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5. RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da substituicdo parcial do milho amarelo por
sémea de trigo, suplementacdo com enzimas exogenas e aminoacidos essenciais, sobre o
desempenho zootécnico e a viabilidade econémica de frangos de corte da Linhagem Ross 308. O
ensaio foi conduzido em uma unidade de producdo de frangos de corte situada na vila sede de
Marracuene, o experimento envolveu 300 pintos de um dia, distribuidos em seis tratamentos
experimentais (T1-T6) com diferentes formulacGes dietéticas na fase inicial (1-21 dias),
seguindo-se uma dieta comercial de racao Forte Merec, até aos 35 dias. As dietas (com 22% de
PB) incluiram: T1 — dieta controlo; T2 — concentrado + milho amarelo; T3 — concentrado +
milho amarelo + enzimas exdgenas; T4 e T5 — concentrado + milho amarelo + enzimas com
inclusdo de 5% e 10% de sémea de trigo, respectivamente; T6 — dieta com (18% PB)
suplementada com aminoacidos essenciais + enzimas exdgenas. O maneio incluiu alimentacéo
ad libitum, controlo de temperatura e condigfes ambientais adequadas, manutencdo de
biosseguranca. Os parametros avaliados incluiram peso médio inicial (PMI), ganho de peso
médio (GPM), consumo médio de ragdo (CMR), conversdo alimentar (CA) e anélise econémica
(custo de racao/kg de peso vivo). A analise estatistica foi realizada através de delineamento em
blocos casualizado com teste de Tukey (P <0,05). Os resultados indicaram que, até aos 21 dias, o
parametro sobre o ganho de peso, ndo houve diferenca significativa, sobre o parametro
conversao alimentar, também ndo houve diferenca significativa do controlo, evidenciando o
efeito positivo das enzimas exogenas, igual a do grupo controle. Os tratamentos T4 e T5
mostraram tambeém desempenho semelhante ao controlo, sem diferenca significativa, mas
apresentaram reducdo relevante no custo de produgdo. O T2 destacou-se entre 22 e 35 dias,
obtendo o melhor desempenho zootécnico e maior eficiéncia econdomica (reducdo de 29,06% no
custo/kg peso vivo). O tratamento T6 registou menor desempenho produtivo, apesar do menor
custo da racdo, indicando limitacGes da restricdo proteica suplementada com aminoécidos e
enzimas. A anélise econdmica demonstrou que todas as dietas alternativas reduziram o custo de
producdo relativamente ao controlo, sendo o T2 a opgdo mais vantajosa. A inclusdo de sémea de
trigo com enzimas (T4 e T5) representou uma alternativa promissora, com desempenho aceitavel
e ganhos econdmicos, aproveitando um subproduto abundante e econémico em Mogambique. A
restricdo proteica (reducdo para 18% de PB (T6) mostrou ser a dieta com menos excrecao de
nitrogénio para 0 meio ambiente, mas comprometeu a eficiéncia produtiva. Conclui-se que
estratégias nutricionais baseadas na utilizacdo de ingredientes locais e suplementos enzimaticos
podem melhorar a sustentabilidade e rentabilidade da avicultura em Mogambique. Recomenda-se
a adopcdo de dietas como as do T2 e T5, que conciliam desempenho zootécnico e viabilidade
econdmica, evitando restricdes proteicas sem formulagédo optimizada.

Palavras-chave: Aminoacidos Esséncias; Enzimas Exogenas; Frangos de Corte; Sémea de
Trigo; Viabilidade Econdmica.




6. INTRODUCAO

A carne de frango é responsavel por mais de 30% do total de proteina animal consumida no
mundo e trata-se do segmento que, nas Ultimas décadas, apresentou maiores transformacdes no
sector técnico-produtivo, sendo ainda uma das alternativas mais rapidas e de menor custo de
producdo de proteina animal, fazendo frente as demandas alimentares e nutricionais de diversos
paises (FAO, 2006 ).

Mogambique é um pais essencialmente agricola e a pratica da actividade pecuéria, realizada
pelas populagdes, é considerada uma actividade complementar, embora em regides onde a
pratica da agricultura seja menos segura ela passe a ser uma actividade de sobrevivéncia. Esta
actividade produtiva em Mocambique é vital por ser uma das principais fontes de proteina
animal para o consumo e a disposicao das populacdes, sendo da agricultura que sai a matéria-
prima para a producéo da racdo de frango, tais como a sémea de trigo, 0 milho e outros (Nicolau,
2008).

A sémea de trigo € um subproduto de cereal obtido da moagem a seco do trigo para a farinha. A
inclusdo de um nivel substancial de sémea de trigo na ragdo de frangos de corte pode ajudar a
reduzir o custo da racdo (Osei et al., 2000), e servir como uma fonte potencial de fésforo para
animais (NRC, 1999). Animais monogastricos, como frangos, produzem enzimas enddgenas
limitadas que hidrolisam os polissacaridos ndo-amilaceos (PNA’s) associados a alimentos ricos
em fibras. Porém, a sémea de trigo também é rica em actividade fitase enddgena (Viveros et al.,
2000), que poderia contribuir para a utilizacdo eficiente de fésforo em racbes para frangos
(Salami et al., 2018).

Em experimento realizado por Daymeh et al. (2013), estudando os efeitos de diferentes niveis de
incluséo de sémea de trigo na racéo de frangos de corte com ou sem enzimas, observou-se que a
inclusdo da sémea de trigo teve efeito significativo nas caracteristicas de desempenho produtivo
e mostrou aumento no peso da moela e gordura abdominal. Houve também melhoria no ganho de

peso corporal e na taxa de conversdo alimentar.

As enzimas exdgenas sdo proteinas catalisadoras que aumentam a velocidade das reaccfes, sem
sofrerem alteracdes no processo global Queiroz, (2017). Num estudo realizado por Garcia et al.

(2000), concluiu-se que a adicdo de complexo multienziméatico nas racdes para frangos foi




efectiva na melhoria da eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel, da proteina e dos

aminoacidos (metionina, metionina+cistina e lisina) em 9, 7 e 5%, respectivamente.

Aminoacidos (AA's) sdo definidos como compostos organicos que contém grupos amino e acido
(Wu, 2013). A funcdo principal dos aminoacidos é promover o crescimento animal por meio da
sintese de proteina muscular. Todavia, os aminoédcidos desempenham muitas outras funcdes, ja
que eles sdo moléculas precursoras de diversas substancias responsaveis pelo funcionamento do

metabolismo e dos sistemas do organismo dos seres vivos (Hou, 2017).

Em virtude da répida evolucdo da avicultura, os nutricionistas tém buscado alternativas que
tornem a formulacdo de ragGes mais eficientes, procurando contribuir para a redugéo dos custos

de producéo (Teixeira, 2013).

Sabe-se que, na formulacao das racbes para aves em Mocambiqgue, utiliza-se basicamente milho
e soja. No entanto, a disponibilidade destes gréos é variavel em fungéo da regido e da época do
ano, levando assim a variagdes nos custos destas matérias-primas e afetando diretamente a
lucratividade na avicultura. Desta maneira, torna-se necessario procurar alternativas que sejam

economicamente viaveis para aumentar a eficacia na producao ani- mal.

Diante do exposto, realizou-se o presente estudo sobre a utilizacdo da sémea de trigo, enzimas
exogenas e aminoacidos essenciais como fonte alternativa de alimentacdo para frangos de corte,
com o objetivo de reduzir os custos de producdo através da utilizacdo de aditivos e da

substituicédo parcial do milho amarelo pela sémea de trigo em ragoes de iniciacéo.

Este trabalho pretende ir além da simples avaliacdo de desempenho produtivo: busca contribuir
para a constru¢do de um novo modelo de formulacdo de ragdes em Mogambique, com potencial
para revolucionar a produgdo pecuaria nacional. A integracdo de subprodutos locais (como a
sémea de trigo) e tecnologias nutricionais modernas (enzimas e aminoacidos industriais) podera
tornar a avicultura mais eficiente, competitiva e sustentavel, reduzindo a dependéncia de insumos
importados e mitigando impactos ambientais, como a elevada excrecéo de nitrogénio. Assim, 0s
resultados deste estudo poderdo servir como referéncia para politicas de incentivo a producédo
nacional de racOes alternativas, fortalecendo ndo apenas o setor avicola, mas também toda a

cadeia da producao pecuéria no pais.




7. Objectivos

7.1.0Dbjectivo geral

e Contribuir para a reducdo dos custos de producdo de frangos de corte através da
utilizagdo da sémea de trigo em substituicdo parcial do milho amarelo, associada ao uso
de enzimas exdgenas, e reducdo da emissdo do nitrogénio ao meio ambiente através da

restricdo proteica ate 18%.

7.2.0Dbjectivos especificos

e Avaliar o desempenho produtivo de frangos de corte alimentados com ragéo de iniciagéo
com diferentes niveis de inclusdo de sémea de trigo e complexos enzimaticos;

e Comparar o desempenho produtivo de frangos de corte submetidos a ragdo de iniciacéo
em restricdo proteica, suplementada com enzimas e aminoacidos essenciais (18% PB);

e Analisar o impacto residual das dietas de iniciagcdo sobre o desempenho produtivo das
aves durante a fase de acabamento (dos 22 aos 35 dias);

e Comparar a viabilidade econdmica entre as dietas baseadas em milho amarelo e as dietas

alternativas contendo aditivos e sémea de trigo.




8. REVISAO BIBLIOGRAFICA

8.1. Avicultura em Mocambique

Em Mocambique, estima-se que cerca de 80% da populacdo esteja envolvida em atividades
agricolas, sendo a avicultura frequentemente praticada como complemento a producdo agricola
de subsisténcia. Este subsector constitui um dos ramos mais relevantes da agropecuéria nacional,
desempenhando papel central na mitigacdo do défice de proteina animal, na promocao da
seguranca alimentar e nutricional, bem como na geracdo de emprego, renda e dinamizacdo da

economia rural e urbana (Garcés, 2006). Producéo de frango nacional

A industria nacional de producéo de frangos de corte em Mogambique registou um crescimento
significativo na ultima década. Em 2005, o setor encontrava-se em um ponto baixo, produzindo
menos de 5.000 toneladas e com a maior parte do consumo doméstico a ser satisfeita por
importacdes. No entanto, nos anos seguintes, 0 setor conseguiu reverter essa situacao, e em 2015,
a producdo superou 60.000 toneladas, satisfazendo aproximadamente 69% da demanda
doméstica. Esse progresso foi impulsionado por uma colaboracdo entre o governo, o setor

privado e organizagdes ndo-governamentais (Oppewal et al., 2016).

Apesar desse crescimento, o sector enfrenta desafios significativos que comprometem sua

competitividade e sustentabilidade. Entre 0s principais obstaculos estéo:

o Elevado custo da racdo: A alimentacdo representa uma parte substancial dos custos de
producdo. Em Mocambique, o custo da racdo pode chegar a corresponder até 70% do
total dos custos de producédo de frango, sendo que os principais ingredientes da ragéo,
como milho e farelo de soja, sdo em grande parte importados, 0 que eleva o0s custos
(Nicolau, 2008).

o Dependéncia de importac@es: Apesar do crescimento da producgdo nacional, o pais ainda
importa mais de 50% do consumo total de frango congelado, o que indica uma
vulnerabilidade a concorréncia externa e a oscilacdo dos precos internacionais (Oppewal
etal., 2016).




e Infraestrutura deficiente: A falta de infraestrutura adequada, como estradas e sistemas
de transporte eficientes, dificulta a distribuicdo de insumos e produtos acabados,
aumentando os custos logisticos e reduzindo a eficiéncia da cadeia produtiva (Oppewal et
al., 2016).

Esses desafios tornam a producéo de frangos de corte em Mogambique economicamente dificil e
pouco competitiva. Portanto, é urgente buscar alternativas que permitam reduzir os custos de

producdo, melhorar a eficiéncia e aumentar a competitividade do setor.

8.2.Enzimas

As enzimas sdo proteinas catalisadoras que aceleram reacdes bioquimicas sem se alterarem no
processo global (Queiroz, 2017). Elas representam uma alternativa natural a utilizacdo de
antibioticos na alimentacdo animal, melhorando a integridade do epitélio intestinal e atuando
como moduladores da dieta (Teixeira, 2013).

O seu uso em ragOes para aves constitui uma ferramenta essencial na nutricdo animal, pois
aumenta a digestibilidade dos nutrientes e, consequentemente, a capacidade digestiva das aves.
Devido ao elevado controle na producdo e ao vasto volume de estudos, a utilizagdo de enzimas é

considerada segura para animais e humanos, sendo bem aceita pelo mercado. (Carvalho, 2012).

Existem diversas enzimas utilizadas na nutricdo animal, incluindo proteases, amilases, celulases,
xilanases, galactosidases, glucanases, pectinases, lipases e fitases. Cada enzima possui um sitio
activo especifico que actua sobre determinadas ligacBes quimicas, permitindo que sejam

adicionadas individualmente ou combinadas em complexos enzimaticos (Teixeira, 2013).

A utilizacdo de uma enzima isolada é recomendada quando se pretende degradar um factor
antinutricional especifico ou corrigir uma deficiéncia particular do animal. J& os complexos
enzimaticos sdo indicados quando a dieta apresenta variagGes quimicas significativas ou quando
0s animais estdo sob stress ou desafio sanitario, pois oferecem um conjunto de enzimas que

actuam sobre diferentes substractos, aumentando a eficiéncia digestiva (Carvalho, 2009).

8.2.1. Principais Complexos Enzimaticos
i) Fitase




As enzimas denominadas por fitases sdo um grupo de enzimas que possuem a capacidade de
disponibilizar o fosforo, tal como véarios outros nutrientes complexados nas moléculas de &cido
fitico, que € um factor antinutricional, encontrado nos alimentos de origem vegetal (Junior et al.,
2015). Sao encontradas em algumas sementes e alguns microrganismos. S&o produzidas
comercialmente, por espécies de bactérias e fungos. O Aspergilos é o principal género de fungos
para a producdo da fitase em escala comercial (Campestrini, el al., 2005). Uma vez que 0s
monogastricos sdo incapazes de produzir a enzima fitase para a degradacdo do fitato, a
suplementacdo exdgena permite libertar os minerais ligados ao fitato, permitindo a sua digestao e

absorcéo pelos animais (Barletta, 2010).

A fitase ou mio-inositol hexaquisfosfato fosfohidrolase € uma enzima que desencadeia a
libertacdo do fosforo da molécula através de reaccBes de defosforilagdo criando séries menores
de esteres de fosfato de mioinositol, por meio da quebra de ligagdes (Bohn et al., 2007).

A adicgéo de fitase na racdo diminui a variabilidade nutricional dos ingredientes e neutraliza os
efeitos antinutricionais do fitato, melhorando a qualidade das ragdes (Sousa et al., 2015). O
aumento da digestibilidade de nutrientes usando a fitase, da-se pela hidrolisacdo do acido fitico,
disponibilizando nutrientes ligados a esta molécula, como catides, proteinas, AA’s, amido e
enzimas (Dourado, 2008; Oliveira et al, 2009; Barros, 2016), reduzindo deste modo 0s custos de
producdo, o impacto ambiental e melhorando o desempenho zootécnico dos animais (Plécido,
2019).

Em estudos com a inclusdo de fitase, Teixeira (2013) verificou melhor taxa de conversédo
alimentar e ganho de peso médio nos frangos alimentados com dietas contendo 0,30% de fosforo
disponivel. Num outro estudo desenvolvido por Brunelli et al. (2012) utilizando uma dieta
balanceada segundo as exigéncias dos frangos de corte, verificou que o desempenho produtivo e
0 rendimento da carcaca, ganho de peso medio, consumo de racdo e a taxa de conversdo
alimentar, ndo foi afetada com a suplementacdo da fitase, em relacdo a uma dieta isenta de

enzimas.

Para Lelis et al. (2010), houve melhorias no coeficiente de digestibilidade e retengdo de fdsforo,
reduzindo a sua excreta e aumentando a composicdo do fésforo na tibia, quando suplementado a
dieta de frangos de corte com fitase. Para Conte et al. (2003), o ganho de peso médio e consumo

de racdo aumentaram de maneira significativa com a adi¢do de fitase, enquanto a taxa de




conversao alimentar ndo foi afetada. Os niveis de fitase promoveram aumento linear nos teores

de cinzas e fosforo da tibia e ndo afetaram a deposicéo de Zinco, Ferro, Molibdénio e Cobre.
i) Carboidrases

As carboidrases sdo enzimas responsaveis pela degradacdo dos carboidratos em particulas mais
simples. As enzimas carboidrases sdo produzidas por fungos do género Aspergilos, sendo
utilizadas para hidrolisar os PNA’s, aumentando a digestibilidade dos alimentos como a cevada,
0 trigo, o centeio, a aveia e o triticale (Conte et al., 2003). Através do rompimento da parede
celular dos ingredientes de origem vegetal (Choct et al., 2004), realizam a quebra dos
carboidratos em agucares simples sendo classificadas em enzimas que degradam o amido e 0s
PNA’s (Fireman, 1998).

As carboidrases actuam decompondo os PNA’s em particulas, perdendo a capacidade de
retencdo de agua. Com a diminuicdo da sua viscosidade, a ac¢do enzimatica sobre o contetido
que se encontra no intestino, se torna mais eficiente, melhorando deste modo a capacidade de
digestdo dos nutrientes, aumentando a velocidade de passagem do alimento a nivel do intestino,

reduzindo a quantidade de 4gua nas fezes (Opalinski et al., 2006).

Em um experimento, Carvalho et al. (2009) observou melhores resultados em taxa de conversao
alimentar em dietas com adicdo de a-amilase e B-glucanase, com reducdo da energia na dieta,

comparativamente a dieta isenta de enzimas em frangos de corte de 1-21 dias de idade.

iii) Amilase
A amilase é uma enzima que decompBe o amido em aculcar (Divakaran et al., 2011), sendo
utilizada nas ra¢es com o objetivo de aumentar a eficiéncia da degradacdo do amido (Pess6a et

al., 2012), decompondo-o em amilose e amilopectina no intestino delgado, levando a aumento na

utilizagdo dos nutrientes (Meneghetti, 2013).

As amilases tém a capacidade de hidrolisar o amido sendo classificados em alfa-amilases
(endoamilases), beta-amilases (exoamilases) e gluco-amilases (amiloglucosidases). A alfa-

amilase é a mais utilizada para alimentagdo animal, sendo muito eficiente e fragmenta polimeros




de amido em estruturas menores. Outra caracteristica fundamental desta enzima é a
termoestabilidade, sobrevivendo a processos térmicos, como os de peletizagdo (Krabbe &
Lorandi, 2014).

Conte et al. (2003) observou em sua pesquisa que a digestibilidade do amido aumenta quando a
dieta é suplementada com uma amilase atraves do aumento energético de alimentos ricos em
amido, como o milho, ingrediente muito utilizado na producéo de frangos. E hum experimento
desenvolvido por Carvalho et al. (2009) com frangos de corte, observou os seguintes resultados:
a taxa de conversao alimentar foi melhor em dieta com adi¢do de a-amilase e B-glucanase com
reducdo da energia da dieta em comparacdo a dieta sem a suplementacdo de enzimas em frangos
de corte de 1 a 21 dias de idade. As médias ndo diferiram estatisticamente do controle positivo e,
portanto, a adicdo dos complexos enzimaticos em dietas com reduc¢do de 3% da EM melhora o
desempenho produtivo dos frangos de corte de 1 a 21 dias.

iv) Xilanases

As xilanases sdo bio-polimeros compostos por unidades de D-xilopirasil unidas por ligagdes -
1,4, com graus variados de substituicdo, encontrados em abundancia nas paredes celulares em

tecidos vegetais (Adeola et al., 2010).

As xilanases sdo responsaveis pela hidrolise das ligagdes B-1,4 da xilana vegetal, que é um
componente da hemicelulose (Lopes, 2010). Elas actuam diminuindo os efeitos antinutricionais
dos PNA’s via reducdo da viscosidade da dieta. Outros mecanismos de ac¢do desta enzima é o
aumento da despolimerizacdo dos arabinoxilanos em componentes de menor peso molecular,
assim como a elevacao da disponibilidade de nutrientes devido a hidrélise de PNA’s insoluveis
encontrados na parede celular. Os efeitos s&o mais destacados em dietas contendo trigo, centeio e
cevada (Silva, et al. 2016). Além de aumentar a digestdo de xilanos e arabinoxilanos (Barros,
2016), auxilia no acesso da fitase ao fitato armazenado na membrana da parede celular,

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

A suplementacdo com amilase e xilanase aumenta a digestibilidade do amido no jejuno e ileo em
3,5% e 2,4%, respectivamente, aumentando o desempenho de crescimento, a utilizacdo da

energia e digestibilidade do amido em frangos. Os animais apresentaram maior e menor taxa de




conversdo alimentar, quando comparados aos frangos que receberam dietas sem carboidrases de
14 a 25 dias de idade (Stefanello et al., 2016).

Para Conte et al. (2003) adicionar xilanase na dieta de frangos, ndo afeta significativamente o
ganho de peso médio e consumo de racdo, mas, melhora de forma significativa a taxa de
conversdo alimentar, em funcdo de menor consumo de ragdo aos frangos que foram

suplementadas por xilanases.
V) Proteases

As proteases sdo enzimas responsaveis pela catalise das ligagdes peptidicas entre os AA’s das
proteinas. O conjunto destas enzimas formam a familia das hidrolases. Sdo enzimas enddgenas
classificadas como endopeptidases ou exopeptidases (Cancelli, 2017), de acordo com a posi¢édo
da ligacdo peptidica a ser quebrada na cadeia polipeptidica. A diferenca entre elas € que as
exopeptidases quebram as ligagcbes peptidicas proximas ao agrupamento amino-terminal
(Teixeira, 2013). As endopeptidases, por outro lado, quebram as ligacfes peptidicas dentro da
molécula, ou seja, distantes do grupo terminal do substrato, podendo ainda ser subdivididas em
serina proteases, cisteina protease, aspartica protease ou metaloprotease (Moreira et al., 2004).0s
monogastricos produzem proteases digestivas como pepsina, tripsina e quimiotripsina e
carboxipeptidases (Oliveira, 2014). Sdo responsaveis pela catalise das ligacdes peptidicas entre
os AA’s das proteinas e sua utilizac¢ao inativa fatores antinutricionais dos alimentos (Cowieson et
al., 2006), a qual através da suplementacao de forma exdgena podem aumentar a disponibilidade
de AA’s, colaborando com a EM das racdes e, aprimorando o desempenho zootécnico dos
animais e reduzindo o custo de producdo (Meneghetti, 2013). Lima et al. (2007) afirmam que a
suplementacdo exdgena de protease pode melhorar o valor nutricional dos alimentos, através da
quebra de proteinas resistentes ao processo digestivo, possibilitando a redu¢do de alguns AA’s e
minerais na dieta. As proteases sdo utilizadas para reduzir os niveis de inibidores de tripsina e
lectinas, melhorando a digestibilidade da proteina (Barletta, 2010) e, assim, 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, também reduzir o teor de nitrogénio nas excretas

(Oxenboll et al., 2011). A proteina é considerada o ingrediente mais oneroso na producdo de




racdo e diante disso a adigdo de proteases exdgenas melhoram o valor nutricional através da

quebra de proteinas resistentes ao processo digestivo (Torres et al., 2003).

A suplementagdo com enzimas exdgenas reduz a sintese das enddgenas e, em resposta disso, 0
organismo tem a disposi¢do maior quantidade de AA’s para a sintese proteica (Lima et al.,
2007).

Num experimento em que usou-se 0 milho, farelo de soja e 6leo de soja como ingredientes
principais da racdo, com adicéao de fitase e inclusdo de diferentes niveis de protease, observou-se
que a alimentacdo com maior inclusdo de protease resultou em melhor taxa de conversdo
alimentar, porém, o ganho de peso médio e o consumo de racdo diminuiram, além de que foi
possivel obter uma melhora da digestibilidade do fésforo e célcio (Cancelli, 2017). Para
Oxenboll et al. (2011), a adicdo de protease exdgena em dietas de frangos de corte proporcionou
maior digestibilidade dos alimentos, pois aumenta a quebra das fracBes proteicas, tornando mais
eficiente a utilizacdo do nitrogénio, resultando em melhor valor nutricional da dieta, desempenho
produtivo e rendimento de carcaga, permitindo inclusive, a reducdo dos niveis de AA’s
essenciais ou PB da dieta, tornando as racGes mais eficientes e reduzindo a excrecdo de

nitrogénio para 0 ambiente.

8.2.2. Complexos enzimaticos

Para cada enzima existe o seu factor antinutricional especifico como alvo presente na dieta.
Desta feita, faz-se a combinagdo de enzimas para que uma maior quantidade de energia e
nutrientes sejam libertados, comparativamente a uma enzima isolada (Barletta, 2010). A estes
produtos formados por combinacéo de enzimas, da-se 0 nome de complexo enzimatico (Barbosa
etal., 2014),

Utilizando uma suplementacdo enzimatica de fitase e complexo enzimético de amilase, xilanase
e proteases em dieta de frangos de corte, com niveis nutricionais reduzidos, Barbosa et al.
(2014), obteve aumento de 5,57% na energia digerivel aparente, com base na matéria seca (MS),
e de 6,30% com base na matéria natural, em frangos com 22 dias de idade. Enquanto para
frangos com 42 dias de idade, os aumentos foram de 7,33% no coeficiente de digestibilidade da

PB e 8,99% na Energia Digerivel Aparente, com base na MS, e de 8,09% com base na matéria




natural. Em outro experimento realizado por Souza et al. (2008), analisou-se o efeito do
complexo enziméatico composto de xilanase, B-glucanase, a-galactosidase e galactomanase sobre
o desempenho produtivo e rendimento de carcaca de frangos de corte e observaram que a EM,
tanto do milho como da farinha de soja, foi aumentado em 2 e 9%, respectivamente.
Adicionalmente, a digestibilidade de AA’s aumentou em 4%, para ambos os ingredientes, na

presenca do complexo enzimatico, sem prejuizo do desempenho produtivo dos frangos.

Num experimento com niveis nutricionais reduzidos e adicdo de complexo enzimaético, o
consumo de racdo e o ganho de peso médio foram 6,1%; 9,8% e 10,2% maiores comparados ao
grupo sem adicdo de enzimas, e a taxa de conversdo alimentar foi melhor 3,4% em comparacao

ao grupo sem suplementacdo enzimatica (Barbosa et al., 2014).

A suplementagdo com complexo enzimatico composto de xilanase, a glucanase, mananase,
pectinase e protease, em dietas formuladas com soja integral desativada demonstrou aumento no
consumo de racdo e no ganho de peso médio em comparacdo com a dieta sem suplementacao
(Opalinski et al 2006).

Os alimentos utilizados em dietas de frangos de corte apresentam diferentes factores
antinutricionais, que podem ser minimizados através da suplementacdo de enzimas exdgenas. A
utilizacdo destas enzimas em dietas de frangos de corte podem também promover a reducéo dos
custos da alimentacdo por meio da reducédo da utilizacdo de ingredientes onerosos. E para além
disso, pode melhorar o aproveitamento dos nutrientes, gerando menor excrecdo destes nutrientes
ao solo (Placido, 2019).

8.3.Sémea de Trigo

A sémea de trigo € um subproduto de cereal obtido da moagem a seco do trigo para a farinha,
entretanto 0s animais monogastricos, como frangos, produzem enzimas endogenas limitadas que
hidrolisam os polissacaridos ndo-amilaceos (PNA’s) associados a alimentos ricos em fibras.

Os factores antinutricionais sdo aqueles que encontrados em alimentos in natura, gerados pelo
metabolismo normal da espécie da qual o material origina e, por diversos mecanismos, exercem
efeitos contrarios a nutricdo adequada, como a decomposicdo ou inactivacdo de alguns

nutrientes, diminuicdo digestiva ou metabdlica do alimento (Cousins, 1999). Este termo usa-se




para descrever compostos ou classes encontradas nos alimentos de origem vegetal que, quando

consumidos, reduzem o valor nutritivo dos alimentos (Placido, 2019).

O milho e a farinha de soja carecem de uma atengdo mais delicado, devido a sua maior
importancia na utilizagdo em dietas de frangos de corte. Para cada alimento, existe o seu tipo de
factor anti nutricional. No milho por exemplo, podem ser detactados os seguintes factores

antinutricionais: fitato, amido resistente e lectinas.

Os PNA’s sdao elementos presentes na parede celular de alimentos de origem vegetal (Pereira et
al., 2015) em forma de celulosa, hemicelulose, quitina e pectina, que podem interferir
negativamente no desempenho produtivo dos animais — por ndo poder ser degradadas pelas
enzimas endogenas (Campestrini et al., 2005). Os PNA’s estdo presentes em ingredientes
utilizados na formulacéo de racdo para frangos de corte em quantidades significativas, visto que

é comum a utilizagdo de milho e soja na formulag&o destas ra¢des (Rios, 2015).

Os PNA’s podem ser classificados como soluveis e insoluveis. As fibras solveis sdo compostas
por hemiceluloses que, no intestino, promove aumento da viscosidade da digesta através da
absor¢do de grandes quantidades de agua, formando uma substancia gelatinosa que diminui a
digestibilidade e aumenta o tempo de permanéncia do alimento no trato gastrointestinal,
alterando deste modo a absorcdo dos nutrientes e diminuindo o desempenho zootécnico dos
frangos (Conte et al., 2003).

Os PNA'’s insoluveis sao um grupo de fibras formado por trés diferentes tipos de polissacaridos:
as celuloses, as ligninas e algumas hemiceluloses. Além de possuirem uma baixa digestibilidade
aos animais monogastricos, estas fibras sdo ainda capazes de reduzir a digestibilidade de outros
nutrientes (Andriguetto et al., 2002).

No caso especifico do trigo e da sémea de trigo, os principais PNA’s presentes sdo os
arabinoxilanos. Estes compostos tém a particularidade de aumentar a viscosidade do quimo (a
digesta), criando uma rede gelatinosa no Iimen intestinal. Esta viscosidade atua como uma
barreira fisica que impede que as enzimas digestivas naturais da ave (como a amilase e a
protease) entrem em contacto com os nutrientes. Além disso, esta "gelatina™ captura nutrientes e
4gua, resultando em fezes mais himidas e uma menor eficiéncia de conversdo alimentar. E
precisamente por esta razao que a inclusdo de sémea de trigo em dietas de monogéstricos exige a

suplementacdo com enzimas, que sdo capazes de hidrolisar estas cadeias complexas e "quebrar"




a viscosidade, libertando a energia e os nutrientes aprisionados (Choct, 2004; Slominski, 2011).
O excesso de PNA’s insoluveis na dieta pode prejudicar o aproveitamento dos demais nutrientes
da racdo, devido a reducdo de accdo de enzimas sobre a digesta, diminuindo deste modo a
digestibilidade dos nutrientes (Warpechowski, 1996).

A utilizacdo das enzimas exdgenas em dietas de frangos de corte beneficia na libertagdo de
fésforo disponivel na hidrdlise do fitato, eliminacdo do granulo resistente das paredes celulares
dos ingredientes, hidrdlise de ligacdes proteina-hidrato de carbono (lectina) que alteram a
disponibilidade de AA’s e a eliminagdo de propriedades antinutritivas incluindo os PNA’s
(Slominski, 2011).

No entanto, a utilizacdo de enzimas exogenas que degradem os PNA’s, nas dietas de frangos de

corte, pode ser justificada pela interferéncia desses PNA’s no processo digestivo dos frangos

(Meneghetti, 2013).

8.4.Sémea de trigo e Enzimas exdgenas

A utilizacdo de subprodutos de cereais em dietas animais pode ser uma op¢éo para alcancgar a
nutricdo animal sustentavel Pluske e Lindemann, (1998). A inclusdo de um nivel substancial de
sémea de trigo nas dietas de frangos de corte pode ajudar a reduzir o custo da racdo Osei e
Oduro, (2000). Nas ultimas décadas, as enzimas de alimentacdo exdgenas provaram ser uma
ferramenta Util para aumentar a incluséo de alimentos ricos em fibras em dietas de monogastricos
Adeola e Cowieson, (2011).

Num experimento realizado por Daymeh et al. (2013), em que se estudava os efeitos de
diferentes inclusdes de sémea de trigo nas dietas de frangos de corte com ou sem enzimas,
mostrou-se que a inclusdo da sémea de trigo teve efeito significativo nas caracteristicas de
desempenho produtivo e mostrou aumento no peso da moela e gordura abdominal. Houve

também melhoria no ganho de peso médio e na taxa de conversao alimentar.

Dietas a base de sémea de trigo suplementadas com enzimas favorecem, de forma significativa, a
producdo in vivo de polissacarideo (arabinoxilanos) com beneficios nutricionais em frangos de
corte (Salami et al., 2018). Wang et al. (2005) verificaram que ao se aumentar as concentragoes
de enzimas xilanase e glucanase, em dietas a base de trigo, o ganho de peso médio diario, o

consumo diario de racdo e a taxa de conversao alimentar melhoraram dos 7 aos 21 dias. Dos 22




aos 42 dias, o peso final e o ganho de peso diario aumentaram linearmente; da mesma forma, dos
7 aos 42 dias houve aumento linear no ganho de peso médio e melhoria na taxa conversao
alimentar com o aumento da suplementacdo enzimatica. Wang et al. (2005) e Courtin et al.
(2008) verificaram que aumentos da concentracdo enzimatica em dietas a base de trigo
melhoraram nos seguintes parametros produtivos: o ganho de peso médio diario, 0 consumo

diario de racdo e a taxa de conversao alimentar.

Num experimento em que Salami et al. (2018) estudaram a inclusdo da sémea de trigo com
diferentes classes de enzimas exdgenas, observou-se que nem parametros de desempenho de
consumo de racdo, ganho de peso médio, taxa de conversdo alimentar e beneficio econdémico
foram afetados pela interagdo entre dietas e enzimas. A inclusdo de carboidrase e enzima
hidrolitica em dieta a base de sémea de trigo de 20% pode ser economicamente Util para
melhorar a retencdo de fosforo em frangos de corte, com potencial beneficio para reduzir as
perdas de fésforo para o meio ambiente. Em conclusao, as inclusdes de enzimas na dieta a base
de sémea de trigo melhoraram os valores de EM da sémea de trigo e retencdo de nutrientes em
frangos de corte, embora o desempenho produtivo dos frangos ndo tenha sido afetado.

O beneficio econdmico de dietas suplementadas com enzimas exdgenas pode ser aumentado
incorporando alimentos alternativos de baixo custo, como a sémea de trigo. No entanto, 0s
subprodutos de cereais sdo altamente variaveis em seu conteido de EM, portanto, mais estudos
sdo recomendados para esclarecer melhor os resultados obtidos através de estudos ja feitos
(Salami et al., 2018).

8.5.Fisiologia Digestiva do Pinto na Fase de Iniciagéo

A fase de iniciacdo, que compreende especialmente os primeiros 7 a 10 dias de vida, é o periodo
mais critico para o desenvolvimento do frango de corte. Neste estagio, embora o sistema
digestivo esteja anatomicamente completo, a sua funcionalidade fisiologica é ainda imatura. A
capacidade do pinto jovem em secretar enzimas enddgenas, como a amilase e a protease, é
limitada e atinge o seu potencial maximo apenas por volta dos 21 dias de idade (Noy & Sklan,
1995; Uni et al., 1999).




Esta imaturidade enzimatica torna as aves jovens particularmente sensiveis a qualidade da dieta.
Quando se introduzem ingredientes com maior teor de fibra e factores antinutricionais, a
dificuldade em digerir nutrientes aumenta drasticamente. A presenca de Polissacaridos Nao
Amilaceos (PNA’s) nesta fase pode causar um "atraso" no crescimento, uma vez que a ave Nao
possui enzimas limitadas necessarias para hidrolisar estas estruturas complexas (Rostagno et al.,
2011; Meneghetti, 2013).

Neste contexto, a suplementacdo com enzimas exogenas torna-se uma ferramenta estratégica
indispensavel. Ao fornecer enzimas prontas na racao, compensa-se a deficiéncia temporéaria da
ave, permitindo que o pinto jovem degrade a sémea de trigo de forma eficiente desde o primeiro
dia de vida (Angel et al., 2011). Isso garante que a transi¢do nutricional para dietas alternativas
ndo comprometa o arranque do lote, optimizando a saude intestinal e garantindo que o potencial
genético de crescimento seja alcangado, a0 mesmo tempo que se reduz o custo da dieta (Teixeira,
2013; Pl&cido, 2019).

8.6.Composicao Nutricional Comparativa: Milho Amarelo vs. Sémea de Trigo

A tabela abaixo ilustra as diferencas fundamentais entre o ingrediente energético convencional
(milho) e o subproduto utilizado neste estudo (sémea de trigo), destacando os pontos onde a

suplementacdo enzimatica se torna necessaria.

Tabela 1: Composic¢éo nutricional do milho amarelo e da sémea de trigo (com base na matéria
seca)

Nutriente Milho Amarelo|Sémea de Trigo|Diferenca Relativa
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.381|1.300 - 1.850 |Menor Energia
Proteina Bruta (%) 7,88 15,3|Maior Proteina

Fibra Bruta (%) 1,73 8,5|Muito Superior
Fasforo Total (%) 0,24 1,15(Maior Fosforo (Fitato)
Extrato Etéreo (%) 3,65 4,1|Semelhante

Fonte: Adaptado de Rostagno et al. (2011) e NRC (1994).




» Como se observa na Tabela 1, a sémea de trigo apresenta um teor de fibra bruta
aproximadamente cinco vezes superior ao milho, o que impde barreiras fisicas a digestéo,
validando a necessidade da inclusdo de enzimas como: enzimaticos amilase, xilanase,
pectinase, protease, B-glucanase, mananase, celulase, fitase e galactosidase.

para manter o desempenho zootécnico.

9. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido numa quinta experimental situada no distrito de Marracuene durante 35
dias, Provincia de Maputo, Mocambique. Foram utilizados 300 pintos de um dia, ndo sexados, da
linhagem Ross 308, provenientes de uma incubadora comercial certificada. Os pintos foram
pesados a chegada e distribuidos em grupos aleatorios em seis (6) tratamentos, sendo cada
tratamento composto por 50 aves, com densidade de alojamento fixada em 10 pintos/mz, as aves
recebiam agua e racdo sempre que acabava, os bebedouros e comedouros eram retirados e

lavados todos os dias.

O alojamento consistiu num pavilhdo coberto, com ventilacdo natural e iluminagéo artificial
suplementar. A cama utilizada foi serradura de madeira limpa e seca, renovada conforme
necessidade para manter as condi¢fes higiénicas. O aquecimento foi garantido atraves de
lampadas infravermelhas de 250W (Power Track, China), instaladas na propor¢cdo de uma
lampada para cada 50 pintos, sendo reforcado durante o periodo noturno por aguecimento a
carvao organico, a fim de manter uma temperatura adequada para o conforto e desenvolvimento

inicial das aves.

O maneio foi realizado diariamente, incluindo limpeza das areas, verificacdo da quantidade de
agua e ragdo, e monitorizacdo das condi¢cdes ambientais. A agua e a ragdo foram fornecidas ad

libitum, assegurando disponibilidade constante durante todo o periodo experimental.

Plano Experimental e Dietas

Do 1° ao 21° dia de idade, cada grupo recebeu a sua racdo experimental de iniciagcdo. A partir do
22° até ao 35° dia de idade, todas as aves receberam uma racao de crescimento padrdo, formulada

de acordo com as exigéncias nutricionais recomendadas para frangos de corte Ross 308.




As ragdes foram produzidas no proprio terreno geralmente utilizado para os animais de producao
unidade experimental, utilizando matérias-primas locais e aditivos enzimaticos especificos,
conforme o desenho experimental. As quantidades fornecidas foram controladas e registadas

diariamente para posterior analise do consumo de ragéo.

Foram delineados seis tratamentos experimentais (T1 a T6), cada um com formulagdes
especificas de ingredientes, visando avaliar os efeitos da substituicdo parcial do milho amarelo
pela sémea de trigo, bem como da suplementacdo com enzimas exdgenas e aminoacidos

essenciais.

o Tratamento 1 (T1) consistiu no fornecimento exclusivo de uma ragdo comercial inicial
(75 kg), servindo como controle positivo, pois representa a dieta balanceada
convencional ja utilizada na producdo avicola.

e Tratamento 2 (T2) foi formulado a base de 30 kg de concentrado e 45 kg de milho
amarelo, totalizando 75 kg de dieta, sem inclusdo de aditivos.

o Tratamento 3 (T3) utilizou a mesma formulacdo de T2, porém com a adi¢do de enzimas
exogenas (Progest® Complex, 38 g). O objetivo foi avaliar o potencial das enzimas na
melhoria da digestibilidade dos nutrientes, especialmente da fibra, promovendo melhor
aproveitamento energético e proteico.

e Tratamento 4 (T4) incluiu 30 kg de concentrado, 41,3 kg de milho e 3,75 kg de sémea de
trigo, aléem da adicdo de 38 g de enzimas exogenas. Este tratamento foi estruturado para
estudar o efeito da inclusdo de 5% de sémea de trigo na dieta, associada ao uso de
enzimas para reduzir possiveis efeitos antinutricionais e melhorar a biodisponibilidade de
nutrientes.

e Tratamento 5 (T5) seguiu 0 mesmo principio de T4, mas com 10% de inclusdo de sémea
de trigo (7,5 kg), mantendo a adicdo de enzimas. Esse tratamento permitiu avaliar se
niveis mais elevados de inclusdo desse subproduto poderiam comprometer ou beneficiar
o desempenho zootécnico e a utilizacdo de nutrientes.

e Tratamento 6 (T6) apresentou uma formulacdo diferenciada, composta por 21,8 kg de
concentrado, 53,3 kg de milho amarelo, suplementada com enzimas exdgenas (38 g) e
aminoacidos essenciais (lisina 0,17%, metionina 0,07% e treonina 0,17%). Esse

tratamento foi formulado para testar a hipotese de que a restricdo proteica (18% PB)




suplementada com amino&cidos essenciais poderia reduzir a excre¢do de nitrogénio no

ambiente, sem comprometer o desempenho produtivo.

Condic¢des Ambientais

Durante o periodo experimental, a condigdo de temperatura era controlada regularmente por
termometro pendurado no centro do aviario, humidade através do estado da cama, A temperatura
foi mantida entre 32 °C e 35 °C nos primeiros dias de vida, reduzindo progressivamente para 22

°C a 24 °C até o final do ensaio, de acordo com recomendac0es técnicas para frangos de corte.

O estudo seguiu as regras de bem-estar animal e ética em experimentacdo, garantindo que todos
os procedimentos foram realizados respeitando as condi¢fes de saude, conforto e integridade

fisica das aves.

Tabela 2: Composicédo das dietas experimentais na fase inicial (1-21 dias)

Quantidades

Ingredientes (kg) T1 T2 T3 T4 T5 T6

Racéo 75 0 0 0 0 0
Concentrado 0 30 30 30 30 21,8
Milho amarelo 0 45 45 41,3 37,5 53,3

Sémea de trigo 0 0 0 3,75 7,5 0

Enzimas exogenas (g) 0 0 38 38 38 38
Lisina (%) 0 0 0 0 0 0,17
Metionina (%) 0 0 0 0 0 0,07
Treonina (%) 0 0 0 0 0 0,17




Proteina (%) 22 22 22 22 22 18

Total (kg) 75 | 75 | 75 75 75 75

Legenda: T1 (Dieta Controle); T2 (Concentrado + Milho Amarelo); T3 (T2 + Enzimas); T4 (T3 + Sémea
de Trigo); T5 (T4 + Aumento da Sémea de Trigo); T6 (T3 + Aminoacidos)

9.1. Enzimas exogenas e Aminoacidos essenciais

O complexo enzimatico usado neste estudo, Progest® Complex (BITEK Industries, Africa do
Sul), é um concentrado de enzimas em pO cujas principais enzimas sdo a amilase, xilanase,
pectinase, protease, B-glucanase, mananase, celulase, fitase e galactosidase. Este produto
hidrolisa pentanosanas, B-glucanas e fitatas em matérias-primas vegetais (BITEK, 2020). Os
AA’s essenciais que foram usados neste trabalho sdo a Lisina (Biolys®, EVONIK, Alemanha)
Metionina (MetAMINO®, EVONIK, Alemanha) e Treonina (ThreAMINO®, EVONIK,
Alemanha).

9.2.Medicao de Parametros

A coleta de dados iniciou-se logo no primeiro dia do ensaio, com a pesagem inicial dos pintos de
cada unidade experimental. Para tal, foram selecionados cinquenta (50) pintos por grupo, 0s
quais eram colocados cuidadosamente em sacos, pesados em conjunto, registados e, em seguida,

redistribuidos nos seus respetivos. Esse procedimento foi repetido para todos os tratamentos.

Durante os 35dias do experimento, monitoraram-se 0S seguintes parametros zootécnicos:
consumo médio de racdo (CMR), ganho de peso médio (GPM), conversdo alimentar (CA) e
ganho médio diéario (GMD).

9.2.1. Consumo médio de racéo (CMR)

O célculo do CMR baseou-se na diferenca entre a quantidade total de racdo fornecida e as sobras

recolhidas nos comedouros em cada grupo. Assim, obteve-se a seguinte formula:




CMR = Racdo fornecida — Sobra de ragéo

9.2.2. Conversao Alimentar (CA)

Para determinar a conversdo alimentar, calculou-se primeiro 0 consumo médio de racdo por ave
e 0 ganho de peso médio. A CA foi entdo obtida pela razdo entre esses dois valores, conforme a

expressao:

cA = Consumo Médio de Ragao (g)
"~ Ganho de Peso Médio (g)

9.2.3. Ganho Médio Diario (GMD)

O GMD foi estimado a partir da variacdo de peso corporal ao longo do periodo experimental,

dividido pelo nimero de dias de criagdo, de acordo com a seguinte equacao:

Peso Final — Peso Inicial

MD =
G N°de dias

9.2.4. Andlise Bio-econdémica

O custo das dietas (MT/tonelada) foi calculado considerando todos os ingredientes incluidos nas
formulagdes, incluindo as enzimas exdgenas e aminoacidos essenciais. A viabilidade econdmica
foi avaliada através do custo de racdo por quilograma de peso vivo, obtido multiplicando-se o

custo unitério da dieta (MT/kg) pela conversédo alimentar.

9.2.5. Analise Estatistica




Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (P < 0,05), com recurso ao programa SPSS® (versao 25, Windows 10).

9.3.Actividades realizada

9.3.1. Actividades realizadas antes da chegada dos pintos

Antes da chegada das aves, foi realizada a preparacdo da cama do aviario, utilizando serradura
com altura aproximada de 5 cm para evitar contacto directo com o piso. A racdo inicial foi
distribuida em tabuleiros de facil acesso e a agua suplementada com vitaminas (POWERVIT
WSP, Kepro, Holanda) fornecida e disponivel desde o primeiro dia, sendo fornecida por sete dias
consecutivos. Paralelamente, o controlo da temperatura foi feito por meio de termometro de
mercurio, enquanto o aquecimento do pavilhdo era assegurado através de lampadas

infravermelhas.

9.3.2. Atividades rotineiras

As atividades de maneio no pavilhdo experimental foram executadas com rigor diario, iniciando-
se invariavelmente as 06h00, visando assegurar a padronizacdo das condi¢cBes ambientais e 0

bem-estar das aves. As rotinas foram monitorizadas da seguinte forma:

e Biosseguranca e Controle sanitario: Antes de qualquer intervencdo, procedia-se a
desinfeccdo obrigatdria de calcados no pedilivio logo a entrada da unidade. O
monitoramento sanitario consistia na observagdo clinica minuciosa do comportamento
das aves (agrupamento, actividade e vocaliza¢do). Em caso de mortalidade, procedia-se a
remocao imediata, registo do peso das aves mortas, depois eram incinerados.

e Biosseguranca e Hidratacdo: os bebedouros eram lavados e desinfectados diariamente
para prevenir a formacéo de biofilmes e a proliferacdo de agentes patogénicos. A agua foi
fornecida ad libitum, garantindo-se que estivesse sempre limpa, fresca e em altura
ajustada ao crescimento dos pintos para evitar desperdicios e molhamento da cama.

e Alimentacdo Pos 21 dias: A ragdo foi fornecida ad libitum em comedouros tipo tabuleiro

(fase inicial) e tubulares (fase de acabamento). Realizou-se a transicdo gradual da ragéo




de iniciagdo (formulada com sémea de trigo e aditivos) para a ragdo de crescimento
padrédo aos 21 dias, evitando-se o stress digestivo. As sobras eram pesadas semanalmente
para o célculo preciso da Conversdo Alimentar.

Ambiéncia e Maneio da Cama: para garantir o conforto térmico, a cama de serradura
era revolvida com frequéncia, prevenindo a compactacdo e o excesso de humidade. O
aquecimento foi rigoroso nas trés primeiras semanas, utilizando-se lampadas
infravermelhas e braseiros de carvdo vegetal, com monitorizacdo constante via
termometro para manter a curva de temperatura recomendada.

Vacinacdo: O plano vacinal foi executado para blindar o lote contra as principais
patologias regionais. No 7° dia, aplicou-se a vacina combinada contra a Doenca de
Newcastle e Bronquite Infecciosa (BIO-VAC ND-IB, Fatro, Italia) via agua de beber.
Para garantir que todas as aves ingerissem a dose vacinal de forma homogénea, aplicou-
se uma restricdo hidrica de duas horas antes da distribuicdo. O protocolo foi completado
com a vacinagdo contra Gumboro Avishield (IBD INT) 14° dia e o reforco de Newcastle

simples aos 21° dia.




10. RESULTADOS E DISCUSSAO

10.1. Resultados

Os resultados obtidos até aos 21 dias encontram-se na Tabela 2. O peso médio inicial (PMI) foi
semelhante entre os grupos, ndo havendo diferencas significativas (P>0,05), o que demonstra

homogeneidade no inicio do ensaio.

No que diz respeito ao ganho de peso médio (GPM), o grupo controle (T1) atingiu 574 g. O T2
(concentrado + milho amarelo) apresentou ganho de peso superior (601 g), representando um
aumento de 4,7% em relacéo ao controle, mas sem diferencas estatisticas significativas (P>0,05).
O T3 (T2 + enzimas exdgenas) apresentou o maior ganho de peso (628 g), sendo 9,4% superior
ao grupo controle e diferindo significativamente deste (P<0,05). Ja 0 T4 (T3 + sémea de trigo a
5%) apresentou ganho de peso de 593 g, valor apenas 3,3% acima do controle, sem diferenca
significativa. O T5 (T4 + maior inclusdo de sémea de trigo) mostrou 581 g, praticamente
semelhante ao T1 (diferenca de 1,2%). Por fim, o T6 (T3 + aminoacidos com menor proteina
bruta) apresentou o pior resultado, com 511 g, o que corresponde a uma reducdo de 11% em
relacdo ao grupo controle, diferindo significativamente (P<0,05).

Em relagdo ao consumo médio de racdo (CMR), o grupo controle (55,33 g) ndo diferiu dos
demais tratamentos (P>0,05). Os valores variaram entre 54,35 g (T6) e 59,90 g (T4),
demonstrando que a suplementacdo enzimatica ou a inclusdo de sémea de trigo ndo alteraram

significativamente o consumo.

No parametro de conversao alimentar (CA), o controle apresentou valor de 2,024. O T2 (2,004)
manteve desempenho semelhante, com apenas 1% de melhoria. O T3 destacou-se com a melhor
conversao (1,857), o que corresponde a uma reducdo de 8,3% em relagdo ao controle, sendo
estatisticamente superior (P<0,05). O T4 (2,119) e o T5 (2,114) apresentaram piores indices de
converséo, 4,7% e 4,4% acima do controle, respectivamente. Ja 0 T6 mostrou a pior eficiéncia

alimentar (2,231), 10,2% inferior ao grupo controle, com diferenca significativa (P<0,05).




Assim sendo, até aos 21 dias, o T3 foi o tratamento mais eficiente quando comparado ao
controle, tanto em ganho de peso como em conversdao alimentar. Em contrapartida, o T6
apresentou desempenho significativamente inferior ao controle, confirmando a limitacdo de

dietas com menor teor proteico mesmo suplementadas com aminoéacidos.

Tabela 3: Desempenho zootécnico de frangos de corte (1-21 dias) sob diferentes tratamentos

dietéticos.
Tratamentos
Parametros T1 T2 T3 T4 T5 T6
PMI 36.2 36.1 35.8 37.7 36.3 36.5
GPM (g) 574% 601° 628° 593 5812 511°
CMR (g) 55.33 57.4 55.50 59.90 58.53 54.35
CA 2.024 2.004 1.857 2.119 2.114 2.231

*D Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente entre si pelo teste Tukey (P <
0,05) Legenda: peso médio inicial (PMI), ganho de peso médio (GPM), consumo médio de racdo (CMR) e
conversdo alimentar (CA); Legenda: T1 (Dieta Controle); T2 (Concentrado + Milho Amarelo); T3 (T2 + Enzimas);
T4 (T3 + Sémea de Trigo); T5 (T4 + Aumento da Sémea de Trigo); T6 (T3 + Aminoacidos)

Na Tabela 4 apresentam-se os valores de peso médio inicial (PMI), ganho de peso médio
(GPM), consumo médio de racdo (CMR) e conversdo alimentar (CA) das aves submetidas aos
diferentes tratamentos entre 21 e 35 dias de idade. Os valores de PMI foram semelhantes entre os

tratamentos (35,8-37,7 g), confirmando a homogeneidade inicial dos grupos.

Em relacdo ao GPM, observou-se que o tratamento T2 (1,698 g) apresentou desempenho
significativamente superior ao controle (T1 = 1,577 g). Resultados préximos foram obtidos nos
tratamentos T4 (1,618 g) e T5 (1,605 g), ndo diferindo estatisticamente de T2. Por outro lado, os
tratamentos T3 (1,486 g) e T6 (1,452 g) apresentaram 0s menores ganhos de peso, inferiores ao

controle.

O CMR néo diferiu entre os tratamentos, variando entre 84,6 e 85,7 g, 0 que indica que as
diferencas observadas no ganho de peso decorreram da eficiéncia de utilizacdo da dieta e ndo do

consumo absoluto de ragéo.




A CA acompanhou os resultados de ganho de peso. O T2 (1,76) apresentou a melhor converséo
alimentar, diferindo do controle (1,88) e confirmando maior eficiéncia no aproveitamento da
dieta. Os tratamentos T4 (1,83) e T5 (1,84) mantiveram indices proximos de T2, enquanto T3

(2,01) e T6 (2,05) apresentaram as piores conversdes, sem vantagem em relacdo ao controle.

De modo geral, o tratamento com milho amarelo (T2) destacou-se positivamente,
proporcionando maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar em comparacao ao controle.
Os tratamentos com inclusdo de sémea de trigo (T4 e T5) apresentaram desempenho
intermediario, préximos a T2, enquanto a suplementacdo isolada com enzimas (T3) ou associada

a aminoacidos (T6) ndo resultou em beneficios para o desempenho das aves.

Tabela 4: Desempenho zootécnico de frangos de corte (21-35 dias) sob diferentes tratamentos

dietéticos.

Tratamentos
Parametros T1 T2 T3 T4 T5 T6
PMI 36.2 36.1 35.8 37.7 36.3 36.5
GPM (g) 1.577® 11.698° | 1.486™ 1.618% 1.605% 1.452%
CMR(g) 84.80 85.71 85.71 84.64 84.65 85.26
CA 1.88 1.76 2.01 1.83 1.84 2.05

*P"Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente entre si pelo teste Tukey (P <
0,05) Legenda: peso médio inicial (PMI), ganho de peso médio (GPM), consumo médio de racdo (CMR) e
conversdo alimentar (CA); Legenda: T1 (Dieta Controle); T2 (Concentrado + Milho Amarelo); T3 (T2 + Enzimas);
T4 (T3 + Sémea de Trigo); T5 (T4 + Aumento da Sémea de Trigo); T6 (T3 + Aminoacidos)




Viabilidade Econdmica

O beneficio econémico foi estimado através do custo da racdo por kg de peso vivo produzido,

integrando o custo dos ingredientes e o desempenho das aves. Este indicador permite comparar

de forma simples qual dieta oferece maior eficiéncia produtiva e menor custo de produgéo.

Tabela 5: Viabilidade econédmica — 1 a 35 dias

Tratamento Custo das dietas | Custo da racdo | Custo de ragdo/Kg
(MT/Tonelada) (MT/Kg) peso vivo
T1 39.780,00 39,78 64,72
T2 31.743,00 31,74 45,94
T3 30.750,00 30,75 49,07
T4 31.968,00 31,97 48,26
T5 30.960,00 30,96 47,74
T6 28.900,00 28,9 48,92

Tabela 6: Anélise comparativa (% diferenca vs Dieta Controle — T1)

Tratamento | Diferenca Custo/Kg peso vivo (%)
T2 -29,06%
T3 -24,20%
T4 -25,41%
T5 -26,25%
T6 -24,44%

Melhor custo-beneficio: T2 (Custo/Kg peso vivo mais baixo: 45,94 MT) — substituicdo

parcial do milho amarelo por concentrado mostrou-se economicamente vantajosa.
T3: apesar de apresentar boa performance zootécnica na fase inicial, teve aumento ligeiro do
custo relativo em comparagéo a T2, mas ainda foi economicamente melhor que T1.

T4 e T5: incluiram sémea de trigo e enzimas, tendo custos moderados; T4 teve custo

ligeiramente superior a T3, T5 ficou intermediério.




T6: menor custo de racdo por Kg (28,90 MT), mas desempenho produtivo mais baixo
resultou em custo maior por Kg de peso vivo em relagdo a T2.
Controle (T1): custo mais alto por Kg peso vivo (64,72 MT), confirmando que dietas

alternativas podem reduzir significativamente o custo de producéo.




10.2. Discussao

Os resultados obtidos neste estudo mostram que diferentes estratégias dietéticas — incluindo a
inclusdo parcial de sémea de trigo, suplementacdo com enzimas exogenas e restricdo proteica
suplementada com aminodcidos essenciais — influenciam significativamente o desempenho
zootécnico e o custo de producdo em frangos de corte. Estes achados confirmam que
intervencdes nutricionais bem delineadas podem optimizar a eficiéncia produtiva e reduzir
custos, como ja apontado em estudos anteriores (Carvalho, 2012; Sigolo et al., 2017; Adeola &
Cowieson, 2011).

Até aos 21 dias, o tratamento T3 (milho amarelo + concentrado + enzimas exogenas) destacou-se
pelo maior ganho de peso médio e pela melhor conversao alimentar. Estes resultados corroboram
estudos como o de Salami et al. (2018), que observaram melhorias significativas no desempenho
produtivo ao suplementar dietas com enzimas. Wang et al. (2005) também relataram que a
adicdo de enzimas em dietas a base de trigo melhora o aproveitamento energético e proteico,

refletindo-se em melhor desempenho.

A inclusdo parcial de sémea de trigo (T4 e T5) mostrou desempenho produtivo semelhante ao
controle (T1), sem diferencas estatisticamente significativas, mas com impacto econdmico
relevante. Este resultado é congruente ao resultado de Salami et al. (2018), que ao alimentar
frangos de corte com sémea de trigo e suplementacdo de enzimas exogenas, tiveram uma
melhoria significativa (P <0,05) no ganho de peso médio dos frangos de corte e teve grande
influéncia na taxa de conversdo alimentar. Do mesmo modo, no experimento desenvolvido por
Daymeh et al. (2013), em que ao incluirem a sémea de trigo e enzimas exdgenas na dieta para
frangos de corte, observaram melhorias significativas no consumo de ragdo, ganho de peso

médio e taxa de conversao alimentar (P < 0,05).

Ao analisar o efeito de dietas contendo sémea de trigo suplementadas com enzimas exdgenas,
Wang et al. (2005) reportaram melhorias significativas no ganho de peso diario, no consumo
médio diario de ragdo e na taxa de conversdo alimentar durante o periodo dos 7 aos 21 dias de
idade. Entre os 22 e os 42 dias, observaram um aumento linear tanto no peso final como no
ganho de peso diario. De forma consistente, outros autores, como Wang et al. (2005) e Courtin et

al. (2008), verificaram que a elevacdo da concentracdo enzimatica em dietas a base de trigo




promoveu melhorias notaveis em parametros zootécnicos, incluindo ganho de peso médio diério,
consumo médio de ragdo e eficiéncia alimentar. Estes achados reforcam os resultados obtidos
neste estudo, evidenciando que a combinacdo de sémea de trigo com enzimas exdgenas (T5)
representa uma estratégia eficaz para optimizar o desempenho produtivo de frangos de corte.
Além disso, a sémea de trigo € abundante em Mogambique, sendo um subproduto acessivel e
barato, 0 que torna a sua inclusdo uma estratégia potencialmente 6ptima para reduzir custos de

producdo na avicultura local.

O tratamento T6 (restricdo proteica suplementada com aminoacidos essenciais) apresentou
desempenho significativamente inferior ao controlo, tanto em ganho de peso como em conversao
alimentar. Este resultado confirma alertas da literatura (NRC, 1999), segundo os quais restri¢cdes
proteicas podem comprometer o desempenho, mesmo quando suplementadas com aminoacidos
essenciais. Adeola & Cowieson (2011) reforcam que dietas com baixo teor proteico requerem

formulacédo cuidadosa para manter a eficiéncia produtiva.

Beneficios econdmicos e ambientais

A analise econdmica demonstrou que todos os tratamentos alternativos apresentaram reducgédo do
custo de racdo por kg de peso vivo em relacdo ao controlo. O T2 apresentou a reducdo mais
acentuada (—29,06%), seguido dos tratamentos com sémea de trigo e enzimas (T4 e T5), que
também mostraram ganhos importantes. Estes resultados confirmam estudos como Santos et al.
(2015), que evidenciaram que a utilizacdo de subprodutos locais pode optimizar o custo de

producdo.

A restricdo proteica (T6) pode trazer beneficios ambientais ao reduzir a excre¢do de nitrogénio e
diminuir a poluicdo ambiental (Newton et al., 2011). No entanto, no presente estudo, estes
ganhos ambientais ndo compensaram o menor desempenho produtivo, o que limita a viabilidade

econOmica desta abordagem sem optimizacgdes adicionais.




Implicagdes praticas

Para produtores mocambicanos, a inclusdao parcial de sémea de trigo, sobretudo quando
combinada com enzimas exogenas, revela-se uma estratégia promissora para optimizar o
desempenho produtivo e reduzir custos. Considerando que a sémea de trigo € um recurso
abundante e economico em Mocambique, esta pratica pode aumentar a sustentabilidade e a
rentabilidade da producdo avicola. Por outro lado, a restricdo proteica (T6) exige formulacao
muito cuidadosa para ndo comprometer o desempenho, sendo necessaria avaliagdo econémica e

técnica antes da sua implementag&o.

O estudo confirma que a optimizacdo nutricional — através da inclusdo de ingredientes locais
como a sémea de trigo e da suplementacdo enzimatica — pode reduzir custos e melhorar a
eficiéncia produtiva na avicultura. Estratégias como as aplicadas em T3, T4 e T5 mostraram-se
economicamente vantajosas, mantendo desempenho adequado. A restricdo proteica (T6)
apresenta potencial ambiental, mas exige maior optimizacao para garantir viabilidade econémica
e produtiva, conforme evidenciado em estudos anteriores (Carvalho, 2012; Sigolo et al., 2017;
Salami et al., 2018; Adeola & Cowieson, 2011; NRC, 1999).




11. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

11.1.

Conclusodes

Com base nos resultados obtidos sob as condi¢fes experimentais deste estudo, conclui-se que:

Eficidcia Enzimética na Fase Critica: A suplementacdo com complexos enzimaticos
exogenos (T3) constitui uma ferramenta estratégica fundamental na fase de iniciagéo (1-
21 dias), pois compensa a imaturidade fisiologica do trato gastrointestinal do pinto,
resultando num ganho de peso superior e numa conversao alimentar optimizada em
comparagdo com a dieta convencional.

Viabilidade da Sémea de Trigo: A substituicdo parcial do milho amarelo por sémea de
trigo (até 10% de inclusdo) associada a enzimas é tecnicamente viavel. Esta estratégia
ndo compromete o desempenho zootécnico final das aves e permite o aproveitamento de
um subproduto industrial abundante e acessivel no mercado mogambicano.

Eficiéncia Bioeconomica: O tratamento composto por milho e concentrado (T2) revelou-
se a estratégia de maior rentabilidade econdmica, proporcionando uma reducédo
expressiva de 29,06% no custo de producdo por quilograma de peso vivo. Este dado
confirma que a optimizacdo da dieta base pode ser mais impactante financeiramente do
que o uso de racdes comerciais pré-formuladas de alto custo.

Limites da Restrigdo Proteica: A reducdo dréstica do teor de proteina bruta para 18%
(T6), mesmo quando suplementada com amino&cidos essenciais sintéticos, € insuficiente
para sustentar o potencial genético de crescimento da linhagem Ross 308 na fase inicial,
resultando em quebras de desempenho que inviabilizam a sua aplicacdo pratica sem

ajustes adicionais na densidade de outros nutrientes.




11.2.

Recomendacdes

Uso de Recursos Locais: Incentivar a inclusdo de sémea de trigo combinada com
enzimas, aproveitando este subproduto abundante em Mocambique para reduzir
drasticamente os custos de producao.

Foco na Rentabilidade: Priorizar dietas baseadas nos modelos T2 e T5, que provaram
aliar um desempenho produtivo satisfatorio com a melhor viabilidade econdmica
(reducdo de até 29,06% no custo).

Cuidado Nutricional: Evitar restricdes proteicas severas (como no T6) sem um
equilibrio rigoroso de aminoéacidos, para ndo comprometer o arranque do lote.
Investigagdo Futura: Promover estudos que quantifiquem o impacto ambiental da
reducédo de nitrogénio nas fezes, buscando um equilibrio entre ecologia e lucro.
Sustentabilidade: Adotar estas estratégias no contexto nacional para tornar a avicultura

mogambicana mais resiliente, rentdvel e menos dependente de insumos importados caros.
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