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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da suplementacdo das enzimas amilase,
fitase e protease de formas isoladas e em associagao, em dietas para codornas japonesas em postura.
Foram utilizadas 300 codornas, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com
cinco tratamentos e seis repeticdes de dez aves por unidade experimental. Os tratamentos foram:
uma dieta controle e dietas formuladas com a suplementa¢do de 300 ppm de amilase, 300 ppm
de protease e 500 FTU/kg de fitase e com a associacao de enzimas. Nas férmulas com inclusdo
de enzimas houve aplicagdo de reducao na exigéncia nutricional de um ou mais dos seguintes
componentes: proteina, aminoacidos digestiveis, energia, célcio e fésforo, valorizando o uso das
enzimas. As avaliagdes foram realizadas em quatro periodos de 21 dias cada. Foram avaliados
desempenho (producdo média de ovos, consumo de ragdo, peso médio dos ovos e conversdo
alimentar), qualidade dos ovos (propor¢ao dos constituintes do ovo e peso especifico dos ovos)
e digestibilidade dos nutrientes da ragdo (coeficiente de metabolizabilidade aparente da matéria
seca e da proteina bruta). Nao houve efeito significativo dos tratamentos nas variaveis analisadas
(P>0,05), indicando que as enzimas tém efeito benéfico, isoladamente ou em associagdo, mantendo
o desempenho e qualidade dos ovos de codornas japonesas.
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SUPPLEMENTATION OF LAYING JAPANESE QUAIL WITH AMYLASE, PHYTASE AND PROTEASE

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of supplementation of diets
for laying Japanese quail with amylase, phytase and protease alone or in combination. Three-
hundred quail were assigned to a completely randomized design consisting of five treatments
and six repetitions, with 10 animals per experimental unit. The treatments were: a control diet
and diets supplemented with 300 ppm amylase, 300 ppm protease and 500 phytase units (FTU)/
kg and the combination of these enzymes. In the diets containing the enzymes, the nutritional
requirements of one or more of the following components were reduced: protein, digestible amino
acids, energy, calcium and phosphorus, giving priority to the use of enzymes. The evaluations
were performed over four periods of 21 days each. Performance (mean egg production, feed
intake, mean egg weight, and feed conversion), egg quality (proportion of egg constituents and
specific egg weight), and dietary nutrient digestibility (apparent digestibility coefficient of dry
matter and crude protein) were evaluated. There was no significant effect of the treatments on the
variables analyzed (P>0.05), indicating that the enzymes, alone or in combination, have beneficial
effects, maintaining performance and egg quality of Japanese quail.

Keywords: poultry production, quail farming, nutrition, egg quality.
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INTRODUCAO

A coturnicultura voltada para a producdo de
ovos cresceu 20,2% nos ultimos anos, chegando a
342,503 milhdes de duzias de ovos (IBGE, 2013).
O Brasil figura como um dos grandes produtores
mundiais de ovos de codornas apresentando um
dos maiores planteis comerciais, com cerca de
18,172 milhdes de unidades dessa espécie (IBGE,

2013).
As codornas japonesas (Coturnix coturnix
japonica) —apresentam caracteristicas  distintas

das poedeiras comerciais quanto as exigéncias
nutricionais e de manejo (Santoma, 1989). Como a
nutricdo é responsavel por mais de 60% dos custos
de producdo, estratégias nessa drea constituem
uma importante ferramenta para melhoria do
aproveitamento dos nutrientes e da eficiéncia
alimentar. Na coturnicultura brasileira a prioridade
é incorporar na dieta das aves aditivos que
contribuam para a melhor digestibilidade e absorcao
dos nutrientes, eliminando no ambiente uma
menor quantidade de elementos potencialmente
poluidores. Nesse sentido, algumas enzimas
exdgenas tém sido incorporadas a alimentacao com
o propésito de reduzir o custo das ragdes, melhorar
a eficiéncia no aproveitamento de nutrientes, sem
afetar o desempenho das aves.

As dietas tradicionais dos animais monogéstricos
no Brasil sdo constituidas basicamente por milho
e farelo de soja. Esses ingredientes possuem
aproximadamente dois tercos do fésforo na forma
de fitato, cuja disponibilidade é baixa para esses
animais (ADeoLA e Sanps, 2003). Nesse sentido, a
fitase exdégena tem sido empregada com objetivo
de aumentar a disponibilidade de fésforo e outros
minerais (JENDzA et al., 2005). A falta de fitase na
alimentacao dificulta o aproveitamento do fésforo,
sendo necessdria a suplementagdo inorganica,
resultando assim, na elevagdo do custo de producédo
(Kmv et al., 2006). A amilase atua na digestao de
carboidratos, principalmente amido (PEssoa et al.,
2012). A protease, por sua vez, atua na digestdo
de proteinas, hidrolisando-as em peptideos e
aminoacidos, facilitando a sua absor¢ao.

Diversos trabalhos foram feitos com frangos
de corte e poedeiras comerciais, avaliando o efeito
da inclusao de enzimas na alimentagdo, porém
ha caréncia de pesquisas sobre a inclusdo de
enzimas na alimentacgdo de codornas japonesas em
postura. Neste contexto, foram avaliados os efeitos
da suplementagdo das enzimas amilase, fitase e
protease, de forma isolada ou em associacao, sobre

as caracteristicas de desempenho, qualidade de
ovos e digestibilidade de nutrientes da ragdo para
codornas japonesas em postura.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi aprovado pela Comissdo de FEtica
no Uso de Animais (Comissdes Permanentes/PRP-
UFLA), protocolo n° 032/13.

Foram utilizadas 300 codornas japonesas
(Coturnix coturnix japonica) em fase de pico de
producado de ovos, oriundas do plantel do Setor
de Avicultura da Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG. As aves foram alojadas em galpao
convencional para codornas e mantidas em gaiolas
de postura montadas em esquema de baterias com
quatro andares. Em cada divisao da gaiola foram
alojadas 10 aves (densidade de 121,6 cm?/ave).
O periodo experimental teve duracdo de 84 dias,
divididos em quatro periodos de 21 dias.

As aves foram distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, constituido por cinco
tratamentos, seis repeticoes e dez aves por unidade
experimental. As ra¢des experimentais (Tabela 1)
foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
seguindo as recomendacgdes descritas por SiLva et
al. (2007), e a composigdo quimica dos ingredientes
utilizados na formulacdo obtida nas tabelas
brasileiras (RostacNo et al., 2011).

Nas ra¢oes foram utilizadas uma fitase comercial
de origem bacteriana, uma amilase e uma protease.
Essas enzimas foram adicionadas de forma on top,
isolada ou em associacdo as racdes. Foi avaliado
o desempenho através da produgdo média de
ovos (ovo/ave/dia), consumo de racdao (g/ave/
dia), peso dos ovos (g) e conversao alimentar
(g/g). Também foi analisada a qualidade de ovo
através da proporgdo dos seus constituintes (gema,
albimen e casca) e peso especifico (g/cm?). Além
disso, foram realizadas andlises de digestibilidade
para obtencao do coeficiente de metabolizabilidade
aparente da matéria seca (CMAMS) e da proteina
bruta (CMAPB) das ragdes experimentais.

Os tratamentos utilizados foram: racao
controle sem a suplementacdo enzimatica; ragao
suplementada com protease (300 ppm); racdo
suplementada com amilase (300 ppm); ragdo
suplementada com fitase (500 FTU/kg racdo) e
ragdo suplementada com todas as enzimas.

Nas formulagdes utilizando enzimas foram
realizadas redugdes na matriz nutricional para
o balanceamento das ragdes de acordo com o
observado no tratamento controle. As redug¢des
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Tabela 1. Composicao da racdo experimental para codornas japonesas em postura suplementadas com as enzimas
amilase, fitase e protease de forma isolada ou em associagao

Tratamento'
Ingrediente (%) Controle Amilase Fitase Protease Toidas
enzimas

Milho moido 55,33 52,41 54,49 56,35 52,56
Farelo de soja 32,82 32,02 32,09 29,74 28,19
Farelo de trigo 1,27 5,00 3,76 3,33 9,59
Oleo de soja 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
Fosfato bicélcico 1,14 1,09 0,56 1,13 0,51
Calcario calcitico 7,15 7,17 6,80 7,16 6,84
Sal comum 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Suplemento vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL - Metionina 99% 0,36 0,36 0,36 0,33 0,34
L - Lisina HC1 78% 0,16 0,18 0,18 0,19 0,21
L - Triptofano 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cloreto de colina 70% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100 100 100 100 100
Composigao calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2800 2750,5 2800 2800 2750
Proteina bruta (%) 19,76 19,76 19,76 18,77 18,77
Metionina digestivel (%) 0,62 0,61 0,61 0,58 0,58
Metionina+cistina digestivel (%) 0,88 0,88 0,88 0,84 0,84
Lisina digestivel (%) 1,07 1,07 1,07 1,02 1,02
Triptofano digestivel (%) 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21
Foésforo disponivel (%) 0,32 0,32 0,22 0,32 0,22
Calcio (%) 3,07 3,07 2,80 3,07 2,80
Sédio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Fibra bruta (%) 2,817 3,078 3,000 2,867 3,314

'Ragao controle, racdo com amilase (300 ppm), ragao com fitase (500 FTU/kg), racao com protease (300 ppm) e racao com
todas as enzimas. ?Enriquecimento por kg de racao: Vit. A =7.000 UI; Vit. D3 = 2.100 UL, Vit. E = 50 mg; Vit. K3 = 2,0 mg;
Vit. Bl (Tiamina) = 2,0 mg; Vit. B2 (Riboflavina) = 4 mg; Vit. B6 (Piridoxina)= 3,0 mg; Vit. B12 (cianocobalamina) = 3,0 mg;
Niacina = 39,8 mg; Ac. pantoténico = 15,6 mg; Biotina = 0,10 mg; Ac. Félico=1 mg e selénio = 0,20 mg. *Enriquecimento
por kg de racao: Manganés = 75 mg; Zinco = 70mg; Cobre = 8,5 mg; Ferro = 50 mg; iodo = 1,5 mg; Cobalto = 0,2 mg.

realizadas foram de 5% de proteina bruta e dos
aminodacidos digestiveis (metionina + cistina, lisina,
treonina e triptofano) com uso de 300 ppm de
protease; 50 kcal de energia metabolizavel aparente
(EMA) com uso de 300 ppm de amilase; 0,3 pontos
percentuais de célcio e 0,1 pontos percentuais de
fosforo disponivel com uso de 500 FTU de fitase e

todas as redugdes listadas anteriormente quando se
utilizou a associagdo das trés enzimas.

As ragOes foram fornecidas a vontade duas
vezes ao dia em comedouros tipo calha. A dgua foi
fornecida a vontade em bebedouros tipo niplle. Foi
adotado um programa de iluminagdo de 16 horas
diarias (natural + artificial) das 5h00 até 21h00.
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No decorrer do experimento foi registrado
diariamente a produgdo de ovos integros e as perdas
de ovos. Ao final de cada semana, foi determinado o
peso dos ovos integros de cada parcela. As varidveis
associadas com a qualidade de ovos foram obtidas
a partir dos ovos coletados nos trés dltimos dias
de cada periodo de 21 dias. Essas foram avaliadas
através da proporcdo dos constituintes do ovo
(gema, albamen e casca) e o peso especifico destes
(g/ cn’).

O desempenho das aves foi analisado através da
produgao média de ovos (ovos/aves/dia), consumo
de racao (g/ave/dia), conversao alimentar (g/g) e
peso dos ovos (g). As medidas de digestibilidade
de nutrientes da ragdo foram avaliadas através
dos valores dos coeficientes de metabolizabilidade
aparente da matéria seca (CMAMS) e da proteina
bruta (CMAPB).

Ap6s o primeiro periodo de 21 dias, foi realizado
o ensaio de digestibilidade durante trés dias.
Para isso, foi realizado a coleta total das excretas
e o controle do consumo das ra¢des durante esse
periodo. Nas amostras das ragdes experimentais,
sobras e excretas foram determinados os teores de
matéria seca e nitrogénio (SiLva e Queroz, 2002).
Depois de realizadas as anélises, foram calculadas os
CMAMS e CMAPB através da férmula: coeficiente
de metabolizabilidade aparente (CMA) = [(g de
nutriente ingerido - g de nutriente excretado)/(g
de nutriente ingerido)] x 100.

Os dados foram submetidos a analise de
varidncia e quando significativo foi aplicado o
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando o software estatistico Sisvar (FERREIRA,
2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito (P>0,05) da suplementacdo

enzimatica de forma isolada ou em associagdo para
a produgdo média de ovos, consumo de ragdo,
conversdo alimentar e peso dos ovos (Tabela 2).
A producdo média de ovos nado foi influenciada
(P>0,05) pela suplementagio das enzimas na
racdo das aves (Tabela 2). De acordo com LEeeson
(1996), a energia é o fator mais importante para
se conseguirem indices Otimos de postura. A
suplementacdo enzimdtica das dietas manteve a
producao média de ovos constante, mesmo havendo
reducdo nos valores de energia metabolizavel,
proteina bruta, calcio e fésforo na matriz nutricional
(Tabela 1). Esse resultado foi similar aos observados
por VIaNA et al. (2009) que nao verificaram efeito
significativo da fitase na producgdo de ovos de
poedeiras comerciais. SILVERSIDES e HRruby (2009)
também ndo observaram efeito sobre a produgao
de ovos de poedeiras comerciais alimentadas com
racao contendo fitase.

No consumo de racdo ndo foi observado efeito
significativo (P>0,05) com a adigdo das enzimas
(Tabela 2). Sabendo-se que as aves regulam o seu
consumo pela ingestdao de energia, o resultado
obtido indica que as enzimas compensaram a
redugdo do valor energético das dietas, mantendo
o consumo semelhante ao tratamento controle
(Tabela 2). O resultado obtido foi similar aos
encontrados por SiLva ef al. (2012) que também
nao verificaram variacdo significativa no consumo
de ragdo de poedeiras semipesadas em funcdo da
suplementacao de fitase. Contudo, os resultados
discordam dos obtidos por Zvra et al. (2012), que
verificaram aumento no consumo de racdo de
poedeiras comerciais suplementadas com fitase.

Os resultados obtidos para conversao alimentar
nado foram significativos (P>0,05), indicando que
a suplementagdo enzimética das dietas foi capaz
de manter a conversio alimentar apresentada
pelas codornas (Tabela 2). SiLva et al. (2008) nado

Tabela 2. Produg¢iao média de ovos (PMO), consumo de ra¢ao (CR), conversiao alimentar (CA) e peso dos ovos (PO) de
codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) suplementadas com as enzimas amilase, fitase e protease

de forma isolada ou em associacao

) Tratamento?
Variavel
Controle Amilase Fitase Protease  Todas enzimas  Valor-P  CV (%)
PMO (%) 97,2 96,3 97,3 95,8 97,1 0,392 2,53
CR (g/ave/dia) 28,9 28,3 28,5 28,5 28,9 0,267 1,87
CA (g/g) 2,54 2,53 2,52 2,58 2,58 0,318 4,74
PO (g) 11,7 11,6 11,6 11,5 11,5 0,287 3,72

'Ragdo controle, racdo com amilase (300 ppm), racdo com fitase (500 FTU/kg), racdo com protease (300 ppm) e racdo com todas as

enzimas.
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constataram efeito significativos da fitase sobre
a conversdo alimentar em galinhas poedeiras.
Contudo, os resultados discordam dos encontrados
por Murakawmt et al. (2007), que observaram efeito
significativo da conversdo alimentar em poedeiras
comercias alimentadas com um complexo
enzimatico contendo amilase e protease.

O peso dos ovos néao foi influenciado (P>0,05)
pelas enzimas (Tabela 2). Segundo LEesoN (1996), o
teor de proteina da dieta é o principal fator que afeta
o tamanho ou o peso do ovo. Neste estudo pode-se
verificar que a suplementagdo enzimatica das dietas
manteve uniforme o peso dos ovos (Tabela 2). Os
resultados encontrados estdo de acordo com JALAL
et al. (2007), que também ndo observaram diferengas
significativas em relagdo a este pardmetro com o
uso de fitase na racdo de galinhas poedeiras. Nao
houve efeito (P>0,05) da suplementacao enzimatica
de forma isolada ou em associacgdo para as varidveis
analisadas de qualidade de ovo: proporcao dos
constituintes (gema, albdmen e casca) e o peso
especifico dos ovos (Tabela 3). Esses resultados
mostram que o uso de enzimas em ragbes para
codornas japonesas ndo alteraram a qualidade dos
ovos, mesmo aplicando reducdes de nutrientes na
matriz nutricional das ragGes.

Os resultados obtidos para a representacgdo
percentual dos constituintes do ovo ndo foram
significativos (P>0,05), mostrando que as enzimas
atuaram de forma eficaz nos tratamentos onde
houve reducdo de energia metabolizdvel, proteina
bruta, aminoéacidos, célcio e fésforo. Desta forma,
os constituintes do ovo foram mantidos em uma
propor¢do similar ao observado no tratamento
controle. No estudo com galinhas poedeiras
alimentados com diferentes niveis de complexo
enzimatico contendo amilase, fitase e protease, Opa
et al. (2013) também ndo observaram alteragdes nas
porcentagens de gema, albtimen e casca do ovo.

Para o peso especifico do ovo os resultados

ndao foram significativos (P>0,05), mostrando
que, mesmo havendo uma reducdo dos niveis
nutricionais, as enzimas atuaram efetivamente
mantendo esta varidvel constante (Tabela 3).
ARrAUJO et al. (2008) e Novak ef al. (2008) também nao
verificaram efeito da suplementacdo enzimadtica
contendo fitase para poedeiras comerciais para o
peso especifico do ovo.

Naoseobservouefeito (P>0,05) dasuplementacao
enzimatica de forma isolada ou em associagdo
para as varidveis analisadas de digestibilidade
das ragdes, os coeficientes de metabolizabilidade
aparente da matéria seca (CMAMS) e da proteina
bruta (CMAPB) (Tabela 4). Os resultados obtidos
para os coeficientes de metabolizabilidade aparente
da matéria seca (CMAMS) e da proteina bruta
(CMAPB) néo foram significativos (P>0,05) (Tabela
4). As enzimas utilizadas foram efetivas em manter
os CMAMS e CMAPB constantes, pois com a
reducdo dos niveis nutricionais os resultados nao
diferiram entre si (Tabela 4). Os resultados estao
de acordo aos verificados por LeLis et al. (2010) que
também ndo verificaram a influéncia da fitase sobre
os valores dos CMAPB em frangos de corte. No
entanto, os resultados diferem dos observados por
ViaNa et al. (2009) em frangos de corte, com efeito
positivo da fitase sobre os valores dos CMAMS das
ragoes.

As suplementacdes enzimaticas com amilase,
fitase e protease avaliada neste trabalho, ndo
apresentaram resultados significativos (P>0,05)
sobre as varidaveis de desempenho das aves,
qualidade dos ovos e digestibilidade dos nutrientes
da ragdo. Isso indica que essas enzimas possuem
efeito benéfico, de forma isolada ou em associagéao,
promovendo um melhor aproveitamento dos
nutrientes da racdo. Desta forma, mesmo com
reducdo dos niveis nutricionais, as codornas
avaliadas mantiveram o desempenho e a qualidade
dos ovos similares ao controle. Assim, essa

Tabela 3. Porcentagem de gema, albtimen, casca e peso especifico do ovo (PE) de codornas japonesas (Coturnix coturnix
japonica) suplementadas com as enzimas amilase, fitase e protease de forma isolada ou em associa¢ao

Varidvel Tratamento! .
Controle  Amilase Fitase Protease Todasenzimas valor-P CV (%)

Gema (%) 27,5 27,7 27,7 27,7 27,7 0,265 2,57

Albtmen (%) 65,4 65,2 65,2 65,2 65,2 0,232 1,37

Casca (%) 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 0,326 2,56

PE (g/cm?) 1,074 1,073 1,074 1,073 1,074 0,156 0,11

'Ragdo controle, ragdo com amilase (300 ppm), racdo com fitase (500 FTU/kg), ragdo com protease (300 ppm) e racdo com todas as

enzimas.
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Tabela 4. Efeito da suplementacao com as enzimas amilase, fitase e protease de forma isolada ou em associacao sobre
a digestibilidade de nutrientes da ragao para codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) em postura

] Tratamento®
Variavel - -
Controle Amilase Fitase Protease = Todas enzimas  Valor-P  CV (%)
CMAMS (%)? 86,92 83,48 84,13 85,31 84,57 0,297 4,1
CMAPB (%)* 75,91 67,55 75,66 74,23 74,65 0,328 7,64

'Ragdo controle, racdo com amilase (300 ppm), racdo com fitase (500 FTU/kg), racdo com protease (300 ppm) e racdo com todas as
enzimas. 2CMAMS: coeficiente de metabolizabilidade aparente da matéria seca. *\CMAPB: coeficiente de metabolizabilidade aparente

da proteina bruta.

suplementacdao enzimatica é uma boa alternativa
para a criagdo de codornas japonesas (Coturnix
coturnix japonica).

CONCLUSAO

E vantajoso o uso das enzimas amilase, fitase e
protease de forma isolada ou em associacdo para
codornas japonesas em postura, pois promove
melhor aproveitamento dos nutrientes da ragéo.
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