-Qualidade granulagio
-Fonte de Ac. Gordos essenciais |sabor anormais -Rancificagdo
-Altos niveis de incorporagdo -Digestibilidade reduzida
dificultam o processo de fabrico em aves jovens

Fonte: Adaptado de Madureira, (1996) e Pereira,(1995)

3.2.2. Fontes de proteina

Nos quadros seguintes 6 e 7 sdo apresentadas de forma resumida as principais matérias primas
utilizadas como fonte de proteina para aves. Na coluna da direita sdo referenciadas as limitacdes ao
uso de cada matéria prima sendo em alguns casos indicados os factores ou condi¢des que limitam a
seu maximo grau de incorporac¢do (Max) ou condicionam a sua utilizacdo minima (Min).



Quadro 6 - Principais matérias primas de origem vegetal utilizadas como fontes de proteina

MATERIAS PRINCIPAIS VANTAGENS PRINCIPAIS DESVANTAGENS | GRAU UTILIZACAO E
PRIMAS LIMITACOES
PROTEINAS .
DE ORIGEM
VEGETAL
CORN -22% de proteina - Muito pobre em energia -Médio
GLUTEN -Melhora a coloracio da carne de Max: -Pigmentacio
FEED frango -Deficiéncia Lysina
-Preco geralmente favoravel Min: Pigmentagao
CORN -40 ou 60% de proteina -Pobre em lisina -Elevado
GLUTEN -Energético -Prego elevado Max: -Pigmentacao
MEAL -Rico em Xantofilas e Ac. -Deficiéncia Lysina Min:
Linoleico Pigmentagdo
BAGACO DE [-Alto teor em aminodcidos -Elevado teor em Potassio e alta -Elevado
SOJA essenciais percentagem de  Hidratos de Max:
-Preco geralmente favoravel carbono indigestiveis — camas -Condi¢do da cama
hdmidas -Lesdes nas patas
-Excesso de proteina excretada -Inibidores da Tripsina
como Ac. Urico -Oligossacdaridos
-Factores antinutricionais (
Hemaglutinas e Antitripsinas —
necessidade de bom
processamento
BAGACO DE [-Rica em Fésforo -Pobre em Lisina e Cistina -Muito reduzido
COLZA -Preco geralmente favoravel -Elevado teor em Glucosinolatos, |Max:- Baixa energia
Cinapina e Ac. Ertcico — mau -Glucosinolatos
sabor na carne -Confere mau sabor
FARINHA DE |-Boa fonte pigmentante -Elevado teor em fibras e -Baixo
LUZERNA -Rica em Vit. A, Vit. D e Célcio |Saponinas — depressdo do Max:
-Fésforo totalmente assimildvel  |crescimento -Fibra elevada
por monogastricos -Pobre em Lisina e Metionina -Demasiada pigmentacao
-Confere ma cor ao alimento
BAGACO DE |- Teor de proteina entre 24 € 47% |- Possui inibidores da Tripsina (é [-Médio
AMENDOIM [( dependente do no entanto possivel destruir este (geralmente usado como
processamento ) inibidor através do calor) substituto parcial da
farinha de soja)
Max: - Aflatoxinas
BAGACO DE |- Proteina de razoavel qualidade |-Pobre em Lisina -Praticamente nulo
GIRASSOL -Alto teor em fibra Max: - Baixa energia
-Confere cor escura a racio -Deficiéncia em Lisina
BAGACO DE |- Proteina equilibrada - Alto contetddo em Gossipol — -Baixo
ALGODAO deprime o crescimento ( existem Max:-Nivel residual de

farinhas com conteidos de
Gossipol reduzidos para aplicagdo
em alimentos avicolas)

gorduras
-Gossipol
-Disponibilidade de Lisina

Fonte: Adaptado de Madureira, (1996) e Pereira,(1995)
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Quadro 7 - Principais matérias primas de origem animal utilizadas como fontes de proteina

MATERIAS PRINCIPAIS VANTAGENS PRINCIPAIS DESVANTAGENS | GRAU UTILIZACAO E
PRIMAS LIMITACOES
PROTEINAS -
DE ORIGEM
ANIMAL
SANGUE -80% proteina -Exige suplementagdo com -Reduzido
DESIDRA- -Excelente fornecedor de Lisina | aminoacidos Max: - Palatibilidade
TAD
0 -Preo elevado -Contetido em aminodcidos
SUB- -50 a 55% de teor proteico -Pobre em Metionina ,Cistina e -5% a 10% Maix.
PRODUTOS _Rica em Lisina Triptofano Max:
CARNEOS . i 5 . I
-Fonte de Cilcio e Fésforo -Facilmente  adulterdvel e -Contaminagio microbiana
potencialmente uma fonte de . ,
L -Cilcio e fésforo
contaminagio
-Grande variabilidade
SUB- -Teor proteico elevado e -Efeito laxante - Raramente utilizada
PRODUTOS  |proteina muito equilibrada e -Prego elevado acima de 2%
LACTEOS completa
SUB- - Proteina geralmente -Problemas organolépticos -3% a 10% Max
PRODUTOS  |equilibrada e de qualidade - Altos ( Qualidade da carne) Max:
DE PEIXE t de Cilcio e Fosf
eores ) ¢ Alcio e rostoro -Elevado teor de Tiaminase -Confere sabor
i POS_S lfl factores .nao -Facilidade de rancificagao -Erosao da moela
identificados de crescimento
-Prego geralmente elevado

Fonte: Adaptado de Madureira, (1996) e Pereira, (1995)

3.2.3.-Fontes de macrominerais

Como fontes de cdlcio € comum usar-se Rock Phosphate previamente submetido a um
processo de de-fluoragdo, i.e., retirar o elevado contetdo de flior que contém. Existem derivados deste
produto contendo 18% de fosforo e 34% de célcio (fosfato dicélcico).(Pereira, 1994)

Ossos de animais submetidos a tratamento térmico sdo também usados como fonte de célcio,
fosforo e proteina.

A aragonite constitui uma éptima fonte de célcio, a semelhanga da pedra calcéria, € usada em
algumas regides, assim como as conchas de ostra (38% de célcio).

Como fonte de sdédio e cloro usa-se o cloreto de s6dio, sendo os seus niveis de incorporag@o na
dieta cuidadosamente avaliados porquanto uma quantidade excessiva destes minerais leva a um
consumo exagerado de dgua e exerce um efeito laxativo, os seus niveis de incorporacdo rondam os
5%. Em algumas regides ha necessidade de incorporar na dieta sal iodado. (Pereira, 1994).
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3.2.4.-Proteina de Origem Industrial

Uma vez que a maioria das fontes proteicas usadas em alimentos avicolas é carente em lisina e
aminodcidos sulfurados ha necessidade de recorrer a L-lisina e DL-metionina ou metionina
hidroxiandloga de origem sintética para suplementar correctamente as racdes e garantir um aporte
suficiente de nutrientes essenciais ao crescimento (Carb6,1984).

Uma outra forma de suplementar as ragdes é recorrer a Proteinas Unicelulares, com origem
em bactérias, leveduras, algas, ou fungos que crescem em substractos hidrocarbonados (metanol,
parafinas, residuos vegetais, etc.). Possuem escassa palatibilidade e tém aspecto pulvurento, além de
existir uma certa variabilidade na qualidade e valor nutritivo (Pereira,1995).

4.- Enzimas

4.1.-Enzimas em Nutricio Animal

4.1.1.-Consideracoes Gerais

N

Devido as caracteristicas das enzimas e a sua elevada diversidade na natureza tem-se
verificado um elevado interesse no sector da producgio animal pelo seu uso, visto ter efeitos positivos
sobre os resultados zootécnicos .

Os constituintes primdrios de todas as dietas alimentares para aves sdo ingredientes resultantes
de sementes de plantas. Os compostos ndo amildceos das plantas incluindo celulose, pectinas,
glucanos e arabinoxilanos afectam o seu valor nutricional (Souffrant, 2001). Adicionalmente, estes
compostos em solugdo interagem com os polimeros de cadeia longa aumentando a viscosidade da
digesta associada a diminuicdo da digestibilidade de energia, proteina e outros nutrientes (Bedford,
1995)

A aveia, a cevada, o centeio e o trigo constituem potenciais alternativas ao milho na
alimentacdo de aves. Possuem um potencial nutritivo considerdvel e sio mais baratos, pelo que
constituem aliciantes alternativas para incorporagdo em alimentos compostos. Contudo, ao incorporar-
se em quantidades consideraveis estes cereais nas racdes, os indices de conversio dos broilers
aumentam, a taxa de crescimento diminui e a qualidade da cama piora (Leeson et al.,2000).

Ja na década de 50, cientistas da Washington State University debrucaram-se sobre as razdes
que impediam a incorporagdo dos acima referidos cereais em alimentos compostos avicolas.
Descobriram que humedecendo os cereais em agua antes de os incorporar na racdo melhoravam o
rendimento dos broilers. Deduziram que tal facto se ficaria a dever a libertagdo de enzimas ou a uma
germinagdo limitada durante o periodo de molho. Aplicaram entdo uma amilase bacteriana aos cereais
e concluiram que ocorria 0 mesmo efeito que o molhar dos cereais. Tal descoberta ndo foi contudo
aproveitada comercialmente, pois ndo sé o preco da enzima era elevado, como também no existia em

12



abundancia e tinha problemas de estabilidade que limitavam a sua aplica¢do industrial (Graham e
Inborr, 1993).

Dez anos depois, na Europa iniciou-se o estudo da aplicagdo de enzimas bacterianas a cevada.
Rapidamente se compreendeu que os Beta-glucanos eram os responsdveis pelos problemas que
surgiam com a cevada (Hesselman, 1983 citado por Graham e Inborr, 1993). Do mesmo modo as
arabixilosanas (pentosanas) tinham os mesmos efeitos sobre o trigo e centeio (Pettersson 1988, citado
por Graham e Inborr, 1993).

Estas descobertas incentivaram a investigacdo sobre este tema. Propds-se que as enzimas
actuariam rompendo as paredes celulares dos cereais e favorecendo a digestdo de nutrientes
encapsulados (amido, proteinas e gorduras). Por outro lado reduziam a viscosidade da digesta dando
lugar a uma menor evacuagio das enzimas enddgenas e dos nutrientes digeridos.

Actualmente estd firmemente estabelecido que a inclusdo racional de determinadas enzimas,
nomeadamente Beta-glucanases, pentosanases, celulases, amilases e proteases, em algumas racgdes
pode melhorar consideravelmente as perfomances animais (Rexen, 1981; Chesson, 1987).

Complexos enzimdticos utilizados como aditivos alimentares demostraram poder aumentar a
disponibilidade de energia, proteina/ amino dcidos e minerais em broilers (Aulrich & Flachouwsky,
2001; Bedford,2000).

As enzimas também sdo empregues com o intuito de promover a reducdo de fezes himidas e
reduzir os efeitos poluentes derivados das excre¢des animais ( Headon e Walsh, 1993; Hesselman e
Aman, 1986;).

4.1.2.-Modo de Acc¢ao das Enzimas Usadas em Alimentos Compostos

Para compreender melhor como actuam as enzimas que sdo usadas como suplementos em
determinados alimentos compostos avicolas, torna-se necessirio compreender em primeiro lugar a
estrutura e composicdo dos cereais sobre os quais as enzimas irdo actuar e outros factores que
contribuem de sobremaneira para o sucesso destas.

Os animais absorvem as proteinas sob a forma de aminodcidos livres, assim as enzimas, que
também sdo proteinas, quando adicionadas a ra¢do sdo exclusivamente activadas no tracto digestivo
dos animais. O uso de enzimas na rac¢do sé produz um efeito benéfico se as condi¢des especificas para
essa mesma enzima forem encontradas, ou seja, temperatura, valor de PH, tempo de exposi¢do e
concentracdo do respectivo substracto(Bedford,1995).

O tracto digestivo € mais ou menos povoado por microorganismos que produzem enzimas
contribuindo assim para o processo da digestdo, principalmente na parte superior do tracto digestivo
(vide Fig. 1). O tracto digestivo da maioria das espécies avicolas é caracterizado pela existéncia do
papo, local onde o alimento € armazenado e onde ocorrem certas fermentagdes e alguma degradacdo
enzimdtica. O bolo alimentar passa rapidamente através do estdmago e entra no intestino delgado,
local principal do processo digestivo. A importancia especifica da digestdo ocorrida nos cecos ndo é
bem conhecida, no entanto as enzimas exdgenas devem ter aqui uma importante actividade (Wenk e
Messikommer, 1991).
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O uso das enzimas é determinado pela composi¢do dos ingredientes da ragdo e da sua
formulacdo. As matérias primas utilizadas podem conter nutrientes, os quais ndo sdo devidamente
digeridos devido as limitagdes fisioldgicas do tracto digestivo de alguns animais (Duke, 1986). Assim
o uso de algumas enzimas permite o aproveitamento de certas substancias ndo digeridas,
disponibilizando outros e/ou mais nutrientes (Brufau et al., 2002).

A suplementacdo das dietas com enzimas seleccionadas pode contribuir ainda para a
diminui¢do do efeito poluente das excrecdes animais. Este facto é particularmente importante no caso
do fésforo, uma vez que grande parte dele ndo € assimilado pelos monogastricos, sendo expelido pelas
fezes (Brufau et al., 2002;Hesselman e Aman, 1986)

A incorporagdo apropriada de fitases de origem microbiana nas dietas pode permitir a digestao
do dacido fitico nos animais, o que pode proporcionar trés efeitos benéficos: as propriedades
antinutricionais do acido fitico podem ser destruidas; a necessidade de incorporar um suplemento de
fosforo inorganico € reduzida; e hd uma reducdo dos niveis de fosfato nas fezes (Souffrant, 2001)

Endégeno-Exégeno-Microbiano

Enzimas
Endoégeno
Boca_l I_ microbiano Exdgeno
Papo - <~
Estomago <

intestino

delgado — -~ —
intestino € <
grosso < <

Figura 1 — Actuacio de enzimas endogenas exégenas

Fonte: Pereira (1995)
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4.1.2.1.-Estrutura da Parede Celular das Plantas

A grande maioria dos constituintes, de alimentos compostos para aves, sdo produtos de origem
vegetal. Assim para melhor compreender a interac¢do .entre os constituintes das plantas, os seus
factores anti-nutritivos e a ac¢do das enzimas € necessario conhecer a constitui¢do das suas células e
em concreto das paredes celulares.

A parede celular é uma estrutura bifdsica onde as microfibrilhas de celulose formam um
esqueleto rigido, o qual estd embebido numa matriz gélica composta de polissacarideos ndo
celuldsicos e glicoproteinas (Fry, 1986). Segundo Selvendran et al. (1987), citado por Annison
(1991), as microfibrilhas de celulose sdo altamente bem estruturadas enquanto a regido amorfa é
menos ordenada. Ambas estdo conjuntamente depositadas na parede celular, mas com o
envelhecimento do tecido a lenhina encrusta-se nas microfibrilhas.(vide Fig. 2)

A natureza das microfibrilhas de celulose varia pouco de planta para planta, enquanto o tipo e
niveis de polissacarideos da matriz amorfa podem revelar diferencas consideraveis entre as espécies
(Annison e Choct, 1994).

CORTE LONGITUDINAL DE UM DIAGRAMA DA ESTRUTURA DA PAREDE
GRAQ DE CEVADA DE UM GRAO DE CEVADA

ENDOSPERMA
AMILACEQ

(o)

ENDGSPERM A

Figura 2 — Estrutura de um grao de Cevada

Fonte: Pereira, (1995)

2

Um grao de cevada é envolvido externamente pelo endosperma (Figura 2). As células do
endosperma possuem uma membrana celular que se divide em trés camadas: a camada externa,
formada por Pentosanas, a camada intermédia e a camada interna formada por Beta-glucanos. No
interior da célula existe um contetido rico em nutrientes (lipidos e proteinas principalmente).
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Na camada imediatamente apés o endosperma, encontram-se as células de aleurona. Ricas em
granulos de amido envolvidos numa matriz proteica no seu interior, sdo protegidas por uma membrana
externa com Beta-glucanos e Pentosanas.

Atendendo, como exemplo, a esta constituicio de um grio de cevada, seria de esperar um
alimento com um teor de energia e proteina considerdvel. Contudo, existem na constitui¢do destas
plantas determinadas substincias que sdo designadas globalmente como "Factores Antinutricionais".
De facto, estes compostos interferem na digestibilidade, absor¢do e utilizagdo dos nutrientes
(proteinas, glucose, lipidos, minerais) afectando de sobremaneira as performances dos animais
alimentados com este cereal, ou outros com estruturas semenhantes.(Souffrant,2001)

4.1.2.2.-Factores Antinutricionais e Polissacarideos Nao Amilaceos

Ainda relativamente a composicio da parede celular de cereais, existem substancias
designadas por Factores Antinutricionais (FAN), que, como foi referido causam um obstéculo fisico a
actuacdo das enzimas digestivas dificultando a digestao e a absorcdo. (Bedford,1995; Souffrant,2001)

Muitas matérias primas cont€ém constituintes que se podem considerar antinutricionais. Estes
interferem com a digestibilidade, absor¢do e ou utilizagcdo dos nutrientes, como a glucose, gorduras ,
proteinas e também com a utilizacdo de certos minerais, incluindo o fésforo e o zinco, afectando
adversamente as performances animais (Newman, 1994, Souffrant,2001 )(vide Quadro 8).

No geral, os factores antinutricionais manifestam-se devido a uma elevada falta de enzimas
apropriadas no tracto gastro-intestinal, em particular dos monogdstricos, que os inactive (Lyons e
Walsh, 1993).

Nos monogéstricos, os principais FAN sdo os polissacirideos ndo amildceos (PNA). Os
polissacarideos sdo polimeros macromoleculares de acucares simples ou monossacarideos, sendo os
polissacaridoes ndo amildceos, encontrados nas racdes animais, 0s principais constituintes das paredes
celulares das plantas (Annison e Choct, 1994).

Ainda relativamente a cevada, os PNA sdo Betaglucanos e Pentosanas. O teor nestes
compostos afecta a digestibilidade do cereal. Por exemplo, o arroz € pobre em PNA pelo que é
facilmente digerivel. J4 a cevada ou o centeio, ricos em PNA n&o sdo digeridos pelo animal e como tal
atravessam o aparelho digestivo incélumes. ( Enzymes in Action, UFAC)
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Quadro 8 — Factores Anti-Nutricionais em algumas matérias primas.

Cereal Factores Antinutricionais
Cevada Beta-glucanos, arabixilosanos, fitato.
Trigo Arabixilosanos, Beta-glucanos, glutelinas.
Centeio Arabixilosanos, beta-glutanos, taninos, alquil-resorcindis, inibidores de

preoteases, fitato.

Triticale Arabixilosanos, beta-glucanos, inibidores de protease.

Sorgo Taninos, fitato.
Soja Inibidores de protease, goitrogénios, lectinas, saponinas, glicinina,
conglicinina, oligossacarideos, fitato.
Semente de Girassol Fibra, taninos, fitato.
Tremoco Alcaldides, pectinas, fitato.
Amendoim Lectinas, taninos, pectinas, oligossacarideos, fitato.

Feijao Inibidores de protease, lectinas, tanino, vicina, convicina, pectinas,

oligossacarideos, fitato.

Fonte: Enzimes in action — UFAC

Existe uma intima associagdo entre polissacarideos, proteinas e lenhina, facto que segundo
Richards, (1976) citado por Annison, (1992) limita a digestibilidade de algumas forragens nos
herbivoros e a solubilidade dos polissacarideos ingeridos por monogéstricos.

Nas monocotiledéneas, como os cereais, os principais polissacarideos das paredes celulares
sdo as arabinoxilanas (pentosanas) e os beta-glucanos (Annison e Choct, 1994; Soares, 2010), os quais
representam a forma mais comum de PNA nas ragdes animais de efeito antinutricional (Classen e
Bedford, 1991)( vide Quadro 9).

A digestibilidade dos diferentes cereais correlaciona-se com o seu conteido em
Polissacarideos Nao Amilaceos.

O nivel de PNA varia com o tipo de cereal assim como com as condi¢des de crescimento e
altura da colheita (Campbell et al., 1989; Classen e Bedford, 1991, Souffrant,2001; Hesselman e
Thomke, 1982;).
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Quadro 9 — Relacdo de pentosanas e beta-glucanos em alguns cereais.

CEREAL PENTOSANAS |BETA-GLUCANOS (BG) |RELACAO P/BG
(P) g/kg g/kg

TRIGO 6,63 0,65 10,20

AVEIA 7,65 3,37 2,27

CEVADA 5,69 4,36 1,31

CENTEIO 8,49 1,89 4,49

TRITICALE 7,06 0,65 10,86

Fonte: Madureira, (1996)

A maior parte dos polissacarideos que integram as paredes celulares sdo, apds extragdo,
soliveis, moléculas hidrofilicas, permanecendo insoldveis quando a parede celular se apresenta intacta
(Frey, 1986).

Embora o conhecimento da estrutura da parede celular ndo seja completamente claro
relativamente a este aspecto, hd uma intima associagdo entre os polissacarideos, as proteinas e a
lenhina, o que talvez resulte de uma variedade de ligacGes covalentes, cadeias idnicas ou outras
associa¢des (Fincher e Stone, 1986).

Alem de importantes para a integridade estrutural das plantas, as ligacdes cruzadas entre
PNA e os outros componentes provavelmente condicionam o seu potencial nutricional e digerivel
(Frey, 1986). Segundo Richards (1976), citado por Annison e Choct (1994), a ligacdo covalente dos
polissacarideos das paredes celulares com a lenhina tem mostrado que limita a digestibilidade de
algumas forragens nos herbivoros, facto que com toda a certeza limitard a solubilidade dos
polissacarideos quando ingeridos pelos monogastricos.

Outro tipo de ligagdes envolvendo os PNA podem ser referidas, como as ligagdes fendlicas,
ligacGes éster, pontes de ides cdlcio e outras interaccdes que podem contribuir para a formacdo de
geles e outras caracteristicas especificas associadas a parede celular das células e sua interaccdo com
outras moléculas.

Além de impedirem o acesso de enzimas e sucos digestivos ao interior das células, os PNA
exercem, por formarem com a 4gua solucdes viscosas, um efeito negativo na propria digestdo dos
restantes nutrientes e sua absor¢@o. De facto, ao diluirem as enzimas digestivas limitam a sua acg¢do e
ao ndo permitirem que os nutrientes contactem correctamente com a mucosa digestiva afectam a sua
absorc¢ao.(Headon & Walsh, 1993)

A maioria da actividade nutritiva dos PNA que afecta directamente as performances dos
broilers tem sido atribuida aos PNA soldveis. Os PNA insoldveis ndo sdo menos importantes e
certamente tem um efeito na digestdo e retencdo de dgua. Efeitos prejudiciais, a parte da dilui¢do dos
nutrientes, tem sido relatados e em alguns casos a adi¢@o de fontes insoltiveis de PNA, como a aveia
descascada, pode melhorar a digestibilidade dos nutrientes e as performances dos broilers (Roger et
al., 1987, citados por Annison e Choct, 1994). Quando os PNA estdo em solu¢do podem influenciar o
processo digestivo pelo aparecimento de solugdes viscosas.

A maioria dos polissacarideos, quando dissolvidos em &4gua, originam solugdes viscosas. A
viscosidade depende de um nimero de factores, incluindo o tamanho da molécula, se é ramificada ou
linear, a presenca de grupos idnicos e a concentra¢do (Annison et Choct, 1994). Os polissacarideos
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aumentam a viscosidade a baixas concentragdes pela interac¢do directa com as moléculas de agua.
Com o aumento da concentracdo das moléculas de polissacarideos, elas prdprias interactuam e
comecam a formar uma rede (Launy et al., 1986). Formagdes gélicas podem ocorrer quando a
interac¢do das moléculas de polissacarideos for elevada.

Aumentos de viscosidade associados a ingestdo de arabinoxilanas do trigo tem sido notados
em broiles (Annison et Choct, 1994). Observagdes similares tem sido registadas em estudos sobre os
beta-glucanos da cevada (White et al., 1981).

O elevado peso molecular dos beta-glucanos e das arabinoxilanas produz solug¢des viscosas
quando solubilizadas (Lyons e Walsh, 1993).

A ingestdo de dietas contendo beta-glucanos e/ou arabinoxilanas pode contribuir para uma
maior viscosidade da digesta (Burnett, 1986, Souffrant,2001). O aumento da viscosidade
invariavelmente resulta na diminuicdo da taxa de difusdo dos solutos do interior do tracto digestivo.
Este facto tem um efeito adverso na taxa de degradacdo enzimética dos nutrientes ingeridos . Além
disso, este aumento de viscosidade nos locais de absor¢do pode, fisicamente, impedir a eficiente
utilizacdo dos nutrientes (Antoniou et al., 1981; Fengler e Marquardt, 1988).

Devido ao impacto negativo no processo de degradacdo e assimilacdo de nutrientes, a ingestao
de elevadas quantidades de arabinoxilanas e particularmente beta-glucanos pode ter um impacto
negativo nas performances animais, especialmente nas aves ( Burnett, 1986; Chesson, 1987)

Muitas das propriedades fisicas dos PNA sdo grandemente influenciadas pela extensdo das
suas cadeias moleculares e da sua concentracdo, bem como pela presenca de grupos idnicos e pelo
facto da molécula ser ramificada ou linear. Se a cadeia principal for hidrolizada pelas enzimas a
tendéncia para se formarem solucdes viscosas e geles € reduzida (Annison e Choct, 1994).

Pelo que foi dito compreende-se que a incorporagdo na dieta de broilers destes PNA
(nomeadamente pentosanas e beta-glucanos) exerce um efeito francamente negativo nas suas
performances, elevando o indice de conversdo, pois afectam, ao formar solu¢des viscosas, a eficicia
da digestdo e sdo um obstaculo fisico a absorcdo. Atendendo a que a viscosidade tem a ver com o
tamanho da cadeia molecular do PNA, a hidrdlise da cadeia principal por enzimas reduz a tendéncia a
formar solugdes viscosas e geles.

Assim se compreende a necessidade de, em dietas a base de cevada, trigo e outros cereais
semelhantes, associar enzimas capazes de quebrar estes PNA de modo a que todo o potencial nutritivo
dos cereais seja aproveitado e que a digestibilidade seja aumentada, melhorando assim a eficacia da
digestdo e permitindo uma rentabilizacdo maxima e aproveitamento de todo o potencial energético e
nutritivo de uma racao.

4.1.2.3.- Utilizacdo de Enzimas Exogenas com actuacdo sobre Polissacarideos Nao
Amilaceos

A industria de alimentos compostos investiga hd ja alguns anos vérias enzimas, obtidas
geralmente por culturas de micro organismos especificos, capazes de aumentarem o rendimento da
racdo e de permitirem a incorporacdo de novos cereais anteriormente impensdveis na alimentacdo
avicola. Existem j4 em uso enzimas associadas ao trigo, cevada e mesmo ao milho que permitem obter
melhores performances zootécnicas e melhores indices de conversdo (Sears e Walsh, 1993), (vide
quadros 10 e 11)
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Quadro 10 - Enzimas usadas em Alimentos Compostos

Enzimas Papel Utilizacdo
Beta-glucanases |Transformagdo de glucanos em|Alimento com elevado teor em
glucose ou oligossacarideos. Cevada e Centeio.
Pentosanases Transformacdo de pentosanas em|Alimento com forte teor em Trigo
acucares e moléculas de pequeno|e Centeio.
tamanho.
Celulases Transformacdo da celulose em|Alimento com forte teor em fibras
glucose e enzimas de pequeno|celuldsicas.
tamanho.
Amilases Transformagdo do amido em|Alimento com forte teor em
dextrina e agucares. amido.
Proteases Transformagdo das protefnas em|Alimento rico em proteinas (ex.
péptidos e aminoacidos. soja).
Lipases Transformagdo de matérias gordas|Alimento rico em matérias gordas.
em 4cidos gordos.
Fitases Degradagdo da forma fitica do|Alimento rico em  fésforo
fésforo organico, tornando-o|organico e destinado a animais
disponivel. monogastricos.

Fonte: Les enzimes-UFAC.

Devido ao custo (70%) que a alimentacdo representa em avicultura, o uso de enzimas nesta
drea conhece uma investigacdo fortissima e existem ja em uso vdrias enzimas.

Quadro 11 - Enzimas Usadas em Alimentos Compostos Avicolas

Enzima Substrato Efeitos Benéficos
Xilanases (arabino) Xilanos |-Reducfo da viscosidade digestiva intestinal.
Glucanases Beta-glucanos -Reducido da viscosidade digestiva intestinal. -

Melhoria do estado da cama -Reducao do nimero
de ovos sujos.

Pectinases Pectina -Reducio da viscosidade digestiva intestinal.
Celulases Celulose -Degradacio da celulose (liberta mais nutrientes).
Proteases Proteinas -Suplementagdo de enzimas endégenas.

-Degradacdo mais eficiente.

Amilases Amido -Suplementacdo em enzimas enddgenas.
-Degradacdo mais eficiente.
Fitases Acido Fitico -Melhora a utiliza¢do dos fosfatos das plantas. -
Remoc¢ao do 4cido fitico.
Galactosidases Alfa-galactésidos [-Remocgdo dos Alfa-galactdsidos.

Fonte: Adaptado de Graham e Inborr, (1993)
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As enzimas alimentares actuam rompendo as paredes celulares dos cereais, que rodeiam e
impedem a digestao de nutrientes como o amido, a gordura e a proteina. As aves ndo possuem enzimas
capazes de degradar estas paredes celulares, formadas por fibra, pelo que o fornecimento exdgeno de
enzimas capazes desta ac¢do permite expor uma série de nutrientes que de outro modo passariam ao
longo do aparelho digestivo do animal sem serem digeridos ( Meeusen, 1995). Estas fibras tém
também a capacidade de reter dgua e aumentam a viscosidade e adesividade. O aumento da
viscosidade do conteido intestinal estd associado ao fraco crescimento dos pintos, deficiente
conversao alimentar e baixa energia metabolizavel aparente. Tal pode ser atribuido a fraca digestao da
proteina, do amido e particularmente das gorduras presentes na dieta (Garcia e Salanova., 1996). O
uso de enzimas capazes de degradarem esta fibra, diminui a viscosidade, permite uma melhor e mais
eficaz accdo dos enzimas digestivos endégenos aumento a eficicia digestiva do animal.(vide quadro
12)

A influéncia negativa da viscosidade tem a ver com a complexidade da formagdo das micelas
de gordura, que sdo afectadas pela viscosidade pela baixa motilidade intestinal. Quanto mais
hidrofébicas sdo as gorduras, maior € a influéncia negativa da viscosidade e mais eficaz a ac¢do dos
enzimas exdgenos capazes de digerir fibra ( Headon & Walsh,1993). Em termos produtivos uma
melhor absor¢do da gordura permite obviamente melhor absor¢do de vitaminas lipossoliveis e de
pigmentos.

O fornecimento exdgeno de proteases exerce a sua ac¢do sobre proteinas de cereais, como as
proteinas armazenadas da soja (conglicina e beta-conglicina) e sobre os factores tripsinicos
antinutricionais, lectinas e outras proteinas antigénicas (Garcia e Salanova, 1996).

Quadro 12 — Resumo do Modo de Accao das Enzimas Usadas em Nutricao

Enzimas que Degradam |-ruptura das paredes -Melhoria da digestao.
Fibra (ex. xilanase) celulares. -Aumento da ingestdo.
-redugcdo da viscosidade -Reducdo do sobrecrescimento
intestinal. bacteriano.

-Reducio das perdas endégenas.

Proteases -Degradacao das proteinas -Melhoria da digestdo. -Redugdo

armazenadas. das perdas enddégenas.
-Degradacdo de anti-

nutrientes

Fonte: Garcia e Salanova, (1996)
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4.1.3.-Objectivos do Uso de Enzimas em Alimentacio de Aves

Do ponto de vista nutricional, segundo Wenk (1993), sdo referidos os seguintes objectivos:

e aumentar a producdo (crescimento, ovos, etc);

¢ melhorar a qualidade dos produtos animais;

¢ melhorar a eficiéncia da ragfo;

e estabelecer sistemas de producdo equilibrados (homem-animal-ambiente).

Possivelmente todas as enzimas empregues na industria sdo hidrolases e utilizadas directamente
nas ragdes como aditivos no intuito de conseguir os seguintes objectivos (Lyons e Walsh, 1993):

¢ Suplementar os microorganismos enddgenos que participam nas actividades digestivas,
incluindo proteases e amilases;

e Remover os factores antinutricionais como os Beta-glucanos e o acido fitico;

e Tornar certos nutrientes mais disponiveis para a absor¢do e aproveitar o valor energético de
algumas matérias-primas mais baratas;

e Utilizar como pré-tratamento de certas matérias-primas, como penas ou subprodutos, de modo
a torna-las mais digestivas.

Resumindo, a aplica¢do das enzimas aos alimentos compostos tem entdo o objectivo principal
de optimizar o rendimento da rag@o e permitir que a ave aproveite a0 maximo todos os nutrientes que
lhe sdo fornecidos, perdendo nas fezes o minimo de energia, nutrientes e eventuais poluentes. Tal
objectivo pode ser atingido de diferentes formas, que explicitaremos nos capitulos seguintes.

4.1.3.1.-Suplementar a Producao Enzimatica

Os animais possuem uma producdo de enzimas enddgena que lhes permite degradar os
alimentos que lhes sdo fornecidos e obterem os nutrientes essenciais a sua sobrevivéncia e
crescimento. Em condi¢des normais, cerca de 25% das necessidades didrias em azoto do animal s@o
absorvidas pela producdo de enzimas (Garcia e Salanova, 1996). A producdo endégena € geralmente
excessiva face as necessidades digestivas do animal. Tal excesso de producio é atribuido a elevada
viscosidade intestinal que diminui em muito a eficicia enzimatica(Bedford,2000).

Além disso, existem compostos fibrosos para os quais o animal ndo possui enzimas capazes de
os digerirem. Estas fibras t&ém capacidade para reter mais de dez vezes o seu peso em agua. Este facto
leva a um aumento da viscosidade intestinal, atrasa o transito digestivo, permite o sobrecrescimento
bacteriano e diminui a ingestdo de alimentos. O fornecimento de enzimas adequados podem atenuar
estes problemas( Kemin — Folheto técnico).
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4.1.3.2.-Aumentar a Digestibilidade de Compostos Fibrosos

Como foi referido anteriormente, as paredes celulares dos cereais sdo ricas em PNA. As aves
ndo possuem enzimas capazes de degradar estes compostos, impedindo assim o aproveitamento deste
polissacarideo e também impedindo o acesso a nutrientes protegidos por trds desta parede resistente as
enzimas digestivas endogenas. Além do mais, os compostos fibrosos, se bem que exercam um efeito
regulador do trénsito intestinal (util até certo ponto), formam, por outro lado, uma "capa isolante"
impedindo um contacto correcto dos nutrientes com a mucosa intestinal e afectando a digestdo e a
absorcdo (Madureira, 1996).

No quadro 13, podemos verificar a composi¢do de trés das principais matérias primas
utilizadas nos alimentos para aves, ficando bem patente a sua componente fibrosa.

Quadro 13 - Composic¢ao Tipica do Milho, Trigo e Soja

% Matéria Seca Milho Trigo Soja
-Amido 71 68 0
-Proteina Bruta 10 13 53
-Gordura Bruta 5 2 2
-Acucares 2.0 2.1 9.5
-Fibra Bruta 2.2 2.3 4.5
-NDF 8.2 9.5 14
-ADF 2.4 3.2 6.2
-Fibra digestivel 9.0 11 22
-Celulose 2.6 2.5 6.0
-Betaglucanos 0.2 0.8 0.2
-Xilanos 49 6.0 2.0
-Pectinas 0.2 0.2 12
-Linhina 0.6 0.8 0.8

Fonte: Garcia e Salanova., (1996).

Se bem que a nivel do intestino grosso exista uma certa degradacdo bacteriana de fibra, esta
ndo € suficiente para impedir os efeitos nefastos que ocorrem principalmente a nivel do intestino
delgado. O fornecimento de enzimas exdgenas capazes de degradarem esta fibra representa um

aumento da eficdcia digestiva permitindo um melhor aproveitamento dos nutrientes fornecidos aos
animais (Beek,1990 (b)).

Usando matérias-primas de menor qualidade (em termos de digestibilidade) conseguem-se
manter os mesmos niveis de producdo. Por outro lado, aumenta-se a rentabilidade de todas as

matérias-primas, o que representa uma mais valia considerdvel que permite reduzir os custos de
formulagdo.(Anon,2007)

O uso de enzimas permite assim, ao alargar o leque de escolha de matérias-primas
incorpordveis na ra¢do e consequentemente uma maior flexibilidade de formulagao.(Beer,2010)
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4.1.3.3.-Diminuir Factores Antinutricionais

Ainda relativamente a composicdo da parede celular de cereais, existem substancias
designadas por Factores Antinutricionais (FAN), que, como foi referido causam um obstaculo fisico a
actuacdo das enzimas digestivas dificultando a digestdo e a absorcdo.

Estas afeccdes que os FAN causam na digestdo reflectem-se no estado geral do animal,
atrasam as suas performances e aumentam o risco de patologia digestiva e ndo s6. As aves manifestam
atrasos de crescimento, aumento dos indices de conversdo, problemas articulares e dermatites a nivel
peitoral (camas himidas), plumagem suja, aumento da mortalidade e morbilidade, fraca qualidade de
carcaga e podem desenvolver patologias graves por sobrecrescimento bacteriano a nivel intestinal com
septicemia e morte.

Os PNA, como foi ja referido, diminuem a digestibilidade e/ou absorcdo de nutrientes,
aceleram a passagem do digesta e aumentam a actividade microbiana do intestino delgado (pois ha
muitos nutrientes que ndo sdo absorvidos e constituem em excelente meio para a proliferacdo de
microorganismos). A viscosidade aumentada conduz a fezes pastosas que levam a camas himidas e a
piores condi¢des sanitarias dos bandos. (Ver Cap. 5.6.2.2.)

Este efeito prende-se com as propriedades fisicas destes compostos que, em contacto com a
dgua, formam solugdes viscosas, dificultando a actuagdo das enzimas digestivas e impedindo a
absorc¢do de nutrientes. Como foi referido, o tamanho da cadeia molecular e a sua ramificagdo ou
linearidade influenciam estas propriedades indesejaveis (Annison e Choct, 1994, citado no Cap.
4.1.2.2.).

Deste modo, o fornecimento de enzimas capazes de hidrolisar as cadeias dos FAN, diminui a
viscosidade que sdo capazes de formar permitindo assim uma melhor digestdo e absor¢do.

4.1.3.4.-Aumentar Disponibilidade Digestiva de Nutrientes

O fésforo nos vegetais apresenta-se frequentemente sob a forma organica (indisponivel). Os
poligastricos possuem na flora bacteriana digestiva que possuem enzimas (fitases) capazes de tornar
este fosforo disponivel e ser assim absorvido e aproveitado pelo animal. Os monogastricos contudo
ndo possuem enzimas capazes de hidrolizar estes compostos. O fornecimento exégeno de fitases a
estes animais permite que utilizem o fésforo antes indisponivel e que nido haja necessidade de
suplementar ra¢des com fosforo mineral, diminuindo o custo de formulagdo.( Les Enzimes, UFAC)

4.1.3.5.-Diminuir o Impacte Ambiental das Exploracées Avicolas

Um melhor aproveitamento de nutrientes representa melhor crescimento e maior
rentabilidade. No entanto existe uma outra vantagem que nos dias de hoje com a degradacdo crescente
do ambiente e polui¢do ndo se pode deixar de referir.O grande impulso para a utilizacdo de aditivos
enzimdticos em alguns paises, ainda resulta das pressdes ambientalistas, com o aparecimento de mais
provas de que produtos com base em Fitases podem reduzir até 30%,as emissdes de fosforo, no
estrume de porcos e aves ( Dunn,1996).

Alimentos melhor aproveitados no aparelho digestivo, representam uma redugdo significativa
nas dejeccdes dos animais. Além de camas de melhor qualidade e de um ambiente mais sdo para o
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crescimento dos animais, com menos problemas respiratérios e menores encargos com assisténcia
médico-veterinaria e medicamentos, a polui¢do fecal é menor o que favorece a protec¢do ambiental e
diminui o risco que por vezes surge de contaminacdo de dguas de abastecimento e cheiros, sempre
prejudiciais para os criadores (Madureira, 1996).

Ao constituir uma excelente alternativa aos aditivos antimicrobianos, as enzimas diminuem a
carga medicamentosa administrada a estes animais e melhora a qualidade do produto final( Madureira,
1996).

4.1.3.6.-Aproveitamento de Sub-produtos

Ainda relativamente a diminui¢do do impacte ambiental e menor polui¢do, surge mais uma
grande vantagem e potencial campo de aplicagdo das enzimas.No fim de todo o ciclo de criagdo de
broilers, além das camas e fezes, hd ainda subprodutos de matadouro potencialmente poluidores como
as penas e cabecas de ave. As enzimas permitem retransformar e re-introduzir esses subprodutos em
racdes, representando assim um ponto a favor da proteccio ambiental e mais uma fonte de
rentabilizacdo da criagdo de aves(Madureira,1996).Recentes alteracdes da legislagdo limitaram no
entanto a utilizac@o destes produtos na alimentag@o animal

4.2. - Utilizacao de Enzimas em Dietas a Base de Trigo

A larga aplicacdo de enzimas nas rac¢Ges para aves € feita através do uso de enzimas exdgenas
como suplemento das ragdes animais e formulada para melhorar a digestdo de carbohidratos fibrosos,
sendo os seus efeitos benéficos principais a diminui¢do da viscosidade dos geles no tracto digestivo, o
melhoramento do acesso das enzimas enddgenas aos nutrientes e a libertacdo de certos nutrientes
como os agucares simples e a Lisina (Leesson et al, 2000;Pugh, 1993).

O trigo € um importante ingrediente nas dietas para broilers do Norte da Europa, devido ao
seu baixo conteudo em caratendides, o que proporciona uma carne branca. (Leesson et al,2000)

Segundo Annison (1991) e Pérsia (2009), as arabinoxilanas soltiveis sdo as responsaveis peloo
aumento da viscosidade. Quando arabinoxilanas do trigo sdo adicionadas as dietas para broilers,
ocorre uma depressdo na energia metabolizdvel aparente (EMA, MJ/kg MS). Se as arabinoxilanas
forem depolimerizadas com enzimas xilanases, a actividade antinutritiva é diminuida. As xilanases
depolimerizam as arabinixilanas do trigo e libertam frac¢des de arabinoxilanas de menor peso
molecular (Annison, 1992). Resultados idénticos ocorrem quando sdo usadas matérias primas a base
de centeio ou cevada (Campebell et al, 1989).

A correcta utilizacdo de enzimas em dietas para broilers melhora o indice de conversdo, o
ganho de peso médio e a qualidade das carcacas. Todos estes efeitos devem-se principalmente a
reducdo da viscosidade no tracto digestivo e ao aumento da digestdo dos nutrientes (Leesson et al,
2000; Pugh, 1993; Soares, 2010).
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5.- 0 COMPLEXO ENZIMATICO KEMZYME ®'

O complexo multienzimdtico utilizado neste ensaio, foi desenvolvido pela Kemin ®
Internacional, por forma a encontrar um suplemento alimentar, que possibilita-se aos nutricionistas
,integradores e produtores , uma vasta gama de beneficios de que se destacam :

e Maior flexibilidade na formulacdo de alimentos.

e Permitir a utilizacdo de matérias primas de inferior qualidade mantendo no entanto uma boa
produgio.

e Possibilidade de formular com niveis reduzidos de gordura.

e Permitir a utilizacdo de cevada em substituicdo de outras matérias-primas.

e Estabilidade perante as temperaturas de granulagdo

e Melhorar a digestibilidade dos nutrientes Conseguindo-se assim:

¢ Diminui¢do das camas himidas e redu¢do dos maus cheiros nos aviarios.

¢ Aumento da producdo de ovos.

¢ Reducdo dos depésitos de gordura em frangos e coelhos

e (riar alternativas aos aditivos antimicrobianos.

e Resultados econdémicos mais favoraveis em frangos de engorda.

A este complexo enzimatico resultante da sua investigacio biotecnoldgica deu a Kemin® , o nome
comercial de KEMZYME ®.

Apés alguns anos de langcamento no mercado , a gama KEMZYME foi alargada permitindo uma
maior especializacdo do produto.

Surgem assim no mercado vdrias formas e apresentacdes de KEMZYME :

e KEMZYME B - para alimentos com teores elevados de cevada.

e KEMZYME PS - para alimentos de leitdes.

e KEMZYME HF - para férmulas com altos teores de fibra

e KEMZYME LIQUID - para alimentos sujeitos a elevadas temperaturas durante o fabrico.
e KEMZYME W - Para alimentos a base de trigo

Foi este tiltimo complexo enzimético que foi utilizado no presente ensaio. Constitui uma versao da
combinacdo enzimatica do KEMZYME, especialmente adaptada para utilizacdo em alimentos para
frangos de carne, com utilizagdo de trigo (Niveis superiores a 15%).

! Toda a bibliografia relacionada com o Kemzyme W foi-nos cedida pela Kemin Portuguesa.
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5.1.- Métodos Analiticos

Alem do desenvolvimento dos préprios complexos enziméticos, os investigadores da Kemin
procuraram métodos analiticos, para as enzimas e a sua ac¢ao.

Todas as enzimas tém as mesmas caracteristicas bioquimicas, sdo proteinas. Ndo sendo
possivel a sua andlise através de métodos quimicos normais, é pois necessdrio recorrer a andlises
especificas para enzimas. O principio base das andlises de enzimas é a medi¢c@o da sua actividade em
vez da sua quantificacdo. (Beek,1990 (b))

Existem vérios métodos bem definidos para a andlise de enzimas especificos. Contudo, a
andlise da actividade enzimdtica em alimentos finais € bastante dificil. As enzimas podem ser
incorporadas em alimentos compostos com doses entre 500 a 1000 g/ ton. Isto significa que sdo
desmutiplicadas no alimento entre 1000 a 2000 vezes. Métodos analiticos normais que resultam
quando aplicados em produtos puros, ndo sdo apropriados para detectar enzimas diluidos em
alimentos. Para superar esta dificuldade a KEMIN Europa desenvolveu o KEMZYME Plate Test.
Neste teste, uma solugdo de agar contendo um substrato enzimaético especifico € preparada numa placa
de petri. Extractos de alimento contendo enzimas sdo colocados em buracos no agar. As enzimas
migram para as camadas de agar e desmembram o substrato. Apds um periodo de tempo, a reacgio é
interrompida e o restante substrato € tingido. A actividade enzimdtica aparece na forma de pequenos
circulos no agar . Este tipo de amostras € bastante ttil e confirma a adi¢do de enzimas a amostras de
racdo assim como a sua resisténcia a granulacdo. (Beek , 1990(a))

As enzimas seleccionadas para a incorporagdo em alimentos compostos para animais, tém de
ser capazes de utilizar ingredientes alimentares como substratos. Isto pode ser observado usando testes
in vitro, nos quais se adiciona a vdarios ingredientes unidades crescentes de enzimas, medindo em
seguida a sua libertacdo de acucares ( Fig.3). Este tipo de teste dd-nos a informacgdo bdsica da
capacidade de um produto enzimético em hidrolisar nutrientes alimentares, ou seja a sua fungcdo base
quando adicionado a alimentos compostos. (Meeusen,1995)

KENZYME E A PRODUCAO DE ACUCARES
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Figura 3 — Actuaciao do Kemzyme sobre algumas matérias primas. FONTE: Kemin Inc., (1995)
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5.2. - KEMZYME W ®

Kemzyme W ¢ o nome comercial de um sistema multienzimdtico seco, especializado para
alimentos compostos com grande incorporagdo de trigo ( superior a 15% ) , com as seguintes
caracteristicas e propriedades:

- INGREDIENTES

Alpha-amilase, beta glucanase, complexo de celulase, complexo de hemicelulase, incluindo
pentosanase e xilanase lipase e protease.

- PROCESSO DE FABRICO

2

O produto € obtido por fermentacdo bioldgica a nivel industrial utilizando culturas de
microorganismos, com rigoroso controlo dos processos de fermentacdo, a que se seguem métodos
delicados para extraccdo das enzimas, recorrendo-se a sistemas de ultrafiltracio apoiados por
constante supervisdo laboratorial.

-APRESENTACAQ

O produto apresenta-se como um pd, com cor branco acinzentado e com ligeiro odor a malte.

Apresenta um PH de 6.5 a 7.2 ( solugdo a 5% em 4gua ), e uma densidade de 1.190 -1.287
g/ml, sendo compativel com todos os ingredientes de alimentos compostos para animais.

-ESTABILIDADE E DOSEAMENTO

Mantém-se estdvel por periodos maximos de 18 meses se armazenado em local seco e fresco.
E também estdvel durante periodos rapidos de aquecimento , como acontece durante a granulacio.

O doseamento ¢€ fécil, sendo efectuado juntamente com a introdug@o de pré-misturas ,usando-
se a taxa de 1,000 g por tonelada de alimento

Alem destas caracteristicas 0 KEMZIME W ®, apresenta ainda :

e Largo espectro de actividade enzimatica.

e Melhorador da digestdo dos hidratos de carbono, amido, proteinas, gorduras, celulose, etc.

e Resistente a granulag@o.

e Estavel em suplementos vitaminico/minerais.

e Activo sobre um largo espectro de PH.

e Totalmente natural, produzido através de organismos vivos.

¢ Tem garantia de qualidade em cada lote de producao.

e Nio provoca a cessac¢io da producdo de enzimas do organismo animal, ja que funciona como
um suplemento enziméatico e ndo como um substituto.
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Quadro 14 - Digestibilidade e teor de energia digestivel (suinos) com e sem Kemzyme

Nivel de KEMZYME Digestibilidade Energia digestivel (Kcal/kg)
Adicionado
0 84.43 3555,393
750 g/Ton 85,36 3596,95
Erro Padrao 0,337 0,057

Fonte : Kemin Inc., (1995)

O Kemzyme W pode ser incorporado em alimentos compostos de duas maneiras. O complexo
enzimdtico pode ser adicionado directamente sobre a formula ja existente, sendo neste caso o custo da
racdo incrementado pelo custo das enzimas. Contudo, isto pode ser vidvel caso se obtenha uma
melhoria nos resultados zootécnicos das aves. Uma estratégia alternativa € a de atribuir um Valor
Energético Aparente (VEA) ao suplemento enzimatico e reformular o alimento com os enzimas
incluidos. Neste caso podem-se obter formulas mais baratas e o custo da suplementagdo enzimatica é
directamente incluido na ragio reformulada.(Meeusen, 1995; Soares,2010)

Foi este ultimo processo o utilizado no presente ensaio, pelo que seguidamente descreveremos
o principio de utilizagdo do VEA ( Valor Energético Aparente )

5.3. -Valor Energético Aparente

z

O efeito geral da suplementacdo com um produto multi enzimdtico ¢ manifestado através
duma melhoria na "performance" animal. Pode-se portanto assumir que as enzimas melhoram o valor
energético dos alimentos, isto é , o suplemento enzimdtico tem entdo um Valor Energético Aparente
( VEA). Ao introduzir esta ideia, oferece-se uma possibilidade muito interessante para a utilizacio de
enzimas alterando radicalmente a formulacdo de alimentos compostos. Desta forma o KEMZYME
pode ser directamente incluido na férmula de um alimento usando o sistema de custo mais baixo. (
Beek,1990)

O grande problema com a aplicagdo deste conceito, reside no VEA a atribuir ao complexo
multi enzimatico. Tal valor s6 pode ser determinado experimentalmente fornecendo aos animais
alimentos contendo valores energéticos diferentes.

Interpretando o resultados de varios ensaios, a Kemin considera apropriado atribuir ao
KEMZYME W um VEA de 500MJ ( 119,500 Kcal )/Kg Isto significa que no caso de uma
incorporagdo de 1 kg de KEMZYME por tonelada de alimento, teremos um VEA de 0.5 MJ ( 119.5
Kcal )/Kg de alimento. O que para os valores energéticos, usualmente aplicados na formulacdo de
alimentos para broilers, representa uma valorizacdo de cerca de 3.5 a 4 %.
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5.4.-Resultados Praticos

A Kemin, realizou vérios ensaios no sentido de validar os conceitos anteriormente expostos.

Sdo apresentados resultados ensaios realizados com frangos, utilizando-se um alimento
controle a base de trigo e milho e testando-se alimentos reformulados com base num VEA de 500 MJ
(aprox. 120.000 Kcal/kg), utilizando-se dois niveis de incorporacdo para o KEMZYME , 0.05% ( 0.5
Kg/ton ) e 0.1% ( lkg /ton ). (Quadro 15)

Quadro 15 - Indices de Crescimento em Frangos de carne ( 40 dias de idade ,33.6 Kg/m2)

Alimentos reformulados com um VEA de 500 MJ ( 119,500 Kcal/Kg )

INDICES DE PRODUCAO TRATAMENTO
Controlo (0%) (0.05%) (0.1%)
PESO MEDIO 2.12 2.11 2.09
INDICE DE CONVERSAO 1.67 1.66 1.68

Fonte: Kemin Research

Noutro teste realizado na Universidade de Leuven - Bélgica, foram experimentadas , as
diferentes formas de utilizacdo de KEMZYME - W .

Neste ensaio foram considerados trés grupos : C - alimentado com a formula comercial, KI -
Utilizando a mesma formula com uma suplementacio de KEMZIME W e K2 - Utilizando um
alimento reformulado usando um VEA de 120.000 Kcal / Kg. (Quadro 16)

Quadro 16- Comparacao dos indices produtivos em Frangos de Carne (40 dias)

(C) Alm. Comercial , ( Kl ) Alm. Suplementado , ( K2 ) Alm. Reformulados

INDICES PRODUCAO TRATAMENTO

© (K1) (K2)
PESO (g) 1891 1941 1910
CRESCIMENTO (g/dia) 46.4 474 46.7
CONSUMO ( g/dia) 81.6 82.4 82.0
INDICE DE 1.76 1.74 1.76
CONVERSAO

Fonte: Kemin Research

Os resultados destes, e de outros ensaios, parecem confirmar a possibilidade de utilizar o
KEMZYME W na formulacdo de alimentos para frangos de carne utilizando um VEA de 500 MJ (
119,500 Kcal/ Kg ), sem penalizar os indices produtivos, podendo assim alcangcar uma maior
flexibilidade na formulagdo e mantendo sempre o principio da formulagdo para o menor custo.
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6 - OBJECTIVOS

Na industria de produgio de frangos de carne o principal objectivo € obter num curto espago
de tempo o maior rendimento de carcaca com o menor indice de conversdo. Sendo o alimento o maior
custo de produgdo (cerca de 70%) é essencial que se encontre uma forma de através de processos
biotecnoldégicos conducentes a um melhor aproveitamento dos alimentos disponiveis maximizar os
resultados zootécnicos dos animais.

Na composicdo de alimentos para frangos de carne, os cereais aparecem como 0S principais
fornecedores de energia, constituindo geralmente a maior por¢do das matérias primas utilizadas.
Acrescente-se que no caso particular das aves para producdo de carne, o cereal mais utilizado, o milho
, ser também muito usado em alimentacdo humana atingindo pregos elevados , surgindo também com
frequéncia dificuldades de aprovisionamento.

Como alternativa podem utilizar-se outra matérias primas ( Ex : Trigo,Cevada, Aveia,
Triticale... ) mas com resultados zootécnicos deficientes, uma vez que, estes cereais apresentam na sua
constituicdo uma maior propor¢do de Polissacaridos Nao Amildceos (PNA), ndo digeriveis pelas aves,
j& que estas ndo possuem enzimas que possibilitem a sua utilizacdo no processo metabdlico.

Nos ultimos anos, a industria e a investigacdo em biotecnologia enzimatica, t€m realizado,
notdveis progressos, lancando no mercado vérios suplementos enzimaticos destinados a possibilitar
uma "rentabilizacdo" dos cereais incorporados nas ra¢des e aumentar as alternativas de formulagao,
sem prejuizo dos resultados produtivos ja alcancados .

Mais recentemente surgiu o conceito de que os complexos enzimaticos poderiam eles proprios
ser incorporados na formula, ndo apenas como complemento mas com um Valor Energético proprio
(Valor Energético Aparente ).

Este conceito, embora ja testado ( ver ponto 6.4 ) , carece ainda de mais dados experimentais
por forma a verificar a validade do VEA atribuido ao complexo enzimatico.

Assim, a PROVIMI PORTUGUESA, SA. em colaboragdo com a KEMIN PORTUGUESA,
SA. , representante do complexo enzimitico KEMZYME W . levaram a efeito nas instalagdes do
AVIARIO PACO D'ALEM Lda - CENTRO EXPERIMENTAL PROVIMI, um ensaio de producio,
utilizando um elevado numero de aves, em condi¢des reais de producdo, usando as formulas
comerciais de alimentos compostos para frangos de carne da PROVIMI ®, no bando testemunha e
testando uma reformulacdo alimentar em que foi introduzido KEMZIME W, na propor¢ao de 0.1%,
com um Valor Energético Aparente (VEA) de 500MJ ( 119,500Kcal / Kg ), com os seguintes
objectivos fundamentais :

e Avaliar a eficiéncia produtiva da formulacio experimental.

¢ Confirmar o Valor Energético Aparente proposto.

e Verificar o resultado zootécnico e economico da utilizacao do Kemzyme W, na producio
industrial de frangos de carne em Portugal.
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PARTE 11
TRABALHO EXPERIMENTAL
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7 - MATERIAS E METODOS
7.1 - Materiais

7.1.1. -Local

A experiéncia realizou-se no Avidrio de Pagco D'Alem, Lda. - Centro Experimental
Provimi, situado na Vila de Lordelo, concelho de Guimaries.

Esta empresa é parte integrante do grupo multinacional Eridania Beghin Say ®, que possui
uma vasta drea de actividade nas diversas fileiras da agro-industriais.

A Provimi Portuguesa , S.A. , representa em Portugal, o sector da alimentacio animal do
grupo, sendo a detentora do Avidrio Paco D'Alem, Lda., onde desde 1991 vem realizando ensaios
experimentais, em frangos de carne.

O Avidrio Pago D'Alem, é composto por duas quintas, distanciadas entre si cerca de 2 Km,
possuindo cada uma delas 4 pavilhdes avicolas para producdo de frangos de carne, dispondo no total
de uma drea coberta de 6950 m2. No entanto apenas uma delas, NUCLEO 1 é utilizada com fins
experimentais.

Os frangos produzidos nestas exploragdes, sdo posteriormente abatidos e comercializados, por
um matadouro de aves, FRANGNOR Lda., cujo sécio maioritdrio é também o Avidrio Pago D'Alem.
Tal situagdo, possibilita também o acompanhamento directo das operacdes de abate e recolha de dados
no matadouro.

7.1.2. - Descricao das Instalacoes e Equipamentos de Producio

Como j foi referido, os ensaios decorrem no Nucleo 1 da Quinta Experimental Provimi, onde
existem quatro pavilhdes, com caracteristicas tipicas dos sistemas de produ¢do de frangos de carne em
Portugal.

Para os ensaios foram utilizados os pavilhdes n°3 e nc4,alojando respectivamente,0 bando
testemunha - BTESTEM e o bando teste - BT.

Os pavilhdes estdo construidos com paredes de alvenaria de blocos de betdo com reboco
areado e coberturas de chapa de zinco isoladas com poliuretano expandido. Cada pavilhdo contém um
depésito de dgua (pavilhdo n°3=5001it e pavilhdo n°4=1000Iit) e um silo de ra¢do (silo n°3=10ton e
silo n°4=18ton). As janelas sdo do tipo guilhotina e tem um dispositivo de abertura colectiva através
de cabo e manivela, permitindo a ventilacdo dos pavilhdes. O pavilhdo n°3 possui uma drea de 500m2
(50x10m) e o n°4 uma area de 1000m?2 (100x10m).
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Figura 4 - Esquema representativo dos edificios existentes na fazenda.

Ambos os pavilhdes estdo equipados com comedouros automaticos, bebedouros e aquecedores

a gas (criadeiras).

Os comedouros equipados com pratos de pldstico estdo distribuidos por duas linhas, no fim
das quais existe um motor e um interruptor de fim de linha que acciona o motor para transportar a
racdo para os comedouros através de um sem fim. Nos corredores existem duas tulhas que servem
como deposito da ragdo, sendo abastecidas directamente do silo.

Os bebedouros sdo do tipo Plasson , abastecendo cada um 100 aves. A dgua é proveniente de
um poco e tratada com hipoclorito de sédio, injectado através de um doseador automatico.

O aquecimento € realizado através de um sistema de aquecedores a gds, com uma relagdo de 1
aquecedor para 800 animais na fase inicial da criacdo (la e 2a semanas) e na relacdo de 1/1500 animais

nas fases posteriores.

34



O pavilhdo n°4 apresenta, devido a sua maior dimensdo, uma deficiente ventilacdo
comparativamente ao outro pavilhdo. Este factor provoca uma maior dificuldade no controlo
ambiental assim como maior concentracdo de amoniaco. Este dltimo facto verificou-se em ensaios
anteriores. Por forma a compensar esta deficiéncia existem neste pavilhdo ventiladores eléctricos
colocados nas janelas, e que permitem o recurso a ventilacdo forgada.

7.1.3. - Equipamentos de Medicao Utilizados

e Termohigrégrafos, com registo grafico de temperatura e humidade em papel milimétrico (um
aparelho em cada pavilhao ).

¢ Balangas digitais, com células de pesagem nos pés dos silos, para pesagem de ragdo.

e Balangas decimais, para pesagem de frangos vivos.

e Basculas ,para pesagem dos camides de frango vivo e ragdo.

e (Calibradora , para pesagem e classificag@o das carcagas por classes de peso.

7.1.4. - Animais Utilizados

A experiéncia envolveu dois bandos (bando teste e bando testemunha), com um efectivo total de
23.460 broilers da estirpe Cobb, numa cinética produtiva de 1 a 38 dias de vida e com fornecimento de
alimento em regime "ad libitum"

Os animais foram divididos em dois grupos e distribuidos por dois pavilhdes. No pavilhdo n°3 ,
foram colocadas 7.854 aves, constituindo o BANDO TESTEMUNHA ( BTESTEM )., no pavilhdo
n°4, colocaram-se 15.606 aves, que formaram o BANDO TESTE ( BT ). As densidades numéricas
foram assim semelhantes para os dois bandos ( BTESTEM -15.7 aves/m2 e BT - 15.6 aves/m2).

Os pintos eram provenientes de uma granja, fornecedora regular do Avidrio Paco D'Alem, Lda..
Todo o lote de pintos foi obtido a partir do mesmo bando de reprodutoras da estirpe genética Cobb
500, sendo utilizada uma mesma mdaquina incubadora, por forma a garantir a homogeneidade genética
e idénticas condig¢des de incubacio.

7.1.5. - Alimento Composto Utilizado

Os dois bandos, foram alimentados segundo o programa alimentar para frangos de carne
actualmente proposto pela PROVIMI. Este programa alimentar , inclui apenas dois tipos diferenciados
de alimentos : PROVI - 104 ( utilizado durante as 3 primeiras semanas ) e PROVI -115 (utilizado das
3 semanas de idade até ao abate).(vide quadro 17)
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Quadro 17 - Regime alimentar nos dois bandos

Grupo Tipo de alimento | Duragdo (dias) | N° de animais Pavilhao e silo
Testemunha 104 Int. 0-21 7854 3
(BTESTEM) 115 Int. 22 até abate
Teste (BT) 104 Teste 0-21 15606 4

115 Teste 22 até abate

No entanto, o BTESTEM, recebeu o alimento com a formula comercial em uso na data do
ensaio ( Alimentos 104 Integracdo e 115 Integracdo), tendo-se fornecido ao BT, alimentos compostos
ap6s a reformulagdo, resultante da utilizacio do KEMZYME W a taxa de 0.01% (IKg / ton. alimento ),
com um Valor Energético Aparente de 500 MJ (119,500 Kcal/Kg), possibilitando a incorporagdo de
considerdveis porcdes de trigo ( Alimentos 104 Teste e 115 Teste).

Como € habitual segundo as regras de maneio para frangos de carne em producdo industrial,
tanto o alimento como a dgua foram fornecidos em regime "ad libitum".

7.1.5.1. - Composicao Quantitativa e Especificacoes Nutricionais dos Alimentos

Nos quadros seguintes, sdo apresentadas as composi¢cdes quantitativas e as especificagdes
nutricionais, dos diferentes alimentos utilizados. As principais diferencas nas composi¢des
quantitativas, encontram-se destacadas.
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7.1.5.1.1. - Alimento 104 Integracdo e 104 Teste

Quadro 18 — Composicao da racao 104 no BTESTEM e no BT

COMPOSICAO QUANTITATIVA DOS ALIMENTOS
104 Integracao 104 Teste
INGREDIENTES Quant. (%) Quant. (%)
(KG/ton) (KG/ton)

Milho 480,14 48,01% 189,00 18,90%
Trigo forrageiro 0,00 0,00% 299,86 29,99%
Bagaco de Soja - 47 151,00 15,10% 293,00 29,30%
Soja Integral 150,00 15,00% 0,00 0,00%
Farinha Zoot. De Milho 75,00 7,50% 115,00 11,50%
Bagaco de Girassol - 30 40,00 4,00% 0,00 0,00%
Gliiten de Milho-60 37,50 3,75% 0,00 0,00%
Farinha de Carne e Osso 54,00 5,40% 60,00 6,00%
Sebo 0,00 0,00% 16,50 1,65%
Oleo Vegetal 0,00 0,00% 8,50 0,85%
Metionina Hid. Andloga 1,66 0,17% 2,34 0,23%
L-Lisina — 98 1,50 0,15% 1,09 0,11%
Componentes Pigmentares 0,40 0,04% 5,86 0,59%
Sal 2,10 0,21% 1,20 0,12%
Carbonarto de Calcio 1,70 0,17% 0,00 0,00%
Bicarbonato de Sodio 0,00 0,00% 1,00 0,10%
Cloreto de Colina 0,00 0,00% 0,65 0,07%
Micro — 104 5,00 0,50% 5,00 0,50%
Kemzyme-W 0,00 0,00% 1,00 0,10%
TOTAL 1000,00 100,00% 1000,00 1,00%

Quadro 19 - Especificacoes nutricionais da racao 104 no BTESTEM e no BT.

Alimento 104 Integracao 104 Teste
Energia Metabolizavel 3040 Kcal/Kg 3070,39 Kcal/Kg
Proteina Bruta 23,00% 22.45%

Metionina e Cistina 0,88% 0,88%
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7.1.5.1.2. - Alimento 115 Integracdo e 115 Teste

Quadro 20 - Composicao da raciao 115 no BTESTEM e no BT.

COMPOSICAO QUANTITATIVA DOS ALIMENTOS
115 Integracao 115 Teste
INGREDIENTES Quant. (%) Quant. (%)
(KG/ton) (KG/ton)

Milho 334,71 33,47% 218,00 21,80%
Trigo forrageiro 0,00 0,00% 300,17 30,02%
Bagaco de Soja - 47 131,00 13,10% 260,00 26,00%
Soja Integral 157,75 15,78% 0,00 0,00%
Farinha Zoot. De Milho 250,00 25,00% 120,00 12,00%
Bagaco de Girassol - 30 32,00 3,20% 0,00 0,00%
Gliten de Milho-60 31,25 3,13% 0,00 0,00%
Farinha de Carne e Osso 47,00 4,70% 60,00 6,00%
Sebo 0,00 0,00% 11,50 1,15%
Oleo Vegetal 0,00 0,00% 10,50 1,05%
Metionina Hid. Andloga 1,09 0,11% 1,75 0,18%
L-Lisina — 98 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Componentes Pigmentares 5,30 0,53% 9,45 0,95%
Sal 2,20 0,22% 0,80 0,08%
Carbonarto de Calcio 2,20 0,22% 0,00 0,00%
Bicarbonato de Sodio 0,00 0,00% 1,00 0,10%
Cloreto de Colina 0,00 0,00% 0,33 0,03%
Fosfato Dicalcico 18 0,50 0,05% 0,50 0,05

Micro — 115 5,00 0,50% 5,00 0,50%
Kemzyme-W 0,00 0,00% 1,00 0,10%
TOTAL 1000,00 100,00% 1000,00 1,00%

Quadro 21 - Espeficacoes nutricionais da raciao 115 no BTESTEM e no BT.

Alimento 115 Integracao 115 Teste
Energia Metabolizavel 3050 Kcal/Kg 3070,39 Kcal/Kg
Proteina Bruta 21,55% 21,08%

Metionina e Cistina 0,80% 0,80%

Podemos verificar, que a inclusio de KEMZYME W, provocou uma reformulacio
consideravel, sem alteragcdes consideraveis nas especificagdes nutricionais dos alimentos.

Os "alimentos teste", apresentam, para alem de teores considerdveis de trigo ( aprox. 30% ), a

inclusdo de gorduras animais e vegetais e como seria de esperar, uma considerdvel redugdo das
quantidades de milho , no incluindo também soja integral, bagaco de girassol nem gliten de milho.
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7.2. - Métodos e Descricao Dos Parametros Analisados

Na concretizag@o do ensaio, avaliaram-se em paralelo os dois bandos de frangos (BTESTEM e
BT ), utilizando animais da mesma proveniéncia e com o mesmo potencial genético, alojados em
instalacdes semelhantes e com as mesmas normas de maneio, mas alimentados com dietas distintas.

As aves foram acompanhadas diariamente, durante todo o ciclo produtivo, realizando-se uma
cuidadosa recolha de dados e anotando todos os detalhes que poderiam reflectir-se nos resultados
zootécnicos.

Os dados recolhidos, foram posteriormente tratados, por forma a obter indices técnico
econdémicos, que permitissem a andlise das prestacdes zootécnicas e econdmicas dos bandos.

7.2.1. - Meio Ambiente

A temperatura e a humidade foram registadas ao longo do dia pelos termohigrégrafos
(colocados um em cada pavilhdo).

N

Os resultados obtidos relativamente a temperatura e humidade foram comparados com os
valores ideais referidos por Pereira (1995).

7.2.2. - Evolucao Sanitaria dos Bandos, Programa Profilatico e Terapéutico

Ao longo do ensaio observou-se a evolugdo sanitdria dos bandos, anotando-se as accdes
profilaticas e terapéuticas efectuadas, bem como a mortalidade ocorrida.

Realizaram-se também vdrias necropsias, a aves mortas, com a presenca do veterinario
assistente da exploragdo, fazendo assim um exame anatomopatoldgico de algumas aves. Desta forma
procuramos caracterizar eventuais situagdes de caracter patolégicos, que surgissem nos bandos.

7.2.3. - Estado Geral das Camas

Ao longo da experiéncia foi observado e anotado o estado geral das camas dos bandos, sendo
considerados, a humidade, estado de compactacgdo, e espessura.
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As observagoes foram efectuadas segundo a seguinte escala de classificacdo :

CLASSIFICACAO OBSERVACAO
1 SECA E SOLTA
2 MODERADAMENTE COMPACTA MAS SECA
3 MODERADAMENTE COMPACTA E ADERENTE
4 COMPACTA E HUMIDA
5 MUITO HUMIDA

7.2.4. — Mortalidade

O registo da mortalidade e do refugo (animais com anomalias e por isso invidveis) de cada
pavilhdo foi efectuado diariamente. A mortalidade foi calculada semanalmente e € apresentada sob a
forma de percentagem. A mortalidade total proporciona uma visdo clara da mortalidade dos bandos no
final da criagdo, enquanto que a mortalidade semanal possibilita acompanhar a evolugdo da
mortalidade ao longo do ciclo produtivo.

Nas duas primeiras semanas foi feita uma triagem selectiva, retirando os pintos que
apresentavam anomalias e que por isso ndo seriam vidveis (refugo). Nas semanas seguintes foram
considerados refugo as aves que ndo apresentavam viabilidade por razdes de caquexia, dificuldades
locomotoras, ascite, patologia respiratdria grave, etc..( Os animais refugados sdo também considerados
nos calculos de mortalidade)

7.2.5. - Peso Médio dos Pintos a Chegada

O peso médio, foi determinado pela pesagem de uma amostra de pintos, procedendo-se a
pesagem nas caixas de entrega da granja, ( 102 pintos / caixa , 100 + 2 % gratis). Pesando -se o
numero de caixas correspondente a cerca de 5% dos pintos, inicialmente colocados em cada pavilhdo.

Seguidamente sdo contados todos os pintos das caixas que foram pesadas para nos
certificarmos da contagem previamente efectuada na granja fornecedora e também para calcularmos
com maior exactiddo a média de peso da amostra.

Na impossibilidade, de realizacdo de pesagens individuais, os dados de pesagem das caixas (
pesagem por grupos ), foram tratados estatisticamente.

7.2.6. - Peso Médio Semanal

Semanalmente realizaram-se pesagens de cerca de 1% do total de pintos de cada bando . As
pesagens foram realizadas em grupos de 20 frangos, sendo os grupos de pesagem recolhidos
alietoriamente, em diferentes zonas do pavilhdo, utilizando cercas de rede.
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Os dados de pesagem recolhidos foram tratados estatisticamente de forma a verificar a
significancia das médias obtidas.

7.2.7. - Total de Racao Consumida

Procedeu-se ao registo das diferentes cargas de racdo 104 e 115 que deram entrada em cada
silo (pesagem do camifo na bascula) .

A totalidade da racdo consumida assim como a quantidade total por tipo de ragdo, foram
obtidas através do registo semanal do consumo de ragdo por verificacdo das balancgas de silo.

7.2.8. - Peso Médio Final

O peso médio ao abate foi determinado na bascula do matadouro, pesando-se cada carga de
frangos antes do abate ( aproximadamente 3.500 frangos por carga ).

Nao sendo possivel a realizacdo de pesagens individuais, os dados obtidos por pesagem em
grupos ( cada carga = grupo de pesagem ), foram tratados estatisticamente.

7.2.9. - Indice de Conversio Alimentar

Este € um dos mais importantes indices técnico-econdmicos.
Férmula:

Peso total da racio consumida
Peso total dos frangos ao abate

O resultado € expresso em kg de racdo consumida por unidade de peso vivo.

Convencionalmente na indudstria avicola internacional no calculo do indice de conversao, ndo
€ considerado o peso inicial dos animais, contrariamente ao que € aplicado para as restantes espécies
de interesse zootécnico.

7.2.10. - Ganho Médio Diario

Calcula-se utilizando a seguinte férmula:

Peso médio ao abate
Idade média ao abate
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Este resultado permite comparar directamente a eficiéncia em termos de crescimento dos
bandos. O seu resultado € expresso em gramas de ganho de peso por dia.

7.2.11. - Consumo de Racao por Ave e Ciclo Biologico

Pode ser calculado utilizando qualquer das férmulas seguintes:

Total de raciao
Total de aves abatidas

Ou

Peso médio de abate x indice de Converséo

O resultado permite saber qual o consumo de rag@o por ave durante toda a criag@o.

7.2.12. - Factor Europeu de Eficiéncia Produtiva ( F.E.E.P.)

F.EE.P.= (100 - Mortalidade%) * Peso médio ao abate *100

indice de conversao * Idade de abate

Este indice produtivo, vem sendo aplicado a vérios anos em quase todas as grandes operagdes
industriais de avicultura carne da Europa , como forma de reunir num tnico valor, os mais importantes
pardmetros de producdo; Peso Médio, indice de Conversdo , Mortalidade e Duragdo do Ciclo
Produtivo (Idade de Abate ). O F.E.E.P., permite assim a comparagdo directa das "performances"
produtivas de bandos de diferentes idades.

Parece também, existir uma correlagio positiva entre o F:.E.E.P. e o resultado econémico dos
bandos.

Para que se possa considerar uma criagdo favoravel em termos de eficicia de produgio o
F.E.E.P. deve ter 200 como valor minimo.

7.2.13.- indice de Produtividade (I.P.)

As empresas produtoras de frangos de engorda usam varias equagdes com o objectivo de
combinar os varios dados referentes a um bando (ganho de peso, conversdo alimentar, mortalidade,
idade ao abate, etc.) e converté-los num sé valor que possa facilmente ser comparado com os
resultados dos outros bandos. Uma dessas equagdes € o indice de produtividade cuja origem é
desconhecida mas estd a ser actualmente utilizada por avicultores da provincia Canadiana de
Quebeque.
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Peso médio * Peso total * 100
LP. = N° de pintos recebido

Idade * Total de racao * 2,2

N° de frangos abatidos

Neste pardmetro encontramos no numerador valores que reflectem o peso corporal, sendo
mais favordveis os valores elevados. No denominador os valores mais baixos representam melhores
rendimentos. Assim, na divisdo final os valores altos do numerador e os valores baixos no
denominador conduzem a um I.P. mais favoravel (Dale, 1993).

7.2.14. - Percentagem e Causas de Rejeicao no Matadouro

As aves rejeitadas no decurso da inspecg@o sanitdria mereceram um estudo da sua etiologia,
visto que na produgdo intensiva de broilers o estado sanitirio dos bandos se reflectem na
produtividade final. Assim verificou-se qual a incidéncia dos problemas de rejei¢do como a ascite,
C.R.D.(Doenga Respiratéria Crénica), dermatite, infec¢do subcutanea, sangria deficiente, alteracdo da
cor, artrite, caquexia, lesdo traumdtica, etc, o que permite, uma mais rigorosa avaliacdo do estado
sanitdrio dos bandos no momento do abate .

7.2.15. - Distribuicao do Peso de Carcaca

No mercado nacional de carne de frango, existe um importante sector de consumidores que
exige carcassas com peso inferior a 1.100 g, ou seja o chamado, frango para churrasco.

Por forma a satisfazer este mercado, os centros de abate necessitam de calibrar as carcacgas por
classes de peso. Utilizando este processo possivel ,utilizando uma amostragem das carcacas de cada
bando, registar o numero de unidades por classe de peso, sendo os dados obtidos tratados
estatisticamente por forma a analisar e comparar a distribui¢do dos pesos nos dois bandos em estudo.
Desta forma serd possivel verificar a existéncia ou ndo de diferencas significativas na distribui¢do de
pesos entre 0 grupo teste e o grupo testemunha.
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8 - RESULTADOS

8.1. - Meio Ambiente

8.1.1. - Temperaturas diarias (maxima e minima)
As temperaturas nos dois pavilhdes estdo proximos dos valores apresentados por Pereira
(1995). Assim as aves de ambos os bandos tiveram condi¢des aceitdveis de temperatura, durante todo

o periodo de criacdo . (grificos 1 e 2).
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Grifico 1 — Registo de temperatura no BT
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INTERVALO DE TEMPERATURAS REGISTADO NO BANDO TESTEMUNHA
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Grafico 2 — Registo de temperatura no BTESTM

Deve, referir-se que o ensaio decorreu, durante os meses de Inverno, portanto com temperaturas no
exterior, sempre inferiores a 18 °C. No entanto e como se pode verificar pelo registo grafico, o sistema
de aquecimento funcionou plenamente, ndo se verificando em qualquer dos casos, desvios
considerdveis em relagdo aos valores recomendaveis.

TEMPERATURA AMBIENTE IDEAL

Quadro 22 - Temperaturas ideais durante o ciclo de vida das aves. FONTE: Pereira (1992)

Idade Temperatura (°C)
Primeiras horas 30°C
1° ao 3° dia 28°C
4° ao 7° dia 26°C
2% semana 24°C
3% semana 22°C
4 semana 20°C
5% semana 19°C
6" semana 18°C

FONTE: Pereira (1995)
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8.1.2. - Higrometria diaria (maxima e minima)

Segundo Pereira (1995), ndo ha razdes objectivas, para que se estabelecam valores fixos de
humidade relativa ( H.R.), no entanto e em termos priticos o mesmo autor refere que, " o objectivo
nos meses de Inverno serd manter a H.R. inferior a 80%, tendo preferencialmente como limite maximo
0s 75%".

Valores elevados de humidade, favorecem a sobrevivéncia de micro organismos que
provocam problemas respiratérios, no entanto valores acima dos 60% favorecem uma boa plumagem,
um bom crescimento e condi¢des mais propicias a um desenvolvimento harmonioso do ponto de vista
sanitario (Sainsbury ,1992).

Durante o ensaio, de uma forma generalizada verificou-se que os valores mais baixos de
humidade, tanto minimos como maximos, aconteceram em ambos os bandos, até cerca de metade da
segunda semana. A partir daf a subida foi acentuada mantendo-se os valores altos de humidade relativa
até final da criacdo.(vide gréaficos 3 e 4)
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Grafico 3 — Humidade Relativa BT
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INTERVALO DE HUMIDADE RELATIVA REGISTADO NO BANDO
TESTEMUNHA
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Grafico 4 - Humidade Relativa BTESTEM

No bando testemunha, o valor de humidade 75% foi ultrapassado pela primeira vez ao 18° dia
, tendo-se registado valores sempre superiores a 80% a partir do 29° dia e até ao final da criagdo..

No bando teste, registou-se sempre uma subida gradual e bastante acentuada da humidade,
logo a partir do 12° dia, atingindo mesmo um valor maximo de 100% no 18° dia da criacdo. Os
valores de humidade relativa mantiveram-se elevados desde o 22° dia até final da criacdo, apesar da
constante atencdo dos funciondrios, tem a dificil tarefa de procurar "equilibrar”, aquecimento e
ventilagdo, por forma a conseguir, condi¢des ambientais ideais.

Os valores mais elevados de humidade no bando teste, podem ter influenciado a evolugéo de
uma situacdo patoldgica que se verificou neste bando na fase final da criagao.

47



8.2. - Evolucao Sanitaria dos Bandos

1* Semana: Em ambos os bandos apareceram casos de onfalite, pintos com malformacdes e
fragilizados. Nos dois pavilhdes verificou-se uma reacgfo a vacinagao, sobretudo através de espirros.

2% semana: Nos dois bandos apareceram ligeiras diarreias e algumas fezes liquidas.

3" semana: No BTESTEM houve um aumento de fezes liquidas e de problemas respiratérios
(CRD - Doenga respiratdria crénica). A reaccido 4 medicagdo foi boa.

No BT apareceram problemas de diarreia e respiratérios (CRD) mais graves que no
BTESTEM e a reac¢do a medicagdo ndo foi tdo favoravel.

4" semana: No inicio da semana verificou-se uma ligeira melhoria dos sintomas da semana
anterior (mais acentuada no BTESTEM), no final deu-se um agravamento dos sintomas respiratorios
no BT.

5" semana: A situagdo no BTESTEM era quase normal. No BT verificaram-se problemas
respiratdrios no inicio da semana apesar da anterior medicagdo (oxitetraciclina).

Constata-se assim, que ambos os bandos apresentavam uma situagdo sanitaria deficiente, com
inicio na 3" semana, no entanto, 0 BTESTEM parece ter reagido melhor & medicacéo efectuada, tendo
chegado ao fim da criagdo, com uma situagfo sanitaria que se pode considerar normal.

O BT, talvez por influéncia dos maiores valores de humidade, ndo recuperou tdo rapidamente
a sua condi¢@o sanitdria, tendo mesmo que receber um refor¢co de medicacao.

As situagoes de diarreia, ndo parecem ter sido influenciadas pela dieta experimental, uma vez
que surgiram em ambos os bandos e foram em qualquer dos casos, ligeiras.
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8.3. - Estados Geral das Camas

As observacgdes foram efectuadas segundo a seguinte escala de classificacio:

CLASSIFICACAO OBSERVACAO
1 SECA E SOLTA
2 MODERADAMENTE COMPACTA MAS SECA
3 MODERADAMENTE COMPACTA E ADERENTE
4 COMPACTA E HUMIDA
5 MUITO HUMIDA

No quadro 23, sdo apresentados os resultados das observagdes efectuadas nos dois bandos.

Quadro 23 - Classificacdo do estado das camas

Class./Semanas 12 2 3 4? 5 6*
Bando Teste 1 1 2 3 4
Bando Testem. 1 1 2 3 3 3

O maior grau de humidade e compactacdo das camas do BT, pode ser explicado pelos niveis
mais elevados de Humidade Relativa , observados neste bando e pela maior persisténcia, da deficiente
situacdo sanitdria.

8.4 - Programa Profilatico e Terapéutico

Ambos os bandos foram imunizados para a doenca de Newcastle e de Gumboro através de um
esquema vacinai idéntico.(vide quadro 24)

PROGRAMA VACINAL DOS BANDOS

Quadro 24 - Programa vacinal

Bandos Dias | Vacinas Modo de Administracio
B. Testemunha 1° Newecastle (Clone 30) Nebulizante

e Gumboro (Bur- 706)

B. Teste Kemzyme 19° Newcastle (La Sota) Agua de bebida
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Ao longo da criacdo foram utilizadas as seguintes medicacdes:

Medicacdo utilizada na dgua de bebida

Bando testemunha Bando teste

Medicagdo preventiva (Incluida no programa profiléctico regular )

4° dia - Flumequina (4 dias) 4° dia - Flumequina (4 dias)
8° dia - Oxitetraciclina (2 dias) 8° dia - Oxitetraciclina (2 dias)

Medicagdo efectiva ( Aplicada em situagGes patoldgicas )

22° dia - Ocxitetraciclina (2 dias) 22° dia -Oxitetraciclina (3 dias)
25° dia - Flumequina (3 dias) 24° dia -Quatmix (3 dias)
25° dia - Flumequina (3 dias)
31° dia - Quatmix (2 dias)

As medicagdes aplicadas em ambos os bandos a partir do 22° dia, destinavam-se a tratar a
situacdo de Doenca Respiratéria Crénica ( CRD ) que os atingiu.

No bando teste, alem dos antibidticos referidos, foi também aplicado Quatmix, nome
comercial dado a Bromexina , que funciona como mucolictico e coadjuvante da acc¢io antibidtica nos
processos respiratérios. Este produto foi adicionado concomitantemente com o antibidtico, porque se
verificava nas aves do BT a formagdo de mucosidade ao nivel dos seios nasais e representou um
acréscimo no custo da medicacdo em relagdo ao BTESTEM de 0,0065€ por frango abatido.

8.5. — Mortalidade

Como se pode verificar pelo quadro seguinte, o bando testemunha registou uma mortalidade
total de 3.71%. Os valores mais elevados de mortalidade registaram-se nas duas primeiras semanas e
0s mais baixos na 3" e 4" semana, da 4" para a 5" semana houve um aumento considerével.

No bando teste os valores mais elevados verificaram-se igualmente nas duas primeiras
semanas € os mais baixos na 3" e 6 semana. O aumento mais significativo deu-se da 4" para a 5°
semana.

A diferenca de mortalidade total, entre os dois bandos € de apenas, 0.1 %, representando cerca
de 24 animais, num total de 23.460, envolvidos no ensaio, pelo que as mortalidades totais podem ser
consideradas semelhantes.
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Quadro 25 - Mortalidade Semanal e Total

Semanas 1? 22 3 4? 5 6* Total
BTESTEM 1,41% 0,70% 0,39% 0,34% 0,43% 0,44% 3,71%
BT 1,32% 0,70% 0,35% 0,43% 0,61% 0,41% 3,82%

Pela analise do grafico 5, verifica-se que nas 3 primeiras semanas a mortalidade foi superior
no bando testemunha. Nas 4%, 5" ¢ 6" semana a mortalidade ja foi superior no bando teste, aumentando
a diferenca de semana para semana. Da 4" para a 5" semana registou-se uma subida em ambos 0s
bandos (mais acentuada no bando teste) e da 5 para a 6" semana deu-se uma descida da mortalidade
também nos dois bandos.

EVOLUCAO DA MORTALIDADE
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Grifico 5 - Evolucao da mortalidade

A curva de mortalidade, do bando testemunha pode considera-se normal, em relagdo aos
dados médios de producdo do Avidrio Paco D'Alem.

A evolugdo apresentada pelo bando teste, parece reflectir a menor e mais tardia, resposta a
medicacdo efectuada, com vista a debelar a situagio patoldgica referida em 2.2..

Em ambos os caso, a mortalidade total , inferior a 4%, pode ser considerada como boa, tendo
em atencdo os 5.2% de mortalidade média , dos Avidrios Paco D'Alem .
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8.6. - Peso Médio a Chegada e Peso Médio Semanal

Nos quadros seguintes sdo apresentados os pesos médios obtidos semanalmente em cada

bando, com os pesos padrio, da estirpe genética utilizada.

PESO BANDO TESTEMUNHA/PESO PADRAO

Quadro 26 - Peso médio semanal no bando testemunha

Semanas P.M. (g) A P.M.P3.(g) B Diferenca (g) A-B

0 37 42 -5
1? 146 173 -27
28 300 407 -107
32 695 733 -38
42 1050 1120 -70
5* 1827 1531 +296

38° dia 1960 1750 +210

PESO BANDO TESTE/PESO PADRAO

Quadro 27 - Peso médio semanal no bando teste. (FONTE: Standad Cobb Intern., Inc.)

Semanas PM. (g A P.M.P3.(g) B Diferenca (g) A-B

0 37 42 -5
1? 135 173 -38
2# 310 407 -97
3# 720 733 -13
42 1060 1120 -60
5% 1847 1531 316

38° dia 1880 1750 130

Em ambos os bandos, verificou-se, que o peso padrao s6 foi ultrapassado na 5* semana,

apresentando diferencas de 296 g e 316 g, respectivamente, para bando testemunha e teste.

Nas restantes pesagens 0s pesos apresentaram-se sempre inferiores ao padrdo, com especial

relevancia para a 3a e 4a semanas.

Por observagdo, dos quadros e graficos seguintes, podemos verificar que, o bando teste
apresentou sempre pesos médios superiores, com excepcdo das duas primeiras semanas, € o momento

do abate.
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Quadro 28 - Comparacio dos pesos médios

Semana 0 1° 2? 3 4" 5 38° dia
BTESTEM 37 146 300 695 1050 1827 1960
BT 37 135 310 720 1060 1847 1880
DIFERENCA 0 11 -10 -25 -10 -20 80

Ap0s andlise estatistica, verifica-se que existem, diferencas significativas, entre os pesos nas primeiras
3 semanas e no momento do abate ( P < 0.05 ). (ver calculos estatisticos)
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Grifico 6 - Evolucio do crescimento

8.7. — Peso Médio Final
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Grafico 7 - Peso médio vivo ao abate (38 dias)
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Em relagdo ao peso médio no final do ciclo produtivo, obteve-se uma diferenca de 80 g
favordvel ao bando testemunha. Esta diferenca revelou-se estatisticamente significativa (P< 0.05).

( ver calculos estatisticos )

8.8. - Ganho Médio Diario

GANHO MEDIO DIARIO

BT

apa?

BTESTEM

(g)

48

48,5 49

283 g

315 53

Gréfico 8 - Ganho Médio Diario
O ganho médio didrio foi superior no bando testemunha em 2.11 g/dia.

8.9. - Total de Racao Consumida

Nos quadros 29 e 30 s@o apresentados os consumos de ragdo, por tipo alimento e por ave.
Podendo entender-se o alimento 104, como alimento de arranque e cria € o 115 como alimento de
recria e engorda..

CONSUMO TOTAL DE RACAO

Quadro 29 - Consumo total de racao

Racio Utilizacdo BTESTEM BT
104 0-21 dias 8620 Kg 17670 Kg
115 21- abate 19770 Kg 31760 Kg

TOTAL 28390 Kg 49480 Kg




Quadro 30 — Consumo de ra¢ao por ave

CONSUMO DE RACAO POR AVE ABATIDA

Racdo Utilizacio BTESTEM BT
104 0-21 dias 1.140 Kg 1.177 Kg
115 21- abate 2.614 Kg 2.116 Kg

TOTAL 3.75Kg 330 Kg

O bando teste apresenta, um consumo total por ave, inferior. Na primeira fase (Alim.104),
nota-se um consumo superior no bando teste em apenas 37 g /ave, ficando pois a diferencga final a
dever-se, ao maior consumo do bando testemunha na fase final de producdo , mais 498 g/ave ( Alim.

115)

8.10. -Indice de Conversio

HBT

BTESTEM

(Kg)

CONSUMO DE RACAO / AVE

32

33

T
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Gréfico 9 - Consumo de racao por ave / ciclo de producao
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iNDICE DE CONVERSAO

W BT '_ s

BTESTEM

192

(Kg)

165
" 1.7

1,75 18

1,385 149

185

Griafico 10 - Indice de conversio alimentar

O bando teste , revelou uma maior efici€ncia alimentar, necessitando menos 170 g de alimento
por kg de carne produzido.

Esta diferencga, é considerdvel, em temos de industria de avicultura carne.

Tendo em atengdo os pesos médios alcancados (BT - 1.88 Kg e BTEST - 1.96 ), o I.C. do
bando testemunha pode considerar-se elevado em relagcdo aos valores médios obtidos para a mesma
idade e peso no Avidrio Pago d'Alem.

8.11. - Factor Europeu de Eficiéncia Produtiva

FACTOR EUROPEU DE EFICIENCIA DE PRODUCAO

N BT

471,41

BTESTEM

250

255

260
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Grafico 11 - Factor Europeu de Eficiéncia Produtiva
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Ambos os bandos apresentam valores de F.E.E.P., que podem ser considerados como muito
bons (Superiores a 235 ), pelo que podemos considerar a andlise dos parametros de produ¢do de uma
forma conjunta nos leva a concluir que os dois bandos se comportaram eficientemente em termos
produtivos.

Apesar de apresentar um menor peso médio e uma mortalidade ligeiramente mais elevada, o
bando teste, consegue, gracas ao excelente indice de conversdo, suplantar o bando testemunha,
apresentando um F.E.E.P. superior em mais de 10 pontos, o que representa um considerdvel beneficio
em termos de eficcia de producdo

8.12. - Indice Produtivo

iINDICE PRODUTIVO

W BT

1,23

BTESTEM

117 g
1,19

12 .

L g
- 1,23

Grifico 12 - Indice de produciio

Sendo calculado com base nos mesmos pardmetros que o F.E.E.P., o L.P. apresenta uma
interpretac@o semelhante.
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8.13. - Comparacao da Distribuiciao dos Pesos de Carcaca

Por observagdo, do grafico 13, a distribui¢do de frequéncia do peso ndo parece ser muito
diferente. No entanto, o teste de Qui-quadrado efectuado (valor observado %2= 10.22), conduz a
rejeicdo da hipétese de igualdade das distribui¢des, ao nivel de 5%, se bem que o valor tabelado para
este nivel de significancia , com 4 graus de liberdade, seja muito préximo (x2=9.49).

DISTRIBUICAO DO PESO DE CARCACA POR
CLASSES DE PESO

3500
3000
2500
2000
1500 BETESTEM
1000 =BT
~ - -l
= N e

CLASYES DE PEXD

Grifico 13 - Distribuicio do peso de carcaca

DISTRIBUICAO DO PESO DE CARCACA POR CLASSES DE PESO

Quadro 31 - Distribuicido dos pesos de carcaca da amostra

Classe <1000 1000-1100 | 1100-1200 | 1200-1300 > 1300 TOTAIS
BTESTEM 3 77 463 757 1421 2721
BT 8 197 1239 1736 3128 6308
Totais 11 274 1702 2493 4549 9029

Em termos praticos, uma vez que se regista uma diferenca de 80 g, no peso médio vivo, seria
de esperar uma diferenca, embora ligeira na distribuicio do peso das carcaca, o que parece ser

confirmado pela andlise estatistica.
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8.14. - Calculos Estatisticos

8.14.1. - Analise Estatistica dos Pesos Médios
Para verificar a significancia, das diferengas nos pesos médios (a chegada, semanais , de
abate), realizou-se um teste de T de Student, usando o " software" informatico SPSS (Statistical
Package for the Social Siences ). Os calculos efectuados sdo apresentados nos quadros seguintes.

Quadro 32 - Calculos estatisticos — Pesos Médios

BANDO TESTEMUNHA
Média Variancia Desvio Padrao nl
37.10074 0.256681 0.506637 4
146 33.125 5.755432 5
300 46.875 6.846532 5
695 21.875 4.677072 5
1049.5 1826.25 42.73465 5
1826.5 323.75 17.99305 5
1959.54 48.43868 6.95979 3
BANDO TESTE
Média Variancia Desvio Padrao n2
37.09677 0.277822 0.527088 7
135.3571 7.142857 2.672612 7
309.6429 23.80952 4.8795 7
720 22.91667 4.787136 7
1051.643 321.7262 17.93673 7
1846.786 139.1156 11.79473 7
1880.08 90.53577 9.515029 5
TEST- T STUDENT
Sp 1/n1+1/n2 x1-x2 T-test
0.330164 0.342857 0.003963 0.11004
21.5625 0.342857 10.64286 3.914282
40.10417 0.342857 -9.64286 -2.60049
26.97917 0.342857 -25 -8.21995
1138.333 0.342857 -10.141429 -0.51342
259.256 0.342857 -20.2857 -2.15164
99.66582 0.533333 79.45992 10.89872
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Os valores da coluna T- test , devem ser comparados com ao valores da tabela t -Student, para
os varios tempos de amostragem, tendo em atencdo o numero de graus de liberdade, 9 no dia de
chegada dos pintos, 6 para o dia do abate e 10 para os restantes dias ; a estes graus de liberdade
correspondem, respectivamente os seguintes valores de t - Student, 2.262, 2.447 e 2.228. Os valores da
coluna teste que sejam maiores, em valor absoluto, que os valores tabelados ( t - Student ) , conduzem
a rejeicdo da hipétese nula, i.e. as diferengas em causa sdo significativas.

DESVIO PADRAO - PESAGENS SEMANAIS E FINAIS

0 L W ETESTEM

BT

DESVIO PADRAD (g)

- | .- [R— J—" n " -.
7 14 21 18 35 38

DIAS

Graifico 14- Desvio Padrao Pesagens Semanais e Final

8.14.2 - Anadlise Estatistica da Distribuicao de Pesos das Carcacas

Para verificar a existéncia de diferencas, significativas na distribuicdo do peso das carcagas,
realizou-se um teste de Qui-quadrado, usando novamente o "software" informatico SPSS ( Statistical
Package for the Social Siences ). Os calculos efectuados sdo apresentados nos quadros seguintes.
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Quadro 33 - Calculos estatisticos - Pesos de Carcaca (ver 9.13.)

DISTRIBUICAO DO PESO DE CARCACA POR CLASSES DE PESO
(CALCULOS ESTATISTICOS)

CLASSE < 1000 1000- 1100 1100-1200  1200- 1300  >1300 TOTAIS
BTESTEM 3 77 463 757 1421 2721
BT 8 197 1239 1736 3128 6308
TOTAIS 11 274 1702 2493 4549 9029

FREQUENCIAS ESPERADAS

BTESTEM 3314985  82,57326 5129186  751,2962  1370,897 2721
BT 7,685015 191,4267 1189,081  1741,704  3178,103 6308

0,029929  0,376166 4,85821 0,043304  1,831145 7,138754

0,01291  0,1622062  2,095623  0,018679  0,789877 3,079351
\ QUI2 = 10,21811

8.15. - Causas de Rejeicao no Matadouro
No quadro seguinte sdo apresentadas, as causas de rejeicdo das carcacas de ambos os bandos,

isto é, as carcagas consideradas imprdprias para consumo, pelo inspector sanitario, € os motivos pelos

quais assim foram consideradas.

Quadro 34 - Causas e percentagens de rejeicio no matadouro

Causas de rejeicao no matadouro

Causas Pavilhao 3 % Pav. 3 Pavilhao 4 % Pav.4
Ascite 46 0,61 201 1,34
C.R.D. 18 0,24 55 0,37
Dermatite 1 0,01 4 0,03
Inf. Subcutinea 5 0,07 8 0,05
Sangria deficiente 5 0,07 10 0,07
Alteracao de cor 6 0,08 8 0,05
Artrite 0 0,00 1 0,01
Caquexia 10 0,13 42 0,28
Lesdes traumaticas 1 0,01 3 0,02
Outras 1 0,01 2 0,01
TOTAL 93 1,23 334 2,23
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Como se pode verificar pelo quadro existem trés causas principais de rejeicdo dos animais no
matadouro: ascite, C.R.D e caquexia, respectivamente, por ordem decrescente.

A artrite, lesdo traumatica, dermatite e outras causas sdo as que menos peso tem no total da
rejeicdo em ambos os bandos.

Note-se que a percentagem de rejeicdo foi superior em uma unidade no bando teste, para a
qual term contribuido os problemas sanitdrios ocorridos na 4* e 5* semana neste bando.

8.16 - Estudo Econémico

Na formulagdo de alimentos compostos para aves a utilizacdo de enzimas surge como uma
nova biotecnologia susceptivel de maximizar o aproveitamento das matérias-primas alternativas por
forma a reduzir o custo final da formulacio sem prejuizo das "performances", ou permitir a
incorporagdo de diferentes matérias primas em substituicdo de outras em situacdes de caréncia,
dificuldades de aprovisionamento , etc.

Para realizar a avaliagdo econdémica do ensaio serd pois necessdrio, além de traduzir em
termos econdmicos os resultados de cada bando, verificar o custo de cada férmula. No presente ensaio,
verificou-se que no momento da sua realizagdo as formulas com incorporagdo de Kemzyme,
resultaram ligeiramente mais caras, 0,0014 €/Kg no caso do alimento 104 e 0,0011€ /Kg no 115.

Refira-se também, que o custo do complexo enzimatico, estd ja incluido no custo da formula
teste, sendo o prego unitdrio do Kemzyme W ,considerado para a formulagdo de 3,25€ /Kg.

Tendo em atencdo que os precos finais de qualquer formula, se encontram dependentes dos
custos das matérias-primas usadas, os quais sdo extremamente varidveis, quer de forma sazonal ou por
flutuacdes dos mercados mundiais. E de admitir que, o custo das formulas propostas ird sofrer
variagdes considerdveis dependentes dos inimeros factores que regulam o mercado internacional de
cereais e outras matérias primas. Assim, por forma a podermos alargar a interpretacdo do presente
estudo econdémico, consideramos num primeiro calculo (Beneficio -1) ,custos de formulacdo idénticos
para ambos os bandos, permitindo assim aos técnicos ou formuladores, que ao interpretar os resultados
o facam acrescentando-lhes o beneficio ou custo extra obtido na formulagdo conforme a situagdo
particular do mercado..

Desta forma, podemos também comparar os resultados econdémicos de cada bando
independentemente dos beneficios obtidos pela aplicacdo de uma férmula mais barata, fazendo uma
andlise na Optica do produtor de frangos, ji que, por norma os beneficios obtidos a nivel de
formulacio, s@o proveito directo do formulador ou do integrador.

Considerando ainda que os custos de racdo representam em média cerca de 70% do custo total
da producdo de “broilers” e tendo em atencdo que os valores dos restantes factores de produgdo por
frango (aquecimento, camas, vacinas, mao-de-obra, e outros) foram semelhantes em ambos os bandos,
devido a utilizacdo de idénticas técnicas de maneio, tendo sido, tinica excepg¢do o acréscimo no Bando
Teste dos custos de medicacdo em 0,0065€ / Frango, a andlise econémica realizada centra-se na
comparacdo e valorizacdo dos diferenciais obtidos em relacdo ao peso final e consumo de ragdo.
Optamos também para efeitos de calculo do Beneficio 1, por ndo considerar, esta diferenca.
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Seguidamente, foi também calculado , o Beneficio 2. representando o resultado particular do
presente ensaio, ja que foi considerado, o acréscimo no custo de formulagdo e da medicacao.

Cilculos efectuados

e Custo de racio/kg de frango: Indice de conversio *(Preco médio da racio/kg) * Peso médio.

¢ Custo do aditivo/kg de frango: indice de conversdo * (Custo do aditivo/kg de ragdo) *Peso
médio.

e Racio beneficio/custo: (Beneficio 1 do BT - Beneficio 1 do BTESTM)/Custo do aditivo.

¢ Diferenca de Custo: ( Acréscimo no custo de medicacdo BT — 0,0065€/ Frango) + ( Consumo
/ frango BT de 104 * Acréscimo de custo de formula 104 — 0,0014€ ) + ( Consumo / frango
BT de 115 * Acréscimo de custo de formula 115 — 0,0011€ )

Custo do aditivo = 0, 00325 € / kg ragdo
Preco médio da racdo = 0,235 € /kg
Preco médio do frango = 0,78 € / kg peso vivo

Nota : Todos os precos considerados, sdo apenas precos de referéncia da data de realizagdo do
ensaio, ndo devendo pois ser tomados como pregos de mercado.

Quadro 35 - Analise economica dos dois bandos.

COMPARACAO E VALORIZACAO POR FRANGO

B. Testemunha B. Teste

(Euros) (Euros)
A Receitas 1,525 1,462
B Custo da ragéo 0,879 0,773
C Beneficio 1 (A-B) 0,646 0,689
D Diferenca custo ) 0,0113
E Beneficio 2 (C-D) 0,646 0,677

RACIO BENEFICIO / CUSTO - 0,0148

[(E BTES - E BTESTEM) / CUSTO DO KEMZYME / FRANGO]

Pela andlise do quadro podemos verificar que apesar do maior nivel de receitas/frango do
BTESTEM, o beneficio bruto é superior no bando teste, onde se obteve um menor custo devido ao
melhor indice de conversdo. Este acréscimo de beneficio de 0,043 €, suporta ainda a diferenca de
custo, resultante da formulagdo e do acréscimo de medicag¢do no BT (0,0114€/frango), obtendo-se um
diferencial de beneficio liquido de 0,03 € favoravel ao BT, com um récio de beneficio/custo de 0,0148
€.
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9 - DISCUSSAO GERAL

Apés cuidadosa avaliacdo das observacdes efectuadas e comparagdo de cada um dos indices
técnico econdmicos obtidos pelos bandos, procuraremos de uma forma sucinta, realizar uma anélise
comentada dos resultados e diferencas encontradas.

Para facilitar a andlise de resultados e discussdo dos mesmos foi elaborado o um quadro resumo :

Quadro 36 - - Comparacao de Diferentes Parametros entre os Dois Pavilhoes

Parametro Pav. 1 (Testemunha) Pav. 2 (Teste)
Numero de Pintos 7854 pintos (Cobb) 15606 pintos (Cobb)
Densidade 15,71 aves/m2 15,61 aves/m2
Peso Médio a Chegada 37 gramas 38 gramas
Idade ao Abate 38 dias 38 dias

Peso Médio ao Abate 1960 gramas 1880 gramas
Mortalidade 3,71% 3,82%
Rejei¢des em Matadouro 1,23% 2,23%

Total de Ragdo Consumida 28390 Kg 49480 Kg
Ganho Médio Diario 51,58 g/dia 49,47 g/dia
Indice de Conversao 1,92 1,75

Factor Europeu de Eficiéncia Produtiva | 259,27 271,41

Indice de Produtividade 1,18 1,23

Consumo de Ragdo/ Ave.ciclo biolégico | 3,75 Kg/ave 3,30 Kg/ave

Durante toda a criagdo foram respeitadas as normas fundamentais do bom maneio da produgéo
de frangos de carne, sendo as operacdes efectuadas, idénticas para os dois bandos, e executadas pela
mesma tratadora. Ndo se registou qualquer diferenca, nos processos ou sistemas aplicados que
pudessem em nosso entender influenciar os resultados do ensaio.

Pela observac@o realizada durante o periodo de criacdo e os dados apresentados no capitulo
anterior ( Cap. 9 ), podemos verificar que relativamente as condi¢des ambientais, ambos os bando
tiveram condi¢cdes de temperatura muito proximas das consideradas Optimas. Relativamente a
humidade relativa , os valores registados nos dois bandos a partir da terceira semana podem
considerar-se demasiado elevados, sem no entanto se poderem considerar como anormais, ja que se
tratou de uma criacdo realizada durante o periodo de Inverno. Ainda relativamente a Humidade
verifica-se que no BT, foram atingidos valores mais elevados, logo no final da terceira semana, o que
podera ter influenciado o desenvolvimento de uma situagdo de Doenca Respiratdria, que se declarou
na terceira semana.

A condigdo, sanitdria dos dois bandos, degradou-se significativamente, a partir da terceira
semana, com o aparecimento de sintomatologia de C.R.D.( Doenca Respiratéria Crénica ) e ligeiras
diarreias.
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Apesar de sujeitos a medicagOes idénticas, registou-se por parte do BTESTEM uma mais
rdpida e eficaz reaccdo a medicagdo, estando na fase final o BT em pior condi¢@o sanitdria, o que
certamente influenciou os resultados finais.

Como foi dito anteriormente, as situagdes de diarreia, ndo parecem ter sido influenciadas pela
dieta experimental, ja que surgiram em ambos os bandos e em todo o caso de forma ligeira.

Relativamente a patologia respiratdria, dificilmente poderia associar-se , ao tipo de alimento
utilizado, parecendo-nos que, as diferencas de reaccdo a medicacdo possam outrossim ficar a dever-se
ao maior grau de humidade registadas no BT.

A mortalidade total foi superior em 0.11 pontos percentuais no BT. para o qual contribuiu
decisivamente a percentagem de mortalidade ocorrida na 4" e 5* semana neste bando. Estas semanas
correspondem ao ja referidos problemas sanitirios, que foram mais acentuados no bando teste
relativamente ao bando testemunha.

A diferenca, de mortalidade no final da criagdo foi no entanto de apenas 0.1 pontos
percentuais, pelo que se pode considerar que os bando apresentaram relativamente a este parimetro
um valor semelhante.

Tanto o bando teste como bando testemunha conseguiram um peso médio semanal superior ao
peso médio padrio apenas na 5" semana (+316g e +2°6g, respectivamente), mantendo-se os valores de
peso médio superiores ao padrdo no momento do abate, pelo que se pode considerar que neste
parametro ambos os bandos alcangaram bons resultados . Este facto, podera ser considerado normal,
quando confrontado com as curvas de crescimento medias do Avidrio Paco D'Alem , sendo frequente
os pesos médios ultrapassarem a média padrdo apenas a partir da quarta ou quinta semana de vida. Os
valores de peso médio mantiveram-se superiores ao padrdo no momento do abate, pelo que se pode
considerar que neste pardmetro ambos os bandos alcangaram bons resultados.

Na comparacdo da evolucdo do peso semanal entre os dois bandos, observa-se uma
superioridade significativa do BTESTEM primeira semana (+1lg) e no momento de abate (+80g),
enquanto que na segunda e terceira semana parece verificar-se uma recuperagdo do BT apresentando
mesmo uma diferenca significativa de + 25g , na 3" semana, na quarta e quinta semana nio se
encontram diferencas significativas de peso. Esta evolugdo dos pesos médios foi certamente
influenciada pelo estado sanitdrio dos bandos em cada semana. Assim, julgamos poder afirmar, que
caso a situagdo sanitdria do BT na fase final da criacdo fosse semelhante a do BTESTEM ,
provavelmente os pesos médios de abate apresentariam valores mais préximos.

O bando teste apresentou um melhor I.C. (indice de conversao - 1.75 BT x 1.92 BTESTM),
revelando assim uma eficiéncia alimentar muito superior. Apresentando uma reducdo de 8.85% no
indice de conversdo alimentar, ou seja, menos 170 g de ra¢do por quilo de came produzido. Diferenca
bastante considerdvel, dada a importincia do custo alimentar (70%)no custo médio total de produgdo.

Comparando o factor europeu da eficiéncia produtiva (F.E.E.P.) e o indice de produtividade
para os dois pavilhdes, verificimos que ambos os valores sdo favoraveis ao bando teste (com valores
de 271.41 e 1.23, respectivamente). Esta superioridade justifica-se pelo facto de o BT obter um melhor
indice de conversdo (1.75) conduzindo a um menor consumo de ragdo/ave por ciclo bioldgico (3.3 kg),
ja que tanto o peso médio ao abate como a percentagem de mortalidade foram-lhe desfavoraveis.
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O bando teste apresenta assim um F.E.E.P. , superior em 4.47%, revelando assim que a melhor
eficiéncia alimentar ( Ver L. C. ), superou o inferior peso médio obtido, permitindo obter até indices de
eficacia de producao superiores ao bando testemunha.

O estado sanitdrio das aves reflectiu-se na percentagem de rejei¢des no matadouro, tendo o BT
apresentado um valor superior em 1 ponto percentual quando comparado com o BTESTEM. Este
valor deve-se principalmente aos problemas de ascite (0.73 pontos percentuais acima do BTESTEM) e
em menor escala, aos problemas de caquexia (mais 0.15 pontos percentuais), Confirma-se assim o pior
estado sanitario do bando teste na fase final da criacdo.

O bando alimentado com rac¢do contendo o complexo Kenzyme W (BT) obteve um melhor
resultado econdémico (beneficio liquido de 0,03 /frango e racio de beneficio/custo de 0,0148) ou seja
um retomo de 2.97 vezes o custo do Kemzyme. Confirmando neste ensaio um evidente beneficio
econémico da utilizacdo deste complexo enzimadtico.

10 - CONCLUSAO

Depois de analisados e discutidos os resultados obtidos, para avaliar a eficdcia pratica da
utilizacdo do Kemzyme W, podemos concluir que:

A utilizacdo de uma reformulacdo alimentar, a base de trigo, com incorporacio do
complexo enzimatico - KEMZYME W®, permitiu a obtencdo de resultados zootécnicos
equivalentes aos obtidos com uma formulacio a base de milho, sem complexo enzimatico,
demonstrando ser economicamente favoravel, parecendo assim confirmar o Valor Energético
Aparente utilizado (119,500 Kcal / Kg ) para o KEMZYME W® .
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