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[bookmark: _Toc261011026]Suplementação de protease sobre o desempenho produtivo de poedeiras 
Protease suplemetantion on performance of laying hens
RESUMO
O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da suplementação da enzima protease sobre o desempenho produtivo e qualidade de casca de poedeiras semipesadas. Utilizou-se 240 poedeiras da linhagem comercial Isa Brown com 44 semanas de idade. Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcela subdividida no tempo (5 períodos de 21 dias cada) com 4 tratamentos e 6 repetições (10 aves por repetição). As rações experimentais foram formuladas de acordo com as exigências do manual da linhagem. Foram avaliados: produção de ovos, consumo de ração, conversão alimentar, peso médio dos ovos, perda de ovos, porcentagem e espessura de casca. Após a coleta, os dados foram submetidos à análise pelo pacote estatístico SISVAR com as médias comparadas pelo teste de SNK a 5% de probabilidade. Para as variáveis de desempenho e de qualidade externa dos ovos, não houve diferença significativa (P>0,05) dos tratamentos sobre as variáveis. Conclui-se que suplementação de 500g/ton da protease (100 U/g) em dietas com redução dos níveis nutricionais e de energia proporciona desempenho e qualidade dos ovos semelhantes ao obtido em poedeiras semipesadas recebendo ração com níveis nutricionais indicados pelo manual da linhagem.
PALAVRAS - CHAVE: avicultura de postura, enzimas, insumos, nutrição 
ABSTRACT
The experiment was conducted with the objective of evaluating the effect of protease enzyme supplementation on performance parameters and quality shell of laying hens. We used 240 commercial line of laying hens Isa Brown with 44 weeks of age. It was used in a completely randomized split-plot in time (5 periods of 21 days) with 4 tratament with 6 replications (10 hens per replication). The experimental diets were formulated according to the requirements of the strain. Were evaluated: egg production, feed intake, feed conversion, average egg weight, egg loss, percentage and shell thickness. After collection, the data were analyzed with the Statistical Package for SISVAR means compared by SNK test at 5% probability. It was concluded that supplementation of 500g/ton protease (100 U/g) in diets reduced nutrient levels and provides energy performance and egg shell quality similar to that obtained in laying hens fed diet with nutritional level indicated by the strain.
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INTRODUÇÃO
A demanda mundial por alimentos se eleva com o passar dos anos e em contrapartida as terras agricultáveis no mundo sofrem diminuição constante. Este quadro reflete em aumento no custo dos principais insumos utilizados pela avicultura, e consequentemente aumento no custo de produção. Neste cenário é necessário que os produtores lancem mão de técnicas que permitam a utilização racional dos insumos, conseguindo equiparar o aumento dos custos de produção através de melhorias na eficiência nutricional.
A necessidade de produzir alimentos ganhou status de preocupação mundial, fazendo com que novas técnicas relativas a melhorias na conversão de alimentos em produtos sejam desenvolvidas e levadas ao alcance dos produtores.
	O alto desenvolvimento tecnológico alcançado por toda cadeia produtiva avícola, proporcionou o desenvolvimento de enzimas sintéticas altamente especializadas e com objetivos importantes na nutrição animal, complementando as enzimas digestivas endógenas produzidas no trato digestório destes animais (BERTECHINI, 2012).
A utilização de enzimas sintéticas, também chamadas exógenas, vem se tornando uma técnica cada dia mais imprescindível na avicultura comercial, justamente por possibilitar maior racionalidade na formulação de dietas e no fornecimento de alimentos, havendo paralelamente, redução dos níveis de nutrientes excretados, como nitrogênio e fósforo. 
Enzimas exógenas atuam aumentando a digestibilidade dos nutrientes, principalmente da proteína e minerais, atuando de maneira a reduzir o efeito anti-nutricional da complexação de aminoácidos e fósforo principalmente. 
Objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos da suplementação de protease, em dietas para poedeiras comerciais e seus efeitos sobre o desempenho e qualidade dos ovos.
[bookmark: _Toc261011045]MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia IFMG, campus Bambuí, no setor experimental de avicultura de postura. Foram utilizadas 240 poedeiras semipesadas da linhagem Isa Brown com 44 semanas de idade. As aves foram alojadas em gaiolas metálicas nas dimensões (25 x 45 x 35 cm), perfazendo a taxa de lotação de 562,5 cm2/ave, equipadas com comedouros tipo calha e bebedouros tipo nipple. O arraçoamento realizado nos períodos da manhã e tarde, com alimentação e água fornecidas à vontade.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema de parcela subdividida (5 períodos experimentais de 21 dias cada subparcela), composto por quatro tratamentos e seis repetições (10 aves/repetição). Os tratamentos experimentais utilizados foram: 
1. Controle Positivo (CP): 2730 kcal/kg EMA, 15,89% PB, 0,675% Lys digestível, 0,580% Met+Cis digestível, 0,161% Trp digestível, 0,509% Tre digestível e 0,645% Val digestível e 3,773% Ca, 0,30% Pd, sem a adição de enzimas e com valoração dos nutrientes; 
2. Controle Negativo (CN): 2715 kcal/kg EMA, 14,92% PB, 0,636% Lys digestível, 0,545 Met+Cis digestível, 0,148% Trp digestível, 0,469% Tre digestível e 0,599% Val digestível e 3,8% Ca, 0,29% Pd, sem a adição de enzimas e sem valoração dos nutrientes; 
3. CP + suplementação de 500g/ton da protease (100 U/g); 
4. CN + suplementação de 500g/ton da protease (100 U/g);
	As rações foram formuladas de acordo com as exigências propostas pelo manual da linhagem Isa Brown (2007), confeccionadas quinzenalmente, à base de milho e farelo de soja e sendo ensacadas logo após sua confecção. As rações foram armazenadas sobre estrados de madeira no aviário experimental onde permaneciam devidamente protegidas de umidade e temperatura. 
	Na Tabela 1, estão apresentados os alimentos utilizados bem como a composição nutricional das rações experimentais. 
Tabela 1- Ingredientes utilizados nas dietas experimentais de acordo com o manual de exigências da linhagem Isa Brown e suas respectivas quantidades e valores nutricionais das rações
	Ingredientes
	T1         (CP)
	T2     (CN)  
	T3
	T4

	Milho
	63,552
	63,486
	63,552
	63,486

	Farelo de soja
	19,100
	15,900
	19,100
	15,900

	Farinha de carne e ossos
	2,670
	2,470
	2,670
	2,470

	Farelo de trigo
	5,000
	8,290
	5,000
	8,290

	Calcário
	8,610
	8,770
	8,610
	8,770

	Premix mineral1.1
	0,100
	0,100
	0,100
	0,100

	Premix vitamínico1.2
	0,100
	0,100
	0,100
	0,100

	Cloreto de colina
	0,040
	0,040
	0,040
	0,040

	Fosfato bicálcico
	0,200
	0,190
	0,200
	0,190

	Sal
	0,310
	0,310
	0,310
	0,310

	DL-metionina (98%)
	0,118
	0,108
	0,118
	0,108

	HCL-lisina (78%)
	0,000
	0,036
	0,000
	0,036

	Protease 500g/ton – 100 U/g
	0,000
	0,000
	0,050
	0,050

	Caulim
	0,200
	0,200
	0,150
	0,150

	Total
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00

	         Composição Nutricional calculada das Dietas

	EMA (kcal/kg)
	2730
	2715
	2730
	2730

	PB (%)
	15,98
	14,92
	15,89
	15,92

	Ca (%)
	3,773
	3,800
	3,773
	3,800

	Pdisp. (%)
	0,300
	0,290
	0,300
	0,290

	Met dig (%)
	0,350
	0,325
	0,350
	0,345

	Met + Cis dig (%)
	0,580
	0,545
	0,580
	0,580

	Lis dig (%)
	0,675
	0,636
	0,675
	0,676

	Tre dig (%)
	0,509
	0,469
	0,509
	0,497

	Tri dig (%)
	0,645
	0,599
	0,645
	0,634


 1.1 Composição Premix mineral por kg de produto: manganês 75000 mg, ferro 50000 mg, iodo 1500 mg, zinco 70000mg, cobre 8500mg, cobalto 200 mg.
1.2  Composição Premix vitamínico por kg de produto: vitaminas: A 800000 μ, B12 1000 mg, D3 2000000 μ, E 15000mg, K3 2000 mg, B2 4000 mg, B6 1000 mg, niacina 19900 mg, acido pantatênico 5350 mg, ac. fólico 200 mg, selênio 2500 mg, antioxidante 100000 mg. 
	As aves foram submetidas a um programa de luz de 16 horas de iluminação. Diariamente foram registradas as temperaturas máxima e mínima dentro do aviário com o auxílio de um termômetro de máxima e mínima.
Os ovos foram coletados em dois períodos, às 12:00 e 15:00 horas, registrando-se o número de ovos produzidos incluindo os trincados, quebrados, anormais, sem casca e de casca mole. 
As características produtivas avaliadas foram: produção de ovos, obtida diariamente através de registro do número de ovos produzidos em função do número médio de aves por unidade experimental e calculado a porcentagem de postura por ave/dia; consumo de ração, obtido semanalmente através da relação entre a quantidade de alimento consumido por cada parcela experimental em função do número médio de aves nas respectivas, expresso em g/ave/dia; peso médio dos ovos, realizado uma vez por semana, com a pesagem individual de todos os ovos produzidos em cada parcela experimental com o valor médio expresso em gramas (g); conversão alimentar, obtida através da relação entre o consumo de alimento e o peso médio dos ovos e expresso em g ração/g ovos.
As características de qualidade de casca foram avaliadas ao final de cada período experimental, por três dias consecutivos. A gravidade específica foi avaliada através da imersão de todos os ovos produzidos por cada parcela experimental em soluções salinas variando de 1,060 a 1,100 g/cm3, conforme Moreng e Avens (1990). A porcentagem de casca foi obtida após coleta aleatória de dois ovos íntegros por parcela experimental, sendo estes quebrados e as cascas lavadas sem a remoção das membranas, após foram secadas por seis dias à temperatura ambiente e então pesados em balança de precisão (0,01g) e o valor obtido em função do peso do ovo e expresso em porcentagem. Para a avaliação da espessura de casca (mm) foi considerada a média encontrada após medição em três pontos da região equatorial por meio da utilização de paquímetro (precisão de 0,01 mm).
[bookmark: _Toc261011053] Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando os recursos do programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2000). As médias comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados de desempenho produtivo e qualidade de casca em função dos tratamentos experimentais encontram-se na Tabela 2. 
Tabela 2- Produção de ovos (PO), consumo de ração (CR), conversão alimentar (CA), peso médio dos ovos (PMO), porcentagem de casca (C), espessura de casca (EC) e gravidade específica (GE) dos ovos de poedeiras semipesadas submetidas à suplementação enzimática no período de 44 a 59 semanas de idade
	Características
	Tratamentos

	
	T1 (CP)
	T2 (CN)
	T3 
	T4 
	CV (%)

	CR (g/ave/dia)
	115,97
	112,57
	114,93
	114,33
	4,51

	PO (%/ave/dia)
	91,34 a
	84,46 b
	89,89 a
	89,06 a
	5,18

	PMO (g)
	63,74 a
	63,32 ab
	63,64 a
	62,71 b
	2,11

	CA (g/g)
	1,99 b
	2,11 a
	2,01 b
	2,05 b
	5,71

	GE (g/cm3)
	1,091
	1,091
	1,091
	1,091
	0,14

	C (%)
	9,77
	9,84
	9,92
	10,00
	4,23

	EC (mm)
	0,554
	0,558
	0,565
	0,558
	5,60


a, b Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05).
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Não houve interação significativa (P>0,05) entre tratamentos e períodos experimentais para as variáveis de desempenho e qualidade de casca.
Foi observado efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos sobre a produção de ovos. Os resultados mostram que a suplementação de protease foi capaz de equiparar a disponibilidade de nutrientes, permitindo que estes fossem direcionados para a manutenção do desempenho produtivo, garantido a máxima eficiência produtiva dos animais. Vale ressaltar também que a redução na produção de ovos demonstrada pelo Controle Negativo, com redução dos níveis nutricionais, ilustra o impacto da redução nos níveis de energia metabolizável, proteína bruta (- 6,09%) e aminoácidos, comparativamente ao Controle Positivo. Esta redução dos níveis nutricionais comprometeu o fornecimento de nutrientes exigidos para manutenção da produção de ovos, refletindo nos menores índices de postura de ovos apresentado pelas aves do controle negativo. 
Os resultados obtidos pelo atual estudo vem de encontro com o citado por Lima et al. (2007), onde destacam que a utilização de enzimas exógenas se traduz na obtenção de melhorias no que diz respeito à utilização de nutrientes, redução da umidade das excretas e eliminação de parte ou total de fatores antinutricionais presentes nos alimentos que compõem as dietas utilizadas na avicultura.  
Através dos dados obtidos para a porcentagem de postura, sugere-se que a protease testada atuou principalmente na melhora do aproveitamento da energia e aminoácidos contidos nas dietas, isto devido ao fato de que a produção de ovos pode ser alterada mediante alteração nos níveis de energia e proteína da ração. Este efeito foi observado em experimento realizado por Araújo e Peixoto (2005), onde ao trabalhar com poedeiras semipesadas constataram melhoria na produção de ovos com a alteração do nível de energia metabolizável de 2450 para 2650 kcal de EM/kg.
De acordo com os resultados pode-se constatar que é possível a redução dos níveis nutricionais a partir da suplementação enzimática, nos níveis praticados, sem o comprometimento da produção de ovos. 
Em pesquisa realizada por Strada et al. (2005),  os autores avaliaram o efeito da inclusão de um complexo enzimático em dietas à base de milho e farelo de soja para frangos de corte, no período de 22 a 42 dias de idade, onde os autores constataram melhoria de 6 e 9% na eficiência de utilização da energia metabolizável e dos aminoácidos lisina e metionina, respectivamente. 
Observou-se diferença significativa (P<0,05) para a variável de peso médio dos ovos. O tratamento 4 apresentou menor peso dos ovos quando comparado aos demais tratamentos, estes achados vem de encontro com o encontrado por  Gentili et al. (2009), que ao avaliar os efeitos da inclusão de um complexo enzimático em dietas para poedeiras semipesadas,  puderam  constatar que a adição do complexo enzimático proporcionou menores pesos dos ovos e albúmen, porém não foi constatado efeito sobre a produção de ovos, unidade haugh e proteínas plasmáticas totais. Os autores ressaltam que a suplementação enzimática diminuiu a carga bacteriana cecal, indicando melhoria no estado sanitário do intestino.  
Estudos realizados por Murakami et al. (2007),  com o objetivo de avaliar a inclusão de um complexo multienzimático nos níveis de 400 ppm e 500 ppm em dietas valoradas para poedeiras leves e seus efeitos sobre parâmetros de desempenho e qualidade de ovos, evidenciaram que o nível de 400 ppm foi o que proporciona melhores valores para consumo de ração e conversão alimentar. Contudo, os autores não constataram efeito significativo sobre a produção de ovos.  
Houve efeito significativo (P>0,05) sobre a conversão alimentar, onde as aves alimentadas com o controle negativo demonstraram piora desta variável em função da redução do peso dos ovos. 
Resultados contrários foram encontrados por Novak et al. (2008), onde ao trabalharem com poedeiras comerciais alimentadas com dietas com baixo nível de PB, porém suplementadas com um complexo enzimático a base de α - amilase, protease e xilanase, demonstraram redução no peso dos ovos, ganho de peso e massa de ovos para aves alimentadas por um período de 60 dias. 
De acordo com os resultados encontrados, as aves alimentadas com dietas suplementadas com protease mostraram desempenho e qualidade de casca semelhante de aves alimentadas com a dieta, controle positivo, o que comprova a eficácia da sua suplementação. 
	Não houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre o consumo de ração. O mesmo foi relatado por Wen et al. (2012), onde a inclusão de complexo enzimático não foi capaz de influenciar o consumo de ração. Isso pode demonstrar que a adição de enzimas não compromete as características avaliadas, disponibilizando os nutrientes para a manutenção da produção de ovos e qualidade dos mesmos.
Os resultados mostrados pelo atual estudo, para a característica de consumo de ração, corroboram com o trabalho realizado por Adubados (2011), que avaliaram a inclusão de um complexo enzimático (300U/g xilanase, 4000 U/g protease e 400 U/g α – amilase), em dietas para poedeiras leves com redução ou não dos níveis energéticos da dieta e com a inclusão de farelo de trigo em níveis de 20 e 30%.
Os resultados dos efeitos dos períodos experimentais sobre as variáveis de desempenho e qualidade de casca dos ovos estão apresentados na Tabela 3.
Tabela 3. Consumo de ração (CR), produção de ovos (%/ave/dia), conversão alimentar (CA), peso médio dos ovos (PMO), porcentagem de casca (C), espessura de casca (EC) e gravidade específica (GE) de poedeiras semipesadas analisadas por período experimental
	Período
	CR
(g/ave/dia)
	PO  
(%/ave/dia)
	PMO
(g)
	CA
(g/g)
	GE
(g/mL)
	C
(%)
	EC
(mm)

	I (sem)
	119,12 c
	91,13 b
	63,13 
	2,07 b  
	1,096 c
	9,84 ab
	0,570 b

	II (sem)
	118,27 c
	90,91 b
	63,91 
	2,04 ab
	-
	9,92 ab
	0,568 b

	III(sem)
	114,46 b
	89,42 b
	63,47 
	2,02 ab
	1,086 a
	9,69 a
	0,549 ab

	IV(sem)
	107,93 a
	86,47 a
	63,25 
	1,98 a
	-
	10,02 b
	0,562 ab

	V(sem)
	112,44 b
	85,51 a
	63,10 
	2,08 b
	1,091 b
	9,92 ab
	0,543 a

	CV (%)
	3,14
	3,15
	1,11
	3,05
	0,12
	4,04
	4,54


a, b, c Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05).
Houve efeito significativo (P<0,05), dos períodos experimentais sobre a produção de ovos, onde esta variável mostrou diminuição nos períodos IV e V. De acordo com os resultados obtidos observa-se diminuição significativa no consumo de ração (P<0,05) e piora na conversão alimentar (P<0,05) com o avançar da idade das aves. O peso médio dos ovos não apresentou diferença estatística (P>0,05), não diferindo entre os períodos experimentais.  
Os resultados obtidos para produção de ovos, o consumo de ração e conversão alimentar estão em conformidade com Cotta (1997), que cita que o passar da vida produtiva proporciona redução da produção em função da piora na conversão alimentar, aumentando os custos de produção por dúzia de ovos.
Houve efeito significativo (P<0,05) dos períodos experimentais sobre a porcentagem de casca dos ovos onde menores porcentagens foram encontradas no período III. A espessura da casca e gravidade específica dos ovos foi influenciada pelos períodos experimentais (P<0,05), onde os períodos III e V apresentaram menor espessura de casca e o período III proporcionou pior gravidade específica dos ovos.
A idade da poedeira é um dos fatores que mais influência a qualidade da casca dos ovos sendo esta piora é resultado de alterações desencadeadas no organismo em função da idade, como a diminuição da relação peso da casca/peso do ovo e a menor absorção intestinal de cálcio, havendo ainda maior mobilização deste nutriente dos ossos. Assim, estes fatores somados diminuem os aspectos de qualidade de casca e aumentam o número de ovos trincados (COTTA, 1997).    
O uso de enzimas pode trazer além de benefícios nutricionais pode contribuir para a manutenção do equilíbrio normal no organismo, o que pode refletir em melhores condições para o desempenho e produção de ovos.
[bookmark: _Toc261011054]CONCLUSÃO
A suplementação de 500g/ton da protease (100 U/g) em dietas com redução dos níveis nutricionais e de energia proporciona desempenho e qualidade externa dos ovos semelhantes ao obtido em poedeiras semipesadas recebendo ração com níveis nutricionais indicados pelo manual da linhagem.
	A qualidade da casca dos ovos não foi influenciada pela suplementação enzimática, sendo encontrados valores semelhantes aos tratamentos controle positivo e negativo.
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