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RESUMO

O trabalho foi realizado com o objectivo de avaliar os efeitos da inclusédo parcial da sémea de
trigo com ou sem aditivos (enzimas exdgenas, emulsificante e ecobiol) e 6leo de soja sobre
o0 desempenho produtivo das poedeiras. Foram utilizadas 60 poedeiras da raca Isa Brown
com 40 semanas de idade, distribuidas num delineamento inteiramente causalizado,
contendo 5 tratamentos e 3 réplicas de 4 poedeiras cada. Os tratamentos consistiram em T1
(racéo comercial A5, como ragéo controlo), T2 (substituicdo de 20% do milho por sémea de
trigo), T3 (substituicdo de 20% do milho por sémea de trigo e aditivos (enzimas exdgenas,
emulsificante e ecobiol)), T4 (substituicdo de 20% do milho por sémea de trigo e 6leo de soja)
e T5 (substituicdo de 20% do milho por sémea de trigo, aditivos (enzimas exdgenas,
emulsificante e ecobiol) e 6leo de soja). O experimento teve a duracdo de oito (8) semanas e
0 maneio das poedeiras foi igual em todos os tratamentos. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey com o nivel de significancia
de 5%, usando o programa estatistico SPSS®. A inclusdo de 20% de sémea de trigo na ragcdo
(T2) ndo afectou os parametros de desempenho produtivo das poedeiras quando comparada
com o tratamento controlo. As dietas com a inclusdo de sémea de trigo e suplementadas com
aditivos (T3), Oleo de soja (T4) ou aditivos e Oleo de soja (T5) néo influenciaram
significativamente (P> 0,05) na melhora dos parametros avaliados, comparadas com a ragéao
controlo (T1) e ndo suplementada (T2). Quando comparados entre si, oS tratamentos
suplementados com aditivos e 6leo ou combinando aditivos com 6leo, a ragao com 6leo (T4)
melhorou (P <0,05) o consumo alimentar e a converséo alimentar por massa de ovo. A
inclusdo da sémea de trigo (T2) reduziu os custos de producédo de duzia de ovos em 13,65%
e aumentou a margem de rentabilidade em 14,29%, demonstrando ser uma alternativa para
a reducdo de custos de alimentacdo, além de agregar valor ao subproduto e reduzindo a
competicdo homem/animal por milho. A substituicdo de 20% de milho por sémea de trigo na
racdo melhorou o desempenho das poedeiras e demonstrou ser economicamente viavel.
Neste sentido, recomenda-se o0 uso de 20% de sémea de trigo em substituicdo do milho na

alimentacéo de poedeiras em postura.

Palavras-chave: alimentacdo; alternativas alimentares, postura; rentabilidade; viabilidade



1. INTRODUCAO

A avicultura é uma actividade que tem uma grande importancia significativa na producao
mundial de proteina animal. Para Mogambique, esta actividade produtiva € vital, por ser uma
das principais fontes de proteina animal para o consumo a disposi¢do da populagéo (Nicolau
et al., 2010).

A producdo de ovos em Mocambique vem demonstrando avancos significativos, mas ainda
encontra-se em niveis baixos, devido ao elevado custo na alimentacdo (Almeida, 2021).
Cerca de 65 a 70% dos custos de producdo estéo relacionados a alimentacéo (Makkar, 2016).
O milho representa o principal ingrediente utilizado como fonte energética na formulacéo das
races, porém outros alimentos vém sendo testados para a substituicdo total ou parcial deste
ingrediente. A falta de informacdes sobre a utilizagdo dos subprodutos agroindustriais limita,
ou mesmo impede, a utilizagdo de ingredientes alternativos (Murakami et al., 2009). Deste
modo, promover estudos para tornar possivel a substituicdo parcial ou total dos ingredientes
mais onerosos por outros, baratos, € um factor que contribuiria para a viabilizacdo da

producéo de ovos.

Uma das alternativas para a reducdo dos custos de producdo de racdo é o uso de
subprodutos agroindustriais. Estes subprodutos agregam valor e, gracas a redugdo do uso
do milho, diminuem a competi¢cdo por alimento entre a populagdo humana e a produgéo de

animais monogastricos (Beaugrand et al., 2004).

A sémea de trigo € um dos subprodutos agroindustriais que apresentam caracteristicas
nutricionais Optimas para a alimentacao de poedeiras (Araujo et al., 2008). A sua inclusédo na
racdo de aves é limitada pelo elevado teor de fibra na sua composi¢do quimica, para além de
factores antinutricionais que reduzem a sua eficiéncia alimentar (Araujo et al., 2008). A adicdo
de enzimas exdgenas melhora a utilizagcdo dos nutrientes presentes nestes subprodutos,
aumentando a sua digestibilidade e reduzindo a necessidade de aporte de ingredientes de

alto custo na formulagéo da ragéo (Araujo et al., 2008).

A inclusdo da sémea de trigo e aditivos na formulagc&o de ragdo tem-se demonstrado como
uma alternativa na reducdo dos custos da alimentacdo, sem comprometer o desempenho
produtivo das aves. Além disso, a inclusdo de enzimas tem um efeito poupador de energia e
amino&cidos para o organismo, que podem ser utilizados para manter maior uniformidade do
lote, o que se reflecte na melhoria dos niveis de producao, por possibilitar que o volume de
racao e nutrientes fornecidos as aves estejam mais proximos das suas exigéncias nutricionais
(Araujo et al., 2008).



S&o inimeros os trabalhos realizados que testaram a inclusdo parcial de diferentes niveis da
sémea de trigo e adicdo de enzimas exdgenas na racdo de poedeiras. Araujo et al. (2008)
testaram quatro (4) niveis de sémea de trigo (0; 3; 6 e 9%) e dois (2) niveis de complexo
enzimatico constituido pelas enzimas a-galactosidase, galactomananase, xilanase e beta-
glucanase (0 e 100 g/ 100 kg) e concluiram que a inclusdo de até 9% da sémea de trigo na
dieta ndo afecta o consumo da racao, a producdo, o peso, massa dos 0vos, conversao por
massa ou por diuzia de ovos. Zamora (2012) ndo encontrou diferengas no peso e massa de
ovo, taxa de postura e conversao alimentar com adi¢do de até 16% da sémea de trigo. No
entanto, Braz et al. (2011) relataram que o nivel de até 18,5% de sémea de trigo na ragéo
diminuiu 0 ganho de peso e piorou a conversao alimentar de frangos leves e semipesados de
7 a 17 semanas de idade, mas sem influenciar a postura destas aves. Noutro estudo realizado
por Franceschina (2016), em que se testou a inclusdo de 10% de sémea de trigo, com ou
sem adicao de enzimas exogenas (fitase e xilanase) na racao de poedeiras, a adi¢ado de fitase

manteve o desempenho produtivo, a qualidade de ovos e o0 aproveitamento de nutrientes.

Embora ndo tenham sido encontrados estudos realizados com uso da sémea de trigo, em
substituicdo parcial de milho com adigdo combinada de enzimas, emulsificante, ecobiol e 6leo
de soja na ragéo de poedeiras, estes aditivos tém demonstrado melhores resultados quando
adicionados em racdo comercial de poedeiras. A adicdo de ecobiol na ragdo de poedeiras
pode melhorar o aproveitamento dos nutrientes e reduzir a sua excregéo (Yu et al. 2007). O
emulsificante, como aditivo na racéo de poedeiras, é usado para um melhor aproveitamento
das fontes lipidicas. Como as fontes lipidicas sdo os ingredientes que oneram o preco da
racdo, a utilizacdo destes aditivos em alimentos alternativos pode contribuir na reducdo do

custo da ragéo (Erica, 2007).

Os 6leos mais utilizados na formulacdo de ragéo sdo de origem vegetal. Estes 0leos vegetais
sdo alimentos altamente digestiveis e, dependendo da sua composi¢cdo em &cidos gordos,
sdo facilmente absorvidos no intestino, tornam as ra¢des mais palataveis, diminuem a

pulveruléncia das racdes, melhoram o consumo e o desempenho das aves (Brandao, 2008).

Com os dados aqui apresentados, € possivel ver que a utilizacdo da sémea de trigo na
alimentacédo de poedeiras é ampla e contraditoria. Ademais, ndo esta claro o nivel de incluséo

ideal deste subproduto o que impulsiona a realizacdo desta pesquisa.

O presente trabalho pretende avaliar os efeitos produtivos e econdmicos da substituicao

parcial do milho pela sémea de trigo com ou sem aditivos na racéo de poedeiras em postura.
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2. OBJECTIVOS
2.1. Geral

e Contribuir para a reducéo do custo de producgédo do ovo através da substituicao parcial
do milho amarelo pela sémea de trigo com ou sem aditivos na racéo de poedeiras em
postura.

2.2. Especificos

e Avaliar o efeito da substituicdo de 20% de milho por sémea de trigo no desempenho
produtivo de poedeiras em postura.

e Avaliar os efeitos da substituicdo parcial de milho por sémea de trigo acrescidos com
adicao de aditivos e 6leo de soja no desempenho produtivo de poedeiras em postura.

e Avaliar a viabilidade econdmica do uso de aditivos, 6leo de soja e substituicao parcial

do milho por sémea de trigo na alimentacdo de poedeiras em postura.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Avicultura em Africa

Em Africa, a avicultura é uma actividade produtiva vital por ser uma das principais fontes de
proteina animal para o consumo a disposi¢céo das populagfes, além de ser uma actividade
gue mais contribui para a geracdo de emprego (Garcés, 2008) Sao considerados trés
sistemas de produc&o avicola: intensivo, semi-intensivo e extensivo. Na Africa Austral, menos
de 30% da producgéo avicola total sédo produzidos sob o sistema intensivo e o sistema de
producdo predominante é o sistema extensivo ao nivel das aldeias com excec¢do das zonas
urbanas (Garcés, 2008).

e Sistema de producdo intensiva

Este sistema também é denominado sistema industrial, é caracterizado por criacdo de aves
em confinamento tipicamente em altas densidades. Tem como objectivo produzir em maiores
guantidades com o menor custo, espago e tempo, contando com instala¢des e equipamento
moderno, uso de linhagens de aves especializadas para carne ou producéo de ovos (Garcés,
2008).

e Sjstema semi-intensivo

Neste sistema as aves tém acesso a area interna e externa. A area externa pode ter um
abrigo coberto ou ao ar livre e maior numero de aves criadas. As ragas usadas sao de duplo

proposito ou linhagens de crescimento lento. (Garcés, 2008).
e Sistema de producgao extensiva

Este sistema é caracterizado pelo uso das racas indigenas, ndo melhoradas ou cruzadas com
algumas racas de duplo proposito, criadas em pequenos numeros. As aves movem-se
livremente dentro e ao redor das casas, alimentando-se de recursos disponiveis localmente,
como minhocas, insectos e lixo doméstico. A noite, em algumas casas, as aves s&o mantidas
em gaiolas rudimentares, muitas vezes elevadas acima do nivel do solo que fornecem
proteccéo contra o mau tempo e predadores. Em muitas casas, o0 bando € composto de varios

sub-bandos pertencentes a diferentes membros da familia (Garcés, 2008).

Y

O desenvolvimento da avicultura africana, com vista a obtencdo de exploragcbes com
produtividades mais aproximadas das existentes nos paises ocidentais esta fortemente
limitada e condicionada por uma série de factores. Estes factores incluem, entre outras, as
elevadas temperaturas, maneio sanitario deficiente e custos elevados na alimentagéo
(Almeida & Cardoso, 2001).
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Producdo mundial de ovos

Segundo a FAO (2014), a China é responsavel por 40% do total da producéo global de ovos.
Em Mocambique a producdo de ovos vem avancando, de 2016 a 2017, a producdo de ovos
registou uma reducdo de 2% (13.271629 para 13.024554 duzias de ovos (Ministério da
Agricultura e Seguranca Alimentar, 2018).

3.2. Sémea de trigo

A sémea de trigo é formada por tecidos externos dos gréos de trigo, incluindo a camada da
aleurona e endosperma (Bergmanns et al., 1996; Evers & Millar, 2002). A sémea de trigo é a
fonte de fibra tradicional e contém em torno de 30,8% de fibra dietética total composta por
3% de Polissacarideos ndo amilaceos (PNA) sollaveis, 24,0% de PNA insolUveis e 3,8% de
lignina. Usando o método convencional para a determinacgéo da fraccao fibrosa, a sémea de
trigo contém em torno de 39,8% de FDN e 9,07% de FB (Feedipedia, 2017).

Sao inumeros os trabalhos que estudaram o desempenho de poedeiras alimentadas com
racdo contendo sémea de trigo. Aradjo et al. (2008) utilizaram 4 niveis da sémea de trigo
(0,0%; 10,0%; 20,0%; e 30,0%) na racdo de poedeiras da raca Lohmann Brown de 7 a 19
semanas de idade. Estes autores verificaram que o aumento da inclusdo da sémea de trigo
provocou reducao na taxa de crescimento dos frangos de reposicdo e atraso no inicio de
postura e menor producdo de ovos durante os primeiros 56 dias da fase de producéo.
Entretanto, um outro trabalho realizado com a inclusdo de 0%; 3%; 6% e 9% de sémea de
trigo na racdo de poedeiras concluiu que a inclusdo até 9% néo afecta o consumo da racgao,
0 peso vivo final, a producdo de ovos, massa dos ovos e a conversdo por duzia de ovos.
Resultados similares foram encontrados por Sousa, 2007 que avaliou a incluséo de 7,5% da
sémea de trigo na fase de postura 13,3% fibra em detergente neutro (FDN). Entretanto, o
indice de cor da gema foi menor em comparag&o com as aves que receberam a dieta a base
de milho e bagaco de soja apenas (10,3% de FDN). Na base deste estudo, concluiu-se ser
importante considerar o teor de xantofilas na racéo ao incluir a sémea de trigo na alimentacao

de poedeiras, pois influencia na coloracdo da gema do ovo.

A alta concentracédo de fibra bruta (9,66% com base na matéria seca) na sémea de trigo limita
a sua adicdo em racOes para aves (Horacio et al., 2005). Os principais PNA presentes na
fraccéo fibrosa deste subproduto séo arabinoxilanos (36,5%), a celulose (11%), a lignina (3%
a 10%) e os acidos urénicos (3% a 6% MS) (Maes et al., 2004). A elevada proporcao de PNA,
notadamente arabinoxilanas constitui um problema para a fisiologia digestiva das aves (Silva
& Smithard, 2002) porque estas ndo possuem enzimas enddgenas capazes de digerir esses

componentes o que compromete a digestibilidade da digestdo. A digestibilidade diminui e,
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consequentemente diminui também a eficiéncia de utilizacdo e a disponibilidade de alguns
aminodcidos para a sintese de proteina no ovo, reduz a energia metabolizavel, piorando o
desempenho e comprometendo ainda mais a producgéo de ovos (Silva et al., 2000).

As arabinoxilanas da sémea de trigo causam inibicdo geral da digestdo dos nutrientes,
afectando a digestibilidade de carboidratos, gorduras e proteinas. A indigestibilidade da
proteina pode dever-se a um provavel desarranjo da proteina, inibicdo da absorcdo dos
aminoacidos causada pelos factores antinutricionais, aumento da secrecao de proteinas
enddgenas derivadas dos intestinos e perdas de células intestinais (Bedford & Partridge,
2001).

Na sémea de trigo, em decorréncia do processo de moenda, que retira o endosperma do
gréo, ficam contidos tecidos botanicos distintos que possuem uma alta concentracao de PNA,
nomeadamente: pericarpio (pelicula que recobre o gréo), a testa (pelicula que recobre a

semente), a camada hialina e a aleurona (Bergmanns et al., 1996).

A adicdo de enzimas exdgenas apropriadas é capaz de reduzir algumas das propriedades
antinutricionais dos PNA da sémea de trigo (Yin et al., 2000). Adicionalmente, as enzimas
podem diminuir a variagdo da qualidade nutricional das rac¢des, permitir a digestdo mais
rapida e completa, diminuir a excregéo fecal de nutrientes e, consequentemente, reduzir a
poluicdo ambiental e diminuir a incidéncia de fezes humidas quando as aves séo alimentadas
com dietas de alta viscosidade (Belford, 2000).

3.3. Uso da sémea de trigo como ingrediente na producéo de racdo para poedeiras

As dietas para poedeiras comerciais sdo tradicionalmente a base de milho e soja. A sémea
de trigo pode ser utilizada como ingrediente alternativo na ragdo, porém a inclusdo deste
insumo ainda € muito pequena, com participagdo de apenas 1,1% na formulacdo de dietas
para poedeiras (Sindiracoes, 2012). A sémea de trigo ainda é pouco utilizada na alimentacao
de aves por possuir baixo contetdo energético e alto valor de fibra bruta (Bradelli et al., 2012).
Entretanto, o seu conteldo em proteina bruta é alto e situa-se em cerca de 15,65% (Araujo
et al., 2008; Horacio et al., 2011).

Freitas et al. (2011) avaliaram a incluséo de 14,5%; 16,5% e 18,5% da sémea de trigo nas
racoes de duas linhagens de poedeiras (leves e semipesadas) entre 72e 172semana de idade
sobre o desempenho, o desenvolvimento dos sistemas digestivos e reprodutor, bem como os
efeitos na maturidade sexual e na qualidade dos ovos. Na fase de crescimento, 0 aumento
do nivel da sémea de trigo reduziu o ganho de peso e o peso final, piorou a conversédo
alimentar e aumentou o peso dos intestinos. Na fase de postura, as aves leves foram mais

precoces, apresentaram menor peso e massa de ovos, pior conversdo alimentar, ovos com
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mais gema, menos albumina, maior densidade especifica e menores unidades Haugh. Na
fase de crescimento, as aves semipesadas apresentaram maior consumo, ganho de peso e
peso final, melhor converséo alimentar, peso maior da moela e menor do figado e ovério. Na
fase de postura, os niveis de sémea de trigo nao influenciaram o desempenho das aves nem
a qualidade dos ovos. Concluiram que independentemente da linhagem, o aumento do nivel
de sémea de trigo em racdes para crescimento pode influenciar o desempenho dos frangos,
resultando em aves menos pesadas, sem influenciar a maturidade sexual, o desempenho e

a qualidade dos ovos na fase de postura.

As aves nao sintetizam determinadas enzimas endogenas para a digestédo da fraccao fibrosa
dos alimentos, o que limita a inclusdo da sémea de trigo na racdo de poedeiras. A adicéo
conjunta de enzimas como a xilanase na ragdo pode reverter os efeitos prejudiciais dos PNA
(Mirzaie et al., 2012). A adi¢éo de xilanases e fitases em ragéo a base de sémea de trigo para
poedeiras leves e semipesadas pode ser utilizada sem prejuizo da producdo de ovos e
melhorar o0 metabolismo dos nutrientes (Silversides et al. 2006).

3.4. Enzimas exdgenas

Enzimas sdo proteinas bastante grandes e complexas que agem como catalisadores
biologicos em reacgdes bioguimicas. Elas ligam aos substratos e enfraquecem certas
ligacbes quimicas de modo que menos energia de activagcdo é necessaria para que as

reacg¢des ocorram (Sartori, 1999).

As enzimas exdgenas sdo substancias proteicas que tém a capacidade de auxiliar na
degradacdo de componentes especificos presentes nos alimentos e sdo obtidos a partir da
fermentag&o. Os microorganismos que geralmente estdo envolvidos na produgéo de enzimas
exégenas sdo: bactérias (Bacillus subtilis, Bacillus lentus, Bacillus amyloliquifaciens e
stearothermophils), fungos (Triochoderma longibrachiatum, Asperigillus oryzae e Asperigillus

niger) e levedura (Saccharomyces cerevisiae) (Krabbe & Mazzuco, 2014).

As primeiras informacdes sobre o uso de enzimas em racdes avicolas foram obtidas a partir
da descoberta de que grdos humedecidos associados a suplementagdo enzimatica tinham

maior aproveitamento nutricional pelas aves (Fry et al., 1958).
3.5. Mecanismo de accdo das enzimas

As enzimas possuem um sitio activo que contém aminoacidos, 0s quais através das cadeias
laterais ligam-se ao substrato especifico, formando um complexo de enzimas e substrato que
permanece activo por algum tempo, actuando na ruptura de determinada ligacdo quimica
(Nelson & Cox, 2014).
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As enzimas exdgenas complementam a ac¢do das enzimas enddgenas (protease, amilase e
fitase), ou suplementam as enzimas enddgenas nao sintetizadas em quantidades suficientes
pelo organismo dos animais (beta-glucanases, pentosanas, e a-galactosidases) (Campestrini
et al., 2005).

3.6. Formas de incorporacdo das enzimas

Existem duas formas de incorporar enzimas exdgenas nas formulagbes das racdes. A
primeira chama-se over the top. Nesta forma, as enzimas sdo suplementadas, sem alterar os
niveis nutricionais da racdo, com o objectivo de aumentar o desempenho das aves. A
segunda forma de incorporagéo € a suplementagéo de enzimas, mas com reducédo de certos

nutrientes na racao de forma adequada e econémica (Dourado et al., 2014).

Inicialmente as enzimas exdgenas eram utilizadas em ra¢des contendo ingredientes com alta
guantidade de PNA, como trigo, centeio, triticale, cevada e aveia. Entretanto, pesquisadores
tém demonstrado a possibilidade de utilizagdo de complexos enziméticos em ra¢des a base
de cereais com baixa viscosidade (como milho, sorgo, objectivando aumentar a utilizagédo do
amido e da proteina (Fialo, 2003). Hoje as ra¢des séo formuladas, na sua maioria, a base de
milho e soja. Estes ingredientes, principalmente a soja, tém fraccdes energéticas, que

somente poderdo ser aproveitados pelas aves através do uso de enzimas exdgenas.

A sigla PNA ¢é usada frequentemente para se referir a porgcdo antigamente referida como fibra
bruta. Os animais monogastricos, em geral, ndo possuem a capacidade endbégena para
digerir esta fibra. Dai que a utilizacdo de enzimas exdgenas seja importante, pois elas
hidrolisam os PNA que podem ser potencialmente utilizados pelo animal aumentando, por
exemplo, o aproveitamento de energia presente nos alimentos como a soja. Adicionalmente,
ocorre a libertacdo do conteudo celular que se torna disponivel & digestdo enzimatica,
aumentando desta forma a digestibilidade de alguns nutrientes presentes nos alimentos

utilizados nas racdes das aves (Conte et al., 2003).

As enzimas exdgenas eliminam os efeitos negativos dos factores antinutricionais dos cereais,
aumentando o potencial digestivo da racao, enriguecem as enzimas endégenas e reduzem a
contaminagdo ambiental com nutrientes nas excretas, tais como o fésforo, nitrogénio, cobre

€ zinco.

O facto de as enzimas serem especificas nas suas reacc¢des faz com que os aditivos que
tenham s6 uma enzima sejam insuficientes para produzir o méximo beneficio. Deste modo, o0
uso de misturas de enzimas é recomendado porque torna os aditivos mais efectivos no
aproveitamento dos nutrientes das ra¢des. Em funcdo disso, varios estudos vém sendo

realizados com a adicdo de enzimas exdgenas, particularmente na forma de complexos
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multienzimaticos (Sartori, 1999). Zanella et al. (1999) verificaram que a inclusdo de enzimas
exbdgenas reduz a producdo enddgena de amilase em 23,4% e a tripsina pancreética em
35,8%, 0 que poderia favorecer a sintese proteica no tecido muscular, pela maior
disponibilizacdo dos aminoacidos. Estes resultados demonstram que a secre¢ao das enzimas
pancreaticas € influenciada pela concentracdo de enzimas no limen intestinal pelo substrato
e pelos produtos da hidrolise do substrato. Sendo assim, a suplementacdo de enzimas
exogenas teria um efeito poupador de energia e aminoécidos para o organismo, que podem

ser utilizados para aumento da producéo.
3.7. Uso de enzimas exdgenas na dieta de poedeiras

As enzimas exogenas sdo excelentes alternativas para reduzir os custos de producédo de
ovos, uma vez que o seu uso melhora significativamente a digestibilidade dos alimentos,
minimiza o custo com as ra¢des, maximiza o uso de ingredientes energéticos e proteicos nas
racoes e possibilita 0 uso de ingredientes alternativos de menor custo (Dourado et al., 2014).
Mathouthi et al. (2003) obtiveram uma diminuicéo da viscosidade dos gréaos de trigo, centeio,
milho e soja com o uso da combinagéo de xilanase e beta-glucanase. Esse efeito positivo foi
o responsavel pela melhoria no indice de converséo alimentar das poedeiras que receberam

dietas suplementadas com enzimas.

Silversides & Hruby (2009) realizaram uma experiéncia com suplementagcdo de racdes de
poedeiras com 300 e 600 FTU/kg? (unidades de fitase). Os autores concluiram que a fitase
proporciona beneficios adicionais na disponibilizagdo de outros nutrientes além do fosforo,
especialmente energia e proteina. Contudo, ndo houve efeito sobre a producao de ovos das
aves alimentadas com ragao formulada com a matriz nutricional da enzima em relagéo ao

tratamento controlo positivo.
3.8. Tipos de enzimas

Dentre as principais enzimas exdgenas utilizadas na alimentacdo animal, pode-se citar as
carbohidrases, proteases e a fitase. A recomendacdo de uso varia de acordo com a

composicao dos ingredientes presentes na racdo (Dourado et al., 2014).
a) Carbohidrases

Sao enzimas que hidrolisam as ligac6es glicosidicas entre monossacarideos formadores de
oligossacarideos ou polissacarideos. Elas também sdo capazes de catalisar a reaccao
inversa da hidrolise, sintetizando oligossacarideos em condicdes de reac¢fes especiais, que
envolvem baixa actividade de agua e excesso de substrato. Além disso, as carbohidrases

catalisam reaccdes de transglicosilacdo, hidrolisando liga¢des glicosidicas transferindo o
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residuo libertado para outro aceptor diferente da agua. As carbohidrases compreendem as
amilases, pectinases, beta-glucanases, arabinoxilanases, celulases e hemicelulase (Oliveira
& Moraes, 2007).

A amilase é uma enzima capaz de degradar o amido, em produtos menores, sendo utilizada
nas racbes com o objectivo de aumentar a eficiéncia na hidrélise das moléculas de amido,
decompondo-o em amilopectina e amilose no intestino delgado, levando ao aumento na

utilizacéo dos nutrientes (Meneghetti, 2013).

De acordo com o seu mecanismo de accdo, as amilases séo classificadas em alfa-amilases
ou endoamilases, beta-amilases ou exoamilases e glucoamilases ou amiloglucosidases. A
alfa-amilase € a mais utilizada para a alimentacdo animal porque é muito eficiente e
fragmenta polimeros de amido em estruturas menores. Outra caracteristica fundamental
desta enzima é a sua termoestabilidade, sobrevivendo a processos térmicos, como os de
peletizacéo (Krabbe & Lorandi, 2012). Conte et al. (2003) concluiram que a digestibilidade do

amido aumenta com a suplementacéo da enzima alfa-amilase na racao.

As pectinases sdo enzimas capazes de reconhecer ligacdes glicosidicas do tipo alfa-1,4,
entre unidades de acido galacturbnico ou seu derivado metoxilado. Os substratos das
pectinases sdo substancias pécticas, carbohidratos componentes da parede celular e da
lamela média de vegetais. Estas substancias podem ser a protopectina, pectina, acido

pectinico e pectato (Koblitz, 2008).

As beta-glucanases sdo enzimas produzidas por fungos do género Aspergillus, possuem
esta nomenclatura por apresentar polimeros de glicose com ligacdes beta-1,4 e beta-1,3
(Henry et al.,1988). A sua acc¢ao especifica € hidrolisar PNA. As beta-glucanases utilizadas
na degradagdo dos beta-glucanos na cevada tém provado serem eficientes no aumento do

valor nutritivo deste gréo na alimentacao de frangos de corte (Choct, 2006).

As celulases sado carboidrases capazes de hidrolisar as ligacdes glicosidicas beta-1,4 entre

unidades de glicose. Sao conhecidos 0s seguintes tipos de celulase:

o Endo- beta -1,4-D glicanase, que quebram a celulose de forma desordenada no meio
da molécula, libertando oligossacarideos beta-1,4;

o Exo-beta 1,4-D glicanases, que quebram a celulose a partir da extremidade, libertando
glicose e celobiose; e

e Beta-glicosidases que quebram a celobiose, libertando glicose e actuam também

como exoenzimas sobre oligossacarideos beta-1,4.

As hemicelulases sdo um grupo de enzimas capazes de hidrolisar os polissacarideos

classificados como hemicelulose, nomeadamente as xilanases, as arabanases e as beta-
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glicanases (Koblitz, 2008). As xilanases séo produzidas por fungos do género Aspergillus.
Elas sao utilizadas para hidrolisar os PNA aumentando a digestibilidade dos alimentos como
a cevada, o trigo, o centeio, aveia e o triticale (Conte et al., 2003). Através do rompimento da
parede celular dos ingredientes de origem vegetal, estas enzimas quebram os
polissacarideos em agucares simples (Fireman, 1998).

A medida que a viscosidade da digesta aumenta, a taxa de passagem do alimento pelo trato
gastrointestinal diminui, reduzindo a energia, diminuindo a degradabilidade dos nutrientes,
devido ao tempo de permanéncia no trato digestivo (Coon, 1990). As carbohidrases
estimulam a mucosa intestinal a reduzir a quantidade de substrato disponivel para a
degradacédo bacteriana pois menor quantidade de substrato resulta em menor quantidade de
bactérias (Oliveira et al., 2009). As carboidrases sdo as enzimas que mais proporcionam a
reducdo nos custos de producdo da ragéo.

As xilanases sao responsaveis pela hidrolise das ligacbes beta-1,4 da xilana vegetal, que é
um componente das hemiceluloses. As hemiceluloses sédo constituidas por muitos polimeros,
principalmente xilana, e diversos residuos de acucares (Lopes, 2010). A xilanase hidrolisa os
PNA insollveis e reduz a viscosidade da digesta e liberta os nutrientes (Ott, 2005; De Barros,
2016; Delmaschio, 2018). Adicionalmente, a xilanase aumenta a digestdo de xilanos e
arabinoxilanos, auxilia no acesso da fitase ao fitato armazenado na membrana da parede

celular, melhorando o aproveitamento do fésforo e da energia (Dourado, 2008).

Stefanello et al. (2016) concluiram que a suplementacgé&o conjunta de amilase e xilanase pode
aumentar a digestibilidade do amido no jejuno e ileo em 3,5% e 2,4%, respectivamente. Este
aumento da digestibilidade melhorou a taxa de crescimento, a utilizacdo da energia e

digestibilidade do amido em frangos de corte.

Para Cowieson (2005), o uso de xilanase isolada, sem emprego de outras enzimas exdgenas
como proteases, amilases ou fitase, ndo produz respostas téo satisfatérias quanto as obtidas
com a combinagdo com outras enzimas, principalmente se as dietas forem a base de milho,
sorgo ou bagaco de soja. Nestes ingredientes, ndo ocorre alteragdo na viscosidade da

digesta, pois estes ndo contém quantidades altas de PNA sollveis.
b) Fitase

A enzima fitase é uma enzima pertencente ao grupo das fosfatases &acidas produzida por
fungos (sacccharomyces cerevisiae, linhagens do género Aspergillus, principalmente os
fungos Aspergillus niger e Aspergillus ficuum), bactérias (Pseudomonas e Bacillus subtilus) e
leveduras. Ela catalisa a clivagem hidrolitica dos esteres de acido fosférico do inositol,

libertando fosforo, minerais e aminoacidos que podem entéo ser absorvidos (Cousins, 1999).
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Grande parte do fosforo encontrado nas sementes estd na forma de fitato, que forma
complexos com minerais como fésforo, célcio, proteinas e amido. Estes complexos tornam
estes nutrientes, sobretudo o fdsforo, indisponivel para a absorcdo (Barletta, 2001). A
molécula de acido fitico possui aproximadamente 28,2% de fésforo, o que o torna um
importante agente quelante de nutrientes como aminoacidos, proteinas e amido, e enzimas
como tripsina, pepsina e amilase. Esta ac¢do quelante associada a complexos insollveis

reduz a solubilidade e a digestibilidade daqueles importantes nutrientes (De Barros, 2016).

As aves ndo produzem a enzima fitase capaz de degradar o fitato. A suplementagéo exégena
da fitase permite libertar os minerais ligados ao fitato, sobretudo o fésforo, para a sua digestéo
e absorcdo na mucosa intestinal das aves (Barletta, 2010). A fitase actua quebrando ligacfes
guimicas, promovendo a libertacdo do fosforo da molécula de fitato por meio de reacc¢fes de
desfosforilagdo gerando séries menores de ésteres de fosfato de myoinositol (Bohn et al.,
2007).

c) Proteases

As proteases formam a familia das hidrolases, responsaveis pela catalise das ligagbes
peptidicas. De acordo com a posi¢cdo da ligacdo peptidica a ser quebrada na cadeia
polipeptidica, elas sado classificadas em endopeptidases ou exopeptidases (Cancelli, 2017).
As exopeptidases quebram as ligacdes peptidicas proximas ao grupo amino terminal
(Texeira, 2013), e as endopeptidases quebram as ligacdes peptidicas dentro da molécula, ou
seja, distante do grupo terminal do substrato. As endopeptidases podem ainda ser
subdivididas em serina protease, cisteina protaase, aspartica protease ou metalo protease
(Rao et al., 1998; Scapinello & Sakamoto, 2004).

De acordo com Lima et al. (2007), a suplementacdo exdégena de protease pode melhorar o
valor nutricional dos alimentos, através da quebra de proteinas resistentes ao processo

digestivo, possibilitando a reducdo de alguns aminoacidos e minerais na dieta.

As proteases sao utilizadas para reduzir os niveis de inibidores de tripsina e lectina,
melhorando a digestibilidade da proteina e permitir uma melhor utilizacdo do nitrogénio.
Quando os animais utilizam melhor as fontes de nitrogénio, existe a possibilidade de diminuir
o teor de proteina da dieta e, por sua vez, reduzir o teor de nitrogénio das excretas (Oxeneboll
et al., 2011). A proteina é considerada o ingrediente mais oneroso na producgado da ragdo. As
suplementacBes de proteases nas dietas raramente sdo feitas de forma isolada e
normalmente sdo administradas com complexos multienzimaticos envolvendo xilanases,

glucanases, amilases e fitases (Texeira, 2013).
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3.8.1. Beneficios do uso de enzimas na formulac&o de ra¢gdes para aves

A utilizacéo de enzimas exdgenas na alimentacao de aves proporciona uma grande variedade
de beneficios para um bom desempenho animal e sustentabilidade ambiental, a saber (Ott et
al., 2013):

a) Reducao da viscosidade da digesta;

b) Melhoria da digesté@o e absorcao de nutrientes, especialmente da gordura e proteina;
c¢) Melhoria do valor da energia metabolizavel da dieta;

d) Melhoria do consumo de racdo e ganho de peso;

e) Reducao do impacto ambiental;

f) Alteracédo da populagédo de microorganismos no trato gastrointestinal;

0) Reducéo da ingestéo de agua;

h) Reducéo do teor de agua e amonia das fezes; e

i) Reducéo da producéo de dejetos, o que inclui a reducéo de N e P.

A tabela 1 sumariza os substratos alvo dos diferentes tipos de enzimas exégenas bem como

0S seus mecanismos de accao e beneficios.

Tabela I: Substrato e mecanismo de ac¢éo de enzimas exdgenas

Enzima Substrato Efeitos
Xilanase Arabinoxilanas Reducéo da viscosidade da digesta.
Glucanase beta-glucanos Reducéo da viscosidade da digesta.

Menor humidade na cama.

Celulases Celulose Degradagdo da celulose e libertacdo de
nutrientes.

Pectinases Pectinas Reducéo da viscosidade da digesta.

Proteases Proteina Suplementacao das enzimas enddgenas; e

Degradacdo mais eficiente de proteinas.

Amilases Amido Suplementacao das enzimas enddgenas; e

Degradacdo mais eficiente do amido.

Fitase Acido fitico Melhoria na utilizacdo do fosforo dos vegetais; e

Remocéo do acido fitico.

Galactosidases | Galactosidios Remocéao de galactosidios.
Lipases Lipidos e | Melhoria na utilizagdo de gorduras animais e
derivados vegetais.

Adaptado de Cleophas et al. (1995).
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3.9. Probidticos

O termo probiético foi utilizado pela 12 vez por Lilly e Stillwel em 1965, ao verificarem a ac¢éo
de microorganismos como promotores de crescimento. Compreende-se como probiodticos os
suplementos alimentares compostos de microrganismos vivos que favorecem a saude do
hospedeiro através de equilibrio da microbiota intestinal. As culturas probidticas séo
geralmente compostas por bactérias ndo patogénicas produzidas pela microbiota normal.
Estas bactérias ajudam a eliminar as bactérias patogénicas de epitélio intestinal e melhoram

significativamente a resposta imune dos animais (Silva et al., 2012).

Segundo Fuller e Cole (1989), para ser considerado como probiético, um microrganismo deve
fazer parte normal da microbiota intestinal, sobreviver e colonizar rapidamente o intestino, ser
capaz de aderir ao epitélio intestinal do hospedeiro, sobreviver a acgdo das enzimas
digestivas, ter acgdo antagonista aos microrganismos patogénicos, ndo ser toxico e ou
patogénico, ser cultivavel em escala industrial, ser estavel e viavel na preparagdo comercial

e estimular a imunidade.

Os efeitos do uso dos probidticos na alimentacéo dos animais dependem da combinacao das
bactérias seleccionadas, doses na ragéo e suas interaccfes com produtos farmacéuticos,

composicao dos alimentos e condicdes de armazenamento (Chen et al., 2005).
3.9.1 Principais microrganismos utilizados como probidticos

Os microrganismos usados como probiéticos sdo do género Lactobacillus, Bifidobacterium,

Enterococcus, Streptococcus e Bacillus (Fuller e Cole, 1989).

Os microorganismos do género Lactobacillus sdo bactérias gram-positivas e anaerébicas
facultativas ou microaerofilicas em forma de bastonete e constituem um grupo importante de
bactérias lacticas, porque produzem acido lactico como subproduto. As espécies deste
género usadas como probidticos sdo Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum e Lactobacillus reuteri (Prasad e Ghodeker,
1998).

s

O Bifidobacterium é um género de bactérias anaerdbicas e constituem um dos maiores
grupos de bactérias que compdem a microbiota intestinal. As espécies deste com
caracteristicas probitticas sdo as seguintes: Bifidobacterium longum, B. bifidum, B. lactis, B.

breve e B. infantis (Gongalves et al., 1997).

Os Enterococcus sdo bactérias gram-positivas. Algumas das espécies deste género sao
patogénicas, mas existe algumas que nao sao. A espécie do género Enterococcus utilizada

como probidtico é Enterococcus faecium que previne a colonizagéo de bactérias patogénicas
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no organismo do seu hospedeiro, competindo com esses agentes patogénicos para locais de

ligagéo e nutrientes (Farrow e Collins, 1985).

Os Streptococcus sao bactérias microbiologicamente caracterizadas como cocos que se
agrupam em colonias curtas ou longas, gram-positivas e imoveis. O género Streptococcus
conta com muitas espécies encontradas em humanos e animais, algumas das espécies do
género Streptococcus usadas como probiéticos sdo Streptococcus faecim, Streptococcus
thermophilus (Hardie e Whiley, 1997).

Os Bacillus sao bactérias gram-positivas aerébicas ou anaerdbicas facultativas em forma de
bastonetes e sédo formadoras de enddsporos. Os esporos de Bacillus sdo usados ja ha
bastante tempo como probidticos seguros. Algumas das espécies de Bacillus usadas como
probidticos sdo Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Bacillus coagulans e Bacillus

amyloliquefaciens (Lee et al., 2011).

Os probidticos podem ser administrados de diversas formas: adicionados na ragédo, em agua
para beber, pulverizacdo sobre as aves, inoculagcdo em ovos embrionados, através da cama

usada em cépsulas gelatinosas e via intra-esofagiana (Silva, 2000).
3.9.2. Mecanismos de acg¢éo dos probidticos

Estdo descritos na literatura varios mecanismos de accdo dos probidticos. De entre estes,

pode-se citar os seguintes:

a) Exclusédo competitiva: pela maior incorporagédo de microrganismo, a microbiota benéfica
adere-se em maior quantidade aos locais de ligacdo do intestino, impedindo que os
mesmos sejam ocupados por bactérias patogénicas. Essa maior concentragdo da
microbiota benéfica faz com que esta tenha vantagem na competicdo por nutrientes
com a patogénica (Corcionivoschl et al., 2010). Este mecanismo é utilizado por bactérias
benéficas como Lactobacillus, enterococcus e Bifidobacterium que actuam ao nivel do
epitélio intestinal impedindo a colonizacdo de patdégenos, com a manutencdo do

equilibrio da microbiota intestinal (Utiyama, 2004);

b) Antagonismo directo: a criagdo de um ambiente com um pH baixo num dos segmentos
do tracto gastro-intestinal nas aves impede ou diminui a colonizacdo de bactérias

patogénicas no trato digestivo. Este € o0 mecanismo utilizado pelo probidtico

Lactobacillus que actua ao nivel do papo das aves (Hinton et al., 2000);

c) Estimulo ao sistema imunoldgico: os probiodticos formam uma barreira fisica entre o

epitélio e o contetdo do limen intestinal, evitando a ocorréncia do processo inflamatorio
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no intestino. Os Lactobacillus e Bifidobacterium utilizam este mecanismo relacionado

com estimulo da resposta imune (Oliveira et al., 2008); e

d) Efeito nutricional: a reducdo do pH ocasionada pela producdo de acidos organicos
permite maior absorcéo de acidos gordos de cadeia curta. Este é o mecanismo utilizado
pelo probidtico Lactobacillus plantarum que actua ao nivel do lumen intestinal
(Takahashi et al., 2007). Os probidticos aumentam também a digestao de fibras em aves
e a actividade enzimatica (Jin et al., 1997; Leedle, 2000).

3.10. Probiético Ecobiol®

O Ecobiol® é um produto composto por uma cepa natural de crescimento rapido do Bacillus
amyloliquefaciens CECT 5940. Ele tem uma grande capacidade para produzir metabdlitos
secundarios (microorganismos que agem como agentes quimicos na destruicdo de outros
microorganismos patogenos) e acidos lacticos, promovendo uma relagdo simbidtica entre
nutricdo, microbiota intestinal e imunidade. Esta simbiose melhora potencialmente o estado
geral dos animais, reduzindo os niveis de bactérias indesejaveis no intestino e mantém a

populacdo microbiana equilibrada (Evonik, 2021).

S&o inlmeras as vantagens do uso do Ecobiol na racdo destinada a frangos e poedeiras,
nomeadamente: a) facil utilizacdo na racdo e no premix, podendo ser misturado a outros
aditivos, auxilia o balango microbiano no intestino (Evonik, 2021); b) redug&o da excrecao de
nutrientes; c¢) estabilidade sob temperaturas de peletizacdo e d) para condi¢cbes de
armazenamento (Evonik, 2021).

O Ecobiol vem se tornando uma das alternativas ao uso de antibiéticos com a crescente
demanda dos consumidores pela retirada de antibiéticos e promotores de crescimento na
racdo (Evonik, 2021).

3.11. Uso do 6leo naragdo de poedeiras

O 6leo é formado na sua maioria por triacilglicerol. Dependendo dos tipos de acidos gordos
gue formam o triacilglicerol, as suas caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais do 6éleo

podem ser variaveis. O 6leo apresenta o ponto de fusao inferior a 20 ‘C (Santos, 2005).

O 6leo é um ingrediente muito utilizado como fonte concentrada de energia e permite a
formulacao de racdes de alta energia para aves. A adicdo de lipidos em racdes para frangos
tem promovido significativamente melhoria nas caracteristicas de desempenho (Dale, 1979;
Fuller, 1980).
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Os 0leos séo utilizados na alimentacéo de aves com a finalidade de aumentar a energia das
racoes, melhorar a digestdo e absorcdo de constituintes ndo lipidicos (como vitaminas
lipossoluveis) e aumentar o tempo de retencdo dos alimentos. Sdo ainda fonte de &cidos
gordos para a obtencao de produtos com perfil nutricional diferenciado (Santos, 2005). Apesar
dos beneficios da utilizacdo do 6leo na racéo, este apresenta limitac6es devido ao elevado

preco de comercializacao.
3.11.1. Oleo de soja

A soja é da familia das leguminosas, com o nome cientifico Glycine max. O seu 6leo € de
maior disponibilidade no mercado e contém acido linoleico que o torna especialmente
aconselhavel em ra¢cfes para poedeiras, pelo seu efeito sobre o tamanho dos ovos. Em cada
100g, contém: 900 Kcal de energia e 100g de gordura, desta gordura, 15¢g é gordura saturada,
23g gordura monosaturada e 62g gordura polissaturada (Santos,2005). A inclusdo do 6leo de
soja deve ser feita de forma acautelada porque os niveis elevados podem negativamente

afectar a qualidade da casca do ovo (Muramatsu et al., 2005).

A inclusdo de até 3% de Oleo de soja na racdo de poedeiras em postura ndo promoveu
nenhum efeito sob os pardmetros de desempenho e de qualidade dos ovos (Rodrigues et al.,
2005). Shafety et al. (1992) observaram que o Oleo de soja em racdes de poedeiras
comerciais aumentou a taxa de postura, mas nao afectou significativamente o consumo de
racdo, peso da gema e do ovo. Adicionalmente, ndo foi também observado o efeito dos niveis
de energia na producdo de ovos, conversao alimentar, massa de ovos, peso da gema e da
casca, percentagem de gema e da clara, gravidade especifica e ganho de peso. Mesmo nao
havendo efeitos superiores no desempenho das poedeiras com a incluséo de 6leo de soja na
racdo, o 6leo de soja é valioso pois tem elevado nivel de fosfolipidos emulsificantes que
auxiliam na digestdo de gordura e possui relagdo positiva com a absorcdo do antioxidante
vitamina E (Muramatsu et al.,2005; Rabello et al., 2007).

3.12. Emulsificantes

Moléculas como proteinas ou alguns polissacarideos podem actuar como emulsificantes,
conferindo estabilidade a emulséo, que é um sistema heterogéneo que consiste num liquido
imiscivel, completamente difuso noutro, na forma de goticulas com diametro superior a 0,1
micra, (dgua/dleo e 6leo/dgua) por longos periodos (Melegy et al., 2010). Os emulsificantes
tém na sua estrutura quimica segmentos hidrofilicos e hidrofébicos especialmente separados.
Deste modo, estes compostos séo capazes de reduzir a tenséo superficial na interface das

fases imisciveis permitindo assim que elas se misturem formando a emulséo.
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Os emulsificantes mais utilizados na industria de alimentos sdo proteinas, tais como soro do
leite (caseina), soro da soja, soro do ovo; os fosfolipidios e as pequenas moléculas
surfactantes com peso molecular entre 500 a 1300 Da (Dalton), como polisorbatos e lecitinas
(Araujo, 2011).

Os emulsificantes séo classificados de acordo com a sua origem e sua distribuicéo de fases.
A tabela 2 apresenta as caracteristicas e a distribuicdo dos dois tipos principais de

emulsificantes.

Tabela II: Tipos de emulsificantes utilizados como aditivos na racéo de aves

Agentes activos emulsificantes

Tipos de emulsificantes | Distribuicao Exemplos
Emulsificantes Sintéticos I6nicos Esterois
Na&o ibnicos Monoglicerideos, Esteres,

acido? Acético

Emulsificantes nao | Iénicos Proteinas, Fosfolipidios,
sintéticos Lecitina
N&o ibnicos Glicolipidios, Saponinas

Fonte: Adaptado de Aradjo (2011).

A formacao de emulsdo requer energia para manter as goticulas dispersas na fase continua
(Araujo, 2011).

As emulsdes nos alimentos apresentam duas fases, uma com 6leo e outra com agua. A com
agua representa a fase continua e a com 6leo, a fase dispersa. Os emulsificantes sdo agentes
activos de superficies e compostos anfifilicos de peso molecular médio. Por isso, o
emulsificante é absorvido na interface entre o 6leo e a agua, reduzindo a tensao superficial e

a energia necesséria para a formagéo da emulsdo (Aravjo, 1999).

O uso de emulsificantes torna-se uma alternativa para melhorar a energia liquida dos 6leos,
reduzindo a sua inclusdo e, consequentemente, o custo das ragfes (San Tan et al., 2016).
Alguns 6leos possuem um bom quantitativo de energia bruta e o uso de emulsificantes pode
melhorar o fornecimento de energia para as aves (Boontiam et al., 2016). A sua adi¢do nas
racbes é uma estratégia para aumentar a metabolizabilidade dos lipidos e consequente

eficiéncia energética das aves.
3.13. Factores antinutricionais

Factores antinutricionais sdo compostos que se encontram nos alimentos de origem vegetal

gue, embora ndo sejam tdéxicos para 0s animais, quando consumidos, reduzem o valor
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nutritivo dos alimentos (Santos, 2008). Os factores antinutricionais estdo presentes em
alimento in natura que sao gerados pelo metabolismo normal da espécie da qual o material
se origina (Cousing, 1999).

De acordo com o efeito que causam no organismo animal e na interac¢do que estabelecem
com os tecidos e enzimas endogenas, os factores antinutricionais podem ser classificados
em: inibidores de proteases, PNA, polimeros fendlicos, lectinas, fitato, gossipol, &cido

cianidrico ou saponinas (Cousing, 1999).

a) Inibidores de proteases (IP) séo proteinas encontradas em fontes vegetais cuja presenca
no tracto intestinal inibe a accdo de diferentes tipos de tripsina, que € responsavel pela
digestao das proteinas presentes na digesta. Eles representam até 15% da proteina total,
concentrando-se principalmente nos cotilédones e endosperma da soja e do milho (Silva et
al., 2002). Nos graos de leguminosas verifica-se a ocorréncia natural dos inibidores de tripsina
Kunitz (inibidores de tripsina) e Bawman-Birk (inibidores de tripsina e quimotripsina) (Nunes
et al., 2001).

b) Os PNA sé&o carboidratos que aumentam a viscosidade da digesta devido a sua
capacidade de ligar-se a agua formando um gel viscoso que diminui a taxa de difuséo de
substratos e enzimas digestivas, o0 que impede a interac¢cdo destas moléculas com a
superficie da mucosa intestinal. Esta fraca interaccdo diminui a digestdo e absorcdo de

nutrientes (Silva et al., 2002).

c) Polimeros fendlicos sao polimeros sollveis em agua que possuem capacidade de inibir
enzimas e formar complexos com carboidratos e outros polimeros nao proteicos (Haslan,
1988). Eles podem ser classificados em trés grupos: acidos fendlicos, flavonoides e taninos.
Os taninos sédo os mais perigosos porque afectam negativamente a digestibilidade e a

palatabilidade das ra¢des (Walker, 1999).

d) As lectinas séo glicoproteinas que estéo relacionados com os estagios de germinacao e
maturacdo das sementes, assim como nos mecanismos de defesa da planta contra fungos
(Hamid et al., 2013). As lectinas sao também denominadas hemaglutininas, porque possuem

a capacidade de provocar a aglutinacdo de hemacias em varias espécies.

As lectinas exibem a sua accdo antinutricional ligando-se a carboidratos especificos
localizados na superficie das células do duodeno e jejuno, causando lesdo da parede
intestinal. Parede intestinal lesionada aumenta a secrecdo de muco que diminui a eficacia

enzimatica e absor¢do de nutrientes na parede intestinal (Francis et al., 2001).
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e) Fitato, acido fitico ou hexafosfato de mio-inositol € a forma de reserva de fésforo na maioria
das plantas. O fosforo presente nos ingredientes vegetais da ra¢do encontra-se na forma de
acido fitico, com aproximadamente 28,2% de fdésforo. Entretanto, como as aves nao
produzem a enzima fitase, ndo conseguem aproveitar esse fésforo (Silva et al., 2008). A baixa
digestibilidade do fitato pode afectar a digestibilidade de outros nutrientes, como aminoacidos,
e inibir a accdo de enzimas como tripsina, fosfatase acida e tirosinase (Harland & Morris,
1995). Adicionalmente, a incapacidade das aves em metabolizar o fosforo fitico, torna os
residuos eliminados pelas excretas fontes de poluicdo do meio ambiente pelo fosforo (Lelis,
2010).

f) O gossipol é um composto polifendlico de cor amarela, presente nas glandulas de
pigmentos da semente de algodé&o e apresenta-se na forma livre e composta. A forma livre é
biologicamente activa e toxica (Nagalakshmi et al., 2007). A sua acg¢éo antinutricional deve-
se a sua capacidade de interferéncia no aproveitamento dos minerais da racdo, formando

complexos estaveis com o ferro, o que pode causar anemia (Araujo et al., 2003).

O excesso de gossipol na racdo pode trazer sérios problemas as aves, como: a perda de
apetite, depresséao da actividade respiratéria, anemia, edema pulmonar, hipertrofia do figado
e necrose muscular cardiaca (Butolo, 2004). Nas poedeiras em postura, o gossipol diminui a
producédo de ovos devido aos danos que causa nos ovarios (Gadelha et al., 2001) e provoca

a descoloracéo da clara e da gema dos ovos (Barbosa & Gattas, 2004).

g) O acido cianidrico € uma substancia quimica altamente toxica que esta presente na
mandioca. Apesar do seu elevado teor de amido, a presenca deste factor antinutricional
associado ao elevado teor de humidade limita 0 uso da mandioca como ingrediente substituto
do milho. O &cido cianidrico é toxico e pode levar a ave até a morte mesmo com baixa

ingestao (Almeida & Ferreira, 2005).

h) As saponinas sdo compostos biorganicos que se encontram presentes em diversas
plantas e alimentos. Os efeitos antinutricionais da saponina estdo relacionados as
modificagbes na permeabilidade da mucosa intestinal, inibindo o transporte de alguns
nutrientes e absorcdo de compostos para 0s quais o intestino € normalmente impermeavel
(Leite et al., 2012).

A tabela 3 apresenta os principais ingredientes utilizados nas racfes avicolas e seus

respectivos factores antinutricionais.

Tabela lll: Factores antinutricionais dos principais ingredientes usados na racao.

Ingredientes Factores antinutricionais
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Milho

Lectinas, fitato, amido resistente

Soja

Oligossacarideos, PNA, inibidores de

tripsinas e lectinas

Sémea de arroz

Fitato e arabinoxilanos

Sémea de trigo

Arabinoxilanos, = hemoglutina, fitato,

amido resistente

Cevada

beta-glucanos, amido resistente

Fonte: Adaptada de Acamovic, 2001
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento, alojamento e maneio das poedeiras

A experiéncia foi realizada na Granja da Faculdade de Veterinéria, na cidade de Maputo, no
pavilhdo de poedeiras (Figura 1). A entrada do pavilhdo tinha um pedilavio, o seu interior
estava dividido em dois compartimentos, um que servia de sala de armazenamento dos ovos
e outro que servia de area de producdo. A area de producdo continha trés (3) fileiras de
baterias convencionais com dois (2) andares (Figura 2), as baterias continham comedouros

e um sistema de abeberamento por bico.

Figura 1: Area externa do pavilhdo das poedeiras Figura 2: Area interna do pavilhdo das
poedeiras
4.2. Tratamentos e delineamento experimental

Num delineamento inteiramente causalizado, 60 poedeiras da raca Isa Brown, com 40
semanas de idade, em postura e com taxa de postura de = 80%, foram distribuidas em 5
tratamentos com 12 poedeiras cada, com 3 repeticdes de 4 aves, mas alojadas em gaiolas
individuais. Como tratamento controlo (T1), foi usada a racdo comercial A5, quatro racdes
experimentais (T2, T3, T4 e T5) foram formuladas substituindo 20% do milho amarelo por

sémea de trigo e com ou sem inclus@o dos seguintes aditivos:

(1) Enzimas (Progest Complex, Bitek Industries, South Africa), (2) Emulsificante (Emulsi Plus,
Bitek Industries, South Africa), (3) Probiotico (Ecobiol, Evonik Industries, German) e (4) Oleo

de cozinha (Maéva soja, Maéva Oil, Mozambique).

O dleo de cozinha (6leo de soja) foi usado na dose de 2.5% na racdo, enquanto os restantes
aditivos foram adicionados de acordo com as instru¢des dos respectivos fabricantes. A tabela
4 apresenta as propor¢des dos ingredientes usados em cada tratamento e 0s respectivos

valores nutricionais calculados de cada formulagéo.
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O Progest Complex® é um composto multienzimatico que contém amilase (160000 1U/g),
beta-glucanase (900 1U/g), celulases (160 000 U/g), galactosidases (20 U/g), mananase (50
IU/g), pectinase (16 1U/g), protease (200 HU/qg), xilanase (4000 1U/g).

O Ecobiol® é um probidtico produzido a partir de uma cepa natural de crescimento rapido do
Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 e carbonato de calcio com uma concentragdo minima
de 2E+9 CFU/g.

A Emulsi Plus é uma combinacéo de agentes emulsificantes que auxiliam na decomposicdo
de vegetais e gorduras no intestino do animal em micelas menores necesséarias para

absorgéo pelo organismo.

O o6leo de soja contém &cido linoleico. Em cada 100g, ele contém: 900 Kcal de energia e 100g
de gordura. Desta gordura, 15g é gordura saturada, 23g gordura monoinsaturada e 62g de

gordura polinsaturada.

Tabela IV: Proporc¢des dos ingredientes e valor nutricional de cada formulacdo

Tratamentos

Ingredientes (%) T1 (A5) T2 T3 T4 T5
Layer Feed 40 40 40 39 39
Concentrate (Alzu
Feed, South Africa)
Milho Amarelo (Alzu 60 40 40 39 39
Feed, South Africa)
Sémea de trigo (Pembe 0 20 20 19.050 19.050
Mozambique)
Enzimas 0 0 0.020 0 0.020
Emulsificante 0 0 0.035 0 0.035
Probiodtico 0 0 0.050 0 0.050
Oleo de Soja 0 0 0 2.500 2.500
Total 100 100 100.105 99,550 99.660

Composicado quimica (%)*
Proteina Bruta 14.500 17.620 17.600 17.180 17.160
Fibra Bruta 7 8.060 8.050 7.860 7.850
Estrato Etéreo 2.500 3.100 3.096 5.522 5.519
Lisina 0.750 0.750 0.749 0.731 0.731
Metionina 0.250 3.100 3.097 5.523 5.519
Calcio 4 4.048 4.044 3.947 3.943
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Fosforo

0.400

0.702 0.701 0.684

0.684

1Composicdo quimica calculada com base em dados fornecidos pelo fabricante e dados disponiveis

na literatura (Feedpedia, 2022).

4.3. Periodo experimental e maneio geral das poedeiras

A experiéncia teve a duracao de oito (8) semanas. O maneio das aves foi igual em todos os

tratamentos. O pedillvio era activado diariamente, os ovos colhidos duas vezes ao dia, entre

as 10.00 e as 14.00hrs. A agua era fornecida ad libitum, a racéo era fornecida na quantidade

de 120 g por ave, por dia, o programa de luz adotado foi luz natural ao dia e durante a noite

luz artificial.

4.4. Avaliacao dos parametros produtivos e econémicos

Para a avaliagdo do desempenho produtivo das poedeiras alimentadas com diferentes

formulacdes de ragbes, foram calculados ou medidos os parametros listados na tabela 5

abaixo.

Tabela V: Formulas usadas para o calculo dos parametros produtivos utilizados

Abreviat Parametro Autores
ura Formula
PMV Peso médio das Aradjo et al.,
poedeiras PM = Y. Pesos das aves 2008
~ Numero das aves
CR Consumo da ragéo Araujo et al.,
CR = Ragao fornecida — Sobras 2008
TP Taxa de postura Araujo et al.,
Numero de ovos 2
Tp = — x 100 008
Numero de aves
POCM  Produgéo de ovos POCM = 20vos com cascamole Aradijo et al.,
com casca mole Numero das aves 2008
MO Massa de ovo Braz Nadia,
MO = Namero de ovos X 2010
peso médio do ovo (kg)
CA/mo Conversao alimentar Braz Nadia,
por massa de ovo Consumo daracdo (kg) 2010
CA (mo) =
Peso de ovos (kg)
CA/dz Conversao alimentar Larissa, 2018

por duzia de ovo

Consumo da racao (kg)

CA(dz) =

Numero de duzias de ovos
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VB Viabilidade das VB = 100 — Taxa de Mortalidade Larissa, 2018

poedeiras
__ Numero de aves mortas

T™ = x 100

Numero de aves vivas

4.5. Medigcdo dos parametros econémicos

Os parametros econdmicos calculados foram os seguintes: Custo de producdo da racdo,

custo de producédo de ovos e margem de rentabilidade.

Para a determinacdo dos custos de producdo da racdo foi considerado o preco de cada
ingrediente que produziu a ragao e o total do preco dos ingredientes representou o0 custo da

racao de cada tratamento experimental.

Para o célculo do custo de produgéo dos ovos foi considerado apenas o custo da ragdo, uma
vez que todos 0s outros custos séo 0s mesmos para todos os tratamentos experimentais, e

a seguinte formula foi usada:

Custo de producéo de ovo por unidade = quantidade da racdo necessaria para a produgéo

de um ovo x 0 pre¢o da racao;

Custo de producéo dos ovos/duzia = quantidade da ragcdo necesséria para a produgédo de

uma duzia de ovos x 0 preco da racgao.

Para o calculo da margem de rentabilidade por tratamento, foi considerado o custo da racao
necessaria para produzir uma ddzia de ovos, isto é, tomou-se o valor do custo de uma duzia
de ovos e subtraiu-se o custo de alimentacéo para a producao de uma duzia de ovos. Foi
considerado o preco de 96 meticais por duzia de ovos aplicado no local da realizagédo da

experiéncia.

4.6. Andlise estatistica dos dados
Os parametros calculados ou medidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
as médias dos diferentes tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a um

nivel de 5% de significancia. Para o efeito, foi usado o programa estatistico SPSS® (Statistical

Package for Social Science), versao 25.
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5. RESULTADOS

Os resultados de desempenho das poedeiras alimentadas com sémea de trigo em
substituicdo de 20% de milho com ou sem aditivos e 6leo estéo representados na tabela 6. A
substituicdo de 20% de milho por sémea de trigo (T2) ndo apresentou diferencas
estatisticamente significativas (P> 0,05), quando comparada com o grupo controlo (T1) nos
seguintes parametros: peso médio vivo, taxa de postura, produgéo de ovos com casca mole,
massa de ovo, conversdo alimentar por duzia de ovos e a viabilidade das poedeiras.
Entretanto, a inclusdo da sémea de trigo (T2) aumentou significativamente (P <0,05) o

consumo da racao e a conversao alimentar por massa de ovo.

Tabela VI: Desempenho de poedeiras alimentadas com 20% de sémea de trigo em

substituicdo do milho

Tratamentos
Parametros T1 (controlo) T2 (20% sémea) CV %
PMV (g) 1851 1729 12,40
CR (kg) 6,175°¢ 6,5392 0,60
TP (%) 94,933 93,793 4,80
POCM (%) 0 0,0483 243,55
MO (kg) 1,7017% 1,7147% 3,97
CA/mo (kg) 0,6850¢ 0,7155¢ 0,21
CA/dz (kg) 1,4800 1,5700 6,74
Vb (%) 100 100 12,40

As médias nas linhas seguidas de letras minusculas distintas indicam a diferenca dos tratamentos pelo
teste de Tukey (P> 0,05).

PMV: Peso vivo das poedeiras, CR: Consumo de racdo, TP: Taxa de postura, POCM: Producédo de
ovos com casca mole, MO: Massa de ovo, CA/MO: Conversdo alimentar por massa de ovo, CA/dz:
Conversao alimentar por dizia; Vb: Viabilidade das poedeirasT1: Ragdo comercial A5; T2: Substituicdo

de 20% de milho por sémea de trigo; CV: Coeficiente de variacéo.
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Quando a racdo com sémea de trigo foi suplementada com enzimas, emulsificantes e ecobiol
(T3), houve reducdo significativa (P <0,05) do consumo, massa de ovo e aumento significativo
(P <0,05) da conversédo alimentar por massa de ovo, mas ndo apresentou diferencas
estatisticas significativas nos restantes parametros: peso médio vivo, taxa de postura,
producao de ovos com casca mole, conversao alimentar por dizia de ovos e viabilidade das

poedeiras comparado ao controle (T1).

Ao adicionar 6leo na ragdo com sémea de trigo (T4), o peso médio vivo, o consumo da racao,
a taxa de postura, a producdo de ovos com casca mole, a massa de ovo, a conversao
alimentar por duzia de ovos e a viabilidade nao sofreram nenhum efeito significativo (P> 0,05)
guando comparado ao grupo controlo (T1), tendo reduzido de forma estatisticamente

significativa (P <0,05) a converséo alimentar por massa de ovo.

A adicdo simultanea de aditivos (enzimas, emulsificante e ecobiol), 6leo e sémea de trigo (T5)
nao apresentou diferencas significativas (P> 0,05) no peso médio vivo, taxa de postura,
producéo de ovos com casca mole, conversdo alimentar por ddzia de ovos e viabilidade das
poedeiras. Os restantes parametros (consumo da racdo, massa de ovos e a conversao
alimentar por massa de ovos) aumentaram significativamente (P <0,05) quando comparados

ao grupo controle (T1).

Tabela VII: Desempenho de poedeiras alimentadas com 20% de sémea de trigo em
substituicdo do milho e suplementadas com aditivos (enzimas exdgenas, emulsificante e

ecobiol) e 6leo de soja.

Tratamentos
Parametros T1 T3 (20% de | T4 (20% de | T5 (20% de CV %
sémea) sémea e sémeae
aditivos) 6leo)
PMV () 1851 1817 1784 1652 12,40
CR (kg) 6,175°¢ 6,065¢ 6,2124¢ 6,4692° 0,60
TP (%) 94,933 91,327 92,563 94,580 4,80
POCM (%) 0 0,0193 0,0997 0,0250 243,55
MO (kg) 1,70172b 1,4817¢ 1,69302 1,73672 3,97
CA/mo (kg) 0,6850¢ 0,72212 0,6800¢ 0,7192b¢ 0,21
CA/dz (kg) 1,4800 1,4467 1,4867 1,4533 6,74
Vb (%) 100 91,67 100 91,67 12,40
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As médias nas linhas seguidas de letras mindsculas distintas indicam a diferenca dos tratamentos pelo
teste de Tukey (P> 0,05).

PMV: Peso vivo das poedeiras, CR: Consumo de racdo, TP: Taxa de postura, POCM: Producgédo de
ovos com casca mole, MO: Massa de ovo, CA/MO: Converséo alimentar por massa de ovo, CA/dz:
Conversao alimentar por dizia; Vb: Viabilidade das poedeiras:

T1: Rag&o comercial A5; T3: Substituicdo de 20% de milho por sémea de trigo e aditivos (enzimas,
emulsificante e ecobiol); T4: Substituicao de 20% de milho por sémea de trigo e 6leo; T5: Substituicao
de 20% de milho por sémea de trigo, aditivos (enzimas, emulsificante ecobiol) e 6leo; CV: Coeficiente
de variacao.

Comparando entre si os tratamentos com a inclusdo da sémea de trigo com ou sem a
suplementacdo de aditivos e Oleo, a racdo suplementada com aditivos (enzimas,
emulsificantes e ecobiol) (T3) reduziu significativamente (P <0,05) o consumo da ragéo, a
massa de ovos e aumentou a conversao alimentar por massa de ovo, mas nao apresentou
diferengas significativas (P> 0,05) nos restantes parametros quando comparado com 0s
grupos com apenas sémea de trigo (T2), sémea de trigo e 6leo de soja (T4) e sémea de trigo
com aditivos e Oleo (T5).

Com a adicao de 6Oleo de soja na racdo com sémea de trigo (T4) ndo houve diferencas
estatisticamente significativas (P> 0,05) sobre os parametros avaliados excepto o consumo
da racéo e a conversdao alimentar por massa de ovo que reduziram de forma estatisticamente
significativa (P <0,05), quando comparado com a racdo com sémea de trigo ndo

suplementada (T2) e sémea de trigo com aditivos e 6leo de soja (T5).

A adicédo de aditivos e 6leo de soja (T5) ndo apresentou diferencgas significativas (P> 0,05)
guando comparada com a racdo com sémea de trigo (T2). Quando comparada a dieta
contendo sémea de trigo e aditivos (T3) aumentou estatisticamente (P <0,05) o consumo da
racdo, massa de ovo e a conversao alimentar por massa de ovo, e ndo deferiu estaticamente
nos restantes parametros avaliados. E quando comparada a ra¢do com incluséo de sémea
de trigo e 6leo (T4) reduziu estatisticamente (P <0,05) o consumo da ragdo, aumentou a
massa de ovo e a conversdo alimentar por massa de ovo, e ndo demonstrou diferencas

estatisticamente significativas (P> 0,05) nos restantes parametros avaliados.
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Tabela VIII: Desempenho de poedeiras alimentadas com 20% de sémea de trigo em
substituicdo do milho com ou sem suplementacdo de (enzimas exdgenas, emulsificante e
ecobiol) e 6leo de soja

Tratamentos
Parametros T2 (20% T3 (20% T4 (20% T5 CV %
sémea) sémea+ sémea+ (20%
aditivos) 6leo sémea+
aditivos (e
Oleo
PMV (g) 1729 1817 1784 1652 12,40
CR (kg) 6,539 6,065 6,2124° 6,4692° 0,60
TP (%) 93,793 91,327 92,563 94,580 4,80
POCM (%) 0,0483 0,0193 0,0997 0,0250 243,55
MO (kg) 1,7147% 1,4817¢ 1,6930% 1,73672 3,97
CA/mo (kg) 0,7155° 0,7221° 0,6800¢ 0,7192b¢ 0,21
CA/dz (kg) 1,5700 1,4467 1,4867 1,4533 6,74
Vb (%) 100 91,67 100 91,67 12,40

As médias nas linhas seguidas de letras minasculas distintas indicam a diferen¢a dos tratamentos pelo
teste de Tukey (P> 0,05).

PMV: Peso vivo das poedeiras, CR: Consumo de racdo, TP: Taxa de postura, POCM: Producédo de
ovos com casca mole, MO: Massa de ovo, CA/MO: Conversdo alimentar por massa de ovo, CA/dz:
Converséao alimentar por duzia; Vb: Viabilidade das poedeiras:

T2: Substituicdo de 20% de milho por sémea de trigo; T3: Substituicdo de 20% de milho por sémea de
trigo e aditivos (enzimas, emulsificante e ecobiol); T4: Substituicdo de 20% de milho por sémea de trigo
e 6leo; T5: Substituicao de 20% de milho por sémea de trigo, aditivos (enzimas, emulsificante ecobiol)
e 6leo; CV: Coeficiente de variacéo.

O beneficio econdmico foi estimado em custo da racdo/unidade de ovos e custo de
racdo/duzia de ovos conforme a tabela 7. Ao substituir-se parcialmente o milho por sémea de
trigo (T2), o custo de ragdo por duzia de ovos reduziu em 13,65%, comparado com a dieta
controlo (T1). Com a inclusé@o dos aditivos na racao (T3) o custo de ragéo por dizia de ovos
reduziu em 12,51% comparado com a dieta controlo (T1), adicionando 6leo de soja (T4) o
custo da racao por dazia de ovos reduziu em 10,61% quando comparado ao controlo (T1), e
guando a ragéao foi suplementada com aditivos e 6leo de soja (T5) o custo de ragéo por duzia

de ovos aumentou em 1,77% quando comparado ao grupo controle (T1).
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Comparadas entre si as dietas com a inclusdo da sémea de trigo com ou sem aditivos e éleo
de soja, o custo de racdo por dizia de ovos aumentou em 15,15% com a racéo suplementada

com aditivos e 6leo de soja (T5) comparado com a ragdo com apenas sémea de trigo (T2).

Tabela Xl; Custos das dietas em meticais

Tratamentos Custo da Custo de Custo de Custo de
. ~ racdo/ovo racdo/duzia
racao/Ton racao/kg d

€ 0Vo
T1 37.200,00 37,2 4,09 49,10
T2 30.200,00 30,2 3,53 42.40
T3 33.150,00 33,15 3,58 42,96
T4 32.950,00 32,95 3,67 43,89
T5 35.901,00 35,90 4,15 49,97

A substituicdo do milho por sémea de trigo (T2) aumentou por 14,29% a margem de
rentabilidade (Tabela 8). Quando comparadas com o tratamento controlo, todas as dietas
experimentais aumentaram a margem de rentabilidade, exceptuando a dieta com aditivos e
6leo de soja (T5).

Tabela X: Margem de rentabilidade

Tratamentos Margem de rentabilidade (MT)
T1 46,90
T2 53,6
T3 53,04
T4 52,11
T5 46,02
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6. DISCUSSAO

As poedeiras alimentadas com racdo cujo milho foi parcialmente substituido por sémea de
trigo exibiram um desempenho produtivo estatisticamente semelhante a ragéo controlo. Os
resultados indicando a falta de efeito (P> 0,05) sobre o peso médio vivo, taxa de postura,
producdo de ovos com casca mole, massa de ovos, conversao alimentar por duzia de ovos e
viabilidade das poedeiras com a substituicdo de 20% de milho por sémea de trigo na ragéo
(T2), comparados com o tratamento controlo divergem dos resultados encontrados por Araujo
et al. (2005) que estudaram diferentes niveis de inclusdo da sémea de trigo até 30% na ragéo
de poedeiras na fase de recria entre 7 e 19 semanas de idade e obtiveram resultados
negativos sobre as variaveis avaliadas de desempenho comparando com as poedeiras que
nao receberam dietas com inclusdo da sémea de trigo. A divergéncia com os resultados
obtidos por Araujo et al. (2005) pode ser explicada por dois factores: o primeiro € a diferenca
de idade das poedeiras usadas, pois a maturidade fisiolégica do trato gastrointestinal € um
factor importante a ser observado quando se pretende usar alimentos alternativos de baixa
digestibilidade nas dietas das aves. Portanto, pode-se afirmar que as poedeiras com 40
semanas de idade utilizadas no presente estudo estavam fisiologicamente mais preparadas
para digerir os nutrientes da sémea de trigo em comparacdo com aquelas utilizadas por
Araujo et al. (2005). O segundo factor da diferenca com os resultados obtidos por Araujo et
al. (2005) pode ser o nivel de inclusdo da sémea de trigo na dieta, o nivel de inclusdo usado
no presente estudo (20%) ndo foi suficiente para causar efeito prejudicial sobre o

desempenho das aves, comparando com o nivel de 30% usado pelos autores.

Com a inclusdo da sémea de trigo esperava-se uma redug¢do no consumo da ragcdo com a
inclusdo da sémea de trigo, pois a inclusdo de alimentos com alto teor de fibra na racéao
contribui para a redug@o no consumo porque limita a ingestéo de alimento devido ao volume
ocupado no trato digestivo e devido a passagem mais lenta da digesta (Dunkley et al., 2007).
Entretanto, no presente trabalho, o consumo de ragdo ndo reduziu, tendo aumentado de
forma significativa com a inclusdo da sémea de trigo. O aumento do consumo da ragéo
poderia ser explicado pelo facto de, com a inclusdo da sémea de trigo, o0 teor energético da
racdo baixar e as poedeiras ingerirem mais de modo a suprir as necessidades energéticas,

mas a conversao alimentar por massa de ovos aumentou.

Esta piora na conversao alimentar por massa de ovos pode estar relacionada ao menor teor
de energia e as aves converteram pouco produto alimentar em ovo e, consequentemente,
maior consumo da ragdo comparado ao controlo. Segundo Wu et al. (2005), o teor de energia
da racao exerce grande efeito sobre conversédo alimentar. O outro factor que merece mencao

€ que embora tenha havido aumento do teor de fibra bruta com a inclusdo da sémea de trigo
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na dieta, esse aumento foi de uma unidade percentual (1%), mas por sua vez o teor proteico
aumentou em trés unidades percentuais (3%). Este facto pode ter contribuido fortemente para
a piora na conversdo alimentar, pois é sabido que o processo da sintese proteica ou
eliminacdo do nitrogénio em excesso, em dietas com alto teor proteico, exige gasto de
energia. Isto leva a crer que grande parte da energia contida na dieta com inclusao da sémea
de trigo foi usada para a metabolizacdo proteica e pouca energia foi convertida em massa de

0oVo.

Braz (2010), usando diferentes niveis de inclusdo da sémea de trigo na alimentagdo de
poedeiras, concluiu que a inclusdo de até 18,5% ndo promove alteracdes suficientes nas
caracteristicas da racdo para a redu¢do no consumo da mesma pelas poedeiras. Estes
resultados corroboram com este estudo, pois ndo houve redugcdo do consumo da ragao

guando 20% de sémea de trigo (T2) foram incorporados na ragao.

Estudos que avaliaram o efeito combinado de enzimas exdgenas, emulsificantes e probioéticos
no desempenho produtivo de poedeiras ndo foram encontrados. Pelo que a abordagem de
avaliar a inclusédo de sémea de trigo e a accao conjunta daqueles aditivos parece constituir a
pioneira. A inclusdo de aditivos (enzimas, emulsificantes e ecobiol) na racdo com substituicdo
de 20% de milho por sémea de trigo (T3), ndo melhorou os pardmetros de peso vivo das
poedeiras, taxa de postura, producdo de ovos com casca mole, conversdo alimentar por
massa de ovo, conversao alimentar por dizia de ovos e viabilidade das poedeiras, o que
pode ser explicado pelo facto de a inclusédo destes aditivos tenha sido na dieta com a incluséo
de 20% de sémea de trigo. Por outro lado, a incluséo destes aditivos influenciou na redugéo
do consumo da ra¢do, mas também da massa do ovo e aumentou a conversao alimentar por
massa de ovo, comparado com o controlo (T1) e com a ragdo ndo suplementada (T2). Araujo
et al. (2008) usaram um complexo enzimatico na ragdo com sémea de trigo e ndo houve
influéncia significativa (P> 0,5) sobre os parametros de consumo de ragéo, peso vivo, taxa de
postura, massa de ovos, conversao alimentar por massa e por didzia de ovos, comparado
com aracgdo ndo suplementada. Estes resultados corroboram com o presente estudo, embora
nele tenha havido influéncia negativa na massa de ovo e na conversao alimentar por massa
de ovo (T3).

A suplementacéo das racdes com enzimas promove a recuperacao do valor energético que
pode ser perdido com a incluséo de ingredientes como sémea de trigo. Esta hip6tese confirma
a afirmacédo de Alvarez e Basilio (1999), que avaliaram o efeito da adicdo de um complexo
enzimatico (a-glucanases, hemicelulase e pentosanase) em dietas com diferentes niveis de
inclusdo da sémea de trigo (0, 15, 30 e 45%) na alimentacdo de poedeiras. Estes autores

verificaram que a suplementagéo da racdo com enzimas, promoveu a recuperacao do valor
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energético que seria perdido com a inclusdo da sémea de trigo que contém altos niveis de
PNA. Em contrapartida, as enzimas exdgenas nas racdes com altos teores de sémea de trigo
facilitam a digestdo dos PNA encontrados na sémea de trigo, ja que as aves ndo produzem
enzimas endogenas para a digestao destes PNA.

Pesquisas sobre a suplementacgéo de racdes de poedeiras com emulsificantes sdo escassas.
No entanto, Ferreira et al. (2016) avaliaram o desempenho das poedeiras alimentadas com
diferentes niveis de energia metabolizavel com ou sem suplementacéo de emulsificante. As
aves que receberam dietas com reducdo de energia metabolizavel e suplementadas com
emulsificante exibiram um desempenho produtivo semelhante com aquelas que receberam
dietas com nivel energético recomendado, o que comprovou a eficiéncia da suplementacéo
de emulsificante em dietas com baixo nivel energético. O emulsificante facilita e aumenta o
aproveitamento de gorduras, facilita a formagdo de micelas para que as enzimas lipidicas
realizem a digestédo (Fonseca et al., 2018).

O uso de probiéticos vem sendo utilizado em rac¢des para aves de forma a reduzir ou substituir
o0 uso de antibidticos promotores de crescimento. Entretanto, pesquisas sobre a
suplementacdo de probidticos em racdes de poedeiras contendo sémea de trigo séo
escassas. Quarantelli et al. (2001) obtiveram melhorias na conversao alimentar por massa de
ovo, aumento do peso dos ovos e ha espessura da casca, com a suplementacao de probidtico
Bacillus cereus naracao. A adi¢céo de probidticos na racdo pode promover maior percentagem
da taxa de postura, reducdo dos niveis de amonia nas excretas, melhoria na digestibilidade
ideal aparente da maioria dos aminoacidos essenciais, melhoria na conversao alimentar,
maior peso dos ovos, melhor qualidade de casca e menor quantidade de ovos quebrados,
maior concentragéo de acidos gordos polinsaturados e menor concentracéo de colesterol nos
ovos (Zhang e Kim, 2014).

A incluséo de 6leo de soja (T4) ndo melhorou nem piorou as variaveis quantitativas avaliadas
de desempenho das poedeiras, mas reduziu significativamente a conversdo alimentar por
massa de ovo comparado com o controlo (T1). Quando comparado com a racdo nao
suplementada (T2) reduziu a conversao alimentar por massa de ovo e 0 consumo da ragao,
demonstrando maior eficiéncia da ragdo com incluséo de 6leo de soja, aumentando o teor de
energia que foi reduzido com a inclusdo da sémea de trigo. Estes resultados divergem dos
resultados encontrados por Costa et al. (2008) ao avaliar a inclusdo de 6leo de soja na racao
de poedeiras com 18 semanas. Estes autores observaram uma conversdo alimentar por
massa estatisticamente superior ao grupo controlo (0% de 6leo). Esta divergéncia pode ser
explicada pelo facto de a ragédo suplementada no presente estudo conter sémea de trigo na

sua formulacdo. Por outro lado, Santos et al. (2009), avaliando a influéncia da adicdo de
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diferentes Oleos vegetais, concluiram que a adi¢cdo de qualquer tipo de éleo ndo altera o

desempenho produtivo das poedeiras.

A viabilidade das poedeiras nao foi afectada com a inclusdo da sémea de trigo na dieta. Sao
poucos os trabalhos que apresentam os dados de viabilidade para poedeiras, todavia,
resultados similares foram encontrados por Larissa (2018) em poedeiras alimentadas com

racao contendo 45% de sémea de trigo ou cevada.

A inclusédo de sémea de trigo reduziu o custo de producéo por duzia de ovos em 13,65%
guando comparado com a racdo comercial (A5), sem causar efeitos negativos sobre os
parametros de desempenho, além de agregar valor ao subproduto e reduzindo a competicéo
homem/animal por milho. Estes resultados demonstram a importancia da sémea de trigo

como alternativa na alimentagéo de poedeiras.

Quando a ragdo com sémea de trigo foi suplementada com aditivos (T3), o custo de producéo
por dizia de ovos reduziu em 12,51% comparado com o controlo (T1), e quando comparado
com a racao ndo suplementada (T2) aumentou o custo de producgdo por dizia de ovos em
1,30% sem melhorar os pardmetros de desempenho avaliados, mas reduziu
significativamente o consumo e a massa de ovos, comparado com a ra¢gdo ndo suplementada
(T2). O baixo consumo da racdo poderia ser considerado como um aspecto positivo, mas a
reducdo da massa de ovos altera esta hipotese, embora a redug¢éo do consumo da racao nédo

tenha interferido estatisticamente em outros parametros avaliados.

A inclusdo de 6leo de soja na racdo com sémea de trigo (T4) reduziu o custo de producao
por duzia de ovos em 10,61% e demonstrou maior eficiéncia da racdo com a reducéo da
conversao alimentar por massa de ovo, comparado com o controlo. Quando comparada a
racdo com a inclusdo de apenas sémea de trigo (T2) o custo de producéo por dizia de ovos
aumentou em 3,5%, mas demonstrou maior eficiéncia no consumo da racéo e a conversao
alimentar por massa de ovo. Por sua vez, a combinacdo de aditivos e 6leo na ragdo com
sémea de trigo (T5) agravou o custo de producao por duzia de ovos em 1,77%, comparado
ao grupo controlo (T1), e quando comparado com a ragdo ndo suplementada aumentou em

17,9% sem melhorar os pardmetros de desempenho avaliados.

Neste estudo, a suplementacdo da racdo contendo sémea de trigo com aditivos e 6leo (T5)
nao teve eficacia no desempenho produtivo das poedeiras, agravando o custo de producao
por duzia de ovos e reduziu a margem de rentabilidade em 1,9%. A substituicdo de 20% de

milho por sémea de trigo aumentou em 14,29% a margem de rentabilidade.
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7. CONCLUSAO

A substituicdo de 20% de milho por sémea de trigo na racéo contribuiu, de forma positiva, no

desempenho das poedeiras e demonstrou ser economicamente viavel.

O uso simultdneo de 20% de sémea de trigo (em substituicdo do milho) e 6leo demonstrou
ser benéfico na alimentacdo de poedeiras, mas a suplementacdo conjunta com aditivos e
6leo ndo melhorou os parametros de desempenho e agravou o custo de producao por ddzia

de ovos.

A sémea de trigo pode ser usada em substituicdo parcial do milho na alimentacdo de

poedeiras em postura se for incorporada em 20% na dieta.
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