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APRESENTAÇÃO

Este e-book intitulado “Competência Técnica e Responsabilidade Social e 
Ambiental nas Ciências Agrárias”, está dividido em 21 capítulos nos quais abordam a 
compreensão dos ensinos muldisciplinares nas ciências agrárias, auxiliam o leitor a 
cultivar a responsabilidade e a consciência no que diz respeito às questões ambientais, 
atingindo os profissionais formadores de opiniões acadêmicas, capacitando também 
as diferentes áreas que buscarem informações nesta obra. Incentiva e propõe adoção 
de medidas que possam garantir o desenvolvimento sustentável, pautado numa cultura 
de responsabilidade social enfocando questões em evidência: projetos agroecológicos, 
juventude do campo, sistemas agroflorestais, reuso da água, educação ambiental, 
etnobotânica, estudos dos solos entre outros.

Antes de tudo as problemáticas ambientais, bem como a educação, envolvem 
questões políticas, interesses sociais e de acordo com as diferentes culturas podem 
assumir conotações diversas. Ainda há muito a ser feito, pois o ser humano age de 
acordo com o que ele vivencia em seu cotidiano. Academia e comunidade devem estar 
unidas para sensibilizar e tornar visíveis os aspectos dessa educação. As questões 
trabalhadas neste livro ressaltam essa importância para as gerações vindouras. 

Tayronne de Almeida Rodrigues
João Leandro Neto 
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AVALIAÇÃO DA UTILIZAÇÃO DE ENZIMAS 
CARBOIDRASES E DIFERENTES NÍVEIS DE 

ENERGIA METABOLIZÁVEL EM DIETAS PARA 
FRANGO DE CORTE DE 01 A 35 DIAS DE IDADE

CAPÍTULO 20

Mayco Mascarello Richardi
Técnico em Agropecuária do IFMT – Campus Alta 

Floresta

RESUMO: Foram incorporadas enzimas 
carboidrases às rações, com um propósito de 
melhorar a digestibilidade dos carboidratos 
e com isso aumentar a energia disponível 
para os animais, possibilitando reduzir o 
nível energético das dietas sem prejudicar o 
desempenho zootécnico, melhorando ainda 
a rentabilidade da atividade, sem alterar a 
qualidade do produto. Objetivou-se avaliar o 
desempenho zootécnico de frangos de corte 
machos de 01 a 35 dias de idade recebendo 
dietas a base de milho e farelo de soja com 
níveis decrescentes de energia metabolizável 
suplementadas com enzimas carboidrases. O 
experimento foi realizado utilizando 1080 frangos 
de corte machos, distribuídos em delineamento 
inteiramente casualizados, analisando as 
variáveis, Peso Inicial, Peso Final, Ganho 
de Peso, Consumo de Ração e Conversão 
Alimentar. As dietas foram formuladas para 
atender as exigências nutricionais de acordo 
com recomendações de Rostagno et al., 2011. 
Não houve efeito significativo à (p<0,05) para 
as variáveis avaliadas. 
PALAVRAS–CHAVE: dieta, energia, enzima

EVALUATION OF THE USE OF ENZYMES 

CARBOHYDRASES AND DIFFERENT 

LEVELS OF METABOLIZABLE ENERGY IN 

DIETS FOR BROILER 01-35 DAYS OF AGE

ABSTRACT: Carbohydrases enzymes were 
incorporated into diets, with a purpose to 
improve the digestibility of carbohydrates and 
thereby increase the energy available to animals, 
allowing to reduce the energy level of the diets 
without harming the animal performance while 
improving the profitability of the activity, without 
altering the quality product. This study aimed to 
evaluate the growth performance of male broilers 
01-35 days of age fed diets based on corn and 
soybean meal with decreasing levels of energy 
supplemented with carbohydrases enzymes. 
The experiment was conducted using 1080 
male broilers were distributed in a completely 
randomized design, analyzing the variables 
, Initial Weight , Final Weight , Weight Gain , 
Feed Intake and Feed Conversion . Diets were 
formulated to meet the nutritional requirements 
in accordance with recommendations of 
Rostagno et al., 2011. There was no significant 
effect on (p< 0.05) for the evaluated variables.
KEYWORDS: diet , energy, enzyme
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1 | 	INTRODUÇÃO

O valor nutricional de um alimento está correlacionado positivamente com o 
conteúdo de amido, proteína e lipídeo, e negativamente influenciado pelo conteúdo de 
parede celular ou fibra em detergente neutro (FDN), polissacarídeos não amiláceos 
(PNA) e pela presença de fatores antinutricionais. No Brasil, como em muitos outros 
países, aproximadamente 90% das dietas avícolas são formuladas à base de milho 
e farelo de soja. Por razões econômicas, o uso de alimentos alternativos tais como 
sorgo, cevada, farelo de girassol, trigo e subprodutos, triticale, subprodutos do milho e 
farelo de arroz têm aumentado significativamente nas rações avícolas. Embora estes 
alimentos, possam substituir o milho e/ou o farelo de soja nas dietas, vários fatores 
limitam essa substituição (Vasconsellos, C.H.F.). 

Recentemente, tem havido interesse no emprego de enzimas exógenas nas 
dietas avícolas. O uso das enzimas pode melhorar a digestão/absorção de ingredientes 
convencionais e não convencionais, reduzir os efeitos dos antinutrientes ou ainda, 
fornecer à ave uma nova ou melhor capacidade de digerir certos componentes da 
dieta. As alterações na digestão com o uso de enzimas exógenas estão centralizadas 
na melhoria da digestibilidade dos chamados polissacarídeos não amiláceos – PNA’s. 
Esses PNA’s são essencialmente fibras não digestíveis, que pouco adicionam ao valor 
nutritivo de um ingrediente, e podem, na verdade reduzir a disponibilidade geral dos 
nutrientes ao criarem um ambiente de difícil atuação das enzimas endógenas no interior 
do intestino por causarem um aumento na viscosidade da digestão (Vasconsellos, 
C.H.F.). 

Nas dietas de alta viscosidade, a adição de enzimas digestivas atuam reduzindo 
a viscosidade da digestão, degradando os complexos de fibras solúveis responsáveis 
por causar a viscosidade. A redução da viscosidade otimiza a digestão dos nutrientes, 
diminui o consumo de água e com isso o índice de umidade da cama. Além disso, as 
enzimas decompõem a fibra das paredes celulares e facilitam o acesso das enzimas 
endógenas aos nutrientes encapsulados dentro destas paredes.

Com a utilização de carboidrases, existe potencial para melhorar o aproveitamento 
de ingredientes proteicos tradicionais como o farelo de soja que é rico em PNA’s, além 
de manases e galactomanases, compostos indigestíveis pelas aves. Conhecer melhor 
a utilização das enzimas em rações a base de milho e farelo de soja é importante. O 
objetivo do uso de enzimas nessas dietas é melhorar a digestibilidade de frações pouco 
digestíveis ou indigestíveis, contribuindo para aumentar o fornecimento de energia dos 
alimentos, fator que onera consideravelmente o custo das dietas.

Para melhor aproveitamento do potencial de uso das enzimas, faz-se necessário, 
cada vez mais, entender as possibilidades de uso e a valorização dos ingredientes e/
ou da matriz alimentar pela utilização das enzimas. Nesse sentido, a suplementação 
de enzimas pode, portanto, melhorar o valor nutricional dos alimentos e permitir uma 
maior flexibilidade na formulação de dietas; reduzindo custos e mantendo os níveis 
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nutricionais. 

2 | 	OBJETIVOS

2.1	Objetivo Geral

Determinar até quanto pode-se reduzir o nível energético das dietas com a 
utilização de enzimas carboidrases sem que o desempenho e a qualidade da carcaça 
do animal sejam afetados.

2.2	Objetivos Específicos

1 – Avaliar o desempenho das aves alimentadas com diferentes níveis de energia, 
suplementadas com enzima.

2 – Determinar os rendimentos de carcaça e cortes de aves alimentadas com 
diferentes níveis de energia suplementadas com enzimas.

3 – Avaliar a composição das carcaças de aves alimentadas com dietas com 
diferentes níveis de energia suplementadas com enzimas.

3 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

É importante considerarmos o uso das enzimas como uma ferramenta para 
melhor disponibilizar os nutrientes para os animais. E dessa forma, permitir redução 
de custos (extremamente importante para a exploração avícola atual), seja permitindo 
a utilização de alimentos não convencionais, seja melhorando o aproveitamento dos 
nutrientes. Melhorar o aproveitamento dos nutrientes dos alimentos, otimiza todo o 
processo produtivo, economizando nutrientes e barateando a produção. O uso de 
enzimas pode ser válido uma vez que tem potencial para aumentar a digestibilidade 
das dietas melhorando o aproveitamento dos nutrientes e da energia. Strada et al., 
(2005) trabalhando com um complexo multi-enzimáticos (protease, amilase e celulase), 
observaram que a redução da densidade energética (9 e 7%) e aminoacídica (7 e 5%) 
das dietas à base de farelo de soja e milho, não comprometeu o desempenho das aves 
e concluíram que a adição do complexo enzimático melhorou a eficiência de utilização 
da energia metabolizável e dos aminoácidos em 9 e 7% respectivamente. Da mesma 
forma, Brito et al., (2006) avaliaram os efeitos das enzimas sobre os coeficientes de 
digestibilidade dos nutrientes em frangos de corte dos 8 aos 19 dias e observaram 
que o uso do complexo multienzimático, melhorou a digestibilidade da matéria seca 
– MS e aumentou, em média 2,7% o valor da energia metabolizável – EM das dietas. 
Ainda em relação à combinação das enzimas amilase, protease e xilanase, Zanella 
et al., (1999), observaram melhoria na digestibilidade protéica em 2,9%, e também no 
peso corporal e na conversão alimentar em 1,9 e 2,2 % respectivamente para aves 
alimentadas com dietas à base de milho e farelo de soja. A maioria dos carboidratos dos 
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grãos de cereais ocorre na forma de amido, que é de fácil digestão pelas aves. Outros 
ocorrem sob formas variadas nos cereais e farelos protéicos. Dentre esses, os principais 
são os polissacarídeos como a celulose, hemicelulose, pentosanas, e oligossacarídeos 
como a estaquiose e rafinose que são de baixa digestibilidade para aves, contribuindo 
pouco para o fornecimento total de energia, provocando efeitos adversos na digestão 
quando em concentrações altas, pois possuem baixa digestibilidade e aumentam a 
viscosidade do bolo alimentar (Macari, 2002). Em rações a base de milho e farelo de 
soja, existem alguns componentes que podem ser utilizados pelas aves com o auxílio 
de enzimas exógenas. De maneira geral a ação dessas enzimas sobre a digestibilidade 
de nutrientes e as características fisiológicas do trato digestório tem sido avaliadas em 
várias pesquisas. A digestibilidade do amido é considerada alta (95%) em animais 
não ruminantes, segundo Garcia et al. (2003). O uso de enzimas exógenas em dietas 
para aves tem sido muito difundido com a finalidade de melhorar a digestibilidade 
dos nutrientes das dietas. De acordo com Penz (1998), alguns autores sugerem que 
somente deveriam ser utilizadas enzimas exógenas quando os animais não fossem 
capazes de sintetizá-las. Porém, Wenk (1993) comentou que a suplementação de 
enzimas exógenas pode melhorar a eficiência das enzimas endógenas. MARSMANN 
et al. (1997) também observaram que a adição de enzimas protease e carboidrase, 
juntas ou separadas, em dietas à base de farelo de soja melhoraram a digestibilidade 
das proteínas e dos polissacarídeos não-amiláceos.

A disponibilidade da energia proveniente da metabolização de carboidratos, 
independentemente se proveniente de fonte purificada ou ingredientes ricos nesse 
nutriente, é altamente dependente da idade, em decorrência do perfil de atividade da 
amilase no pâncreas e no intestino delgado (Akiba & Murakami, 1995). Garcia et al. 
(2000) avaliaram o efeito da suplementação de enzimas em rações com farelo de soja 
e soja integral extrusada sobre o desempenho de frangos de corte de 1 a 42 dias de 
idade e concluíram que a adição de complexo multienzimático nas rações foi efetiva 
na melhoria da eficiência de utilização da energia metabolizável, da proteína e dos 
aminoácidos (metionina, metionina+cistina e lisina) em 9, 7, e 5%, respectivamente. 
Em outro trabalho, Meng et al. (2006) avaliaram a combinação de enzimas sobre a 
melhoria da utilização energética em dietas à base de semente integral de canola. A 
suplementação enzimática aumentou consideravelmente a disponibilidade energética 
da semente de canola; passando em média de 3,642 a 4,700 kcal/kg.

4 | 	MATERIAL E MÉTODOS

As aves foram alojadas em galpão de alvenaria com piso de concreto e coberto 
com telhas de barro, dividido em boxes de estrutura metálica com 3,0m², sendo 18 
boxes de cada lado, forrados com casa de arroz.

Até os 14 dias de idade, as aves receberam aquecimento artificial; uma lâmpada 
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infravermelha por boxe. Durante os primeiros sete dias do alojamento foi utilizado um 
bebedouro tipo copo de pressão para cada 30 aves, juntamente com um bebedouro 
pendular automático em cada box. Este último permanecerá até o período final de 
criação. Até os 14 dias de idade foi utilizado um comedouro tubular tipo infantil para 
cada boxe e, posteriormente, um comedouro tubular para cada 30 aves. O programa 
de luz utilizado foi o seguinte: 1 a 14 dias 24 horas de luz; 14 a 35 dias de idade luz 
natural. 

Utilizamos 1080 frangos de corte machos, de linhagem comercial distribuídos 
em delineamento em blocos ao acaso (DBC) com 6 tratamentos compostos por uma 
dieta controlada e contendo 3000kcal/kg na fase inicial e 3150kcal/kg na fase de 
crescimento sem a suplementação enzimatica e mais 5 dietas com diferentes níveis 
de energia metabolizável suplementadas com enzimas (3000; 2950; 2900; 2850; 2800 
Kcal/kg), 6 repetições e 30 aves por unidade experimental. As aves foram criadas 
de 1 a 35 dias de idade. As dietas fornecidas foram balanceadas de acordo com as 
recomendações de Rostagno et al. 2011. Todas as aves foram pesadas com 1, 7, 21, 
28 e 35 dias de idade para determinação do ganho de peso e da conversão alimentar 
e o consumo de ração aferido diariamente. Aos 53 dias de idade foram abatidas 108 
aves, sendo três aves de cada box. Estas amostras foram apanhadas aleatoriamente. 
Portanto abateu-se 18 aves por tratamento, sendo que as analises estatísticas cada ave 
será considerada como uma repetição. Antes do abate, os frangos foram submetidos a 
um jejum de ração de 12 (doze) horas e após a identificação individual foram pesados. 
Os procedimentos de abate serão os mesmos adotados em um abatedouro industrial, 
de acordo com as normas do SIF. 

Foi feita a avaliação do rendimento de carcaça considerando o peso da carcaça 
limpa (com pés, cabeça e pescoço) em relação ao peso vivo em jejum obtido antes 
do abate. Na avaliação dos demais cortes (coxa + sobrecoxa, peito, dorso, asa, 
pés/cabeça/pescoço) o rendimento foi considerado em relação ao peso da carcaça 
eviscerada. 

Após a avaliação dos rendimentos de carcaça; cada carcaça, sem as vísceras; foi 
triturada em um moedor de carne industrial e após homogeneização, e posterior retirou-
se amostras que foram conservadas a 12 ºC negativos para avaliar a determinação da 
composição centesimal das carcaças. 

Em razão da alta concentração de água e gordura na carcaça dos animais, as 
amostras foram submetidas, inicialmente, à pré-secagem em estufa com ventilação 
forçada a 60oC, por 96 horas, seguida de pré-desengorduramento pelo método a 
quente, por quatro horas, em extrator tipo “SOXHLET”. As amostras pré-secas e pré-
desengorduradas foram então moídas em moinho de faca, acondicionadas em vidros 
e conservadas em geladeira, para análises.

A água e a gordura retiradas durante o preparo inicial das amostras foram 
consideradas para correções dos valores das análises subsequentes. 
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4.1	Análises estatísticas

As análises estatísticas dos dados foram realizadas por meio do programa 
SAEG (Sistema de Analises Estatísticas e Genéticos, - UFV- Viçosa, 2007). Para 
avaliação do desempenho o delineamento experimental utilizado foi o de blocos 
casualizados com 6 tratamentos (dietas) e 6 repetições, sendo cada repetição 
composta de 30 aves. Para a avaliação dos rendimentos de carcaça inteira, partes da 
carcaça (coxa + sobrecoxa, peito, dorso, asa, cabeça/pés/pescoço), o delineamento 
foi o mesmo, sendo constituído por 6 tratamentos e 18 repetições cada, sendo cada 
ave considerada como uma repetição. Os resultados obtidos foram submetidos à 
análise de variância, e as diferenças entre as médias analisadas pelo teste de Student-
Newman-Keuls. Os efeitos dos níveis de energia metabolizável com suplementação 
enzimática foram calculados por análise de regressão. 

5 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, observa-se que não houve 
efeito significativo para as variáveis avaliadas. 

Diante desses resultados e analisando outros experimentos com enzimas 
carboidrases, temos como por exemplos os dos autores CARDOSO (2011) e COSTA 
(1997) onde também não houve efeito significativo sobre os mesmos parâmetros 
analisados. Já os resultados dos autores SORBARA (2008) e UTIMI (2012) houve 
melhoras no desempenho produtivo, e segundo FORTES (2012) a suplementação 
de enzimas pode, portanto, melhorar o valor produtivo dos alimentos comerciais e 
permitir maior flexibilidade na formulação das dietas, reduzindo o custo e mantendo os 
parâmetros nutricionais.

Variáveis
Níveis de 
Energia

(%)

Peso Inicial 
Médio

(g)

Peso final (g) Ganho peso (g) Consumo 

(Kg)
CA

3000 0,868 A 1,980 A 1,112 A 2,173 A 1,956 A
2950 0,877 A 2,021 A 1,145 A 2,247 A 1,964 A
2900 0,876 A 1,882 A 1,005 A 2,172 A 2,316 A
2850 0,874 A 1,990 A 1,115 A 2,185 A 1,961 A
2800 0,876 A 1,914 A 1,037 A 2,219 A 2,146 A

CV(%) 1,792 4,534 3,135 4,113 4,411

Tabela 1 - Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo níveis reduzidos 
de Energia metabolizável de 01 a 35 dias de idade.

Medias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05)



Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciências Agrárias Capítulo 20 188

6 | 	CONCLUSÕES

Percebemos ao longo do projeto a grande importância e influência das enzimas 
no processo de digestibilidade nas dietas dos frangos de corte, podendo absorver os 
alimentos pouco digestíveis e aproveitando melhor os nutrientes por ele fornecido, 
sem danos aos animais e ao ambiente. 

A adição de enzima carboidrase em diferentes níveis de energia nas dietas para 
frango de corte macho de 01 a 35 dias de idade, não apresenta efeito significativo, 
favorecendo a redução dos níveis energéticos da ração sem prejudicar o desempenho 
zootécnico das aves, sendo recomendável sua utilização, visto que são muitos seus 
benefícios. 

Este projeto foi de extrema valia para contribuição com pesquisas relacionadas a 
adição de enzimas nas dietas das aves, podendo servir de exemplos e modelos para 
futuras pesquisas.
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