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RESUMO

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar se a incluséo de diferentes doses de protease
acida e alcalina e a associacdo destas para frangos de corte, também avaliar o0 uso de
diferentes fontes proteicas em relacdo ao blend de proteases, e se a protease possibilita
maior aproveitamento de aminodcidos e se melhoram a digestibilidade e desempenho
zootécnico em frangos de corte. Desta forma foram realizados trés experimentos. O
primeiro experimento foi realizado com 880 aves, dividido em 11 tratamentos, que
consistiram em: Controle Positivo (CP), Controle Negativo (menos 5% de proteina bruta
e aminoacidos) (CN), CN + trés dosagens de Protease Acida, 125 g/t (PA125), 250 g/t
(PA250), 500 g/t (PA500), CN + trés dosagens de protease Alcalina, 125 g/t (PLA125),
250 g/t (PLA250), 500 g/t (PL500) e CN CN + Protease Acida + Alcalina 125 (PLA125),
Alcalina 250 (PLA250), Alcalina 500 (PLA500). Nos dias 1, 10, 21 e 28 foram avaliados
0 desempenho zootécnico das aves. E dos dias 17 a 21 foi realizado um ensaio de
digestibilidade. No final do experimento, foram realizadas anélises de sangue, e as aves
foram abatidas para andlise da carne. Os grupos PLA 250 e PLA 500 apresentaram
melhores conversbes alimentares e maior retencdo de nitrogénio (P = 0,02). O
triglicerideo foi superior nos grupos CP e PLA 500 (P = 0,01). Houve aumento nos &cidos
palmitico e palmitoleico, e diminuicdo nos acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6 na carne (P
> 0,05). Os grupos com proteases tiveram maiores perdas de agua por coccao (P = 0,05).
O grupo PL teve maior relacdo vilo/cripta (P = 0,02). Apos estes resultados foi realizado
0 segundo experimento, no qual foi produzido uma mistura dessas proteases. Entéo,
foram utilizados 240 pintinhos divididos em quatro grupos: Controle Positivo (PC),
Controle negativo (com reducdo de 8% de proteina bruta e aminoacidos) (NC), NC +
Protease 125 g/t (BP125), NC + Protease 250 g/t (BP250). Foi realizado outro ensaio de
digestibilidade, e as aves foram abatidas para coleta de contedudo ileal, assim como
mensurado o desempenho. O maior peso corporal e ganho de peso foi observado nas aves
dos grupos PC e BP150; e os maiores coeficientes de digestibilidade ileal de nutrientes e
aminoéacidos (treonina, cisteina e triptofano) foi observado nas aves do grupo BP250. Na
sequéncia, foi realizado um terceiro experimento com foco no desempenho zootécnico de
frangos de corte usando um produto feito a partir do experimento 2 e inclusdo de um
subproduto o DDGs. Utilizou-se 720 pintainhos, distribuidos em seis tratamentos. Foram
utilizados 720 pintainhos, divididos em seis tratamentos. Os tratamentos foram: CPF —

controle positivo; CNF — controle negativo (valorizagdo da protease), CNF125 — controle



negativo mais protease; CPD — controle positivo com DDGs; CNF — controle negativo
DDGs, CNF125 — controle negativo com DDGs mais protease. Os maiores ganhos de
peso total e diario foram nos tratamentos CPF e CNF125 em relacdo aos demais
tratamentos (P = 0,014; P = 0,013). Os CPF e CNF125 obtiveram as melhores conversoes
em relacdo os grupos CND e CND125 (P = 0,001). O custo (R$) médio em kg da racdo
foi reduzido conforme a diminuicdo de nutrientes na dieta, e 0 menor custo se manteve
quando a enzima foi utilizada. Os CPF e CNF125 tiveram os melhores indices de
eficiéncia produtiva. Como conclusdo, o uso da protease para frangos melhora a
digestibilidade de nutrientes e mantem o desempenho zootécnico com uma dieta com
proteina reduzida, e o uso de DDGs reduz o valor de producdo de racdes, mas afeta o

desempenho de aves de forma negativa.

Palavras-chave: Protease; Frangos de corte; Alimentos alternativos; Sustentabilidade.



ABSTRACT

The general objective of this work was to evaluate whether the inclusion of different doses
of acid and alkaline protease and their association for broiler chickens, also evaluate the
use of different protein sources in relation to the protease blend, and whether the protease
allows greater use of amino acids and improve digestibility and zootechnical performance
in broiler chickens. In this way, three experiments were carried out. The first experiment
was carried out with 880 birds, divided into 11 treatments, which consisted of: Positive
Control (CP), Negative Control (minus 5% of crude protein and amino acids) (CN), CN
+ three dosages of Acid Protease, 125 g /t (PA125), 250 g/t (PA250), 500 g/t (PA500),
CN + three dosages of Alkaline protease, 125 g/t (PLA125), 250 g/t (PLA250), 500 g/t
(PL500) and CN CN + Acid Protease + Alkaline 125 (PLA125), Alkaline 250 (PLA250),
Alkaline 500 (PLA500). On days 1, 10, 21 and 28, the zootechnical performance of the
birds was evaluated. And from days 17 to 21 a digestibility test was carried out. At the
end of the experiment, blood tests were performed, and the birds were slaughtered for
meat analysis. The PLA 250 and PLA 500 groups showed better feed conversions and
greater nitrogen retention (P = 0.02). Triglyceride was higher in the CP and PLA 500
groups (P =0.01). There was an increase in palmitic and palmitoleic acids, and a decrease
in omega-3 and omega-6 fatty acids in meat (P > 0.05). The groups with proteases had
greater water losses during cooking (P = 0.05). The PL group had a higher villus/crypt
ratio (P = 0.02). After these results, the second experiment was carried out, in which a
mixture of these proteases was produced. Then, 240 chicks were divided into four groups:
Positive Control (PC), Negative Control (with 8% reduction in crude protein and amino
acids) (NC), NC + Protease 125 g/t (BP125), NC + Protease 250 g/t (BP250). Another
digestibility test was carried out, and the birds were slaughtered to collect ileal content,
as well as measuring performance. The highest body weight and weight gain was
observed in birds from the PC and BP150 groups; and the highest ileal digestibility
coefficients of nutrients and amino acids (threonine, cysteine and tryptophan) were
observed in birds in the BP250 group. Subsequently, a third experiment was carried out
focusing on the zootechnical performance of broiler chickens using a product made from
experiment 2 and the inclusion of a by-product, DDGs. 720 chicks were used, distributed
across six treatments. 720 chicks were used, divided into six treatments. The treatments
were: CPF — positive control; CNF — negative control (protease enhancement), CNF125

— negative control plus protease; CPD — positive control with DDGs; CNF — DDGs



negative control, CNF125 — negative control with DDGs plus protease. The greatest gains
in total and daily weight were in the CPF and CNF125 treatments in relation to the other
treatments (P = 0.014; P = 0.013). The CPF and CNF125 had the best conversions
compared to the CND and CND125 groups (P = 0.001). The average cost (R$) in kg of
the feed was reduced as the nutrients in the diet decreased, and the lower cost was
maintained when the enzyme was used. The CPF and CNF125 had the best production
efficiency rates. In conclusion, the use of protease for chickens improves nutrient
digestibility and maintains zootechnical performance with a reduced protein diet, and the
use of DDGs reduces the production value of feed, but negatively affects poultry

performance.

Keywords: Protease; Broiler chickens; Alternative foods; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é reconhecido como um grande produtor de proteina de aves, por conta
de fornecer produtos que atendem padrdes de consumo internacional, e pela producéo de
matéria prima em todas as estagdes do ano (Abpa, 2023). A producdo de carne de frango
se estima em 14,524 milhdes de toneladas anuais (Abpa, 2023). Porém existem algumas
adversidades, como a oscilacdo do valor de compra de insumos para a producéo de racdes
referente a grande demanda do mercado (Abpa, 2023). Sabe-se que a ragdo contribui com
75% do custo total de produgdo avicola, grande impasse para a avicultura (Abpa, 2022).

Uma alternativa para reducao de custos produtivos, é o uso da proteina ideal com
intuito de minimizar perdas com a digestdo e utilizacdo de proteinas, além da inclusdo de
subprodutos com menor valor aquisitivo (Kidd et al., 2021). A proteina ideal é definida
como o0 exato balanceamento de aminoacidos, para que assim as exigéncias dos
aminoacidos possam ser atendidas para manutencao e produ¢do, com o principio de que
cada aminoacido tenha uma relacdo com um aminoacido de referéncia, no caso a lisina
(Furuya et al., 2005). A propor¢do de aminoacidos essenciais no farelo de soja o torna
um dos ingredientes proteicos excelente, porque corresponde ao equilibrio de
aminoacidos que as aves em crescimento precisam (Ravindran et al., 2005). Porém no
farelo de soja a digestibilidade ileal aparente da proteina bruta é em média de 82%, isso
demostra que 18% ndo ¢é utilizado (Ravindran et al., 2005).

Além deste fator, o farelo de soja possui alto valor agregado, mas pode ser
parcialmente substituido por coprodutos da industria, como grdos secos de destilaria
(DDG) e os gréos secos de destilaria com soltveis (DDGSs), por conta de seu alto teor de
proteina (Damasceno et al., 2020). Vale ressaltar que a fibra presente nos graos de milho
é convertida em etanol durante a fermentacdo de seu processo, e isso resulta em uma
quantidade maior de polissacarideos ndo amilaceos (PNA), conhecidos como fatores
antinutricionais (Swiatkiewicz et al., 2016). Os PNAs sdo um conjunto de fibras
conhecidas pela baixa digestibilidade, no momento que presentes nas dietas das aves,
aumentam a consisténcia da digestdo e envolvem outros nutrientes, tornando-os
indisponiveis para digestdo e absorcao (Ward, 2021).

Uma forma para resolver ou amenizar estes problemas, pode ser 0 uso de enzimas
exogenas, que podem melhorar a digestibilidade dos alimentos, e permitir menor inclusdo

de nutrientes como proteinas e aminoacidos, no que reflete em maior rentabilidade de
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producdo. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar se a incluséo de diferentes doses
de protease &cida e alcalina e a associa¢do destas com uso de DDGs possibilita maior
aproveitamento de aminodcidos e se melhoram a digestibilidade e desempenho

zootécnico em frangos de corte.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 PANORAMA AVICULTURA DE CORTE

A carne de frango € a proteina mais consumida entre os brasileiros, o consumo
per capta é de 45,2 kg ao ano, com producéo de 14,524 milhdes de toneladas anualmente
(Abpa, 2023). O Brasil fica em segundo lugar na colocacdo mundial da producdo de
frangos, atras apenas dos Estados Unidos (Abpa, 2023).

Do total da produgéo brasileira 32,17% s&o exportadas, destes 23,31% s&o
exportaces de carne de frango inteiro (Abpa, 2022). Para esta exportacdo de frango
inteiro, 76,62% sdo destinados para o Oriente médio (Abpa, 2022). No ranking mundial,
o0 oriente médio é a segunda regido que mais importa produtos brasileiros, com 29,78%
do valor total exportado, no qual o produto frangos da categoria griller sdo mais cobicados
para a compra (Abpa, 2022).

Além do objetivo de suprir ademanda do mercado pela proteina de frango e suino,
é necessario um produto de alta eficiéncia produtiva, com baixo custo e de qualidade.
Porém na atualidade do ano de 2024, existem alguns desafios, como o valor para a
producdo de racGes, que contribuem com 75,36 % do custo total da producéo avicola
(Abpa, 2022).

2.2  PANORAMA DE RACOES PARA FRANGOS DE CORTE

O custo das matérias primas para fabricacdo de racdes oscilou nos ultimos anos,
pois houve um aumento no custo capital, supervalorizacao do dolar nos precos brasileiros
e incremento nas transacfes comerciais (Sindiracdes, 2022). Esses fatores contribuiram
para o encarecimento de ingredientes e insumos importados, que refletiu na producéo de
matérias primas para a fabricacdo de racfes como, farelo de soja e milho (Sindiracdes,
2022).

A estimativa da producdo de ragdes para frangos de corte em 2022 foi de 35,8
milhGes de toneladas, o custo das ra¢cdes também aumentou conforme a valorizacdo dos
insumos (Sindiragdes, 2022). Por exemplo, em janeiro de 2019, o custo por tonelada de
racOes para frangos de corte aumentou em de 120,59% no custo da ragéo (Sindiracdes,
2022).

O valor das matérias primas também aumentou, o pre¢o do milho cotado em saca

(60 kg) em janeiro de 2020 foi de R$ 53,39, ja n’1qqo ano de 2023 o valor por saca foWi
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de R$ 86,56 (Cepea, 2023). Para o farelo de soja, cotado em toneladas, em janeiro de
2020 o valor foi de R$ 1331,00 e janeiro de 2023 foi de R$ 2983,50 (Cepea, 2023).

O farelo de soja teve aumento de 124,15% entre os anos de 2020 a 2023. Este é
um dos ingredientes proteicos ideias para a fabricacao de rac6es de frangos de corte, por
conta da sua proporcdo e equilibrio de aminoacidos semelhante as exigéncias das aves
(Cepea, 2023). Porém, no farelo de soja a digestibilidade ileal aparente da proteina bruta
€ em média de 82%, isso demostra que 18% ndo sdo utilizados (Ravindran et al., 2005).
Assim, sabe-se que os principais alimentos para a fabricacdo da dieta das aves, como
milho e farelo de soja, contém fatores antinutricionais que diminuem a eficiéncia de
absorcdo e digestibilidade de nutrientes (O'neill et al., 2018).

Como forma de minimizar os custos com a alimentacdo e diminuir os problemas
com os fatores antinutricionais, faz-se necessario o uso da proteina ideal, com intuido de
minimizar perdas com a digestdo e utilizacdo de proteinas (De Araldjo Campos et al.,
2012). A proteina ideal é definida como o exato balanceamento de aminoacidos, para que
assim as exigéncias das aves possam ser atendidas para manutencdo e producdo, com o
principio de que cada aminoacido esteja em relacdo a um aminoéacido de referéncia, este
a lisina (Furuya et al., 2005).

Para o crescimento e manutencao de ndo ruminantes, os tecidos bioldgicos e 0s
processos metabdlicos necessitam de aminoacidos (De Lima Santos et al., 2020). Estes
que, se nao fornecidos/disponiveis de forma correta, limitam outros nutrientes, assim
podem degradar aminoacidos e decorrer em gastos de proteina e reducdo da sintese
proteica (National Research Council, 1994). Uma forma de aumentar a digestibilidade e
diminuir o efeito dos fatores antinutricionais € a utilizacdo de enzimas exdgenas, bem
como 0 uso da protease, que pode melhorar a disponibilidade de aminoacidos para sintese

proteica e eficiéncia animal (Thanabalan et al., 2021).
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2.3  ENZIMAS EXOGENAS

Enzimas sdo proteinas, consideradas catalizadores bioldgicos (Khattak et al.,
2006). Estas possuem uma camada tridimensional complexa, que exercem a funcgéo de
acelerar processos e reac6es quimicas (Erdaw et al., 2016). O efeito catalitico é realizado
em condicGes especificas, de temperatura, umidade, pH, e s6 atuam em um substrato
especifico (Bedford e Apajalahti, 2022). O uso destas enzimas na alimentacdo de nédo
ruminantes iniciou na década de 80, com intuito de melhorar o aproveitamento de energia,
polissacarideos insollveis, digestibilidade de nutrientes, melhorar a qualidade de cama,
excretas e desempenho zootécnico (Liu et al., 2021, Chesson, 1987).

As proteases fazem com que haja reacGes quimicas no sistema bioldgico,
catalisam e retornam em seu estado original ao final da reacdo, porém, sdo gastas nestes
processos (Figura 1) (Angel e Sorbara, 2014). Para que as acGes ocorram no trato
gastrointestinal, é necessario que as condicdes estejam adequadas e que o substrato seja
na forma quimica e fisica compativel a enzima (Angel e Sorbara, 2014). Com objetivo de
melhorar o valor nutricional da racdo, aumentar a biodisponibilidade de aminoacidos
(Figura 2) e digestibilidade de nutrientes, reduzir efeitos de fatores antinutricionais,
melhorar o desempenho zootécnico e a satde intestinal (Velazquez-de Lucio et al., 2021).

As enzimas exercem suas fungdes por meio de mecanismos, com inicio sobre as
ligacBes e componentes que ndo sofrem acdo de hidrolise por enzimas enddgenas (Ojha
et al., 2019). Em sequéncia ocorre a degradacdo de fatores antinutricionais, estes que
reduzem a digestibilidade e aumentam a viscosidade da dieta (Ojha et al., 2019).0
terceiro mecanismo, ocorre pela ruptura da parede celular e decorre em liberacdo de
nutrientes que estavam aderidos (Ojha et al., 2019). Apds realizam a digestdo de
nutrientes, seguem para a reducdo das secrecdes e perda de proteinas endogenas do
intestino e por fim, aumentam as enzimas digestivas, antes inexistentes ou insuficiente no
organismo do animal, que resulta em maior digestibilidade, em principal a animais jovens

com sistema digestivo imaturo (Ojha et al., 2019).
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Figura 1- Representacdo da hidrolise proteica catalisada pela protease.

R Ligacho Peptidica

//J\\‘(/‘M\f/k[‘H/J\\\l//lle//u\-,H

HaN

0

Cadela
H.O Polipeptidic

‘ | o
'rvj{/\(/ a H‘”\\I/\\r:H/K‘VI/ H\r o OH

R ) =

R=Cadeia Lateral

Fonte: Lima et al. (2008)

Figura 2 - Forma quimica de um aminoacido.
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Para que o mecanismo de acdo das enzimas exdgenas ocorra, de acordo como
descrito acima, é necessario entender que a atividade catalitica das enzimas € influenciada
pelo pH, temperatura e especificidade de substrato (Valdivia et al., 2019). Desta forma,
enzimas que passam pelo processamento da racdo, devem conter especificidades, como
resisténcia ao calor, estabilidade e capacidade de preservar sua atividade ao longo do
sistema digestivo animal (Ulo, 2022). Estes sdo fatores importantes para que haja resposta
catalitica em relagdo ao pH, resisténcia a proteases digestivas endogenas, tempo de
retencdo, teor de agua e enzimas microbianas (Valdivia et al., 2019). Uma forma de

melhorar a eficiéncia das enzimas € utilizar com especificidade de faixa de pH (&cido ou
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alcalino) e encapsulamento, com intuito de estabiliza-la até seu processamento e
passagem ao trato gastrointestinal do animal (Pirgozliev et al., 2019).

As proteases tém atuacdo na hidrolise de ligagdes peptidicas de aminoécidos. No
entanto, existem fatores que comprometem a digestdo e absorcéo de proteinas, estes séo
os inibidores de proteases ou estrutura da proteina (Diaz Vargas et al., 2022). As proteases
enddgenas se diferem das exdgenas por atuarem apenas na hidrélise de proteinas
dietéticas corporais (Mahmood et al., 2017). As enzimas exdgenas, além de auxiliarem
nesta funcdo, tem a capacidade de atuacdo frente a fatores antinutricionais, como
inibidores de tripsina e lectinas (Cowieson et al., 2017). A suplementacdo com a protease
pode melhorar o desempenho animal, pelo aumento da digestibilidade de aminoacidos
(Diaz Vargas et al., 2022). Cardinal et al. (2019) observaram a relagdo de cinco dietas
com diferentes proteases para frangos de corte, e constaram que 0 uso desta enzima em
forma neutra mais associacdo da &cida de forma conjunta 50:50, melhora a conversédo
alimentar, a digestibilidade total aparente de nitrogénio, aumenta a retencdo de nitrogénio
e melhora a energia metabolizavel das aves.

A composicdo de racOes para aves é a base de milho e soja, e pelo alto valor de
producdo e oscilacdo de custos produtivos, podem ser utilizados alimentos alternativos
como cereais, grao seco de destilaria com adicdo de sollveis, cevada, aveia, centeio e
entre outros (Velazquez-de, 2021). Estes compostos podem apresentar inibidores de
proteases, taninos, acidos fitico e polissacarideos ndo amilaceos, que nao sdo digestiveis
para animais ndo ruminantes (Cardinal et al., 2019). As aves ndo conseguem hidrolisar
polissacarideos sem amido na parede celular de forma eficiente, por conta da falta de
enzimas, 0 que pode causar baixa eficiéncia alimentar (Raza et al., 2019). Mas efeitos
como estes, podem ser bloqueados por meio de modificacdo da dieta e pela adicdo de

enzimas exdgenas, bem como com o uso de proteases (Raza et al., 2019).

2.4 PROTEASE, APLICACAO EM FRANGOS DE CORTE

As proteases sdo enzimas que fazem parta da familia de hidrolases, pois elas
possuem funcdo de catalisar ligacGes peptidicas entre as proteinas e aminoacidos (Qiu et
al., 2020). As proteases enddgenas sdo divididas em dois subgrupos, as endopeptidases
que tem atuacdo dentro de uma molécula proteica, tém atividade direta a quebra das

cadeias maiores de peptideos e segmentos de polipeptidios menores, e as exopeptidases,
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que possuem atuacdo no final da cadeia, na porcdo carboxil e retira um residuo de
aminoacido (Cowieson e Roos., 2016).

A proteina exerce funcdo essencial no desenvolvimento animal e no custo de
producdo (Kidd et al., 2021). Desta maneira, 0 uso de proteases na cadeia avicola a cresce,
apesar de dietas para ndo ruminantes serem compostas por milho e farelo de soja, séo
consideradas dietas com boa digestibilidade (Borda-molina et al., 2019). Porém, existem
fatores controversos, como 0s complexos proteicos que, ndo sao facilmente digestiveis
(Borda-molina et al., 2019).

A ideia da protease era auxiliar apenas na degradacdo de proteinas, ou era
secretada apenas para degradar proteinas extracelulares, com intuito de liberar
aminoacidos para que outras proteinas pudessem sintetizar. Mas, sabe-se que estas
enzimas estdo reguladas em diferentes niveis, e que auxiliam desde a expressao até
modifica¢des pds-traducionais, como uso na producdo animal (Bond, 2019).

A utilizacdo de proteases exdgenas, pode atuar na inativagdo dos fatores
antinutricionais, estes os inibidores de tripsina, lectinas e proteinas antigénicas, presentes
em leguminosas (Silva et al., 2022., Wedekind et al., 2020). Além disto, a protease
exogena pode auxiliar e suplementar na atividade proteolitica, liberar peptideos menores
e potencializar a acdo das proprias enzimas enddgenas produzidas no organismo do
animal (Wedekind et al., 2020).

As proteases enddgenas conseguem propor um bom desenvolvimento zootécnico
para animais ndo ruminantes (Rostagno et al., 2017). Porém em consideracéo a resultados
de digestibilidade de proteina, ¢ demonstrado um indicativo de quantidades de
aminoacidos, que passam pelo trato gastrointestinal sem serem aproveitados da forma
correta (Rostagno et al., 2017). A suplementacdo com protease exdgena tem como
objetivo quebrar as ligacdes de proteinas que sdo pouco digestiveis, com alta afinidade a
se ligar com o amido e formar complexos quelatados de forma quelato (Kamel et al.,
2015). As proteases visam otimizar o uso de energia e aminoacidos, aumentar a producgéo
enddgena de peptidase, hidrolisar nutrientes, melhorar digestibilidade da proteina
dietética, reduzir o turnover proteico e melhorar a eficiéncia produtiva (Kamel et al.,
2015).

A enzima se mostra benéfica a produc¢éo, pois em termos técnicos e econdmicos,
em consideracdo ao valor da matéria prima para a producdo de racdes, bem como
variabilidade no prego e qualidade de produtos, demostra resultados positivos na

producdo, também diminui a excrecao de nitrogénio ao solo (Cowieson e kluenter., 2018).
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A partir de pesquisas é possivel elucidar os mecanismos de acdo, dosagens e substratos,
além de diferir o funcionamento de diferentes produtos enzimaticos.

Cardinal et al. (2019) observaram ao utilizar duas dietas, uma com padréo e outra
pobre de incluséo de proteina sob adicdo de protease, constataram que 0 uso desta enzima
de forma exogena pode melhorar a conversdo alimentar de frangos, além de alterar
positivamente a espessura epitelial, proliferacdo de enterdcitos e saude intestinal. Angel
et al. (2011), avaliou os efeitos do uso de protease monocomponente na dieta de frangos
de corte dos 7 aos 22 dias de idade, com a adicdo da enzima protease na concentragédo de
200 mg/kg e doses superiores, 0s autores observaram que a enzima aumentou a
digestibilidade de aminoécidos, e possibilitou uma melhor conversdo alimentar
combinada a maior ganho de peso nas aves. No entanto, os autores deste trabalho ndo
constataram o nivel de inclusdo da protease ideal e quais seus efeitos econémicos e
viaveis na producéo de frangos de corte.

A protease pode ser incluida na dieta de aves juntamente com outras enzimas.
Singh et al., 2019, adicionaram avaliaram o uso de protease em combinagédo a xilanase,
amilase e prebioticos (XAP) para frangos de corte e avaliaram a digestibilidade, os
principais resultados encontrados foram que a digestibilidade de energia ileal aparente e
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, de histidina e treonina, amido e
energia bruta foi melhorada com combinacéo de protease mais XAP.

Thanabalan et al. (2021) avaliaram a suplementacdo de um composto
multienzimatico para frangos de corte que continha protease, fitase e enzimas
degradadoras de fibras e verificaram maior digestibilidade de lisina, , maximizou a
retencdo aparente e metabolismo do teor de energia em consideracdo ao nitrogénio em
dietas compostas com soja integral torrada

As proteases podem ter diversas origens, Lee et al. (2023) testaram uma protease
de substilisina, produzida por meio de Bacillus licheniformis, conhecida como um
endopeptidase da familia serinaprotease na dieta de frangos de corte. A inclusdo da
protease teve consideracdo na matriz nutricional na dieta, e os resultados obtidos com o
estudo foram, que a suplementacdo com a protease exdgena na dieta de frangos melhorou
numericamente, as condi¢cdes zootécnicas, ganho de peso, conversdo alimentar e
eficiéncia produtiva em relacdo ao grupo ndo suplementado (Lee et al., 2023). Neste
mesmo estudo Lee et al. (2023), verificaram que a suplementacdo da protease para
frangos de corte teve melhor custo econdmico alimentar em relagdo ao grupo controle.

Assim como, 0s autores observaram um aumento na digestibilidade total dos aminoacidos
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arginina, glicina, treonina, fenilalanina, metionina, isoleucina, valina e aminoacidos ndo
essenciais totais.

Chen et al. (2017) testaram a protease para suinos em fase de crescimento e
concluiram que a suplementacdo melhorou a digestdo de proteinas, reduziu o estresse
oxidativo em nivel intestinal e aumentou o consumo médio diario até a terceira semana
de experimento. Devido ao efeito da protease na hidrolise das ligagdes no dissulfeto de
cistina, estas que sdo encontradas na soja, assim com a hidrolise foi potencializada a
digestdo de proteinas. Pan et al. (2017) constataram que a protease pode melhorar a
eficiéncia e utilizacao de nitrogénio e diminuir de 8,7% a 11,8%, a excrecao de nitrogénio
nas fezes de suinos em fase de crescimento.

Diferentes microrganismos, como bactérias e fungos sdo capazes de produzir
proteases, com destaque para cepas como Bacillus spp. e Aspergillus spp. Cada classe
apresenta diferentes métodos de producao dessas enzimas, 0 método proposto por Perez
et al. (2007), foi utilizado para a producdo de protease de bactérias, aplicada para a
producdo de protease alcalina, que age entre pH de 7 a 9, e atua na digestao proteica do
intestino. J& as proteases obtidas por meio de fungos utilizam método descrito por
Gottschalk (1985), para extracdo, geralmente produzem a protease acida que, tem atuagéo
6tima em pH entre 2 e 5, com atuacdo na digestdo proteica do estbmago. Porém, as
proteases utilizadas neste trabalho a base de Aspergillus niger, Bacillus subtilis e Bacillus

licheniformis ainda ndo foram estudadas a fundo na nutri¢cdo animal.

25 ALIMENTOS ALTERNATIVOS: GRAOS SECOS DE DESTILARIA COM
SOLUVEIS

A aplicacdo de coprodutos agroindustriais na nutri¢cdo animal, assume importancia
significativa ao buscar menor custo de producdo (Ray et al., 2022). Esta préatica ndo
representa apenas uma opcao financeira, ela também contribui para a reducao do impacto
ambiental, e alternativas para destinar de forma rentavel os residuos (Barbacariu et al.,
2022). No entanto, é de suma importancia conhecer sobre a composicao nutricional,
limitagdes, custos e previsdes econdmicas desses coprodutos para integrar ao sistema de
producdo de ragdes, pois é de conhecimento que coprodutos como o DDGs (grdos de
destilaria que contém solluveis), podem apresentar alta variabilidade em seu perfil

quimico e fisico (Meneghetti e Domingues, 2008).
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O grao seco de destilaria com sollveis € um coproduto da indudstria do etanol,
originado a partir da fermentagédo do amido e de outros cereais (Zhang et al., 2023).
Durante o processo de fermentacdo, o amido do gréo é convertido em didxido de carbono
e alcool etilico, e os nutrientes s@o concentrados até 3 vezes no gréo e originam o DDgs
(Widyaratne e Zijlstra, 2007). E de conhecimento que uma tonelada de milho resulta em
média em 19 litros de 6leo bruto degomado, 370 litros de etanol e 230 Kg de DDGs
(Conab 2012).

O DDGs é um coproduto de valor nutricional significativo, que contém altas
concentracdes de proteina bruta (PB) média de 31 %, extrato etéreo (EE) média de 6,6 %,
fibra bruta (FB) média de 7,4 %, e cinzas média de 3,8 % (NRC, 2012; Conab 2012).
Devido o DDGs resultar do grdo, ap6s parte do amido ter sido convertido durante a
fermentacdo, apresenta uma maior concentracdo de nutrientes (De Freitas Amaral et al.,
2023). Ele apresenta niveis de energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM) iguais ou até
superiores aos do milho, porém apresenta um média de 7 % de fibra dietética, o que pode
ser prejudicial para a digestibilidade de aves, este produto apresenta 50% de
digestibilidade inferior em relacdo ao milho, desta forma seu uso deve ser estudado (De
Freitas Amaral et al., 2023).

Devido a essas caracteristicas e ao seu custo relativamente baixo, o0 DDGs tem
sido amplamente utilizado com sucesso na indlstria de alimentos para animais.
Damasceno et al., 2020 constataram em um estudo com graos secos de destilaria com
sollvel, que este produto pode ser incluido em dietas para frangos de corte, com taxas de
inclusdo de até 160 g DDGs/kg, na idade de 0 a 21 dias, sem que haja efeitos adversos no
desempenho zootécnico, rendimento de carcaca, qualidade e rendimento da carne.

Em outro estudo de Dal Pont et al., 2023, avaliaram o efeito de enzimas xilanase,
B-glucanase, arabinofuranosidase e fitase com uso de DDGs na dieta, e concluiram que o
DDGs incluido em até 14%, ndo ha perdas em desempenho em frangos de corte. Ja
quando as enzimas foram utilizadas, houve uma melhora na converséo alimentar, ganho
de peso e consumo de ragédo, além deste achado, a inclusdo de DDGs em 7 e 14% na dieta
de frangos modulou a microbiota intestinal e reduziu a presenca de Proteobacteria no ileo
(Dal Pont et al., 2023).



40

2.6  ATUACAO DA PROTEASE SOB FATORES ANTINUTRICIONAIS

Os fatores antinutricionais sdo substancias quimicas, em sua maioria metabolitos
secundarios produzidos por plantas (De Souza et al., 2019). Encontrados em vérias
classes, as quais destacamos os taninos, polissacarideos ndo amilaceos, oxalatos, nitratos,
fitatos, inibidores de amilase e inibidores de protease (Nikmaram et al., 2017). Estes
compostos possuem a capacidade de reduzir a energia e principalmente a
biodisponibilidade de nutrientes essenciais na dieta (Mohan et al., 2016). Estes fatores
sdo considerados prejudiciais para a absorcdo e aproveitamento da dieta pelos animais,
pois levam a diferenca entre valores nutricionais fornecidos e valores reais do alimento
absorvido (Benevides et al., 2011). Desta maneira, deve-se levar em consideragdo a
biodisponibilidade de nutrientes e energia na equagdo do valor nutricional do alimento,
no momento que serd avaliado (Jeyakumar e Lawrence, 2022). Em consideracao a estes
fatores, € buscado informacdes sobre a inativacdo destes (Kerezsi et al., 2022). Os
compostos antinutricionais sdo proteinas e desta forma o processamento térmico pode
desnaturar suas moléculas, como consequéncia, realizar atividade inibitéria (Kerezsi et
al., 2022).

O milho e o farelo de soja sdo compostos por 6,92 a 8,8 e 45 a 48% de proteina
bruta respectivamente (Rostagno et al., 2017). Ja a proporcéo de fatores antinutricionais
presentes no milho e no farelo de soja séo de 6,83 e 16,47 % respectivamente (Rostagno
et al.,, 2017). Com a aplicacdo de tratamentos térmicos sobre estes alimentos,
principalmente na soja, € possivel inativar parte dos fatores antinutricionais (Kerezsi et
al., 2022). Porém, é necessario o cuidado com processamentos térmicos no tratamento da
inativacao de inibidores, pois podem comprometer a qualidade e integridade do alimento,
sabe-se que 20% dos inibidores continuam presentes ap0s o tratamento térmico (Kerezsi
et al., 2022).

Os inibidores de proteases, como o0s inibidores de tripsina sdo fatores
antinutricionais principais para a indisponibilidade de proteinas (Seong et al., 2018). Os
grdos utilizados para a fabricacdo do alimento de aves e suinos contém os inibidores
proteicos de enzimas hidroliticas, estas como a tripsina, amilase e quimotripsina, que
podem afetar o sistema digestivo dos animais (Samtiya et al., 2020). Os inibidores de
tripsina mantém sua atividade por meio de pontes de dissulfeto e de residuos de cistina,

apenas se estes permanecerem intactos, desta forma a clivagem de pontes de dissulfeto
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por tratamento de grdos como a soja, com agentes redutores, ou metasulfito de sodio,
causam a inativacao dos inibidores (Silva e Silva, 2000).

Os inibidores de protease sdo agrupados nas familias kunitz e bowman-birk
(Norioka et al., 1988). Os inibidores de Bowman-birk séo polipeptidios de cadeia simples
com aproximadamente 8KDA, com sete pontes de dissulfeto, estes possuem efeitos sobre
a inibicdo de tripsina e quimotripsina, foram isolados em sua primeira vez na soja, mas
podem ser encontrados em cereais (Dipietro e Liener, 1989). J4, os inibidores de Kunitz
sdo constituidos por polipeptidios maiores de 20kDA de cadeia, com duas pontes de
dissulfeto, se conectam a tripsina em um complexo de 1:1, esta classe de inibidor foi
isolada pela primeira vez em soja, que contribui para o potencial inibitério de tripsina
(Norioka et al., 1988).

As proteinas com capacidade de inibir enzimas digestivas estdo presentes na
matéria prima para a fabricacdo de racOes, estas possuem capacidade de retardar o
crescimento de animais por interferir na digestdo de proteinas (Alves, 2022). No momento
em que o animal é exposto a estes fatores, ele tende a adaptagdo por conta do estimulo
antinutritivo, por meio do aumento da atividade do pancreas, devido a elevada sintese de
enzimas pelo 6rgao, para saciar os sitios de ligacdo do pool de inibidores e assim liberar
tripsina ativa e quimotripsina. Porém, isto decorre em problemas na parede intestinal e
perda de nitrogénio enddgeno pelo organismo animal (Alves, 2022; Hoffmann et al.,
2019).

Observa-se diminui¢do de absorcdo em dietas compostas apenas por aminoacidos
livres no momento que inibidores de tripsina estdo presentes, por conta do aumento de
secrecao de enzimas digestivas e carga metabdlica associada a aminoacidos que contém
enxofre (Nitsan e Liener, 1976). Em um estudo com inibidores de tripsina de soja em
dietas de frangos, foi identificado que uso de inibidores de tripsina, afetou negativamente
a digestibilidade pré-cecal de aminoacidos e o desempenho zootécnico das aves, de forma
linear, com 15 a 30% de inclusdo de farelo de soja extraido por bagaco (Kuenz et al.,
2022).

No estudo de Kuenz et al., 2022, os aminoacidos foram afetados, porém a cistina
apresentou os menores valores na atividade inibidora de tripsina, a qualidade do espectro
digestivel de aminoacidos diminuiu significativamente, evidente por uma mudanca
marcante na proporgéo de aminoacidos que contém enxofre para lisina. Além dos fatores
antinutricionais proteicos, existem os polissacarideos ndao amilaceos. Esses sdo divididos

em duas categorias, soluveis, PNAs (beta-glucanos, pentosanos e substancias pécticas) e
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os insoluveis, PNA (celulose e hemicelulose) (Franzini et al., 2022). Portanto, estes
podem contribuir para a menor digestibilidade proteica, lipidica, mineral e de
amino&cidos, por dificultar a hidrolise de enzimas digestivas endogenas do trato
gastrointestinal, devido ao seu encapsulamento e/ou interacdo com proteinas e minerais
(Tavernari et al., 2008).

Os PNA podem ser encontrados nas formas de lectinas, inibidores de tripsina,
lipoxigenases e antivitaminas, que podem estar presentes na soja integral (Kim et al.,
2022). Os frangos sd@o sensiveis a composicdo dos PNA na dieta, pois esta influéncia
diretamente na taxa de passagem do contetido da digesta, composicado da microbiota e na
salde intestinal da ave (Kim et al., 2022). As dietas atuais, contém entre 10 e 12% de
PNA totais aproximadamente (Morgan et al., 2021). A fragdo de PNA aumenta a
capacidade de retencédo de 4gua e torna o transito do trato gastrointestinal lento, aumentam
o tempo do bolo alimentar retido que decorre em diminuicdo de apetite
(Warpechowski,1996). Além de nesta retencdo estarem presentes nutrientes insolaveis,
que ficam indisponiveis para a digestdo no intestino delgado (Morgan et al., 2022).

Na fracdo dos PNA, as suas cadeias formam uma rede molecular, que aumentam
a viscosidade intestinal e reduzem a atuacdo e acesso das enzimas endogenas & nutrientes
presentes na dieta do animal, assim diminuem a digestibilidade da ragéo (Morgan et al.,
2022). Existem enzimas exdgenas que auxiliam na melhora da disponibilidade de
particulas para a absorcdo, estas enzimas tém o intuito de minimizar os problemas
relacionados aos fatores antinutricionais (Olukosi et al., 2015).

Os arabinoxilanos séo elementos que compde a metade dos PNA, no momento em
gue uma enzima tem atuacgao sobre a mitigacdo do impacto dos PNA a base de milho,
esta enzima, aumenta a producdo de PNA sollveis no ileo, referente a fragmentacdo de
arabinoxilanos do produto (Vasanthakumari et al., 2023). Além deste, os arabinoxilanos
criam uma estrutura em volta dos granulos de amido e com uso de enzimas pode haver
interacdo com a ruptura dessas estruturas por meio de hidrolizacdo, assim liberam
granulos de amido e proteinas, e aumentam a disponibilidade de compostos para que o
animal consiga absorver (Vasanthakumari et al., 2023).

E de conhecimento que os impasses dos PNA proteicos e fatores antinutriconais,
induzem efeitos negativos na utilizacdo de nutrientes e no desempenho zootécnico das
aves (Franzini et al., 2022). Desta forma, o uso de enzimas exogenas que contribuam para

a degradagdo destes fatores ja esta em consenso comum em dietas de ndo ruminantes,
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devido a capacidade de melhorar a digestibilidade e absorcéo do nutriente (Morgan et al.,
2021).

Por conta da proteina ser um nutriente caro na dieta de aves, a inclusdo de enzimas
exogenas e alimentos alternativos como DDGs, permitem reduzir o custo de producéo e
garantem a eficiéncia produtiva de acordo com a literatura. Desta forma esta tese visou
estudar sobre os diferentes tipos de proteases alcalina e &cida e a associacao destas, bem
como o uso de DDGs, sob desempenho, saude intestinal e digestibilidade de frangos em

fase de crescimento inicial e desempenho zootécnico de frangos de corte.
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3 ARTIGO 1: PROTEASE ACIDA E ALCALINA NA DIETA DE FRANGOS
DE CORTE: EFEITOS SOBRE GANHO DE PESO, METABOLISMO E PERFIL
DE ACIDOS GRAXOS NA CARNE



45

4 ARTIGO 2: BLEND DE PROTEASES ACIDA E ALCALINA SOB
DIGESTIBILIDADE DE AMINOACIDOS EM DIETAS DE FRANGOS DE
CORTE

Os resultados desta dissertacdo sdo apresentados na forma de artigo, com a secdes de

acordo com as orientacdes da Archives of Veterinary Science.

41 RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar se a inclusdo de um produto blend a base de
protease acida e alcalina, na dieta de frangos de corte pode melhorar o desempenho
zootécnico, digestibilidade de nutrientes, e qualidade intestinal das aves. Foram utilizados
240 pintinhos divididos nos grupos: Controle Positivo (PC), Controle negativo (com
reducdo de 8% de proteina bruta) (NC), NC + Protease 125 g/t (BP125), NC + Protease
250 g/t (BP250). No dia 1 e 21 as aves e a racdo foram pesadas para analise de
desempenho e foi realizado um ensaio de d digestibilidade dos 17 a 21 dias. Para
desempenho zootécnico, 0 maior peso corporal e ganho de peso, foram observados nas
aves dos grupos PC e BP150 (P = 0,001). Para digestibilidade de nutrientes observamos
que o grupo BP250 teve maior digestibilidade dos aminoacidos triptofano (P = 0,042),
treonina (P = 0,034) e cisteina (P = 0,034). Também foi possivel constatar uma melhor
relacdo vilosidade e cripta, quando é utilizado protease em dieta de baixa proteina (P =
0,05). Como conclusdo, a protease pode ser utilizada como estratégia alimentar, pois
possibilita aumento da digestibilidade e ganho em indices zootécnicos em dietas com

menor quantidade de proteina e aminoacidos.

Palavras-chave: Frangos de corte, Poteases, Digestibilidade, Aminoacidos.
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4.2  INTRODUCAO

Em aves a digestdo de proteinas € conduzida por meio das proteases enddgenas, e
este processo ocorre em duas etapas, primeiro no estomago, ambiente acido, e segundo
no intestino delgado, por meio de digestao pancreatica (Applegate et al. 2014). Apesar de
ocorrer liberacdo de proteases endogenas, a digestdo das proteinas ndo € totalmente
completa, entre 18 a 20% da proteina que passa pelo trato gastrointestinal ndo séo
digeridas (Nir et al. 1993; Lemme et al. 2004). Desta forma, a avicultura busca maneiras
para atender a demanda da populacdo com eficiéncia na producao e qualidade do produto
final. Nesse contexto, a utilizacdo de enzimas na alimentacao de frangos de corte ganha
destaque como uma estratégia promissora (Jang et al. 2022). Entre as enzimas exogenas,
as proteases acidas e alcalinas tém sido objeto de estudo, devido ao seu potencial em
melhorar o desempenho de aves, e por sua atuacdo em diferentes porcbes do intestino
(Avazkhanloo et al. 2020).

As proteases desempenham um papel crucial na quebra de proteinas em peptideos
e aminoacidos, que permite a utilizacdo eficiente dos nutrientes contidos na dieta
(Aderibigbe et al. 2020). Nos ultimos anos, pesquisas tem se concentrado em
compreender o potencial das proteases na melhoria do desempenho e da saude das aves
de corte e principalmente digestibilidade de proteina (Velazquez et al. 2021). Lee et al.
(2023) conduziram um estudo para avaliar os efeitos da suplementacéo de uma protease
de substilisina, produzida a partir de Bacillus licheniformis, na dieta de frangos de corte.
A incluséo da protease foi considerada na formulagédo nutricional da dieta e os resultados
indicaram que a suplementacdo com a protease exdgena melhorou numericamente as
condicBes zootécnicas, a disgestibilidade, o ganho de peso, a conversdo alimentar e a
eficiéncia produtiva em comparacdo com o grupo ndo suplementado (Lee et al., 2023).
Assim nossas hipoteses foram que o blend de enzimas exdgenas ira potencializar
digestibilidade de proteina nas dietas; e que o uso das enzimas vai manter a produtividade
de frangos de corte, com dietas com niveis baixos de proteina. Desta forma, o objetivo do
estudo foi avaliar se a inclusdo do blend de proteases pode melhorar a digestibilidade o

desempenho zootécnico e salde intestinal dede frangos de corte.
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4.3 MATERIAL E METODOS

4.3.1 Protease &cida e alcalina

Neste experimento foi formulado um blend de proteases, oriundas da fermentacéo
de Aspergillus niger, (fonte da protease aspartica, equivalente a pepsina), Bacillus subtilis
(fonte da protease Serina, equivalente a tripsina), e farinha de alfarroba, com niveis de

garantia de minimos de protease de 20,000 U/g.

4.3.2 Animais, instalacéo e alimentacgao

O experimento foi realizado na Fazenda experimental da Udesc Oeste (FECEO),
localizada no municipio de Guatambu. Todos os procedimentos de criacdo das aves e de
coleta de material biolégico foram aprovados pelo Comité de Etica na Utilizagdo de
Animais em Pesquisa da UDESC, sob o protocolo 4173200223. Foram utilizados 240
pintinhos machos Cobb 500 de um dia de vida, adquiridos de uma empresa comercial de
Chapecd. As aves foram alojadas em gaiolas metabodlicas, com alimentacdo e agua ad
libitum. O aquecimento das aves foi realizado com climatizadores e aquecedores
elétricos. O manejo de luz seguiu as recomendacfes do manual da linhagem (Cobb,
2012).

O experimento teve duragdo de 21 dias, a dieta fornecida as aves foi a base de milho
e soja, de acordo com as recomendaces da tabela para linhagem Cobb 500 (Cobb, 2012),
tabela 9 e tabela 10. Foi utilizado um delineamento casualizado com quatro tratamentos,
com 10 repeti¢Oes por tratamento e seis aves por repeticdo, conforme detalhado na tabela
11.

4.3.3 Desempenho zootécnico

Nos dias 1 e 21 as aves foram pesadas por meio de uma balanga digital, assim
como a quantidade de racdo fornecida e as sobras. Por meio dos dados obtidos foram
calculados o peso corporal e ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo alimentar,

consumida dividida pelo ganho de peso corrigido pela mortalidade peso médio de aves.
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4.3.4 Coleta de amostras para digestibilidade ileal

No dia 21 de experimento, quatro aves por repeticdo foram eutanasiadas, em
seguida retirado o conteldo intestinal presente no ileo. O contetdo ileal foi congelado (-
80°C) por sete dias, em seguida foi realizada a liofilizacdo das amostras. O contetdo
intestinal seco e as racdes foram enviadas para laboratério comercial (CBO — Sao Paulo)
para fins de quantificar os aminodcidos através da metodologia de HPLC (high
performance liquid chomatography) conforme descrito por White et al. (1986) e Hagen
et al. (1989) e método enzimatico para triptofano conforme descrito por Lucas e Sotelo
(1980). Nestas amostras também foi determinado a proteina bruta, conforme descrito em
Compéndio Brasileiro (2017).

O coeficiente de digestibilidade foi determinado a partir da seguinte formula:
Coeficiente de Digestibilidade (%) = [(Nutriente Ingerido - Nutriente Excretado) /
Nutriente Ingerido] x 100 conforme descrito por Andriguetto et al. (1982).

4.3.5 Coleta e histopatologia

No dia 21, foram realizadas coletas para as analises histopatoldgicas, foram
coletadas amostras do intestino (jejuno) dos frangos e alocadas em recipientes com formol
a 10%, em seguida foram realizados cortes histoldgicos, que foram corados com
hematoxilina e eosina, para posterior avaliagdo do comprimento de criptas e vilosidades,

conforme o método descrito por Caruso e Demonte (2005).

4.3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade das variancias (Shapiro
and Wilk, 1965). Todos os dados foram analisados usando o "procedimento MIXED" do
SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA; versdo 9.4) a fim de determinar o efeito do
tratamento. A significancia foi definida pelo teste de Tukey quando P < 0,05.

44  RESULTADOS

Os resultados de desempenho de crescimento desse experimento estdo

apresentados na Tabela 12. Maior peso corporal e ganho de peso, foram observados nos



49

grupos, PC e BP150, seguido do grupo BP250, comparado ao NC (P = 0,001). As aves
do NC tiveram a maior conversdo alimentar e menor indice de eficiéncia produtiva (IEP)
comparado aos demais tratamentos (P = 0,001).

Na tabela 13 foi apresentado dos resultados de coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA) de nutrientes e dos aminoacidos. O coeficiente de digestibilidade de
treonina (P = 0,034), cisteina (P = 0,034) e triptofano (P = 0,042) foram maiores nas aves
do BP250 quando comparado ao NC. O coeficiente de digestibilidade da arginina foi
maior nas aves do tratamento PC comparado aos demais, e o tratamento BP250 em
relacdo ao grupo NC teve maior digestibilidade de arginina (P < 0,001).

Na tabela 14, estdo descritos os resultados para micrometria intestinal de frangos de corte
com 21 dias. Foi observado maior altura de vilosidade no PC em relacdo aos demais (P =
0,05), ja para a relacdo de vilosidade e cripta, o grupo PC foi superior ao grupo NC, e 0s
tratamentos BP125 e BP250, foram semelhantes a ambos os grupos (P = 0,05). Néo foi

observada diferenca estatistica para profundidade de cripta (P>0,05).

45 DISCUSSAO

Os mecanismos pelos quais a protease pode melhorar a converséo alimentar e o
ganho de peso estdo relacionados a hidrolise das proteinas, feitas pela protease, desta
forma a inclusdo da protease exdgena pode aprimorar o processo de digestdo das
proteinas, fracionando-as em aminoacidos e pequenos peptideos que sdo absorvidos
facilmente pelas células epiteliais do intestino (Cowieson e Roos, 2016). Outro ponto a
ser levado em consideracdo, sdo as proteinas vegetais e os fatores antinutricionais
presentes nos ingredientes, com a adi¢do da enzima exdgena € possivel aumentar e
facilitar a digestdo (Adeola e Cowieson, 2011). Em relacdo aos fatores antinutricionais,
Aderibigbe et al. (2020), testaram 0 uso da protease em dietas com incluséo de inibidores
de tripsina, e concluiram que a adicdo da protease monocomponente melhora o
desempenho de crescimento e a digestibilidade do aminoacidos em frangos de corte,
devido ao aumento do transportador de aminoacido catiénico (SLC7A-2), isso indica que
a presenca de uma protease exdgena pode influenciar a modulagdo da absorcdo de
peptideos, possivelmente devido a maior disponibilidade de aminoacidos liberados no
intestino (Cowieson et al. 2017).
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Com o0 uso da protease para frangos de corte, foi observado melhora na
digestibilidade de amino&cidos, como treonina, cistina e triptofano. Thanabalan et al.
(2021), observaram que a adi¢do de um produto com protease, aumentou humericamente
a digestibilidade de arginina, histidina, isoleucina, metionina, e treonina, que foram 2,0,
4,2, 1,8, 2,5, 2,0, 2,8 %, respectivamente. Ja Siegert et al. (2019), testaram o0 uso da
protease para frangos de corte e observaram que, 0s aminoécidos treonina, triptofano,
arginina, lisina, leucina, foram melhorados de 1 a 3% na digestibilidade pré cecal de
aminoacidos. Lee et al. (2023), utilizaram de subtilisina produzida por Bacillus
licheniformis, e esta aumentou a digestibilidade total de arginina, treonina, glicina,
isoleucina, metionina, fenilalanina, valina e aminodcidos essenciais totais, e
digestibilidade total de triptofano, o que corrobora com nossos resultados encontrados
neste estudo.

O aumento da digestibilidade esta relacionado a mitigacdo dos efeitos adversos
dos fatores antinutricionais presentes especialmente no farelo de soja como inibidores de
tripsina e quimotripsina, o qual reflete em baixo desempenho, como também na
digestibilidade de aminoacidos (Erdaw et al. 2016). Além dos fatores antinutricionais, no
momento que ocorre desequilibrio entre os aminoacidos a excre¢do destes aumenta. Desta
forma, quando ha reducdo de proteina bruta na dieta de aves, juntamente a presenca de
fatores antinutricionais, ocorre um desequilibrio e aumenta a excrecdo de aminoacidos
sem serem aproveitados no trato gastrointestinal das aves (Lee et al. 2023). Estudos
demostram que a protease pode aumentar a hidrolise de proteinas como lectinas e
inibidores de tripsina, conhecidas como fatores antinutricionais, e assim com essa maior
hidrolise ocorre maior liberacdo de aminoacidos para absorcdo dos animais, que reflete
na melhora a digestibilidade de aminoacidos em frangos de corte (Tajudeen et al. 2022;
Lee et al. 2023; Siegert et al. 2019). Essa maior digestibilidade de nutrientes também
responde a melhor conversdo alimentar e melhor desempenho, como observamos em
nosso estudo, no qual houve maior desempenho zootécnico diretamente relacionado a
melhor digestibilidade.

Para comprimento de vilosidades, constatamos que a adicdo da protease
demostrou menores valores em relagéo ao grupo controle positivo, composto com maior
quantidade de proteina, este fato pode estar atrelado a quantidade de fatores
antinutricionais na dieta. Sabe-se que o processo de desenvolvimento das vilosidades
ocorre da base ao apice, o que implica que as células mais antigas se encontrem na

superficie das vilosidades, desta forma quando a, menores valores de comprimento de
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vilosidades pode-se relacionar a menor renovacao tecidual, ja que os nutrientes estavam
disponiveis para a absor¢do e ndo ha necessidade de um crescimento exponencial de
vilosidades ou uma troca intensa de tecido para possibilitar a absor¢do de nutrientes
(Metzler-Zebeli et al. 2017). Cowieson et al. (2018), explicam que a protease, pode
fornecer a quantidade suficiente e disponivel de nutrientes, em especial aminoacidos,
desta forma as aves ndo precisam desenvolver a vilosidade para compensar 0

aproveitamento dos nutrientes disponiveis no limen intestinal.

46 CONCLUSOES

Com o segundo estudo, verificamos que o uso de protease &cida e alcalina em
forma de blend na dosagem 250g/ton, é uma excelente estratégia para melhorar a
digestibilidade da proteina bruta na dieta, assim como dos aminoacidos, cistina, treonina,

arginina e triptofano, em frangos de corte até 21 dias de idade.
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Tabela 9 - Rag0es iniciais usadas para alimentagdo de pintinhos usados no

experimento I1.

Ingredientes PC NC BP125 BP250
Milho Gréo 589,800 621,600 621,600 621,600
Farelo De Soja 46% PB 352,200 310,700 310,700 310,700
Oleo De Soja 4,160 - - -
Fosfato Bicalcico 21,030 21,200 21,200 21,200
Calcario Calcitico 36% 7,3760 7,257 7,257 7,257
Caulim 0,125 14,570 14,570 14,570
Celite 10,00 10,000 9,873 9,748
L-Lisina 80% 2,856 2,845 2,845 2,845
DI-Metionina 98% 3,712 3,309 3,309 3,309
L-Treonina 98% 1,705 1,565 1,565 1,565
Sal Comum Moido 3,055 3,013 3,013 3,013
Bicarbonato Sodio 1,621 1,628 1,628 1,628
Premix vitaminico 0,250 0,248 0,248 0,248
Premix mineral 0,500 0,495 0,495 0,495
Bentonita 1,000 0,990 0,990 0,990
Cloreto De Colina 60% 0,500 0,495 0,495 0,495
Blend de proteases - - 0,125 0,250
SubTotal 1.000 1.000 1.000 1.000
Custo / kg 2,469 2,350 2,353 2,355
Energ. Met Aves_Kcal/Kg 2.899,000 2.871,000 2.871,000 2.871,000
Proteina Disponivel Total % 22,000 20,250 20,250 20,250
Gordura Bruta % 3,158 2,797 2,797 2,797
Fibra Bruta % 3,455 3,251 3,251 3,251
Amido % 42,640 44,750 44,750 44,750
Cinzas % 6,128 7,340 7,340 7,340
Calcio Disp Total % 1,000 1,000 1,000 1,000
Fésforo Total % 0,720 0,720 0,720 0,720
Faésforo Disponivel % 0,500 0,500 0,500 0,500
Lisina Total % 1,417 1,301 1,301 1,301
Lisina Dig.Aves % 1,260 1,158 1,158 1,158
Met Total % 0,697 0,636 0,636 0,636
Met+Cist Total % 1,047 0,963 0,963 0,963
Met+Cist Dig. Aves % 0,945 0,869 0,869 0,869
Treonina Total % 0,981 0,902 0,902 0,902
Treonina Dig. Aves % 0,857 0,788 0,788 0,788
Triptofano Total % 0,281 0,256 0,256 0,256
Triptofano Dig. Aves % 0,235 0,213 0,213 0,213
Lis:M+C Total % 0,739 0,740 0,740 0,740
Lis:M+C Aves % 0,750 0,750 0,750 0,750
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Lis:Tre Total % 0,692 0,693 0,693 0,693
Lis:Tre Aves % 0,680 0,680 0,680 0,680
Colina Total_Mg/Kg 1.600,000  1.600,000 1.600,000 1.600,000
Saodio % 0,200 0,198 0,198 0,198
Cloro % 0,300 0,297 0,297 0,297
Na+K-Cl_Meqg/Kg 225,944 207,001 207,001 207,001

OBS: 1. CP - Controle Positivo (CP - Niveis nutricionais que atendem o requerimento); CN - Controle Negativo (CN
= Controle Positivo — 8% de PB e aminoacidos); BP125 (Dieta controle negativo mais o blend de proteases na dosagem
125g/t); BP250 (Dieta controle negativo mais o blend de proteases na dosagem 250g/t); OBS2. Premix vitaminico: A
KUI/KG >32.000.000; D3 KUI/KG >8.000,000; E UI/KG >60.000,000; K3 MG/Kg >6.000,000; B1 MG/Kg
>7.200,000; B2 MG/Kg >20.000,000; B6 MG/Kg >9.600,000; B12 MCG/Kg >40.000.000; B3 MG/KG >108.000,000;
B5 MG/KG >36.000,000; B7 MCG/KG >160.000.000. OBS3. Premix mineral: Mn PPM >140.000.000; Zn PPM
>120.000.000; Fe PPM >100.000,000; Cu PPM >16.000,000; | PPM >1.600.000; Se PPM >600,000.

Tabela 10 - Composicdo quimica, energética e aminoacidica das dietas experimentais.

Composi¢do quimica das ragdes experimentais

PC NC BP125 BP250
MS, % 90,090 90,020 89,640 89,530
Ragdes MO, (MS%) 92,740 91,640 91,300 92,950
EE 3,240 2,88 2,95 3,09
EB ragcdes MN 3935 3848 3854 3912
EB racbes MS 4368 4274 4300 4427
PB racGes MN 22,600 22,700 21,800 21,500

Composicdo aminoacidica das racfes experimentais

Acido Aspartico (%) 2,340 2,320 2,290 2,410
Acido Glutamico (%) 3,970 3,940 3,910 4,150
Serina (%) 1,070 1,050 1,030 1,120
Glicina (%) 0,920 0,920 0,910 0,970
Histidina (%) 0,550 0,550 0,540 0,550
Taurina (%) <0,01(LQ) <0,01(LQ) <0,01(LQ) <0,01(LQ)
Arginina (%) 1,430 1,440 1,410 1,490
Treonina (%) 1,020 1,010 0,940 1,070
Alanina (%) 1,160 1,150 1,150 1,200
Prolina (%) 1,270 1,260 1,260 1,290
Tirosina (%) 0,740 0,740 0,750 0,770
Valina (%) 0,970 0,970 0,980 1,010
Metionina (%) 0,550 0,590 0,580 0,540
Cisteina (%) 0,260 0,260 0,260 0,190
Isoleucina (%) 0,860 0,860 0,870 0,870
Leucina (%) 1,840 1,810 1,830 1,930

Fenilalanina (%) 1,120 1,110 1,100 1,180
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Lisina (%) 1,280 1,290 1,260 1,300
Hidroxiprolina (%) <0,010(LQ) <0,010(LQ) <0,010(LQ) <0,010(LQ)
Triptofano (%) 0,60 0,580 0,560 0,550
Soma dos Aminoécidos (%) 21,940 21,840 21,610 22,580
Proteina Bruta (%) 22,530 22,290 21,860 22,590

OBS: 1. CP - Controle Positivo (CP - Niveis nutricionais que atendem o requerimento); CN - Controle Negativo (CN
= Controle Positivo — 8% de PB e aminoacidos); BP125 (Dieta controle negativo mais o blend de proteases na dosagem
125g/t); BP250 (Dieta controle negativo mais o blend de proteases na dosagem 250g/t); OBS: 2. MS: matéria seca;
MO: Matéria organica; EE: Extrato etéreo; EB: Energia bruta; MN: Materia natural; PB: Proteina bruta.

Tabela 11 - Representagdo do delineamento experimental.

Tratamento Caracteristicas

o Dieta basal farelada, com niveis nutricionais que
Controle Positivo (PC) —n=10 .

atendem a exigéncia das aves.
Controle Negativo (NC) — n=10 Dieta basal menos 8% de proteina bruta.
CN + Protease 125 (BP125) —n=10  Dieta controle negativo, mais 125g/t de protease.
CN + Protease 250 (BP250) —n=10  Dieta controle negativo, mais 250g/t de protease.
Tabela 12 - Desempenho zootécnicos de pintinhos nos primeiros 21 dias de vida.
Peso corporal, Consumo, Ganho peso, Converséo

Tratamentos kg kg kg alimentar IEP (%)
PC 0,919 1,153 0,874 1,319° 331,8°
NC 0,842° 1,125 0,797¢ 1,410? 273,1°
BP125 0,894% 1,160 0,849 1,368% 298,7"
BP250 0,881° 1,152 0,836" 1,379% 304,2°
CV (%) 0,521 0,324 0,507 0,455 12,3
P-valor 0,001 0,785 0,001 0,001 0,001

OBS: P<0,05 ilustra diferenca entre os tratamentos, sendo a letra subscritas (a-c) diferentes usadas para
diferenciar os grupos na mesma coluna. OBS: 2. CP - Controle Positivo (CP - Niveis nutricionais que atendem o
requerimento); CN - Controle Negativo (CN = Controle Positivo — 8% de PB e aminoacidos); BP125 (Dieta controle
negativo mais o blend de proteases na dosagem 125g/t); BP250 (Dieta controle negativo mais o blend de proteases na
dosagem 250g/t); OBS. 3: IEP: indice de eficiéncia produtiva.
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Tabela 13 - Coeficientes de metabolizacéo ileal de aminoacidos estimados com uso de
indicador em pintinhos que receberam dieta com niveis normais de proteina e reducao
de 8%, assim como adi¢&o na dieta com protease.

PC NC BP125 BP250 Pvalor CV(%)
Acido Aspartico (%) 88,900 80,800 85,300 90,700 0,053 4,403
Acido Glutamico(%) 90,100 84,700 88,500 92,300 0,104 3,674

Serina(%) 85,500 76,900 82,000 88,400 0,054 5221
Glicina(%) 83,000 72,800 78,900 86,000 0,057 6,298
Histidina(%) 86,500 79,400 84,600 89,000 0,100 4,878
Arginina(%) 99,900* 85,000° 89,600° 92,300° <0,001 2,936
Treonina(%) 84,900 74,500° 80,400®® 87,300° 0,034 5,442
Alanina(%) 85,600 78,400 83,600 89,000 0,123 5,643
Prolina(%) 87,300 80,700 85500 90,100 0,082 4,417
Tirosina(%) 86,400 78,800 85,300 90,000 0,095 5,465
Valina(%) 84,600 76,400 82,900 88,400 0,102 6,165
Metionina(%) 95,500 93,100 95,100 96,100 0,232 1,790
Cisteina(%) 81,2002 68,100° 78,600 % 81,300% 0,034 6,428
Isoleucina(%) 86,000 78,800 84,600 89,200 0,143 5,782
Leucina(%) 87,200 81,000 85800 90,600 0,140 5,138
Fenilalanina(%) 88,300 82,100 86,900 91,600 0,115 4,735
Lisina(%) 88,700 81,800 86,400 90,000 0,159 4,805
Triptofano(%) 82,400 71,300° 77,800 % 84,0000 0,042 5,971
Aminoécidos(%) 87,500 80,300 85,300 90,000 0,086 4,705
Proteina bruta 84,760 77,910 82,050 88,100 0,082 4,997

OBS: P<0,05 ilustra diferenca entre os tratamentos, sendo a letra subscritas (a-c) diferentes usadas para
diferenciar os grupos na mesma coluna. OBS: 2. CP - Controle Positivo (CP - Niveis nutricionais que atendem o
requerimento); CN - Controle Negativo (CN = Controle Positivo — 8% de PB e aminoécidos); BP125 (Dieta controle
negativo mais o blend de proteases na dosagem 125g/t); BP250 (Dieta controle negativo mais o blend de proteases na
dosagem 250g/t).



56

Tabela 14 - Micrometria de jejuno de pintinhos alimentados com blend de proteases.

Grupo Vilosidade (pm) Cripta (um) Relacgéo vilo/cripta
Dias 21

PC 12232 200 6,080?

NC 1052° 198 5,310°
BP125 1092° 198 5,500
BP250 1092° 200 5,450%

cVv 14,200 7,600 0,510
P-valor 0,050 0,940 0,050

OBS: P<0,05 ilustra diferenca entre os tratamentos, sendo a letra subscritas (a-c) diferentes usadas para
diferenciar os grupos na mesma coluna. OBS: 2. CP - Controle Positivo (CP - Niveis nutricionais que atendem o
requerimento); CN - Controle Negativo (CN = Controle Positivo — 8% de PB e aminoécidos); BP125 (Dieta controle
negativo mais o blend de proteases na dosagem 125g/t); BP250 (Dieta controle negativo mais o blend de proteases na
dosagem 250g/t).



S7

5 ARTIGO 3: BLEND DE PROTEASES ACIDA E ALCALINA EM DIETAS
COMPOSTAS COM SUBSTITUTOS PROTEICOS (DDGS) NO DESEMPENHO
DE FRANGOS DE CORTE

Os resultados desta dissertacdo sdo apresentados na forma de artigo, com a secfes de

acordo com as orientacdes da Archives of Veterinary Science.

5.1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar se 0 uso de um blend sinérgico de proteases
termoestaveis (acida e alcalina) e o uso de DDGs possibilitam potencializar o
desempenho zootécnico de aves e diminuir o custo produtivo. Desta forma, foi realizado
um experimento com 720 pintainhos machos Cobb 500, divididos em seis tratamentos.
Os tratamentos foram, CPF — controle positivo; CNF — controle negativo, CNF125 —
controle negativo mais protease; CPD — controle positivo com composi¢do de DDGs;
CNF — controle negativo com composi¢do de DDGs, CNF125 — controle negativo com
7% de DDGs mais protease. O maior ganho de peso total e ganho de peso diario foi
observado nos CPF e CNG125 comparado aos demais (P < 0,05) Para conversdo
alimentar os tratamentos CPF e CNF125 obtiveram as melhores conversées em relacédo
0s grupos CND e CND125 (P=0,001). O custo (R$) médio em kg da ra¢do foi reduzido
conforme a diminuigdo de nutrientes na dieta, e 0 menor custo se manteve no momento
em que a enzima foi utilizada, observamos uma diferenca de -0,06 e -0,12 reais, quando
comparamos 0s grupo CPF e CPD com os grupos CNF125 e CND125. Para indice de
eficiéncia produtiva o grupo CPF e CNF125 tiveram as melhores IEF. Com o uso da
protease e DDGs ha diminuicgéo do custo de ragdo, porém para produzir a quantidade de
frango semelhante a dietas com niveis normais, necessita de um maior consumo de racdo

0 que leva ao maior custo produtivo.

Palavras-chave: Subprodutos; enzima exogena, produtividade, frango.
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5.2 INTRODUCAO

Os custos relacionados & alimentacdo animal, em especifico para aves,
desempenham um papel importante na determinacdo da rentabilidade, estes que podem
representar até 75% dos custos variaveis associados a producédo (Abpa, 2022). Por esse
motivo, os estudos se concentram na busca de alternativas que possam reduzir o custo da
ragcdo e melhorar o aproveitamento de nutrientes usando enzimas ou diferentes fontes
proteicas (Pan et al. 2017).

Os graos secos de destilaria com soltveis (DDGs) sdo um subproduto proteico,
oriundo do processo de fermentacdo da producéo de bioetanol, que representa uma fonte
de proteinas, ricas em aminoacidos, energia e fosforo, semelhante ao farelo de soja
(Jaworski et al. 2015). Apesar de ser um bom substituto proteico, o uso deste produto
enfrenta um desafio, devido a variacdo em sua composi¢do nutricional (niveis de
triptofano, arginina e lisina) e qualidade (Sun et al. 2023). Neste subproduto existem as
reacOes de Maillard, que resultam na digestibilidade ileal aparente e padronizada da lisina
baixa, e podem afetar negativamente a digestibilidade, além disto, o teor de
polissacarideos ndo amilaceos presentes sdo considerados fatores antinutricionais, pois
impactam na disponibilidade de nutrientes (Chen et al. 2020).

A fibra dietética total, representa cerca de 7%, sendo aproximadamente trés vezes
maior do que a encontrada no milho, com uma digestibilidade aparente da fibra de menos
de 50% (Jang et al. 2019). Portanto, um excesso de DDGs nas dietas de aves pode resultar
em menor digestibilidade da matéria seca e desempenho zootécnico (Sun et al. 2023).
Assim, a adicdo de enzimas a dietas que contém DDGS se torna uma alternativa
promissora, pois € sabido que a enzima protease se mostra benéfica em frente aos
problemas relacionados a digestibilidade (Rho et al. 2017).

No entanto, devido a suas caracteristicas e custo relativamente baixo, comparado
ao farelo de soja é 253% mais barato e ao milho 10%, o DDGs tem sido amplamente
usado na industria de alimentos para aves e suinos (Damasceno et al. 2020). Estudos
indicam que pode ser incluido em dietas para frangos de corte até 160 g/kg, sem efeitos
adversos no desempenho zootécnico, rendimento de carcaca e qualidade da carne
(Damasceno et al. 2020; Velazquez et al. 2021; Aderibigbe et al. 2020).

Além de poucos estudos que abordem o uso do DDGS em relacdo a protease, falta
determinar qual a melhor dose de incluséo desta enzima na dieta de aves de 1 a 42 dias.
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Desta forma, o objetivo do presente projeto € validar a matriz da protease para frangos de

corte em relagdo ao impacto zootécnico e relagdo custo-beneficio.

53 MATERIAL E METODOS
5.3.1 Produtos

5.3.1.1 Blend sinérgico de proteases

No experimento foi utilizado um blend sinérgico de proteases termoestaveis, a
acida obtida pela fermentacdo do Aspergillus niger (fonte da protease aspartica,
equivalente a pepsina), e a protease alcalina foi obtida pela fermentacdo do Bacillus
subtilis (fonte da protease Serina, equivalente a tripsina), ambas com niveis de garantia

20000 U/g de protease, oriundas de uma empresa comercial.

5.3.2 Animais, instalacdo e alimentacéo

O experimento foi realizado na Fazenda experimental da Universidade do Estado
de Santa Catarina (Udesc Oeste - FECEO), localizada no municipio de Guatambu-Santa
Catarina (SC). Todos os procedimentos de criacdo das aves e de coleta de material
bioldgico foram aprovados pelo Comité de Etica na Utilizacdo de Animais em Pesquisa
da UDESC, sob o protocolo 6268231023.

Foram utilizados ao total de 720 pintainhos machos Cobb 500, de um dia de vida,
adquiridos de uma empresa comercial de Chapecé-SC. Foram alojados em um galpéo
com cama de maravalha de reuso, a instalagdo conta com comedouros tipo tubular,
bebedouros automaticos tipo nipple, sistema de climatizagdo por pressdo negativa e
aquecimento por meio de campanulas e aquecedor.

No alojamento, os pintinhos foram pesados e distribuidos aleatoriamente, as aves
foram alocadas em boxes de 2 m?, cada um considerado como uma unidade experimental.
As aves foram divididas em seis tratamentos com oito repeticdes e 15 aves por repeticao,

com alimentacdo e agua ad libitum. O manejo das aves seguiu como padrdo o manual de
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manejos da linhagem comercial (Cobb, 2012). A dieta fornecida as aves, foi formulada a
base de milho e farelo de soja, e em trés tratamentos foi realizada a incluséo de um
eventual substituto proteico, o0 DDGs com 30% de proteina e 7% de inclusdo nestes
tratamentos, de acordo com as recomendacdes do material suplementar informativo sobre
rendimento e nutricdo da linhagem Cobb (Cobb, 2022). Foram utilizadas trés formulacdes
diferentes para as fases: inicial (1 a 21 dias), crescimento (22 a 33 dias) e final (34 a 39).
O delineamento experimental foi em blocos casualisados (DBC), sendo os tratamentos
representados na Tabela 15, enquanto as dietas utilizadas neste experimento estdo
descritas na Tabela 16. Para o uso da protease na dieta, foi considerado a liberacdo de

aminoacidos (lisina e treonina) conforme Tabela 17.
5.3.3 Desempenho zootécnico

Nos dias 1, 21, 33 e 40, as aves, a quantidade de racdo fornecida e as sobras de
racao, foram mensuradas com auxilio de uma balanca digital. Por meio dos dados obtidos
foram calculados, consumo de racéo diério, peso corporal e ganho de peso, ganho de peso
diario e conversdo alimentar.

Apbs os dados tabulados e analisados, foi realizado a analise de indice de
eficiéncia produtiva (IEP), para este foram utilizados os dados de ganho de peso diario,
viabilidade (%) e conversdo alimentar, conforme a formula a seguir.

IEP = ((Ganho de peso diario (Kg) x Viabilidade (%)) / Conversao alimentar) x
100.

5.3.4 Analise econdmica

Para a analise econémica foram utilizados, o peso final das aves e a quantidade de
racdo consumida. O custo médio de cada racdo foi oriundo de planilhas de custo da
empresa que forneceu o produto, no qual foi considerado o valor da enzima utilizada (R$
87,39 por kg). Assim foram calculados, o valor da racdo de cada tratamento, para
determinar o custo com alimentagdo por ave foi multiplicado o consumo (kg) pelo valor
(R$) de quilogramas da racdo. Para calcular os Kg produzios, foram considerados o peso
inicial e o peso final nas aves, o valor do frango vivo, foi obtido por meio dos dados da
Epagri/Cepa (Epagri, 2023). A renda liquida foi obtida por meio do custo total de

producdo menos o valor de venda das aves, 0 custo total de producéo foi obtido ao
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considerar se que a, no racdo contribui com 75% do valor total de producédo, logo 25%
foram considerados como demais custos produtivos, o mesmo foi utilizado para os

calculos de custo total por tratamento (Abpa, 2022).

5.3.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade das variancias (Shapiro and
Wilk, 1965). Todos os dados foram analisados usando o "procedimento MIXED" do SAS
(SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA; versdo 9.4) a fim de determinar o efeito do tratamento.

A significancia foi definida com o este de tukey quando p < 0,05.

54  RESULTADOS

Os resultados de desempenho e crescimento estdo apresentados na Tabela 18.
Entre o periodo de 1 a 21 dias ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos para
as variaveis peso médio inicial, peso médio final, consumo de ragdo, ganho de peso total,
ganho de peso diario e conversdo alimentar (P > 0,05). No periodo de 1 a 33 dias a
conversdo alimentar demostrou diferenca entre os tratamentos, sendo que as aves do
grupo CPF tiveram a melhor conversao alimentar em relag&o aos grupos CND e CND125,
porém os tratamentos CNF, CNF125 e CPD foram semelhantes a ambos os tratamentos
(P = 0,05). Os demais resultados de peso médio inicial, peso médio final, consumo de
racdo ganho de peso total e ganho de peso diario ndo demostraram diferenca estatistica
(P > 0,05). Ja de 1 a 40 os grupos CPF e CNF125 tiveram 0s maiores pesos em relacdo
aos grupos CPD e CND. Para ganho de peso total e ganho de peso diario podemos
observar que 0s maiores ganhos foram nos tratamentos CPF e CNF125 em relacdo aos
demais tratamentos (P = 0,014; P = 0,013). Para conversdo alimentar é observado que 0s
tratamentos CPF e CNF125 obtiveram as melhores conversdes em relagéo os grupos CND
e CND125 (P = 0,001).
Na Tabela 19, estdo apresentados os resultados econdémicos do experimento. Pode-se
observar que o custo medio em kg da racdo, foi reduzido conforme a diminuic¢do de
nutrientes na dieta e também quando o subproduto é utilizado, e 0 menor custo se manteve

no momento em que a enzima foi utilizada, observamos uma diferenca de R$ -0,06 e -



62

0,12, quando comparamos o0s grupo CPF e CPD com os grupos CNF125 e CND125. Para
0 custo com ragao por ave, 0s grupos com o uso de subproduto tiveram 0s menores custos
por ave. A renda liquida da producdo apresentou maiores ganhos nos grupos CPF e CNF
em relacdo aos demais tratamentos. Em relacdo aos ganhos por tratamento, podemos
observar que no momento que utilizamos um subproduto, o lucro de producéo diminui,
mas quando utilizamos a protease com o subproduto, os ganhos sédo semelhantes a uma
dieta com niveis proteicos 6timos. Desta forma, podemos observar que, o uso da protease
diminui o custo de racéo, porém para produzir a quantidade de frango semelhante a dietas
com niveis normais, necessita de um maior consumo de racao o que leva ao maior custo
produtivo.

Na Figura 3 estdo demostrados o indice de eficiéncia produtiva (IEF), pode-se
observar de forma geral que o uso de uma dieta sem adicdo de produtos alternativos
demostra melhor indice de eficiéncia produtiva, se comprarmos os tratamentos o grupo
CPF e CNF125 tiveram os melhores IEF, em sequéncia o grupo CNF, seguido por CPD
e CND125 em relagdo ao grupo CND que teve o pior IEF (P > 0,05).

55 DISCUSSAO

Adicdo de 125 g/ton do blend de proteases na dieta, com farelo de soja com 10%
menos PB melhora a conversdo alimentar, porém o mesmo ndo ocorreu quando a fonte
proteica foi o0 DDGs. A protease utilizada junto ao farelo de soja, consegue manter a
conversdo alimentar nos mesmos niveis, mas quando incluimos DDGs a protease ndo tem
o0 mesmo efeito sobre a conversdo alimentar em frangos de corte. Liu et al. (2023)
observaram que a adicdo de 50, 200 e 400 g/t deprotease para frangos de corte em uma
dieta composta de DDGs, , piorou a conversdo alimentar comparado ao controle positivo,
e com aadicdo 100 g/t de protease. Barekatain et al. (2013) confirmaram que a interagédo
da protease com DDGs pode melhorar a conversdo alimentar na fase inicial das aves,
porém quando o DDGs é utilizado sem a enzima, piora a conversdo alimentar e aumenta
0 consumo de ragéo. Lee et al. (2023), verificaram que a adigdo de uma protease obtida
por meio de Bacillus licheniformis, na dosagem de 50g/t, melhora a converséo alimentar
de frangos de corte na fase inicial em 5,55% e 5,78% na fase final. Rehman et al. (2018),

observaram que em uma dieta com diminuicéo de 0,5% de PB e 7% de amino&cidos com


https://www-sciencedirect.ez74.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/bacillus-licheniformis
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a inclusdo de protease na dosagem de 100 g/t, hd melhora na conversdo alimentar em
frangos de corte. Esta melhora na conversdo alimentar é devida as proteases catalisarem
a hidrolise de proteinas, quebrando as proteinas em pequenos peptideos e aminoacidos,
desta forma séo absorvidos pelas células intestinais (Rehman et al. 2018). Além deste
fato, as proteases teriam influéncia na facilitacdo da digestdo de proteinas vegetais, que
sdo de dificil digestdo por conta dos fatores antinutricionais presentes nas plantas, assim
a adicdo com protease aumenta a disponibilidade de proteina na dieta e reflete em melhor
conversdo alimentar (Adeola e Cowieson, 2011).

Para ganho de peso corporal € possivel notar que com a incluséo da protease, em
dietas a base de farelo de soja com reducdo nos niveis de nutrientes, existe similaridade
com dietas de niveis nutricionais 6timos, mas quando adicionamos DDGs na dieta o
ganho de peso dos frangos diminui. Cordeiro et al. (2022), utilizaram um produto com
protease para frangos com diferentes niveis de DDGs em até 8% de incluséo, e
observaram que a adi¢do das enzimas nao teve o efeito desejavel, pois teve efeito linear
decrescente para ganho de peso com reducdo 0,004, 0,0033 e 0,0162 kg nas idades de 7,
21 e 42 respectivamente. Khose et al. 2017 recomendaram a substitui¢do do farelo de soja
por DDGs, no entanto, com a inclusdo de enzimas exogenas para garantir melhoras nos
parametros de desempenho e compensar a uso do subproduto (Khose et al. 2017). Liu et
al. (2023), testaram uma protease para frangos de corte, com dietas com niveis reduzidos
em 1% PB e 5% de aminoacidos, onde a dieta destas aves continham 10% de DDGs em
sua composi¢do. Os mesmos autores observaram que as dosagens de 50g/t, 100 g/t, 200
g/t e 400 g/t de protease aumentaram o ganho de peso das aves na fase final de producéo.
Autores relatam que as aves compensam a diminui¢do de proteina com o aumento do
consumo alimentar, no entanto, a suplementacdo com a protease tem o objetivo de
melhorar a digestdo e absorcao de proteinas, e assim como consequéncia € valido que as
aves aumentem o ganho de peso ao longo das fases (Cowieson e Roos, 2016; Khose et
al. 2017; Rehman et al. 2018).

No momento em que uma enzima é utilizada em uma formulag&o, esta é associada
a um valor de matriz, que indica a quantidade de nutrientes que podem ser liberados
quando a dieta tem a suplementacdo da enzima (Lee et al. 2023). esta forma, o uso de
enzimas exdgenos sao uma alternativa para reduzir os custos de racao/dieta (Lee et al
2023). Desta maneira, e possivel reduzir a proteina bruta e os niveis de aminoacidos nas
dietas com o uso da protease. Porém ao nao se considerar a matriz nutricional da enzima

na formulacdo o custo econémico das dietas pode ndo ser potencializado (Ndazigaruye et
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al. 2019). Lee et al. (2023) citam em seu trabalho com o uso de protease, que ndo ha
diferenca significativa no custo total do produto final entre os tratamentos utilizados,
porém citam uma economia de $0,08 no quilo de racdo com o uso da protease. E de
conhecimento que o uso do DDGs vem como um subproduto com objetivo de diminuir
custos de produgdo. Damasceno et al. (2020), utilizaram a dosagem de 160 g/kg de DDGs
na dieta de frangos de corte, de 1 a 42 dias, e observaram uma redugéo no uso de 193,9
g/kg de farelo de soja e 187,1 g/kg de milho em relagdo ao subproduto, isto sem que
houvesse efeitos adversos no desempenho zootécnico das aves. Isto difere do que
observamos em nosso estudo, onde percebemos que com a inclusédo do produto houve
diminuicdo no desempenho zootécnico das aves, como uma reducdo de 6,66% na
conversao alimentar final acumulada, quando comparamos o grupo CNF125 com o grupo
CND125.

56 CONCLUSOES

O uso de protease na dosagem de 125g/t mantém o desempenho e a conversao
alimentar de frangos de corte. Efeito observado em dietas com farelo de soja e com DDGs.
No entanto, o uso de 7% de DDGs, reduziu o desempenho das aves. O uso de protease
reduz o valor da racdo sem prejudicar o desempenho das aves. Por outro lado, 0 uso de
DDGs interfere no desempenho das aves e deve ser considerado como uma estratégia para

reducdo de custos por kg de racéo, dependendo das oscilagdes de precos do mercado.
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ANEXOS

Tabela 15 - Representacdo do delineamento experimental de tratamentos utilizados

para frangos de corte até 39 dias.

Tratamento

Composicéo das dietas

Controle Positivo (CPF)

Controle Negativo (CNF)

Controle Negativo + protease
(CNF125)

Controle Positivo (CPD)

Controle Negativo (CND)

Controle Negativo + protease
(CND125)

Dieta basal farelada com niveis nutricionais que atendem

a exigéncia das aves, utilizando de farelo de soja.

Dieta basal com consideracdo a digestibilidade de
aminoéacidos, e uso de farelo de soja.

Dieta do controle negativo, mais 125g/ton do produto
utilizando de farelo de soja.

Dieta basal farelada com niveis nutricionais que atendem
a exigéncia das aves, com inclusdo de 7% de DDGs.
Dieta basal com consideracdo a digestibilidade de
amino&cidos, houve a inclusdo de 7% de DDGS.

Dieta do controle negativo, mais 125g/t de protease

acida, houve a incluséo de 7% de DDGS.
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Tabela 16 - Dietas utilizadas na alimentacdo de frangos de corte em fase inicial,

crescimento e final.

Inicial 1-21dias Crescimento 22-33dias Final 36-42dias

Composicao da dieta CPF CNF CPD CND CPF CNF CPD CND CPF CNF CPD CND
Milho grao 594,25 607,02 570,46 583,28 645,49 658,26 611,57 624,35 641,38 665,62 625,99 638,77
Farelo de soja 46% 362,70 343,92 307,87 289,08 310,07 291,29 231,72 212,94 291,70 270,86 193,14 174,35
DDGS 30% 0,00 0,00 70,00 70,00 000 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 120,00 120,00
Oleo de Soja 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 1855 14,68 10,00 10,00
Caulim 0,13 569 500 1053 7,71 13,28 1463 20,19 5,00 5,00 1,02 6,59
Celite 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Fosfato bicalcico 2533 2554 26,15 26,35 1585 16,06 17,02 1722 14,45 1464 1582 16,02
Calcério Calcitico 36% 3,66 363 3,10 3,06 6,93 6,89 6,12 6,08 6,49 6,47 5,55 5,52
L-Lisina80% 2,51 2,67 434 450 2,83 2,99 545 561 2,18 2,38 5,41 5,57
DL-Metionina98% 3,53 341 423 4,11 3,36 323 436 4,24 2,97 2,83 4,15 4,03
L-Treonina98% 1,56 1,79 2,48 2,71 1,44 1,67 275 298 0,92 1,15 2,50 2,73
Sal Comum moido 4,08 4,08 412 4,12 423 423 4,29 4,29 4,27 427 433 4,33
Bentonita 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Blend 11 Frango 0,25 025 025 0,25 0,25 0,25 025 025 025 0,25 0,25 0,25
Blend 91 Mineral Aves 050 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50 0,50 0,50
Cloreto de Colina 60% 050 050 050 050 03 0,35 03 03 03 035 0,35 0,35
Niveis Nutricionais

E. Met AvesKCal/kg 2900,0 2900,0 2900,0 2900,0 2950,0 2950,0 2950,0 2950,0 3050,0 3050,0 3050,0 3050,0
Proteina DisP Total % 22,00 21,26 22,00 21,26 2000 19,26 20,00 19,26 19,00 18,26 19,00 18,26
Gordura Bruta % 2,78 280 3,12 3,13 2,88 2,90 336 338 468 435 449 451
Fibra Bruta % 3,53 344 313 304 329 3,20 2,72 263 3,17 3,08 2,50 2,41
Célcio Total % 0,96 09 096 0,96 0,80 0,80 080 080 0,74 0,74 0,74 0,74
Fésforo Total % 0,80 08 084 0,83 0,61 0,61 066 065 058 0,57 0,63 0,63
Fésforo Disponivel % 0,58 0,58 058 0,58 0,40 0,40 040 040 037 037 0,37 0,37
Lisina Total % 1,42 1,38 1,56 1,52 1,30 1,26 1,50 1,46 1,20 1,16 1,43 1,39
Lisina Dig.Aves % 1,26 1,23 1,26 1,23 1,16 1,13 1,16 1,13 1,06 1,03 1,06 1,03
Met Total % 0,69 0,67 084 0,82 0,64 0,62 0,87 085 059 0,57 0,86 0,84
Metionina Dig. Aves % 0,65 0,63 069 0,66 0,61 0,59 066 064 056 054 0,62 0,60
Cistina Total % 0,36 035 032 031 0,33 0,32 0,27 0,26 0,32 031 0,25 0,24
Cistina Dig. Aves % 0,29 028 026 025 0,27 0,26 0,22 0,21 0,26 0,25 0,20 0,19
Met+Cist Dig. Aves % 094 091 094 0091 0,88 0,85 0,88 085 082 0,79 0,82 0,79
Treonina Dig. Aves % 0,86 086 086 0,86 0,78 0,78 0,78 0,78 0,70 0,70 0,70 0,70
Colina Total mg/kg 1632,4 1587,5 1464,6 1419,7 1437,7 1392,8 1198,0 1153,0 1383,8 1340,0 1098,6 1053,7
Sédio % 020 020 020 0,20 0,20 0,20 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

OBS: CPF - Controle Positivo (CPF - Niveis nutricionais que atendem o requerimento com base em farelo de soja);
CNF - Controle Negativo (CN = Controle Negativo farelo de soja— aminoacidos); CNF125 (Controle negativo farelo
de soja mais 125 g/t do blend de protease), CPD - Controle Positivo (CPF - Niveis nutricionais que atendem o
requerimento com 7 % de DDGs); CND - Controle Negativo (CN = Controle Negativo com 7% de DDGs); CND125
(Controle negativo 7% de DDGs mais 125 g/t do blend de protease). OBS2. Premix vitaminico: A KUI/KG
>32.000.000; D3 KUI/KG >8.000,000; E UI/KG >60.000,000; K3 MG/Kg >6.000,000; B1 MG/Kg >7.200,000; B2
MG/Kg >20.000,000; B6 MG/Kg >9.600,000; B12 MCG/Kg >40.000.000; B3 MG/KG >108.000,000; B5 MG/KG
>36.000,000; B7 MCG/KG >160.000.000. OBS3. Premix mineral: Mn PPM >140.000.000; Zn PPM >120.000.000; Fe
PPM >100.000,000; Cu PPM >16.000,000; | PPM >1.600.000; Se PPM >600,000.
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Tabela 17 — Coeficientes de metabolizacao ileal de aminoacidos em frangos de corte
com uso de protease acida mais alcalina e sua consideragdo na matriz nutricional para

formulacéo da dieta.

Digestibilidade ileal D'9eStibilidade ileal

S com inclusdo de Absorcéo de
Aminoéacidos sem uso do blend de 125/t do blend de aminoécidos
protease
protease
Lisina 1,290 1,260 0,033
Treonina 1,010 0,940 0,070

Tabela 18 - Desempenho de crescimento de frangos alimentados com um blend de

proteases simultaneo ao uso de um subproduto.

PMI PMF CDR GPT GPD CA

Trat kg kg kg kg kg Kg/kg
Periodo de 1-21 dias

CPF 0,046 0,866 0065 0,819 0,039 1,664
CNF 0,047 0,846 0,064 0,799 0,038 1,689
CNF125 0,047 0,869 0065 0,822 0,039 1,670
CPD 0,047 0,845 0,065 0,799 0,038 1,719
CND 0,047 0,848 0,065 0,801 0,038 1,703
CND125 0,048 0,859 0,067 0,811 0,039 1,723
Erro padrédo 0,001 0,025 0,008 0,025 0,003 0,015
Valor P 0,970 0452 0,785 0,436 0,428 0,107
Periodo de 1-33 dias

CPF 0,046 1,918 0,102 1,877 0,057 1,794°
CNF 0,047 1,855 0,100 1,766 0,054  1,867%
CNF125 0,047 1,820 0,102 1,795 0,054 1,869%
CPD 0,047 1,858 0,103 1,847 0,056 1,843%

CND 0,047 1844 0,102 1,773 0,054 1,9042



CND125
Erro padrdo
Valor P
Periodo de 1-40 dias
CPF

CNF
CNF125
CPD

CND
CND125
Erro padrao
Valor P

0,048 1,813 0,105
0,001 0,097 0,015
0,970 0,258 0,854
0,046 2,796* 0,126
0,047 2,725® 0,126
0,047 2,754* 0,126
0,047 2,591° 0,124
0,047 2,565° 0,124
0,048 2,603 0,127
0,001 0,031 0,021
0,97 0014 0,291

1,816
0,098
0,246

2,7472
2,678
2,7072
2,539°
2,483°
2,565
0,035
0,014

0,055
0,003
0,214

0,070?
0,068%
0,069?
0,065°
0,064°
0,066
0,001
0,013

68

1,906%
0,018
0,050

1,792¢
1,8522
1,816
1,9122
1,9442
1,9372
0,022

0,0011

OBS: P<0,05 ilustra diferenca entre os tratamentos, sendo a letra subscritas (a-c) diferentes usadas para
diferenciar os grupos na mesma coluna. OBS: 2. CPF - Controle Positivo (CPF - Niveis nutricionais que atendem
0 requerimento com base em farelo de soja); CNF - Controle Negativo (CN = Controle Negativo farelo de soja—
amino&cidos); CNF125 (Controle negativo farelo de soja mais 125 g/t do blend de protease), CPD - Controle Positivo
(CPF - Niveis nutricionais que atendem o requerimento com 7 % de DDGs); CND - Controle Negativo (CN = Controle
Negativo com 7% de DDGs); CND125 (Controle negativo 7% de DDGs mais 125 g/t do blend de protease). OBS 3:
PMI — Peso médio Inicial; PMF — Peso médio final, CDR — Consumo diério de ra¢do, GPT — Ganho de peso total,
GPD — Ganho de peso diario, CA — Conversdo alimentar.

Tabela 19 - Analise econdmica de frangos alimentados com um blend de proteases

simultaneo ao uso de um subproduto.

Variavel CPF  CNF CNF125 CPD CND CND125
Consumo racao (Kg) 4,93 4,91 4,89 4,86 4,89 4,94
Custo médio/kg de racdo (R$) 2,20 2,16 2,17 2,08 2,04 2,05
Kg produzidos/animal 2,75 2,70 2,66 2,54 2,52 2,56
Valor do frango vivo (R$) 4,58 4,58 4,58 4,58 4,58 4,58
Custo com racdo /animal (R$) 10,86 10,60 10,61 10,11 10,00 10,15
Renda liquida (R$) 1,70 1,74 1,53 1,50 1,50 1,52
Custo/kg produzido (R$) 4,04 4,02 4,09 4,07 4,07 4,07
Custo total por tratamento (R$) 1332,75 1302,38 1303,00 1243,42 1230,39 1248,48
Ganho por tratamento (R$) 1536,42 1510,59 1486,43 1423,87 1409,86 1430,43
Lucro por tratamento (R$) 203,67 208,21 183,43 180,45 179,47 181,94

OBS: P<0,05 ilustra diferenca entre os tratamentos, sendo a letra subscritas (a-c) diferentes usadas para
diferenciar os grupos na mesma coluna. OBS: 2. CPF - Controle Positivo (CPF - Niveis nutricionais que atendem
0 requerimento com base em farelo de soja); CNF - Controle Negativo (CN = Controle Negativo farelo de soja—
aminoéacidos); CNF125 (Controle negativo farelo de soja mais 125 g/t do blend de protease), CPD - Controle Positivo
(CPF - Niveis nutricionais que atendem o requerimento com 7 % de DDGs); CND - Controle Negativo (CN = Controle
Negativo com 7% de DDGs); CND125 (Controle negativo 7% de DDGs mais 125 g/t do blend de protease).
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Figura 3 - indice de eficiéncia produtiva de frangos de corte alimentados blend de

proteases simultaneo ao uso de um subproduto.

Indice de eficiéncia produtiva
400

380
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OBS: P<0,05 ilustra diferenca entre os tratamentos, sendo a letra subscritas (a-c) diferentes usadas para
diferenciar os grupos na mesma coluna. OBS: 2. CPF - Controle Positivo (CPF - Niveis nutricionais que atendem
0 requerimento com base em farelo de soja); CNF - Controle Negativo (CN = Controle Negativo farelo de soja—
aminodcidos); CNF125 (Controle negativo farelo de soja mais 125 g/t do blend de protease), CPD - Controle Positivo
(CPF - Niveis nutricionais que atendem o requerimento com 7 % de DDGs); CND - Controle Negativo (CN = Controle
Negativo com 7% de DDGs); CND125 (Controle negativo 7% de DDGs mais 125 g/t do blend de protease).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o primeiro experimento, com frangos em fase inicial, observamos que as
dosagens de protease acida mais alcalina, 250 g/ton e 500 g/ton, resultaram em melhor
conversdo alimentar e manteve o ganho de peso na dosagem 250 g/ton, além de uma
maior retencao de nitrogénio. No segundo estudo, verificamos que o uso de protease acida
e alcalina em forma de blend na dosagem 250g/ton melhorou a digestibilidade da proteina
bruta e aminoacidos na dieta de frangos de corte até 21 dias de idade. Ja no terceiro estudo
a dosagem 125g/ton mantém o desempenho de crescimento e conversdo alimentar de
frangos de corte, com uma dieta de 10% dos niveis proteicos reduzidos, efeito observado
tanto em um dieta a base de farelo de soja, quanto uma dieta composta com DDGs, porém
observamos que o uso de 7% de DDGs reduz o desempenho zootécnico das aves, em
relacdo a custos de producdo a protease reduz o valor da dieta sem que haja perdas no
desempenho e o uso do DDGs interfere no desempenho porém reduz o custo da dieta.

Para frangos de corte o uso da protease manteve a produtividade e indices
zootécnicos em relacdo a uma dieta com niveis 6timos de proteina, além disto a protease

possibilita uma diminuicéo no custo de producéo de ragoes.
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Certificamos que o RELATORIO PARCIAL (versdo de 22/05/2023) da proposta Intitulada "Avaliaclo da eficicia de
aditivos (&cidos orgénicos, protease &cida e alcalina) sobre a digestibilidade dos nutrientes e o desempenho de
frangos *, CEUA n? 3559240422 (o az1657), s0b a responsabllidade de Aleksandro Schafer da Silva - que envolve a
producho, manutencdo efou utilizacko de animaks pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o
homem), para fins de pesquisa clentifica ou ensino - estd de acordo com os preceitos vigentes para sua
apresentacdo, bem como com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Anlmal
(COMNCEA), sendo assim APROVADO pela Comissio de Etica no Uso de Animals da Universidade do Estado de Santa
Catarina (CEUAJUDESC) em 26/05/2023.

Pedido apresentado & CEUA: 1. Qual o estigio do estuda no momento? Resp: analises de laboratirio neste momento. 2. Por quants tempo mais o estudo s
estenderd? Resp: 6 meses 3. Resultados parciais ou totals apresentados em congressaT Resp: sim. SEPE 2022 4. Resultados parcials ou totals j& publicados?
Resp: ndo

Consideragbes da CELIA: APROVADD

Término prevista: 10/2022

ANIMAIS UTILIZADOS

Quantidade Quantidade
Aprovada Utllizada
960 960

Aves Machaos

Lages, 17 de janeiro de 2024

-
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(}f{;r-e{a (R PN

José Cristani Pedro Volkmer de Castilhos
Coordenador da Comissdo de Etica no Uso de Animais  Vice-Coordenador da Comissio de Etica no Uso de Animais
Universidade do Estado de Santa Catarina Universidade do Estado de Santa Catarina

Aw. Luis de Camies, 2090 - Centro Agroveberindria - Bairra Conta Dinkseira LagesSC CEP: BA3520-000 - tel: 55 {49) 12899129
HWorkrio de atendimentoc 20 a 60 das Bh A5 18h : e-mail ceteaficav.udesc br
CELIA N 3550240422 F1657
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