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RESUMO GERAL

GOMIDE, Elisangela Minati. Planos nutricionais com a utilizagio de
aminoicidos e fitase para frangos de corte 2006. 109 p. Disserta¢do
(Mestrado cm Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. !

Foram conduzidos dois ensaios de desempenho para avaliar o efeito de planos
nutricionais (PN) com niveis reduzidos de proteina bruta (PB), calcio (Ca) e
fosforo disponivel (Pd), com adi¢io de fitasc ¢ aminoicidos, sobre o
desempenho, caracteristicas de carcaga ¢ composigdo centesimal da camne de
peito, no periodo de 1 a 42 dias de idade. Foram também realizados dois ensaios
de metabolismo para avaliar excregdo, digestibilidade de nutrientes e valores
energéticos das ragdes para frangos de corte no periodo de 1 a 21 e 22 a 42 dias
de idade. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo os
tratamentos constituidos de cincos planos nutricionais no primeiro ensaio de
desempenho ¢ de dois planos nutricionais no segundo ensaio de desempenho,
com seis repetigdes de 25 aves por unidade experimental. No primeiro ensaio de
desempenho os tratamentos foram PN1 = ragdo basal (21,4% PB - fase 1) +
raciio basal (19,3% PB - fase 2); PN2 = ragdo basal (21,4% PB - fase 1) + ragdo
com 18% PB (fase 2); PN3 = ragdio basal (21,4% PB - fase 1) + ragdo com 16%
PB (fase 2); PN4 = ragio com 19% PB (fase 1) + ragio com 16% PB (fase 2) ¢
PN5 = ragdo com 17 % PB (fase 1) + ragio com 16% PB (fase 2). No segundo
ensaio de desempenho os tratamentos utilizados foram PN1= ragdo basal (21,4%
PB- fase 1) + ragiio basal (19,3% PB - fase 2) ¢ PN2 = ragdo com 19% PB (fase
1) + ragiio com 18% PB (fase 2). As ragdes basais foram formuladas de acordo
com as recomendacdes das tabelas brasileiras. Nas ragdes com niveis reduzidos
dc proteina bruta foram adicionados aminoacidos sintéticos, com o objetivo de
corrigir as possiveis deficiéncias em aminoacidos. Exceto na ragdo basal, foi
reduzido o nivel de fosforo disponivel para 0,34% e 0,30% na primeira e
segunda fases, respectivamente e de calcio para 0,80% na primeira fase € 0,70%
na segunda fase, adicionando-se, nas referidas ragSes, 500 FTU de fitasc/kg de
ragio. Os planos nutricionais 4 ¢ 5 afetaram negativamente o desempenho das
aves. Porém, aves que receberam os PN2 e PN3 apresentaram desempenho
semelhante aquelas que consumiram o plano controle (PN1). No segundo ensaio
de desempenho o PN2 foi semelhante ao PN1. Os planos nutricionais avaliados

' Comité de Orientagdo: Prof. Paulo Borges Rodrigues - DZO/UFLA (Orientador);
Prof. Rilke Tadeu Fonscca de Freitas — DZO/UFLA; Prof. Elias Tadeu Fialho -
DZO/UFLA.



no primeiro ensaio de desempenho ndo afetaram o rendimento de carcaca e
peito. Por outro lado, as aves que receberam racdo basal nas duas fases de
criagiio (PN1) apresentaram maior rendimento de coxa + sobre coxa. Observou-
se aumento da porcentagem de gordura abdominal quando as aves receberam os
planos nutricionais 3, 4 ¢ 5. No segundo ensaio de desempenho observou-se
aumento do rendimento de coxa+sobre coxa quando as aves receberam o PN2.
Os rendimentos de carcaga, peito ¢ porcentagem de gordura abdominal ndo
foram influenciados pelos planos nutricionais avaliados. A porcentagem de
proteina na came de peito foi inferior quando as aves receberam os planos
nutricionais 4 ¢ 5, e o teor de extrato etéreo foi maior quando as aves receberam
o PN5. No segundo ensaio de desempenho essas varidveis ndo foram
influcnciadas. Conclui-se, no primeiro ensaio de desempenho, que ¢ possivel
reduzir o nivel protéico das ra¢Ges até 16% de PB na segunda fase (22 a 42 dias
de idade) desde que a ragdio da primeira fase (1 a 21 dias de idade) seja basal, ou
seja, com niveis nutricionais normais recomendados pela literatura brasileira. No
segundo ensaio de desempenho conclui-se que € possivel reduzir o nivel
protéico das ragbes para 19% na fase inicial (1 a 21 dias de idade) desde que a
ragdo da segunda fase (22 a 42 dias de idade) seja formulada com 18% de PB,
ressaltando-se que as ragbes com niveis reduzidos de PB devem ser
suplementadas com aminoacidos e fitase. Quanto aos ensaios de metabolismo,
observou-se que ragdes com niveis reduzidos de nutrientes, suplementadas com
fitase, apresentaram maiores valores de energia metabolizavel aparente corrigida
e coeficiente de digestibilidade da matéria seca, exceto para ragdo com 18% de
PB. A excre¢do de nitrogénio, calcio ¢ potassio foi menor quando as aves
receberam ragdo com 19, 17 ¢ 16% de PB, suplementadas com fitase. Houve
reducio de fosforo excretado quando as aves receberam ragdo com niveis
reduzidos de nutrientes. A excre¢do de cobre e zinco ndo foi reduzida com a
utilizacio de enzima fitase nas ragSes. Conclui-se que ragdes com niveis
reduzidos de nutrientes, suplementadas com fitase e aminoacidos, possibilitam
reduzir a excre¢do de nutrientes, minimizando o impacto ambiental das excretas.



GENERAL ABSTRACT

GOMIDE, Elisangela Minati. Nutritional plans with the utilization of amino
acids and phytase for broiler chickens. 2006. 109 p. Dissertation (Master in
Animal Science) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil. '

Two performance trials were carried out to evaluate the cffect of nutritional
plans (NP) with reduced levels of crude protein (CP), calcium (Ca) and available
phosphorus (AP) with addition of phytase and amino acids on the performance,
carcass characteristics and centesimal composition of breast meat in the period
of 1 to 42 days of age. Two metabolism trials were undertaken to evaluate
excretion, nutrient digestibility and energy values of the broiler diets in the
period of 1 to 21 and 22 to 42 days of age. The experimental design was
completely randomized, being the treatments constituted of five nutritional plans
in the first performance trial and two nutritional plans in the second performance
trial with six replicates of 25 birds per experimental unit. In the first
performance trial, the treatments were, NP1 - basal diet (21.4% CP - phase 1) +
basal diet (19.3% CP- phasc 2); NP2 = basal diet (21.4% CP-Phase 1) + diet
with 18% CP (phase 2); NP3 = basal diet,4% CP - phase 1) + diet with 16% CP
(phase 2); NP4 = diet with 19% CP (phase 1) + diet with 16% CP (phase 2);
NP5 = diet 17 % CP (phase 1) + diet with 16% CP (phase 2). In the second
performance trial, the treatments utilized were, NP1 - basal diet (21.4% CP -
phase 1) + basal diet (19.3% CP- phase 2) and NP2 = diet with 19% CP (Phase
1) + diet with 18% CP (phase 2).The basal dicts werc formulated according to
the recommendations of the Brazilian tables. In the diets with reduced levels of
crude protein, synthetic amino acids were added with the objective of correcting
the possible amino acid deficiencies. Except in the basal diet, the level of
available phosphorus was reduced to 0.34% and 0.30% in the first and second
phase, respectively and of the calcium to 0.80% in the first phase and 0.70% in
the second phase, adding, in the refered diets, 500 FTU of phytase per kg of diet.
Nutritional plans 4 and 5 affected ncgatively the birds performance. However,
birds that had access to NP2 and NP3 presented performance similar to those
which consumed the control plan (NP1). In the second performance trial, NP2
was similar to NP1. The nutritional plans evaluated in the first performance trial
did not affect the carcass and breast yield. In addition, the birds fed with basal

! Guidance committee: Prof. Paulo Borges Rodrigues — DZO/UFLA (Major Professor);
Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — DZO/UFLA; Prof. Elias Tadeu Fialho —
DZO/UFLA.



diet in the two rearing phases (NP1) presented higher thigh + drumstick vield.
Increase in the abdominal fat was found when the birds fed nutritional plans 3, 4
and 5. In the second performance trial, an increase of the thigh + drumstick yield
was observed when the birds fed NP2, The carcass, breast vields and abdominal
fat were not influenced by the evaluated nutritional plans. The percentage of
protein in the breast meat was inferior when the birds fed nutritional plans 4 and
5 and ether extract content was higher when the birds fed with NP5. In the
second performance trial, no characteristics evaluated were influenced. It was
concluded the first performance trial that it is possible to reduce the protein level
of the diets up to 16% of CP in the second phase (22-42 days of age) since the
diet of the first phase (1 to 21 days of age) be basal, with normal nutritional
levels recommended in the Brazilian literature. In the second performance trial,
it was observed that it is possible to reduce the protein levels of the diets to 19%
in the initial phase (1 to 21 days of age) and the diet of the second phase (22 to
42 days of age) be formulated with 18% of CP, since that the diets with reduced
levels of CP should be supplemented with amino acids and phytase. According
to the metabolism trials, it was observed that diet with reduced levels of
nutricnts, supplemented with phytase presented higher values of apparent
metabolizable energy and digestibility coefficients of dry matter, except for diet
with 18% of CP. The excretion of nitrogen, calcium and potassium was less
when the birds fed with diets containing 19, 17 and 16% of CP, supplemented
with phytase. A reduction of excreted phosphorus when the birds fed diets with
reduced levels of nutrients was observed. The copper and zinc excretion was not
reduced with the use of enzyme phytase in the diets. It was concluded that diets
with reduced levels of nutrients, supplemented with phytase and amino acids
enable to reduce nutrient excretion, minimizing the environmental impact of
excreta.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil encontra-se, atualmente, em posi¢do de destaque como o
primeiro maior exportador e o terceiro maior produtor mundial de carne frangos.
A produgdo de carne de frango em 1981 foi de 1,4 milhSes de toneladas, ja em
2005, essa producdo foi de aproximadamente 9,5 milhdes dc toncladas
(AVISITE, 2006) e as estimativas demonstram que a produgdo de came de

frango deve continuar crescendo nos proximos anos.

Em contrapartida, este aumento de produgdo gera o aumento da
quantidadc de dejetos avicolas, tornando-se motivo de preocupagdo quando se
trata da preserva¢dio do meio ambiente, principalmente em areas de intensa
producdo avicola, pois as excretas de aves possuem niveis consideraveis de N, P,
Cu ¢ Zn, elementos que tém contribuido para o aumento da polui¢g@o ambiental.
Atualmente, estratégias nutricionais tém sido estudadas com o objetivo de
melhorar a disponibilidade de nutrientes dos alimentos para os animais,
rcduzindo o nivel de nutrientes eliminados através das excretas e o poder

poluente das mesmas.

Durante alguns anos as ragdes para aves esteve baseada no conceito de
proteina bruta (quantidade de N x 6,25). No entanto, este conceito de formulagio
vem sendo cada vez mais questionado e discutido dentro da area cientifica e
comercial, ficando cada vez mais evidente que racdes formuladas com este
conceito resultam em dietas com quantidades de aminoacidos superiores as
necessidades reais dos animais, ocasionando aumento na excregdo de nitrogénio
¢ nos custos de produgdo. Com a disponibilidade de alguns aminoacidos
sintéticos produzidos em escala comercial, tomou-se¢ possivel formular ra¢des

com niveis reduzidos de proteina bruta, pois possiveis deficiéncias em



aminoacidos, em virtude da redugdo do nivel protéico da ragdo, podem ser

corrigidas com a inclusio desscs aminoacidos.

A redugio do nivel de protcina bruta das dietas e a utilizagdo de
aminoacidos sintéticos objetiva 6 maximo uso de aminoacidos para a sintese
protéica ¢ o minimo como fonte de energia, além de reduzir a quantidade de

nitrogénio cxcretado, minimizando scus efeitos negativos para o meio ambiente.

Além da redugio do nivel de nitrogénio das excretas, os nutricionistas da
area animal também tém sec preocupado em reduzir o nivel de fosforo das
mesmas. As ragdes para aves sdo constituidas principalmente de alimentos de
origem vegetal, que apresentam partc do teor de fosforo na forma do complexo
organico fitato, que ndo é aproveitado pelas aves, as quais ndo sintetizam a
enzima fitase. O fitato ¢ um fator antinuticional que diminui significativamente a
disponibilidade de fosforo para os monogastricos. No entanto, a adicdo de
enzima fitase nas ra¢des tem sido eficaz em liberar o fosforo dos ingredientes de
origem vegetal. Além do fosforo, pesquisas recentes vém mostrando efeito
positivo da enzima fitase na disponibilidade de outros minerais como célcio,
cobre ¢ zinco, além de aminoacidos e energia. O melhor aproveitamento dos
nutrientes dos alimentos implica em menor excre¢dio, diminuindo os efeitos
negativos destes para o meio ambiente e permitindo a formulagio de rages com

menores quantidades de fontes inorginicas de fosforo e de outros nutrientes.

Objetivou-se, com este estudo, avaliar o efeito de planos nutricionais
para frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade, com niveis reduzidos
de proteina bruta, calcio e fésforo e utilizagdo de enzima fitase € aminoacidos
sobre desempenho, caracteristicas de carcaga, composi¢do centesimal da carne
de peito, digestibilidade e excrecio de nutrientes ¢ valores energéticos das
racdes. A combinagio dos niveis de proteina para a elaboragdio dos planos

nutricionais estudados teve como base os melhores resultados obtidos por Silva



(2004), Nagata (2005a,b), avaliando ragGes com niveis reduzidos de nutrientes
no periodo de 1 a 21 ¢ 22 a 42 dias de idade.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Poder poluente da cama de frangos

A dcposigio da cama de aviario sobre o solo ¢ uma pritica comum,
realizada principalmente nas areas dc intensa atividade avicola. Por ser um
residuo rico em nitrogénio e fosforo, a freqiicnte aplicagao dos dejetos de aves
como adubo pode ultrapassar o nivel maximo desscs elementos necessario ao
desenvolvimento das plantas. Um aspecto importante quando se deseja utilizar a
cama como fertilizante é proceder a analise quimica do residuo, permitindo o
calculo da taxa de aplicagdo (Chapman, 1996).

Segundo (Williams et al., 1999), quando as taxas de aplicagdo sdo
excessivas, os nutrientes excedentes levam a degradagéo da qualidade das aguas
Desse modo, os residuos poluem o meio através da lixiviagido e percolagdo de
sais minerais e nutrientes responsaveis pela eutrofizagdo dos corpos d’agua,
além da alteragio do pH e da microbiota do solo (Pereira Neto, 1992).

Varios sdo os problemas decorrentes da deposi¢io direta de cama de
frango no solo, destacando-se a contamina¢io € aumentos na concentragio de
nitrogénio ¢ fésforo nas aguas de superficic, prejudicando a vida aquatica
(Edwards & Daniel, 1994; Sartaj et al., 1997) ¢ o acimulo de metais pesados no
solo (Kelley et al., 1998), além da lixiviagdo dos mesmos para o lengol fredtico
(Chang & Janzen, 1996).

Macédo (2001) relata que quando o fosforo atinge a superficie das aguas,
ocorre o crescimento das algas, processo chamado de cutrofiza¢do. Depois, com
a morte ¢ deterioragio das algas, ocorre uma diminui¢do na quantidade de
oxigénio da agua, criando um meio inadequado para os peixes ¢ outros animais

aquaticos, deixando ainda a agua com odor ¢ sabor indesejavel.



Outro problema com a reciclagem de residuos de aves, via solo, € a
contaminagdo de aguas subterrineas com nitrato (NO;’). O nitrato é problema
principalmente para as criangas, pois ¢le ¢ reduzido a nitrito (NO») que, ligado a
hemoglobina, diminui o transporte de oxigénio, condi¢io conhecida como
methemoglobina. Os nomes comuns para essas moléstias s3o cianoses ou
sindrome do bebé azul, doengas que podem ser fatais (Dagnall, 1993).

Nos galpdes de criagdo, principalmente os de frangos de corte, a proteina
nio digerida na dieta € depositada na cama como residuos e € quebrada pelas
bactérias em nitrogénio amoniacal (amodnia - NH; e ion aménio NHj). Altos
niveis de gas NH; estio associados a elevado estresse respiratorio, tanto das aves

quanto dos funcionarios no aviario.

Além desses, niveis relativamente baixos de cobre podem causar a morte
de peixes, algas e fungos. Oliveira (1994) relatou que niveis pequenos de cobre,
em torno de 0,025 a 0,2 mg/L, s3o tolerados pelos peixes. Também o excesso de

zinco pode comprometer o desenvolvimento de peixes e algas.

2.2 Niveis de proteina bruta da dieta sobre o desempenho de frangos de

corte

Varios estudos tém sido realizados envolvendo a redugdo do teor
protéico das ragdes suplementadas com aminoacidos sintéticos. Porém, ainda
ndo ficou evidente até que ponto se pode reduzir o nivel protéico da ragdo e
quais aminoacidos devem ser suplementados sem afetar o desempenho e as
caracteristicas de carcaca de frangos de corte.

Han et al. (1992) demonstraram que pintos na fase inicial alimentados

com rac¢do a base de milho e farelo de soja, com 19% PB, suplementados com
metionina, lisina, treonina, arginina ¢ valina, bem como com aminoacidos nio



essenciais ¢ acido glutdmico, tiveram desempenho equivalente aqueles
alimentados com a dieta de 23% PB. Dos 22 aos 42 dias de idade, as aves que
receberam 16% PB, suplementadas com os mesmos aminoacidos, tiveram
desempenho similar aquelas que receberam a dicta controle com 20% PB, nio

havendo, inclusive, diferenca no teor de gordura corporal.

Utilizando dietas com niveis reduzidos de proteina bruta (15, 17 ¢ 19%
de PB) para pintos de corte na fase inicial, Silva (2004) concluiu que é possivel
reduzir a proteina bruta da ragdo até 17% scm afetar o desempenho, desde que
suplementada com os aminoacidos sintéticos valina, arginina, treonina

isoleucina, lisina ¢ metionina ¢ a cnzima fitase.

No entanto, Rostagno et al. (2002a) realizaram estudos com pintos de
corte de 8 a 21 dias de idade, utilizando dietas com niveis reduzidos de proteina
bruta (19 ¢ 18% de PB), ¢ concluiram que as aves que receberam ragdo com
18% de PB apresentaram os piorcs ganhos de peso ¢ conversdo alimentar ¢ a
retirada do aminoacido glicina piorou o desempenho, enquanto a retirada de
arginina, acido glutdmico valina ¢ isoleucina nio afectou o ganho de peso e a
conversio alimentar. Segundo os autores, ragdes contendo 19% de proteina bruta
necessitam ser suplementadas com glicina para conferir desempenho semelbante
a racdo controle, com 22% de PB, durante o fase inicial.

Por outro lado, Pinchasov et al. (1990), avaliando a influéncia da ragdes
com proteina reduzida (23, 20 e¢ 17%), suplementada com aminoacidos
sintéticos, sobre o desempenho de frangos de corte de 7 a 21 dias de idade,
concluiram que os frangos que receberam a dieta com PB reduzida ¢
adequadamente suplementada com aminoacidos essenciais tiveram desempenho
inferior ao daqueles alimentados com ragdes contendo 23% de PB, composta
principalmente dc proteina intacta.



Bregendahl et al. (2002) avaliaram dietas com niveis reduzidos de
proteina bruta para frangos de corte no periodo de 7 a 21 dias (23% a 19%),
sendo as dietas de baixa proteina suplementadas com todos os aminoacidos
essenciais, mantendo-se 0 mesmo nivel de potassio, igual ao da dieta controle, e
suplementadas com acido glutimico, glutamina e asparagina ou com
aminoacidos essenciais em 15, 30 ou 45% acima das recomendagoes do NRC
(1994). Os autores observaram que o ganho de peso e a conversdo alimentar

foram prejudicados.

Costa et al. (2001) avaliaram ra¢Ges para frangos de corte, com niveis
reduzidos de proteina bruta (22,5 a 20,0%) na fase inicial ¢ (19,5 a 17,5%) na
fase de crescimento. Foram mantidas as relagdes lisina: metionina+cistina,
treonina, triptofano ¢ arginina. Com base nos resultados de desempenho, os
autores concluiram que a exigéncia de proteina bruta é de 22,4% e 19,5% na fase

inicial ¢ na fase de crescimento, respectivamente.

Hussein et al. (2001) administraram dietas com 17,5% de PB para
frangos de corte na fase inicial, suplementadas com aminodcidos essenciais
sintéticos para evitar a ocorréncia de deficiéncia. O ganho de peso e a conversdo
alimentar foram piores em relagiio & dieta controle (23% de PB). Os autores
fizeram ainda suplementagSes adicionais de energia, treonina, triptofano,
arginina, isoleucina e &cido glutimico, sem sucesso na recuperacio do
desempenho.

A idade da ave é um fator importante, pois na fase de crescimento (22 a
42 dias de idade) os estudos demonstram que as aves s30 menos sensiveis a
reducio do nivel protéico das ragdes. No entanto, os resultados também sio
controversos. Rostagno et al. (2002b) realizaram um estudo com frangos de
corte de 22 a 40 dias de idade, utilizando dietas com niveis reduzidos de proteina
bruta 18, 17 ¢ 16% de PB, isoenergéticas (3100kcal EM/kg), todas com o



mesmo nivel de lisina, metionina, treonina, arginina e colina, corrigidas
nutricionalmente com aminoacidos e potassio, € concluiram que a proteina bruta
pode ser reduzida até o limite de 16%, desde que haja corregdo dos niveis de

aminoacidos ¢ do balango eletrolitico.

Silva (2004) utilizou dietas com niveis reduzidos de proteina bruta (13,
16 ¢ 14% PB), concluindo que para a fase de crescimento ¢ possivel reduzir a
proteina bruta da ragdo até 14% sem afctar o desempenho, desde que
suplementada com os aminoacidos sintéticos valina, arginina, treonina

isoleucina, lisina, triptofano, fenilalanina, lisina ¢ metionina ¢ a enzima fitase.

Lisboa et al. (1999) avaliaram o desempenho de trés linhagens de
frangos de corte alimentados com ragbes com diferentes niveis de PB (16,3;
18,0; 19,5 ¢ 21,0%) e suplementadas apenas com metionina ¢ lisina, no periodo
de 22 a 42 dias de idade. Constataram redu¢o no crescimento € pior conversio
alimentar 2 medida que o nivel protéico da ragdo foi decrescendo, o que,
segundo os autores, o resultado encontrado pode ser atribuido ao
desbalanceamento de aminoacidos, visto que as ragdes com menores teores de
PB, nio foram corrigidas com treonina, considerado outro aminodcido limitante

cm ragdes com baixos niveis de proteina bruta.

Apesar do grande nimero de estudos realizados, avaliando dietas com
niveis reduzidos de proteina bruta, ha controvérsias quanto aos resultados, € isso
pode estar relacionado com as diferencas nas condigbes experimentais, como
ambiente, clima, densidade, composi¢io da dieta, linhagem e forma de condugdo

do experimento, enfim, varios fatores que podem influenciar os resultados finais.



2.3 Niveis de proteina bruta da dieta sobre as caracteristicas de carca¢a de

frangos de corte

Costa et al. (2001), utilizando dietas com niveis reduzidos de proteina
bruta somente na fase de crescimento (17,5; 18,0; 18,5; 19,0 ¢ 19,5%)
constataram que a redugdo do nivel protéico das ragdes ndo influenciaram o
rendimento de carcaga e o rendimento dc filé de peito. No cntanto, ao se elevar a
ingestdo protéica pelo aumento da proteina na ragfio, observou-se maior
rendimento de peito com osso. Em relagdo & gordura abdominal, as aves que
receberam mais proteina na ragdo depositaram significativamente menos gordura
do que aquelas que receberam ragdo com 17,5% de PB, indicando que, talvez, a
reducio severa no nivel de proteina das dietas, mesmo sendo estas
suplementadas com aminoacidos, ndo constitui o balango de aminoacidos das
mesmas, levando neste caso, ao catabolismo de aminoacidos e & conseqiiente
deposicdo de gordura na carcaga.

O rendimento de came de peito ¢ o componente da carcaga com maior
valor financeiro s¢ considerarmos a ave como um todo. Uma vez que exista
alguma limitagio no fomecimento de aminoacidos na dieta, a deposi¢iio de carne
de peito sera o primeiro local de sintese de proteina a ser afetado (Aratjo, 2001).

Faria Filho (2005) relatou que a redugdo do teor protéico nio afetou o
rendimento de carcaca e de asas das aves abatidas com 21 dias de idade; porém,
uma dieta com 18,5% de PB reduziu o rendimento de peito e aumentou o de
coxa+sobrecoxa em relagdo as dietas com 21,5 ¢ 20 % de PB. O mesmo autor
observou que a dieta controle (21,5% PB) proporcionou menor porcentagem de
gordura abdominal em relagiio a dicta com 18,5% de PB, sem diferir da dieta
com 20% de PB.

Dari (1996) avaliou o efeito da redugdo da proteina bruta da ragio de
20% para 18,2% sobre a composi¢do de carcaga de frangos de corte e constatou
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que o rendimento de carcaga ndo foi influenciado pela redugdo do nivel de PB
das ragoes. Por outro lado, o nivel dc 18,2% de PB proporcionou menor

rendimento de peito € maior porcentagem de gordura abdominal.

Também, Silva (2004) observou aumento na quantidade de gordura
abdominal quando as aves receberam ragGes com niveis reduzidos de nutrientes
(14 ¢ 16% de PB); no cntanto, a redugdo dos nutrientes nio influenciaram os

rendimentos de carcaga, peito, coxa+sobrecoxa, dorso ¢ asa.

Apesar de a redugdo do nivel de proteina bruta da racdo ser benéfico
para o meio ambiente, de certa forma prejudica as caracteristicas de carcaga,

aumentando a gordura abdominal nos frangos de corte.

2.4 Niveis de proteina bruta da dieta sobre a excregédo de nitrogénio

Como uma das vantagens em fornecer ragdes com niveis reduzidos de
proteina bruta para frangos de corte pode-se citar a reduciio da excrecdo de
nitrogénio para o meio ambiente. O nitrogénio ¢ um dos mais sérios
contaminastes do mecio ambiente, além de contribuir significativamentc para a
produgdo de gases no interior do galpao.

Ferguson et al (1998) realizaram um experimento para verificar o efeito
do nivel protéico sobre a concentragio de NH; no ar e a excregdo de N para a
fase de 22 a 43 dias. Os autores verificaram redugdo na concentragio de NH; no
ar, da umidade da cama ¢ da excrecdo de N com niveis baixos de proteina na
ragdo.

Kerr & Kidd (1999) verificaram que a formulag@o de rac¢do utilizando o
conceito de aminoacidos ideal combinado com a suplementagio de aminoacidos
sintéticos reduziu a excre¢do de nitrogénio pelas aves. Os resultados obtidos por

esscs autores mostraram que a redugio no teor de PB de 19,4% para 18,2%,
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suplementada ou ndio com treonina, diminuiu a excre¢do de nitrogénio de
1,3g/ave/dia para 0,95g/ave/dia, representando uma diminui¢do de 22,8% na
excregdo por unidade de redugdo de PB.

Blair et al. (1999) avaliaram o efeito de dietas com teores de PB
variando entre 21% e 18%, suplementadas com lisina, metionina + cistina,
treonina ¢ triptofano nos niveis de 90%, 100% e 110% dos utilizados pela
industria, para frangos de corte no periodo de 3 a 6 semanas de idade, sobre a
excre¢do de nitrogénio. Estes autores verificaram que a redugdo da PB da dieta
de 21% para 18% resultou em mais de 20% de redugdo na excregdo diaria de
nitrogénio ¢ que as aves que consumiram a ragdo com 18% de PB + 110% de
suplementagio de aminoacidos apresentaram a maior redugdo na excre¢do de
nitrogénio.

Também Cauwenberghe & Burnham (2001) verificaram que é possivel
uma reduciio na excregdo de nitrogénio de 10% a 15% em aves que consumiram
ragdes com PB reduzida suplementadas com aminoacidos € que uma reducio de

1% no teor de PB da dieta diminuiu a excre¢io de nitrogénio em 10%.

2.5 Fitase na nutri¢do de aves

Geralmente, as ragdes de aves sdo formuladas basicamente com mitho e
farelo de soja e, nesses ingredientes, assim como em qualquer outro ingrediente
vegetal, o conteudo de fosforo apresenta uma disponibilidade de apenas 33%, &
excegdo do farelo de arroz, cuja disponibilidade do fosforo € de 20% (Rostagno
et al, 2000). A indisponibilidade de quase */; do fosforo contido nos
ingredientes de origem vegetal ocorre porque ele se encontra ligado ao inositol,
formando a molécula do acido fitico ou hexafosfato de inositol, um dnion reativo
que pode formar complexos orginicos minerais nutricionaimente importantes,

com o calcio, zinco, manganés, cobre e ferro, representando um dos principais
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fatores antinutricionais que afetam a disponibilidade desses minerais para
monogastricos (Banks et al., 2004; Batal et al., 2001; Biehl et al., 1995; Persson
et al., 1998; Ravidran et al., 1993).

Até recentemente, acreditava-se que o acido fitico era fator limitante
apcnas para o fosforo presente nos ingredientes vegetais; contudo, estudos
mostram que o efeito prejudicial da molécula de acido fitico, cm monogastricos,
vai além da diminuigio da disponibilidade do fosforo, comprometendo também

a utiliza¢do de outros nutricntes.

Penz Jr. (1998) relacionou um efeito negativo do acido fitico sobre a
digestibilidade de aminoacidos a disponibilidade do fosforo ¢ um
comprometimento na absor¢io de calcio e outros microminerais (cobre ¢ zinco,

por exemplo), 0 que ocasiona maior excre¢do destes nutrientes.

Quanto 4 produgdo de fitase enddgena pelas aves existem controvérsias.
Sugere-s¢ que aves adultas podem sintctizar alguma fitase intestinal. Entretanto,
varios pesquisadores (Maenz & Classen, 1998; Nelson et al., 1968; Simons, et
al., 1990) afirmaram que a capacidade do frango de corte para o aproveitamento
do fosforo fitico é limitada e a produgdo de fitase endogena € insignificante.

Estudos tém demonstrado que o aproveitamento do fasforo fitico pode
ser melhorado com a utilizagio de enzimas exdgenas, como a fitase, que € capaz
de hidrolisar o fosforo fitico, liberando outros nutrientes além do fésforo (Lan et
al., 2002; Rutherfurd et al., 2004; Viveiros et al., 2002).

Tejedor (2001) observou que a adigio de fitase em dicta inicial a base de
milho ¢ farelo de soja para pintos de corte melhorou o ganho de peso em 3,4% ¢
" 2,8 % quando as aves rcceberam ragiio com 500 ¢ 750 FTU de fitase/kg de
ragio, respectivamente. Os niveis de fitase utilizados também melhoraram a
conversdo alimentar, o coeficiente de digestibilidade da proteina bruta, fosforo,

calcio e a energia digestivel ileal aparente.
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Lan et al. (2002) suplementaram dietas deficientes em fosforo disponivel
(0,24% na fase inicial ¢ 0,23% na fase de crescimento) com 0, 250, 500, 750 ¢
1000 FTU de fitase/kg de dieta ¢ observaram que no periodo total do
experimento, a suplementagio de 250 FTU de fitase/kg de ragdo foi suficiente
para aumentar o ganho de peso em 14,8%.

Laurentiz (2003), avaliando dietas com niveis reduzidos de fésforo
disponivel (0,41%, 0,33%, 0,25 %e 0,17%), suplementadas ou nio com fitase (0,
500 ¢ 1000 FTU/kg dc ragdo), na fase de 22-35 dias de idade, observou que a
adicio de 500 FTU/kg de ragdo foi suficiente para garantir o desempenho de
frangos de corte submetidos a ragdes com niveis de fosforo disponivel reduzidos
em média, 18 e 36% em relagdo ao ideal. Segundo o autor, independentemente
dos niveis de fitase, a redu¢do do fosforo disponivel das ragdes proporcionou

redugdo do fosforo das excretas.

Silva (2004) relatou melhora de 11,2% no coeficiente de reten¢ao e
redugio de mais de 50% na excregdo relativa de fosforo, na fase inicial (1 a 21
dias de idade), quando as aves receberam ragdo com 0,34% de fosforo
disponivel, suplementada com 500 FTU/ kg de ragdo. A mesma autora relatou
que a excregio de fosforo e calcio das que consumiram ragdes com teores de
fosforo e calcio reduzidos suplementadas com 500 FTU/kg, na fase de
crescimento (22 a 42 dias de idade), correspondeu a 51,2% e 69,5% da excre¢do

de calcio e fosforo das aves que consumiram rag3o controle.

Em revisio realizada por Sebastian et al. (1998), ficou demonstrado que
a adi¢dio de fitase microbiana em dietas para aves melhora a retengdo de fosforo,
calcio, zinco € cobre sob condigdes em que a suplementagio de quantidades de
fontes inorgdnicas desses elementos foi subotima. Dessa maneira, a excre¢do de
fosforo, calcio, cobre, zinco e nitrogénio no ambiente pode ser reduzida quando

as dietas forem suplementadas com fitase.
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Algumas pesquisas indicam que a utilizagdo de fitase também apresenta
efeito sobre a digestibilidade de outros nutrientes, tais como proteinas e
aminoacidos (Sebastian et al., 1997) e melhora a utiliza¢do de energia das ragdes
(Ravindran, 2001).

Ravindran & Brvden (1997) relataram que o fitato inibe a ag¢do das
enzimas proteoliticas, formando complexos fitato-proteina ou fitato-mineral-
proteina, reduzindo a sua utilizagio. Segundo os autores, a enzima fitase
hidrolisa a ligagdo fosforo-proteina, remove os efeitos proteoliticos negativos do
fitato nas enzimas enddégenas e aumenta a digestdo e absorgdo de proteinas e
aminoacidos.

A suplementagiio com fitase no nivel de 600 FTU/kg em dietas a base de
milho e farclo de soja com redugdes nos niveis de lisina, aminoacidos sulfurosos
¢ energia metaboliziavel (2, 1 e 0,5%, respectivamente) resultou em ganho de
peso aos 42 dias de idade, semelhante ao obtido com aves alimentadas com dieta
controle (niveis normais de nutrientes), embora a conversdo alimentar nio tenha
sido melhorada pela adi¢do de enzima (Zhang et al., 1999).

Lan et al. (2002), ao avaliarem os valores de energia metabolizavel de
ragdes a base de milho ¢ farelo de soja, observaram que a adi¢do da fitase
microbiana nos niveis de 250 ¢ 500 FTU/kg em ragdes com baixo nivel de
fosforo proporcionou valores de energia metabolizavel aparente (EMA)
superiores aos encontrados em uma ragdo com nivel normal de fosforo e sem
suplementa¢io enzimatica. Incremento na utilizagio da energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn) também foi observado
por Farrel et al. (1993)

Os mecanismos que descrevem os efeitos da enzima sobre a utilizagdo
de energia sdo desconhecidos. Sabe-se que a melhora na digestibilidade das

proteinas €, em parte, responsavel pelo aumento da energia disponivel. Porém,
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dados de Ravindran et al. (2000) mostraram que a fitase promove aumento na
utilizagdo de cnergia independentemente dos efeitos sobre a digestio de
aminoacidos. Isso ocorre pelo fato de que, no trato digestorio, os minerais
complexados com o dcido fitico formam, juntamente com os lipideos, reagdes de
saponificagio, prejudicando a utilizagdo de lipideos. A enzima fitase, neste caso,
age liberando o complexo fitato-mineral ¢ impedindo a formacdo destes sabdes
metalicos, 0 que possibilita uma melhor utilizagdo da energia derivada dos

lipideos.
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CAPITULO I

PLANOS NUTRICIONAIS COM A UTILIZACAO DE AMINOACIDOS E
FITASE PARA FRANGOS DE CORTE - DESEMPENHO
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RESUMO

GOMIDE, Elisangela Minati. Planos nutricionais com a utilizacdo de
aminoacidos e fitase para frangos de corte. 2006. Cap. 2, p. 24-60.
Dissertagio (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.'

Foram conduzidos dois ensaios de desempenho para avaliar o efeito de planos
nutricionais com niveis reduzidos de proteina bruta (PB), fosforo disponivel (Pd)
¢ calcio (Ca) com adigdo de fitase ¢ aminoacidos sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaga € composi¢io centesimal da carne de peito de frangos
de corte no periocdo de 1 a 42 dias de idade. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, sendo os tratamentos constituidos de cincos planos
nutricionais no primeiro ensaio de desempenho ¢ de dois planos nutricionais no
segundo ensaio, com seis repeti¢des de 235 aves por unidade experimental. No
primeiro ensaio de desempenho os tratamentos foram PN1 = ragio basal (21,4%
PB - fase 1) + ra¢dio basal (19,3% PB - fase 2); PN2 = ragdo basal (21,4% PB -
fase 1) + ra¢dio com 18% PB (fase 2);, PN3 = ragdo basal (21,4% PB - fase 1) +
ra¢io com 16% PB (fase 2); PN4 = raciio com 19% PB (fase 1) + ragdo com
16% PB (fase 2) ¢ PN5 = ragiio com 17 % PB (fase 1) + ra¢do com 16% PB
(fase 2). No segundo ensaio de¢ desempenho os tratamentos utilizados foram
PNI= ragiio basal (21,4% PB- fase 1) + ragio basal (19,3% PB - fasc 2) ¢ PN2 =
ra¢io com 19% PB (fase 1) + ragio com 18% PB (fase 2). As ragdes basais
foram formuladas de acordo com as recomendacGes das tabelas brasileiras. Nas
ra¢des com niveis reduzidos de proteina bruta foram adicionados aminoacidos
sintéticos com o objetivo de corrigir as possiveis deficiéncias em aminoacidos.
Exceto na ragio basal, foi reduzido o nivel de fosforo disponivel para 0,34% ¢
0,30% na primeira e segunda fases, respectivamente, ¢ de calcio para 0,80% na
primeira fase e para 0,70% na segunda fase, adicionando-se nas referidas ragdes,
500 FTU de fitase/kg de ragdo. Os planos nutricionais 4 ¢ 5 afetaram
negativamcnte o desempenho das aves. Porém, aves que receberam os PN2 e
PN3 apresentaram desempenho semelhante ao daquelas que consumiram o plano
controle (PN1). No segundo cnsaio de desempenho o PN2 foi semelhante ao
PN1. Os planos nutricionais avaliados no primeiro ensaio de desempenho ndo
afetaram o rendimento de carcaga ¢ peito. Por outro lado, as aves que receberam

' Comité de Orientacio: Prof. Paulo Borges Rodrigues — DZO/UFLA (orientador);
Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — DZO/UFLA; Prof. Elias Tadeu Fialho -
DZOMJFLA.



racdo basal nas duas fases de criagdo (PN1) apresentaram maior rendimento de
coxa + sobre coxa. Observou-se aumento da porcentagem de gordura abdominal
quando as aves receberam os planos nutricionais 3, 4 e 5. No segundo ensaio de
desempenho observou-se aumento do rendimento de coxa+sobre coxa quando as
aves receberam o PN2. Os rendimentos de carcaga, peito ¢ porcentagem de
gordura abdominal ndo foram influenciados (P>0,05) pelos planos nutricionais
utilizados. A porcentagem de proteina na carne de peito foi inferior quando as
aves receberam os planos nutricionais 4 ¢ 5, e o teor de extrato etéreo foi maior
quando as aves receberam o PN5. No segundo ensaio de desempenho essas
variaveis nd3o foram influenciadas (P>0,05). Conclui-se, no primeiro ensaio de
desempenho, que € possivel reduzir o nivel protéico das ragdes até 16% de PB
na segunda fase (22-42 dias de idade) desde que a ragdo da primeira fase (1 a 21
dias de idade) seja basal, ou seja, com niveis nutricionais normais recomendados
pela literatura brasileira. No segundo ensaio de desempenho conclui-se que é
possivel reduzir o nivel protéico das ragoes para 19% na fase inicial (1 a 21 dias
de idade) desde que a ragdo da segunda fase (22 a 42 dias de idade) seja
formulada com 18% de PB, ressaltando-se que as ragdes com niveis reduzidos
de PB, Ca ¢ Pd devem ser suplementadas com aminoacidos e fitase.
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ABSTRACT

GOMIDE, Elisangela Minati. Nutritional plans with the utilization of amino
acids and phytase for broiler chickens. 2005. Cap. 2, p. 24-60. Dissertation
(Master in Animal Science) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas
Gerais, Brazil. '

Two performance trials were carried out to evaluate the effect of nutritional
plans (NP) with reduced levels of crude protein (CP), calcium (Ca) and available
phosphorus (AP) with addition of phytase and amino acids on the performance,
carcass characteristics and ccntesimal composition of breast meat in the period
of 1 to 42 days of age. The experimental design was completely randomized,
being the treatments constituted of five nutritional plans in the first performance
trial and two nutritional plans in the second performance trial with six replicates
of 25 birds per experimental unit. In the first performance trial, the treatments
were, NP1 — basal diet (21.4% CP - phase 1) + basal diet (19.3% CP- phase 2);
NP2 = basal dict (21.4% CP-Phase 1) + diet with 18% CP (phase 2); NP3 =
basal diet,4% CP - phase 1) + diet with 16% CP (phase 2); NP4 = diet with 19%
CP (phase 1) + diet with 16% CP (phase 2); NP5 = diet 17 % CP (phase 1) +
diet with 16% CP (phasc 2). In the second performance trial, the treatments
utilized were, NP1 — basal diet (21.4% CP - phase 1) + basal diet (19.3% CP-
phase 2) and NP2 = diet with 19% CP (Phasc 1) + diet with 18% CP (phase 2).
The basal diets were formulated according to the recommendations of the
Brazilian tables. In the diets with reduced levels of crude protein, synthetic
amino acids were added with the objective of correcting the possible amino acid
deficiencies. Except in the basal diet, the level of available phosphorus was
reduced to 0.34% and 0.30% in the first and second phase, respectively and of
the calcium to 0.80% in the first phase and 0.70% in the second phase, adding,
in the refered diets, 500 FTU of phytase per kg of diet. Nutritional plans 4 and 5
affected negatively the birds performance. However, birds that had access to
NP2 and NP3 presented performance similar to those which consumed the
control plan (NP1). In the second performance trial, NP2 was similar to NP1
The nutritional plans evaluated in the first performance trial did not affect the
carcass and breast yield. In addition, the birds fed with basal diet in the two
rearing phases (NP1) presented higher thigh + drumstick yield. Increase in the

! Guidance committee: Prof. Paulo Borges Rodrigues - DZO/UFLA (Major Professor);
Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — DZO/UFLA; Prof. Elias Tadeu Fialho -
DZO/UFLA.
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abdominal fat was found when the birds fed nutritional plans 3, 4 and 5. In the
second performance trial, an increase of the thigh + drumstick yield was
observed when the birds fed NP2. The carcass and breast yiclds and abdominal
fat were not influenced by the evalvated nutritional plans. The percentage of
protein in the breast meat was inferior when the birds fed nutritional plans 4 and
5 and cther extract content was higher when the birds fed with NP5. In the
second performance trial, no characteristics evaluated were influenced. It was
concluded the first performance trial that it is possible to reduce the protein level
of the diets up to 16% of CP in the second phase (22-42 days of age) since the
diet of the first phase (1 to 21 days of age) be basal, with normal nutritional
levels recommended in the Brazilian literature. In the second performance trial,
it was observed that it is possible to reduce the protein levels of the diets to 19%
in the initial phase (1 to 21 days of age) and the diet of the second phase (22 to
42 days of age) be formulated with 18% of CP, since that the diets with reduced
levels of CP, Ca and AP should be supplemented with amino acids and phytase.



1 INTRODUCAO

Durante muitos anos as ragdes para aves esteve baseada no conceito de
proteina bruta (quantidade de N x 6,25). No entanto, este conccito de formulagdo
vem sendo cada vez mais questionado ¢ discutido dentro da drea cientifica e
comercial, ficando cada vez mais evidente que ragdes formuladas com estc
conceito resultam em dietas com quantidades de aminoacidos superiores as
necessidades reais dos animais, possivelmente ocasionando aumento na
excregio de nitrogénio € nos custos de produ¢fio. Com a disponibilidade de
alguns aminoacidos sintéticos produzidos ¢m escala comercial, tornou-s¢
possivel formular ragdes com niveis reduzidos de proteina bruta, pois possiveis
deficiéncias em aminoacidos, em virtude da redugdo do nivel protéico, podem
ser corrigidas com a inclusio desses aminoacidos. Porém, ainda n3o esta
evidente até que ponto se¢ pode reduzr o nivel protéico da racdo € quais
aminoacidos devem ser suplementados, sem afetar o desempenho e as

caracteristicas de carcaga de frangos de corte.

Apesar do grande nimero de estudos realizados, avaliando dietas com
niveis reduzidos de proteina bruta, hia controvérsias quanto aos resultados.
Segundo alguns autores, a redugio protéica das dietas suplementadas com
aminoacidos sintéticos para frangos dc corte ocasiona a diminuigdo no
desempenho das aves (Bregendahl et al., 2002; Costa et al., 2001; Pinchasov et
al., 1990). Entretanto, outros autores relatam ser possivel reduzir o nivel protéico
da ragio sem afetar o desempenho das aves (Burnham et al., 2001; Han et al,,
1992; Rostagno et al., 2002b; Silva, 2004).

Além da redugdio do nivel de nitrogénio das excretas, os nutricionistas da
area animal também tém se preocupado em reduzir a carga poluente do fésforo

da excretas. As rages para aves sdo constituidas principalmente de alimentos de
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origem vegetal, que apresentam parte do teor de fosforo na forma do complexo
organico fitato, que ndo ¢ aproveitado pelas aves, as quais ndo sintetizam a
enzima fitase. O fitato € um fator antinuticional que diminui significativamente a
dispombilidade de fésforo ¢ outros nutrientes para os monogastricos. Diversos
estudos t€m demonstrado que esses efeitos podem ser amenizados com a
utilizacdo de enzimas exdgenas, como a fitase, capaz de hidrolisar o fésforo
fitico, liberando o fésforo e outros nutrientes (Lan et al., 2002; Rutherfurd et al.,
2004; Viveiros et al., 2002). Desta forma, ¢é possivel formular racges com menor
quantidade de fontes inorginicas de fosforo e outros nutrientes. Além disso, a
maior disponibilidade dos nutrientes apresenta efeito positivo no desempenho
das aves.

Em funcdo do exposto objetivou-se, no presente trabatho, avaliar o efeito
de planos nutricionais com niveis reduzidos de proteina bruta, fosforo e calcio
com utiliza¢do de fitase e aminoacidos sobre o desempenho as caracteristicas de
carcaca ¢ a composi¢io centesimal da came de peito de frangos de corte,
validando os melhores resultados obtidos por Silva (2004) e Nagata (2005a,b).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e periodo experimental

Dois experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras,
Minas Gerais, nos periodos de 29/03/2005 a 10/05/2005 (experimento 1) e
05/07/2005 a 16/08/2005 (experimento 2).

2.2 Experimento I
2.2.1 Aves experimentais, instalacdes e manejo geral

Foram utilizados 750 pintos de corte machos, da linhagem Cobb, de 1
dia de idade, com peso médio inicial de 38,5g. As aves foram alojadas ¢
distribuidas aleatoriamente em um galpdo de alvenana, dividido em boxes de
3m? O piso de cada box foi coberto com maravalhas e cada box continha um
comedouro tubular, um bebedouro pendular e uma campanula, cuja altura era
ajustada conforme o crescimento das aves. A ra¢do e a agua foram fornecidas a

vontade.

A iluminagiio foi constante durante todo o periodo experimental (24
horas de luz, entre natural e artificial). Como fonte de luz artificial utilizaram-se
lampadas incandescentes de 100 watts, distribuidas uniformemente por todo o
galpdo. A temperatura no galpao foi controlada através do manejo de cortinas €
ventiladores. As temperaturas maxima ¢ minima no galpdo foram registradas
diariamente com a utilizacgdo de um termohigrografo, cujos valores estio
apresentados nas Tabelas 1B e 2B (Anexo).
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2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo os
tratamentos constituidos de cinco planos nutricionais, com seis repeti¢oes de 25
aves por unidade experimental. Os planos nutricionais foram estabelecidos por
meio dos melhores resultados obtidos por Silva (2004), Nagata (2005a,b),

conforme se descreve a seguir:

P1 = rago basal 21,4% PB (Fase 1) + racdo basal 19,3 % PB (Fase 2);
P2 = ra¢dio basal 21,4 % PB (Fase 1) + ragdo com 18% PB (Fase 2);
P3 =racdio basal 21,4 % PB (Fase 1) + ra¢do com 16% PB (Fase 2);
P4 =ragiio com 19% PB (Fase 1) + ragdo com 16% PB (Fase 2),

P5 =rag¢do com 17 % PB (Fase 1) + racdo com 16% PB (Fase 2).

As ragbes basais foram formuladas de acordo com os niveis nutricionais
recomendados por Rostagno et al. (2000) e foram formuladas & basc de milho ¢
farelo de soja. Com excegdo das ragSes basais, em cada fase de criag3o as
demais racbes foram formuladas com base em aminoacidos digestiveis,
mantendo-se a relacdo ideal dos aminodcidos com a lisina. As ragGes
experimentais foram isoenergéticas, de acordo com os niveis recomendados para
cada fase de criagdo.

Exceto nas ra¢des basais, nas demais ragdes, na primeira fase reduziu-se
o nivel de fosforo disponivel de 0,46% para 0,34%, e o de calcio de 0,96% para
0,80%; ¢ na segunda fase o nivel de fosforo disponivel foi reduzido de 0,40%
para 0,30% e o de calcio de 0,87% para 0,70%; nas referidas ragdes com niveis
reduzidos de nutrientes adicionaram-se 500 FTU de fitase/kg de ragdo. A enzima
utilizada foi a (Ronozyme — P5000). Para os célculos dos teores de proteina
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bruta e energia metabolizivel das ragdes ndo foram considerados os valores

protéico e cnergético dos aminoacidos.

TABELA 2.1. Composi¢io quimica dos ingredientes utilizados nas ragdes

experimentais
Ingredientes = Matéria seca Proteina bruta Calcio Fosforo
Milho ' 88.69 8,42 0,03 0,21
Farelo de soja’ 89,31 4531 0,30 0,60
Fosfato bicalcico? - - 20,58 18,54
Calcario® - - 39.86 -

1 Analises realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal - DZO/UFLA
2 Analises realizadas no Laboratério de Fertilizantes ¢ Corretivos - DQI /JUFLA
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TABELA 2.2. Composigdo percentual e calculada das ragdes experimentais
utilizadas no periodo de 1 a 21 dias de idade

. o Racdes experimentais
gredientes (%) Racgo basal 19% PB 17% PB

Milho grio 56.600 61,300 66.300
Farelo de soja 35,700 30,200 24,800
Inerie 0,504 1914 2,154
Fosfato bicilcico 1,500 1,280 1310
Oleo de soja 3220 2.830 2310
Calcario calcitico 1,000 1,060 1,090
Sal comum 0.500 0.500 0.500
L-lisina HC1 (78%) 0,170 0350 0,500
DL-metionina 0,230 0,280 0,330
L-valina 0,000 0,100 0,200
L-arginina 0,000 0,000 0.160
L-treonina 0,000 0,000 0,080
L-isoleucina 0,000 0.000 0,080
Premix vitaminico! 0,045 0,045 0,045
Premix mineral* 0,050 0,050 0.050
Cloreto de Colina (60%) 0,050 0,050 0,050
Salinomicina (12%) 0,021 0,021 0,021
Bacitracina de zinco (15%) 0,010 0,010 0,010
Fitase 0,000 0,010 0,010

TOTAL 100,000 100,000 100,000

Energia e nutrientes Composigio calculada

Energia metabolizivel (keal/kg) 3000 3000 3000
Proteina Bruta (%) 21,4 19,0 17,0
Fésforo disponivel (%) 0,45 0,34 0,34
Cilcio (%) 0,96 0,80 0,80
Potissio (%) 0.83 0.74 0.65
Sédio (%) 0,23 0,23 0,23
Cloro (%) 0,32 033 033
Balango eletrolitico (mEg/kg)’ 223 199 176
Lisina’ (96) 1,15 1,15 LIS
Metionina+cistina® (96) 0,81 0,81 0,82
Valina* (%) 0,87 0,88 0,89
Arginina’® (%) 132 L17 1,17
Treonina® (%) 0,71 0,64 0,65
Isoleucina® (%) 0,82 0,73 0,72
AAE:AANE® 47:53 47:53 49:51

1. Fornecimento por kg de produto: 12.0600 mg vit. B2; 30.000.060 Ul vit. A; 6.000.000 Ul vit D3; 6.000 mg vit.B1;
12.060 mg vit. B6; 60.000 mcg vit B12; 240 mg biotina; 3.000 mg icido folico; 30.000 mg icido pantoténico;
8.600 mg Vit. K3; 60.000 mg vit E.

2. Fommecimento por kg de produto: 110.000 mg Zn: 96.00 mg Fe; 20.000 mg Cu; 156.000 mg Mn; 1.400 mg 1, 360
mg Se.

3. O balango eletrolitico das ragdes foi calculado segundo o nimero de Mongin (1981) - (Na + K - Cl).

4. Aminodcidos digestiveis, calculados de acordo com as tabelas brasileiras para aves e sninos (Rostagno et al. 2000).

5. Relagio aminoicido cssenciais (AAE) ¢ nio essenciais (AANE). Os cilculos dos aminaicidos totais foram feitos de
acordo com a tabela de composicio quimica de alimentos do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos ¢ Aves
(Embrapa, 1991).
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TABELA 2.3. Composigio percentual ¢ calculada das ragbes experimentais
utilizadas no periodo de 22 a 42 dias de idade

Ingredientes (%) Ragdes experimentais
Ragdo basal 18% PB 16% PB
Milho grio 61,700 63.300 68,800
Farclo de soja 30,530 27.620 22,200
Incnie 0,424 1,844 1,744
Fosfato bicalcico 1,580 1,100 1,170
Oleo de soja 3.740 3.830 3.160
Calcirio caleitico 1.000 0,880 0.940
Sal comum 0,480 0,480 0,480
L-lisina HCI 78% 0.180 0,300 0.450
DL-metionina 0.200 0,240 0,280
L-valina 0,000 0,110 0.200
L-arginina 0.000 0.050 0210
L-trconina 0.000 0.000 0.070
L-isoleucina 0,000 0,020 0,120
Premix vitaminico! 0,035 0,035 0,035
Premix mineral 0.050 0.050 0.050
Cloreto de Colina (60%) 0,050 0.050 0.050
Salinomicina (12%) 0,021 0,021 0,021
Bacitracina de zinco (15%) 0,010 0010 0,010
Fitase 0,000 0,010 0,010
TOTAL 100,000 100,000 100,600
Energia e nutrientes Composicio calculada
Enecrgia metabolizivel (kcalkg) 3100 3100 3100
Proteina Brina (%6) 19,3 18,0 16,0
Fosforo disponivel (%) 0,40 0,30 0,30
Cilcio (%) 0,87 0,70 0,70
Potissio (%6) 0.75 0.70 0.61
Sodio (%) 0.23 0.23 0.23
Cloro (%) 032 0,32 032
Balango ¢letrolitico (mEq/kg)® 201 188 165
Lisina* (%) 1,04 1,04 1,04
Metionina-+cistina® (%) 0,74 0,74 0,74
Valina® (%) 0.30 0,85 0,85
Arginina® (96) 1.18 1.15 1,15
Treonina®* (%5) 0,64 0,60 0,60
Isoleucina® (%) 0,74 0,71 0,71
AAE:AANE® 47:53 47:53 49:51

1. Fomecimento por kg de produto: 12.000 mg vit B2; 30.000.000 Ul vit. A; 6.000.000 Ul vit D3; 6.000 mg vit.Bi; 12.000
mg vit. B6, 60.000 mcg vit. B12; 240 mg biotina; 3.000 mg cido folico; 30.000 mg icido pantoténico, 8.000 mg Vit. K3;
60,000 mg vit. E.

2 Fomecimento por kg de produto: 110.000 mg Zn; 96.00 mg Fe: 20.000 mg Cu; 156.000 mg Mn: 1.400 mg L 360 mg Se.

3. O balango eletrolitico das ragdes foi calculado segundo o nimere de Mongin (1981) - (Na + K - Cl).

4. Aminoacidos digestiveis, calcwlados de acordo com as tabelas brasileiras para sves ¢ suinos (Rostagno et al. 2000).

5. Relagio aminoicido essenciais (AAE) ¢ ndo essenciais (AANE). Os cilculos dos aminoicidos totais foram feitos de
acordo com a tabela de composi¢io quimica de alimentos do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves

(Embrapa, 1991).
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2.2.3 Caracteristicas avaliadas
2.2.3.1 Consumo de racio (CR) — 1 a 42 dias de idade

O consumo de ragdo foi obtido pela diferenga entre a ra¢do fornecida e a
sobra de cada parcela. As pesagens das ragoes foram realizadas no mesmo dia
das pesagens das aves, no inicio ¢ no final da fase. Quando ocorria alguma
mortalidade, a ragdo era pesada ¢ o mimero de aves que permanecia na parcela,
anotado. Desta forma, o consumo médio de ra¢do por ave na fase experimental
foi obtido pelo resultado da divis3o do valor do consumo total de ragdo pelo

numero médio de aves vivas no periodo registrado.

2.2.3.2 Ganho de peso (GP) - 1 a 42 dias de idade

Determinado pela diferenga entre o peso final ¢ o peso inicial de cada
parcela experimental. O ganho de peso médio por ave no final da fase
experimental foi obtido pela divisdo do peso total das aves da parcela pelo
numero de aves vivas da respectiva parcela, sendo o resultado subtraido pelo

peso médio inicial das aves.

2.2.3.3 Conversio Alimentar (CA) - 1 a 42 dias de idade

Obtida pela divisdo do consumo médio de ragdo pelo ganho médio de
peso dos frangos em cada unidade experimental.
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2.2.4 Rendimento de carcaca, peito, coxa + sobrecoxa e porcentagem de

gordura abdominal

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade), apos as pesagens,
foram retiradas duas aves por unidade experimental, utilizando-se como critério
de escotha os frangos que apresentaram o peso médio da respectiva parcela (5%
acima ¢ abaixo da média). As aves foram submetidas a jejum de 12 horas ¢, apds
esse periodo, foram pesadas e abatidas. As aves foram abatidas por sangria na
artéria jugular e, apos a sangria ¢ a depena, foram cvisceradas € as carcacas (scm
cabega, pés e gordura abdominal) pesadas. Foram retirados, para pesagens, o

peito, a coxa + sobre coxa ¢ a gordura abdominal.

Para a determinagdo do rendimento de carcaga, considerou-se o peso da
carcaga limpa ¢ eviscerada (scm cabega, pés ¢ gordura abdominal) ecm relagdo ao

peso vivo apds o jejum, obtido antes do abate.

O rendimento de peito, coxa + sobre coxa e a porcentagem de gordura
abdominal foram calculados em relagdio ao peso da carcaga eviscerada. Como
gordura abdominal considcrou-sc aquela dcpositada na regido abdominal,

proxima a Bursa de Fabricius ¢ a cloaca.

2.2.5 Composicao centesimal da carne de peito

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade), apos pesagem dos
peitos, para determinagio do rendimento de peito, foi separado um peito de cada
unidade experimental, totalizando 6 peitos por tratamento, para anilise de
umidade, proteina, extrato etérco e cinzas. Os peitos foram acondicionados em

sacos plasticos e congelados em freezer.

Apos descongelado, retirou-se o lado direito do peito (musculos

pectoralis major), sem pele e sem osso, sendo este triturado . em

37



multiprocessador até a obteng3o de uma massa homogénea. As analises foram
rcalizadas em duplicata ¢ seguiram a metodologia preconizada pela AOAC
(1995).

2.2.6 Analise estatistica

As anilises estatisticas foram realizadas utilizando o software estatistico
SISVAR descrito por Ferreira (2000) e, caso a analise de varidncia apresentasse
resultados significativos, foi aplicado o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade, para comparagdo entre médias.

Apesar de terem sido utilizados niveis crescentes de proteina bruta nas
ra¢des, os tratamentos foram avaliados como uma combinacdo nutricional,
tornando-se qualitativos ¢ nio sendo, portanto, interesse do presente estudo uma
aplicagdo da regressdo polinomial.

O modelo estatistico do experimento para todas as caracteristicas
avaliadas foi:

Yi=u+Titey
em que:
Y;; = Observagdio referente ao tratamento i, submetida 4 repeticdo j;
p = Média geral,
T;= Efeito do tratamento i, comi=1,2,3,4¢e5
e;= Erro experimental associado aos valores observados(Yy), que por hipétese

tem distribuicio normal com média zero e vanancia o>
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2.3 Experimento 11

2.3.1 Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido no Sctor de Avicuitura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, Minas Gerais,
no pericdo de 05/07/2005 a 16/08/2005.

2.3.2 Aves experimentais, instalag¢ies e manejo geral

Foram utilizados 180 pintos de corte machos, da linhagem Cobb, de 1
dia de idade, com peso médio inicial de 46,8g. Foram adotados os mesmos

procedimentos e manejo citados no experimento 1.

2.3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O dclineamento experimental foi intciramente casualizado, sendo os
tratamentos constituidos de dois planos nutricionais, com seis repetigoes de 25

aves por unidade experimental.

Os planos nutricionais foram:
Pl = racdo basal 21,4% PB (Fase 1) + ragiio basal 19,3% de PB(Fase 2);
P2 = ragiio com 19% PB (Fase 1) + ragdo com 18% PB (Fase 2).

As ra¢bes experimentais foram as mesmas citadas no expenmento 1.
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2.3.4 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as mesmas caracteristicas do experimento 1, ou seja,
consumo de ragfio, ganho de peso, conversdo alimentar, rendimento de carcaga,
rendimento de peito, rendimento de coxa + sobre coxa, porcentagem de gordura
abdominal ¢ composi¢do centesimal da camne de peito. As analises estatisticas

foram avaliadas conforme citado no experimento 1.

40



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento |
3.1.1 Desempenho — 1 a 42 dias de idade

Os resultados de desempenho das aves no periodo de 1 a 42 dias de
idade encontram-se na Tabela 2.4.

TABELA 24. Efeito de planos nutricionais (PN) com niveis reduzidos de
proteina bruta, calcio e fésforo disponivel com aminoacidos e
fitase sobre o desempenho de frangos de corte da linhagem
Cobb no periodo de 1 a 42 dias de idade

1 a 42 dias de idade
Planos nutricionais  Consumo ragio Ganho de peso  Conversio
(g/ave) (g/ave) alimentar (g/g)
PNI - 21,4% + 19,3% PB 4877 a 2839a 1,71a
PN2 - 21,4%+ 18% PB 4934 a 2892a 1,70a
PN3 -21,4%+ 16% PB 49352 2808 a 1,72a
PN4 - 19% + 16% PB 4852 a 2737b 1,77b
PN5 -17% + 16% PB 4658 b 2635 b 1,75b
CV(%) 2,00 2,62 2,35

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem ente si pelo teste Scoot-Knott (P<0,05).

Observa-se que as aves que receberam ra¢do com menores niveis de
proteina, em ambas as fases de criagdo (PN3), apresentaram menor consumo
(P<0,05). Segundo Diambra & McCartney (1995), aves submetidas a ragGes

com niveis reduzidos de proteina tendem a aumentar o consumo na tentativa de
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suprir possiveis deficiéncias em proteina e ou aminoacidos. Entretanto, este fato
nio foi observado, indicando que a suplementagio com aminoacidos

possivelmente foi efetiva em atender as exigéncias nutricionais das aves.

Segundo Waldroup (2000), a relagdo inadequada de triptofano e outros
aminoacidos neutros como: isoleucina, valina, leucina, fenilalanina e tirosina,
pode inibir a ingestdo de alimentos pelos animais que sio alimentados com
dietas com PB reduzida, pois o triptofano é precursor de serotonina, um
neurotransmissor altamente envolvido com a regulagio do consumo de
alimentos. No entanto, no presente experimento esta relacdo for mantida,
seguindo as recomendagdes das tabelas brasileiras.

As aves que receberam os planos nutricionais 2, 3 ¢ 4, com niveis
reduzidos de nutrientes em pelo menos uma das fases de criagio, apresentaram
consumo semelhantes ao das aves que receberam o plano nutricional 1, ou seja,

com niveis normais de nutrientes.

O desempenho das aves foi afetado negativamente (P<0,05) quando se
avaliou o ganho de peso ¢ a conversdo alimentar daquelas aves que receberam
ragdes com niveis nutricionais reduzidos na fase inicial (1 a 21 dias) ¢ na fase de
crescimento (22 a 42 dias de idade), ou seja, o plano nutricional 4 (19% PB na
fase 1 + 16% PB na fase 2) ¢ o plano nutricional 5 (17% PB + 16% PB) na
primeira ¢ segunda fase, respectivamente.

Observou-se que, ao se fornecer uma ragdo basal com os niveis
nutricionais normais recomendados nas tabelas brasileiras (Rostagno et al.,
2000), na primeira fase de criagdo, ¢ ragdes com niveis reduzidos de proteina
bruta (18 e/ou 16 % de PB) na fase de crescimento (22 a 42 dias de idade), o
desempenho foi semelhante (P>0,05) 2o daquelas aves que receberam a ragao
basal nas duas fases de criagio. Desta forma, podemos inferir que as aves na fase
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inicial sdo mais sensiveis a reducio de nutrientes, mesmo que a ra¢do seja
suplementada com enzima fitase ¢ aminoécidos.

Estes resultados validam e confirmam os resultados obtidos por Silva
(2004) ¢ Nagata (2005b), os quais encontraram resultados positivos quando
reduziram os niveis de nutrientes nas ragdes de frangos de corte na fase final de
criagio (22 a 42 dias de idadc), quando estas foram suplementadas com

aminoacidos € a enzima fitase.

Rostagno et al. (2002a) constataram que a redu¢do da PB para 18%
piorou o desempenho das aves e as ragdes contendo 19% de PB precisam ser
suplementadas com glicina para conferir desempenho semelhante ao da ragao
controle, com 22% de PB na fase inicial. Segundos os autores, a exigéncia de
glicina+serina para aves dec cortc de 8 a 21 dias, alimentadas com ragoes

contendo 19% de PB, seria igual ou superior a 2,108%.

O nivel de glicina+serina no presente experimento foi de 1,6% em ragges
com 17% de PB e 1,8% em ragdes com 19% de PB, estando abaixo do indicado

pelos autores.

Os motivos para o baixo desempenho quando as aves sdo alimentadas
com ragdes contendo baixo nivel protéico ainda ndo estio totalmente
esclarecidos; no entanto, existem algumas hipéteses, conforme destacado a
scguir.

A eficiéncia de ragdes suplementadas com grandes quantidades de
aminoacidos sintéticos é controversa. Devido a significativa redugio do teor de
proteina da ragdo, a disponibilidade de aminoicidos na forma de di e
tripeptideos pode ter sido reduzida. Em humanos adultos, aproximadamente
33% da proteina é absorvida como aminoécidos e o restante (67%), absorvido
como pequenos peptideos (Zaloga, 1990). Desta forma, a redugio da proteina da
dieta pode limitar a disponibilidade de peptideos para sintese de proteinas.
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Existem evidéncias de que a absor¢do de aminoacidos sintéticos € mais
rapida se comparada a absor¢do de aminoacidos presentes na proteina dos
alimentos (Partridge et al., 1985). A diferenca na velocidade de absorgdo
causaria um provavel desequilibrio nos sitios celulares de sintese de proteina, o
que explicaria 0 menor desempenho observado pelas aves alimentadas com

racdes contendo maior quantidade de aminoacidos sintéticos.

Segundo Bregendahl et al. (2002), os aminoacidos livres das dietas
suplementadas com aminoacidos sintéticos aparecem em menores concentragdes
no sangue portal do que os provenientes da proteina intacta, indicando que os
aminoacidos livres sdo preferenciaimente metabolizados pelos enterécitos,
diminuindo sua biodisponibilidade em comparagdo aos aminoacidos na forma de
peptideos (proteina intacta). O ganho de peso inferior obtido pelas aves que
consumiram as ra¢des dos planos nutricionais 4 (19% ¢ 16% de PB nas fases
inicial ¢ crescimento, respectivamente) ¢ 5 (17% e 16% de PB nas fases inicial ¢
crescimento, respectivamente) pode ser devido a necessidade de adicionar maior
quantidade de aminoacido sintético nessas ragdes para atender as exigéncias em
aminoacidos das aves. Isso pode ter resultado em diferencas nas taxas de
absorgiio, pois segundo Pinchasov et al. (1990), € possivel que difcrentes taxas
de absorgdo de aminoacidos e peptideos resultem num “pool” subétimo de
aminoacidos nos sitios especificos de sintese protéica, insuficiente para sustentar

alta taxa de crescimento.

Para ocorrer a sintese de proteinas deve haver disponibilidade tanto de
aminoacidos essenciais como de aminoacidos ndo essenciais; ou seja, no meio
celular todos os aminoacidos sio considerados essenciais (Bedford & Summers,
1985). Outro fato refere-se & variagdo na proporgo entre aminoacidos essenciais
(AAE) e nio essenciais (AANE). As Tabelas 2.2 ¢ 2.3 mostram que as ra¢les
utilizadas no presente trabalho apresentaram as relagGes AAE:AANE diferentes
da preconizada por Bedfors & Summers (1985), que € de 55:45. Possivelmente,
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este ndo foi 0 motivo para o baixo desempenho quando as aves consumiram
ragio com niveis reduzidos de proteina bruta, pois a ragfo basal também ndo

apresentou a relagdo ideal preconizada por estes autores.

Em fungio do farelo de soja ser rico em colina, a reducdo deste
ingrediente na dieta de menor proteina requer a suplementagio deste nutriente
(Schutte, 1999). O farclo de soja também ¢ rico em potassio, € sua reducio nas
dietas pode comprometer o balango eletrolitico. Murakami (2000) recomenda o
balango eletrolitico entre 150 e 350 mEg/kg de ragdo, para 0 maximo
desempenho das aves. Ja Leeson & Summers (2001) consideram 250 mEq/kg

como valor adequado para o bom desenvolvimento das aves.

O presente experimento apresentou o balango eletrolitico das ragdes na
faixa de 165 a 223 mEq/kg. Apesar de as ragdes ndo terem sido isopotassicas, 0
balango eletrolitico esta dentro do recomendado pela literatura, indicando que
csta nio foi a causa da queda do desempenho quando as aves consumiram ra¢do
com niveis reduzidos de proteina bruta. Além disso, o menor ganho de peso das
aves também poderia ser atribuido ao fato de que, possivelmente, a liberagdo de
fosforo pela fitase nio tenha sido suficiente para atender as exigéncias de fosforo

¢ calcio para ambas as fases.

Em virtude dos resultados encontrados no presente experimento, foi
realizado outro, utilizando a combinagio 19% de PB na primeira fase (1 a 21
dias) e 18% de PB na segunda fase (22 a 42 dias de idade).

3.1.2 Caracteristicas de carcaca aos 42 dias de idade

Na Tabela 2.5 estio apresentados os resultados referentes as
caracteristicas de carcaca das aves que receberam os diferentes planos

nutricionais.
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TABELA 2.5. Efeito de planos nutricionais (PN) com niveis reduzidos de
proteina bruta, calcio e fosforo disponivel com aminoacidos e
fitase sobre o rendimento de carcaca, peito, coxa + sobre coxa e
porcentagem de gordura abdominal de frangos de corte da
linhagem Cobb aos 42 dias de idade

Rendimento (%)

Planos nutricionais . Coxa + Gordura
Carcaga Peito sobre coxa Abdominal

PNI1-214%+193%PB  77,07a  3348a 30,20a 1,52¢
PN2-21,4%+ 18% PB 76,48 a 34222 28,71b 1,70 ¢
PN3 -21,4%+ 16% PB 76,00a  344la 28,79b 2,22b
PN4 - 19% + 16% PB 76,90 a 33,72a 28,83b 2,68a
PN5 - 17% + 16% PB 76,092  333la  2926b 2,32b

CV (%) 1,16 2,76 3,05 16,00

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).

Nota-se que os rendimentos de carcaga e peito ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos planos nutricionais utilizados. No entanto, o rendimento de coxa
+ sobre coxa foi inferior (P<0,05) quando os niveis de nutrientes foram
reduzidos na ragdo, independentemente da fase de criagdo ¢ da suplementagdo
com fitase ¢ aminoacidos. Observou-se ainda que a gordura abdominal das aves
que receberam a ragdo basal na fase inicial ¢ a ragdo com 18% de proteina bruta
na fase de crescimento (PN2) foi semelhante ao daquelas que receberam ragéo
basal com niveis nutricionais normais, durante toda a fase de criacdo (PN1),
demonstrando que, apesar do rendimento de coxa + sobre coxa inferior, ¢
possivel reduzir o nivel de nutrientes na fase final de criagdo e obter resultados

satisfatorios.
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Todavia, ficou evidente que a redugdo do nivel protéico para 16% de PB
na segunda fase (22 a 42 dias), independentemente do nivel utilizado na primeira
fase (1 a 21 dias de idade), aumentou (P<0,05) o teor de gordura abdominal.
Este resultado pode estar associado & maior inclusdo de aminoacidos sintéticos

nas ra¢des com 16 % de PB.

Silva (2004) e Dari (1996) também observaram aumento do teor de
gordura abdominal quando as aves receberam ragSes com niveis reduzidos de

PB, suplementadas com aminoacidos.

O excesso de deposigio de gordura na carcaga é prejudicial na producdo
de frango de corte, pois a gordura ¢ vista de modo desfavoravel pelo consumidor
e representa perda no rendimento se for removida durante a industrializa¢do
(Leenstra, 1986).

Skian & Plavnik (2002) citam que ragdes com baixo conteido protéico
causam aumento na deposigio de gordura nos tecidos em razio da incapacidade
da ave em utilizar energia para a deposigdo de proteina. A possivel deficiéncia
de algum aminoacido pode ter limitado a sintese protéica e, desta forma, os

aminoacidos ficaram disponiveis para a sintese de gordura.

Segundo Fischer (1994), em condigdes de deficiéncia nutricional,
principalmente deficiéncia de aminoacidos essenciais, a musculatura do peito ¢
um dos parimetros afetados. Neste trabalho, a porcentagem de peito nio foi
influenciada pelos niveis de proteina bruta da dieta, indicando que, mesmo nos
menores niveis protéicos, houve fomecimento satisfatorio de aminoacidos
essenciais. Resultados semelhantes foram encontrados por Sabino et al.(2004)
em estudo com niveis reduzidos de proteina bruta (15%, 17%, 19%, 21% e
23%), os quais relatam que a porcentagem de peito ndo foi influenciada pelos

niveis protéicos da dieta.
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3.1.3 Composicido centesimal da carne de peito

Na Tabela 2.6 estio apresentados os resultados da composigio
centesimal da came de peito. Observa-se que ndo houve cfeito dc planos
nutricionais sobre os valores de umidade ¢ cinzas da came de peito (P>0,05),
demonstrando que ragdes com niveis reduzidos de nutrientes nio afetam essas

variaveis. A literatura cita valores semelhantes aos encontrados neste estudo.

Seup (1991 e 1993) cita que a umidade da camc de peito ¢ de
aproximadamente 75%. Segundo o autor, o teor de cinzas da came de peito ¢ em

torno de 1,2%, e no presente trabalho, foi em média 0,97%.

TABELA 2.6. Efeito de planos nutricionais (PN) com niveis reduzidos de
proteina bruta, calcio e fosforo disponivel com aminoacidos e
fitase sobre a composigio centesimal da came de peito de
frangos de corte da linhagem Cobb aos 42 dias de idade.

Porcentagem
Planos nutricionais Umidade P::t:ti:a Cinzas ]i:z:i:o

PNI -21,4%+19,3%PB  75,55a 2398 a 1,02a 1,04a
PN2 -21,4%+ 18% PB 7540a 2429a 097a 1,08a
PN3 - 21,4%+ 16%PB 75,29a 24,04 a 0,88a 1,L15a
PN4 - 19% + 16% PB 75,50 a 23.23b 1,05a 1,21a
PN5 - 17% + 16% PB 75452 23,510 0,95a 1,51b

CV (%) 0,86 1,55 11,66 21,34

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).



Observa-se que dietas com niveis reduzidos de nutrientes nas duas fases
de criagio (PN4 e PN5) influenciaram negativamente o teor de proteina da camne
de peito. Por outro lado, quando as aves consumiram ragdes com niveis
reduzidos de proteina bruta, 18% ¢ 16% de PB. somente na segunda fase. a
porcentagem de proteina na came de peito foi semelhante a das aves que
consumiram ragdes com miveis normais de nutrientes em ambas as fases. Os
valores obtidos estdo um pouco acima dos apresentados por Seuf} (1991 ¢ 1993),
segundo o qual a carne de peito de frango apresenta aproximadamente 22.8% de
PB.

Houve aumento no teor de extrato etéreo na came de peito (P<0,05)
quando as aves consumiram as ragdes com menores niveis de proteina bruta em
ambas as fases de criagdo, ou seja, plano nutricional 5. Whitaker et al. (2000),
em estudos avaliando o efeito da suplementagio de metionina em ragdes para
frangos de corte, relataram que os teores médios de extrato etéreo encontrados

no peito foram de 1,2%.

De acordo com Vieira (1999), cames de peito tém teor muito baixo de
gordura devido a reduzida necessidade de estocar energia nestes musculos.
Entretanto, os depositos de gordura subcutineos na cavidade abdominal ¢ nas
sobrecoxas sdo bastante acentuados, caracterizando regides em que a reserva de
energia ¢ importante para o isolamento térmico ¢ para facilitar as atividades

fisicas de longa duragfo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Leeson (1995)
comparando ragbes com niveis reduzidos de PB (23, 20 ¢ 17% de PB)
suplementadas ou nfio com lisina ¢ metionina. O autor observou redugdo no teor
de proteina e aumento da gordura na came do peito & medida que o nivel de

proteina foi reduzido. Porém, dentro do mesmo nivel protéico, a suplementagdo
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de aminoacidos aumenta o conteiido de proteina e reduz o teor de gordura da

came de peito.
3.2 Experimento II
3.2.1 Ensaio de Desempenho - 1 a 42 dias de idade
Os resultados de desempenho das aves no periodo de | a 42 dias de

idade encontram-se na Tabela 2.7.

TABELA 2.7. Efcito de planos nutricionais (PN) com niveis reduzidos de
proteina bruta, calcio e fosforo disponivel com aminoacidos e
fitase sobre o desempenho de frangos de corte da linhagem
Cobb no periodo de | a 42 dias de idade

1 a 42 dias de idade

Planos nutricionais Consumo de  Ganho de Peso Conversio
ragfo (g/ave) (g/ave) Alimentar (g/g)
PN1-21,4%+ 19,3% 4928 a 2922 a 1,69a
PN2 -19%+ 18% PB 4911 a 2857 a 1,71a
CV(%) 2,92 2,05 2,51

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem eate si pelo teste de “F™.

Observou-se que o plano nutricional adotado, com niveis reduzidos de
nutrientes na fase inicial (1 a 21 dias) ¢ na fase de crescimento (22 a 42 dias de
idade), ndio afeton (P>0,05) o desempenho final das aves em nenhuma das
caracteristicas avaliadas, ou seja, consumo de rag3o, ganho de peso e conversdo
alimentar. Estes resultados demonstram que a combinagdo 19% de PB na fase
inicial (1 a 21 dias) ¢ 18% dc PB na fase de crescimento (22 a 42 dias) resulta
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em desempenho semelhante ao daquelas aves que receberam ra¢io basal, com
niveis nutricionais normais recomendados nas tabelas brasileiras, em ambas as

fases.

Ao observar os resultados do experimento 1 (Tabela 2.4), pode-se inferir
que as aves que consumiram a ragdo com 19 % de PB na fase inicial + 16% de
PB na fase de crescimento aprescntaram descmpenho inferior quando
comparadas com as aves que receberam ragdo com redugio de proteina bruta
apenas na fase de crescimento. No entanto, quando a reducdo protéica da fase de
crescimento (22 a 42 dias) foi menos acentuada (experimento 2), as aves
apresentaram desempenho semelhante ao daquelas que consumiram ragio basal

em ambas as fases de criagio

Rostagno et al. (2002a) constataram que a redugdo da PB para 18%
piorou o desempenho das aves e as ragdes contendo 19% de PB necessitam ser
suplementadas com glicina para conferir desempenho semelhante ao da ragdo
controle, com 22% de PB. Segundos os autores, a exigéncia de glicina+serina
para aves de corte de 8 a 21 dias, alimentadas com ragdes contendo 19% de PB,

seria igual ou superior a 2,108%.

O nivel de glicina+serina no presente experimento foi de 1,6% em ragdes
com 17% de PB ¢ 1,8% em ragdes com 19% de PB, estando abaixo do indicado

pelos autores.

Levando em consideragio que as ragdes foram suplementadas com
enzima fitase, pode-se supor que a mesma tenha contribuido no aumento da
disponibilidade de alguns aminoacidos, inclusive a glicina. Ravindran & Bryden
(1997) relataram que o fitato inibe a agio das enzimas proteoliticas, formando
complexos fitato-proteina ou fitato-mineral-proteina, reduzindo a sua utilizagdo.

Segundo os autores, a enzima fitase hidrolisa a ligacdo fésforo-proteina, remove
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os efeitos proteoliticos negativos do fitato nas enzimas endégenas e aumenta a

digestdo ¢ absorgio de proteinas € aminoacidos.

3.2.2 Caracteristicas de carcaca aos 42 dias de idade

Na Tabela 2.8 estio apresentados os resultados referentes ao rendimento
da carcaga, peito, coxa + sobre coxa e porcentagem de gordura abdominal em

funcio dos planos nutricionais adotados.

TABELA 2.8. Efeito de planos nutricionais (PN) com niveis reduzidos de
proteina bruta, célcio e fosforo disponivel com aminoacidos e
fitase sobre o rendimento de carcaca, peito, coxa + sobre coxa e
porcentagem de gordura abdominal de frangos de corte da

linhagem Cobb aos 42 dias de idade
Rendimento (%)
Planos nutricionais . Coxa + Gordura
Carcasa Peito sobre coxa Abdominal
PNI1-21,4%+19.3% 76,12a 3451a 28,61b 1,35a
PN2-19%+18%PB  7699a 35,02a 29,69 a 1,63a
CV (%) 1,13 2,70 1,87 20,0

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem ente si pelo teste de “F.

Observou-se que o plano nutricional com niveis reduzidos de nutrientes
na fase inicial e crescimento ndo afetou (P>0,05) o rendimento de carcaga ¢ de
peito, havendo melhora (P<0,05) no rendimento de coxa + sobre coxa. Também
nio foi constatada diferenca significativa (P>0,05) na porcentagem de gordura
abdominal. Resultados semelhantes foram observados por Sabino et al. (2004)

em estudo com niveis reduzidos de proteina bruta (23 a 15%), os quais ndo
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observaram aumento na porcentagem de gordura abdominal em fungdo da
redugio do nivel protéico da ragio. Ainda, esses autores relatam que o
rendimento de peito ndo foi influenciado pelos niveis protéicos da dieta,

semelhantemente ao observado no presente trabatho.

Estes resultados demonstram que, a combinagio de uma ragdo com 19%
de PB na fase inicial (1 a 21 dias) e outra com 18% de PB na fase de
crescimento (22 a 42 dias de idade), com niveis reduzidos de calcio e fosforo
disponivel, suplementadas com aminodcidos ¢ fitase, resulta em aves com
caracteristicas de carcaga semelhante aquelas que receberam ragdo basal, com

niveis nutricionais normais recomendados nas tabelas brasileiras, em ambas as
fases.

3.2.3 Composigio centesimal da carne de peito

Na Tabela 2.9 estio apresentados os resultados da composicdo
centesimal da came de peito, na qual observa-se que ndo houve efeito do plano
nutricional com niveis reduzidos de nutrientes sobre os valores de umidade,
proteina bruta, cinzas e extrato etéreo da came de peito (P>0,05), demonstrando
que ragdes com 19% de PB na fase inicial ¢ 18% de PB na fase de crescimento
se assemelham & ragdo controlc em ambas as fases de criagdo. Demonstrando
que ragdes formuladas com esses niveis nutricionais ndo afetam a composigio

centesimal da came de peito.
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TABELA 2.9. Efcito de planos nutricionais (PN) com niveis reduzidos de
proteina bruta, calcio e fosforo disponivel com aminoécidos e
fitase sobre a composi¢io centesimal da came de peito de
frangos de corte da linhagem Cobb aos 42 dias de idade.

Porcentagem
Planos nutricionais Ummidade P::.:,e::a Cinzas i:;:::o
PN1 -21,4%+19,3% 75,714 a 24,04 a 1,03a 1.21a
PN2 - 19% + 18% PB 75.11a 24,17 a 1,02a 1.26a
CV (%) 0,67 2,77 12,84 19,88

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem ente si pelo teste de “F.
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4 CONCLUSOES

E possivel reduzir o nivel protéico da racio na fase de crescimento (22 a
42 dias de idade) até 16% de PB, suplementada com aminodcidos e fitase, desde
que a ragdo da fase inicial (1 a 21 dias de idade) seja formulada com niveis
nutricionais normais recomendados pela literatura brasileira.

E possivel reduzir o nivel protéico da ragdo na fase inicial para 19% de
PB, desde a racdo da fase de crescimento seja formulada com 18% de proteina
bruta, porém as ragdes devem ser suplementadas com fitase e aminoacidos.

Levando em consideragio a disponibilidade industrial da lisina,
metionina ¢ treonina € o alto custo de alguns aminoacidos que devem ser
utilizados em decorréncia da redugiio do nivel protéico da ragdo, os niveis
praticos recomendados seriam de 19% de PB na fase inicial (1 a 21 dias) e de
18% de PB na fase de crescimento (22 a 42 dias de idade).
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CAPITULO 111

EFEITO DE RACOES COM NiVEIS REDUZIDOS DE PROTEINA
BRUTA, CALCIO E FOSFORO SUPLEMENTADAS COM
AMINOACIDOS E FITASE SOBRE OS VALORES ENERGETICOS E
DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES PARA FRANGOS DE CORTE
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RESUMO

GOMIDE, Elisangela Minati. Efeito de ragdes com niveis reduzidos de
proteina bruta, calcio e fésforo suplementadas com aminoicidos e fitase
sobre os valores energéticos e digestibilidade de nutrientes para frangos de
corte. 2006. Cap. 3, p. 61-94. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

Foram conduzidos dois ensaios de metabolismo para avaliar o efeito de ragdes
com niveis reduzidos de proteina bruta, calcio e fosforo disponivel,
suplementadas com enzima fitase ¢ aminoacidos para frangos de corte na fase
inicial (1 a 21 dias) e de crescimento (22 a 42 dias de idade), sobre os valores de
cnergia metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio retido (EMAn),
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), consumo,
excregio ¢ cocficiente de retengdo aparente de nitrogénio (N), fosforo (P), clcio
(Ca), potassio (K), cobre (Cu) e zinco (Zn). O delineamento experimental foi
intciramente casualizado, com 6 repeticdes de 5 e 3 aves por unidade
experimental nas fases inicial e de crescimento, respectivamente. Na fase inicial
(14 a 21 dias de idade), os tratamentos foram 21,4% (basal), 19% ¢ 17%de PB e
na fase de crescimento (35 a 42 dias de idade), foram 19,3% (basal), 18% ¢ 16%
de PB. As ragbes basais foram formuladas de acordo com as recomendagdes das
tabelas brasileiras. Nas ragdes com niveis reduzidos de proteina bruta foram
adicionados aminoacidos sintéticos com o objetivo de corrigir as possiveis
deficiéncias em aminoacidos. Exceto na ragdo basal, foi reduzido o nivel de
fosforo disponivel para 0,34% e 0,30% na primeira e segunda fase,
respectivamente ¢ o de calcio para 0,80% na primeira fase e 0,70% na segunda
fase, adicionando-se, nas referidas ragdes, 500 FTU de fitase/kg de ragdo.
Observou-se que ragdes com niveis reduzidos de nutrientes, suplementadas com
fitase, apresentaram maiores valores de EMAn e CDMS, exceto para ragdo com
18% de PB. A excregdo de nitrogénio, calcio e potassio foi menor quando as
aves receberam ragiio com 19, 17 e 16% de PB, suplementada com fitase. Houve
reducio de fosforo nas excretas quando as aves receberam ragdo com niveis
reduzidos de nutrientes. A excregdo de cobre ¢ zinco ndo foi reduzida com a
utilizagio de enzima fitase nas ra¢des. Conclui-se que ragSes formuladas com

! Comité de Orientagio: Prof. Paulo Borges Rodrigues — DZO/UFLA (Orientador),
Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - DZO/UFLA; Prof. Elias Tadeu Fialho -
DZOfUFLA.
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niveis reduzidos de nutrientes, suplementadas com enzima fitase, séo cficientes
em reduzir o poder poluente das excretas de frangos de corte.
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ABSTRACT

GOMIDE, Elisangela Minati. Effect of diets with reduced levels of crude
protein, calcium and phosphorus supplemented with amine acids and
phytase on the energy values and nutrient digestibility for broiler chickens.
2005. Cap. 3, p. 61-94. Dissertation (Master in Animal Science) — Federal
University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil. '

Two metabolism trials were carried out to evaluate the effect of diets with
reduced levels of crude protein (CP), calcium and available phosphorus,
supplemented with enzyme phytase and amino acids for broiler chickens in the
initial (1 to 21 days) and growing (22 to 42 days of age) phase on the values of
apparent metabolizable energy (AMEn), apparent digestibility coefficients of
dry matter (DCDM), intake, excretion and apparent retention coefficient of
nitrogen (N), phosphorus (P), calcium (Ca), potassium (K), copper (Cu) and zinc
(Zn). The experimental design was completely randomized with 6 replicates of 3
and 3 birds per experimental unit, in the initial and growing phase, respectively.
In the initial phase (14 to 21 days of age), the treatments were 21.4% (basal),
19% and 17% of CP and in the growing phase (35 to 42 days of age) were
19.3% (basal), 18% and 17% of CP. The basal diets werc formulated according
to the recommendations of the Brazilian tables. In the dicts with reduced levels
of crude protein, synthetic amino acids were added with the objective of
correcting the possible deficiencies in amino acids. Except in the basal diet, the
level of available phosphorus was reduced to 0.34% and 0.30% in the first and
second phase, respectively, and of calcium to 0.80% in the first and 0.70% in the
second phase, adding, in the refered diets, 500 FTU of phytase/kg of diet. It was
found that diets with reduced levels of nutrients supplemented with phytase
presented higher values of AMEn and DCDM, except for the diet with 18% of
CP. The nitrogen, calcium and potassium excretion was less when the birds fed
diets containing 19, 17 and 16% of CP supplemented with phytase. There was a
reduction of phosphorus in excreta when the birds fed diets with reduced levels
of nutrients. The Ca and Zn excretion was not reduced with the utilization of
phytase in the diets. It was concluded that dicts formulated with reduced nutrient
levels, supplemented with enzyme phytase, are efficient in reducing the
polluting power of broiler chicken excreta.

! Guidance committee: Prof. Paulo Borges Rodrigues — DZO/UFLA (Major Professor);
Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — DZO/UFLA; Prof. Elias Tadeu Fialho —
DZO/UFLA.
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1 INTRODUCAO

O aumento da quantidade de dejetos avicolas em decorréncia do
aumento da produgio de frangos no Brasil tem sido motivo de preocupagao
quando sc trata da preservagdo do meio ambiente. pois as excretas de aves
possuem niveis consideraveis de N, P, Cu e Zn. clementos que tém contribuido

para o0 aumento da poluigdo ambiental.

O problema do nitrogénio no solo € a sua transformagdo em nitrato, que
facilmente se movimenta no solo ¢ dissolve na agua. O nitrato ¢ problematico
principalmente para as criangas, pois ¢le ¢ reduzido a nitrito (NO;) que, ligado a
hemoglobina, diminui o transportc de oxigénio, condi¢do conhecida como
methemoglobina. Os nomes comuns para €ssas moléstias sdo cianoses ou

sindrome do bebé azul, doengas que podem ser fatais (Dagnall, 1993)

Com a disponibilidade de alguns aminoacidos sintéticos produzidos em
escala comercial. tornou-se possivel formular ragdes com niveis reduzidos de
proteina bruta, pois, possiveis deficiéncias em aminoacidos, em virtude da
redugio do nivel protéico, podem ser corrigidas com a inclusdo desses

aminoacidos.

Além da reducdo do nivel de nitrogénio das excretas, os nutricionistas da
arca animal também tém sc preocupado em reduzir o nivel do fosforo das
mesmas. Macédo (2001) relata que quando o fosforo atinge a superficie das
aguas, ocorre o crescimento das algas, processo chamado de eutrofizacdo.
Depois, com a morte ¢ deterioragdo das algas ocorre uma diminuigdo na
quantidade de oxigénio da agua, criando um meio inadequado para os peixes ¢

outros animais aquaticos, deixando ainda a agua com odor e sabor indesejavel.

As ragdes para aves sdo constituidas principalmente de alimentos de

origem vegetal, que apresentam parte do teor de fosforo na forma do complexo
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organico fitato, que ndo ¢ aproveitado pelas aves, as quais ndo sintetizam a
enzima fitase. O fitato ¢ considerado um fator antinuticional que diminui
significativamente a disponibilidade de nutrientes para os monogastricos.
Diversos estudos (Casey & Walsh, 2004: Lan et al., 2002: Viveiros et al.. 2002)
tém demonstrado que esses efeitos podem ser amenizados com a utilizagdo de
enzimas exogenas, como a fitase, que ¢ capaz de hidrolisar o fosforo fitico,
liberando o fésforo ¢ outros clementos ¢ possibilitando, desta forma. a
formulagdo de ragdes com niveis reduzidos de fontes inorganicas de fosforo ¢

outros nutrientes.

Em funcdo do exposto objetivou-se, com este estudo, avaliar o efeito de
ragdes com niveis reduzidos de proteina bruta, fosforo disponivel ¢ calcio,
suplementadas com fitase ¢ aminoacidos sintéticos, sobre 0 consumo, excregdo €
coeficiente de retengdo aparente do fosforo (P), mitrogénio (N), calcio (Ca),
potassio (K) cobre (Cu) ¢ zinco (Zn), valores de cnergia metabolizavel aparente
corrigida (EMAn) ¢ coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) das
racdes experimentais, validando resultados obtidos por Silva (2004) ¢ Nagata
(2005a.b).
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2 MATERIAL E METODOS

Para a determinagiio dos valores de energia metabolizavel aparente
corrigida (EMAn) e coeficientc de digestibilidade aparente da matéria seca,
consumo, excregdo absoluta ¢ coeficiente de retencdo de nitrogénio, fosforo,
calcio, potassio, cobre e zinco de ragbes com niveis reduzidos de PB, calcio ¢
fosforo disponivel, suplementadas com aminoacidos e fitase, foram conduzidos
ensaios de metabolismo utilizando o método tradicional de coleta total de

excretas.

2.1 Ensaio de metabolismo 1 e 2

Dois ensaios de metabolismo foram realizados em sala de metabolismo
no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Lavras (UFLA). Os ensaios foram conduzidos nos periodos del4a2le3d5a
42 dias de idade.

O delincamento experimental e os tratamentos foram os mesmos
utilizados no experimento 1 do capitulo 2. Inicialmente, as aves foram criadas
em boxes de alvenaria, com piso coberto com maravalhas. Aos 14 ¢ 35 dias de
idade, 5 ¢ 3 aves, respectivamente, foram retiradas de cada unidade experimental
dc forma aleatéria e transferidas para as gaiolas de metabolismo, totalizando 150
aves na fase inicial e 90 na fase de crescimento. As gaiolas foram construidas
em arame galvanizado, com dimensdes de 50 cm de largura, 50 cm de
profundidade ¢ 50 cm de altura. Cada gaiola continha um bebedouro tipo
pressdo, um comedouro individual tipo calha com borda para evitar desperdicios
¢ uma bandeja revestida com plastico resistente. A temperatura da sala foi
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controlada com ventiladores e exaustores automaticos € a iluminagdo foi

constante durante todo o periodo experimental (24 horas de luz artificial).

As aves passaram por um periodo de adaptacdo as dietas experimentais
de quatro dias, sendo, nesse periodo, a racio fornecida a vontade. Apés o
periodo de adaptagdo, os comedouros foram esvaziados e preenchidos com as
racbes experimentais, pesadas para a determinacio do consumo de cada parcela
durante a fase experimental. A coleta de excretas foi realizada uma vez ao dia,
na parte da manhi, e teve duragdo de 3 dias consccutivos, conforme metodologia
de coleta total de excretas descrita por Rodrigues ct al. (2005).

A agua ¢ a ragdo foram fomecidas a vontade durante todo o periodo
experimental, sendo os comedouros abastecidos duas vezes ao dia para evitar

desperdicio de ragdo.

Durante o periodo de coleta, as excretas foram acondicionadas em sacos
plasticos identificados e armazenados em freezer at¢ o periodo final de coleta,
sendo descongeladas, pesadas, homogeneizadas e delas retiradas aliquotas de até
400 gramas para futuras analises.

As amostras passaram por uma pré-secagem em estufa de ventilagdo
forcada a 65° C até peso constante. Apds a pré-secagem, as amostras foram

moidas em moinho com peneira de 2mm.

Determinou-se a matéria seca (MS), energia bruta (EB), nitrogénio (N),
fosforo (P), calcio (Ca), potissio (K), cobre (Cu) ¢ zinco (Zn) das excretas ¢ das
racdes experimentais. As analises foram realizadas no Laboratério de Pesquisa
Animal do DZO/UFLA. Para determinagdo da energia metabolizivel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAn), a energia bruta das ra¢des ¢ a das
excretas foram determinadas em bomba calorimétrica modelo Parr - 1261. Com
base nos resultados laboratoriais obtidos foram calculados os valores da energia
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metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAn),
utilizando a equacdo descrita por Matterson et al. (1965):

EBingerida - (EBexcretada + 8,22 x BN)
MS ingerida

EMAn da ragdo (Kcal’kg) =

em que:

EMAn = energia metabolizivel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio;
EB excretada = energia bruta excretada,

EB ingerida = Energia bruta ingenda;

MS ingerida = Matéria seca ingerida;

BN = balango de nitrogénio = (MS ingerida x N dieta) — (MS excretas x N

excretas).

O método utilizado para a determina¢dio do nitrogénio das ragdes ¢
excretas foi o de Kjeldahl. Para a determinagdo dos minerais, 2 solucdo mineral
foi obtida por via imida, tendo a determinagéio do fésforo sido realizada pelo
método de colorimetria e a do potassio, por fotometria de chama. Os demais
minerais foram determinados por espectrofotometria de absorcdo atdmica,
conforme descrito por Massahud (1997).

Para os calculos do coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
seca e coeficientes de retengio aparente de nitrogénio, fosforo, calcio, potassio,

cobre ¢ zinco na matéria seca, foi utilizada a seguinte formula:
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D=8 de nutriente ingerido - g de nutriente excretado <
g de nutriente ingerido

C 100.

O consumo de N, P, Ca, K, Cu ¢ Zn foi determinado por meio do teor de
cada elemento na matéria seca de ra¢do, multiplicado pela quantidade de matéria
seca de ragdo consumida por ave por dia. Para calcular a excregdo absoluta de
cada elcmento, o teor do elemento na excreta foi multiplicado pela quantidade
de excreta por ave por dia, considerando o teor do elemento ¢ a quantidade de

excreta na matéria seca.

2.2 Analise estatistica

Em todas as etapas os parametros avaliados foram analisados utilizando
o software estatistico SISVAR (Ferreira, 2000). Caso a anilise de varidncia
apresentasse resultados significativos, foi aplicado o teste Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade para compara¢io entre médias.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento I
3.1.1 Ensaio de metabolismo (14 a 21 e 22 a 42 dias de idade)

Os resultados obtidos para os valores de energia metabolizavel aparente
corrigida (EMAn) na matéria seca e coeficiente de digestibilidade da matéria
seca (CDMS) das ragdes experimentais utilizadas nos periodos de 1 a 2le22a
42 dias de idade encontram-se na Tabela 3.1.

TABELA 3.1. Valores de energia metabolizivel aparente corrigida (EMAn) na
matéria seca e coeficiente de digestibilidade da matéria seca
(CDMS) das ragdes com niveis reduzidos de proteina bruta,
calcio e fosforo disponivel suplementadas com aminoacidos ¢

fitase, para frangos de corte .
Racées 14 a 21 dias de idade
EMAn(kcal/kg) CDMS(%)

21,4% PB (Basal) 317450 ¢ 7163 b
19% PB ¢/ fitase 3269,27b 74,02 a
17% PB ¢/ fitase 3376,77 a 74,96 a

CV(%) 1,30 0,98

Racdes 35 a 42 dias de idade
19,3% PB (Basal) 3369,79 a 74,19b
18% PB ¢/ fitase 3348,73 a 73,11b
16 % PB ¢/ fitase 3507,33 b 75,92a

CV(%) 1,16 1,48

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).
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Pelos resultados obtidos, nos periodos de 14 a 21 e 35 a 42 dias de idade,
observa-sc que apesar de formuladas para serem isoenergéticas, as ragdes
apresentaram diferengas (P<0,05) nos valores de EMAn, o que pode ser
explicado devido ao fato de ndo terem sido considerados, na formulacdo, os
valores energéticos dos aminoacidos adicionados, pois pode-se observar que as
racdes com menores niveis de PB apresentaram maior EMAn quando
comparadas com a ragio basal. Harms & Russel (1998) observaram que o
conteiido dietético de energia de ragdes para frangos de corte com niveis

reduzidos de PB aumenta com a adi¢io de aminoacidos sintéticos.

Pode-se inferir, ainda, que tenha havido uma contribuicdo da enzima
fitase no valor energético das ragdes. Isto porque, s¢ analisarmos os valores
energéticos determinados, podemos observar o valor de 3 174 kcal de EMAn/kg
de racdo para a ragfio basal utilizada no periodo de 14 a 21 dias, o que leva a
uma diferenga superior de 95 kcal de EMAn/kg na racdo com 19% de PB e de
203 keal de EMAn/kg na ragio com 17% de PB. Este fato também pode ser
observado nas ra¢des com 16% de PB, utilizadas no periodo de 35 a 42 dias de
idade. Observa-se um valor de 3507 kcal de EMAn/kg de ragdo para a ragéo
com 16% de PB, o que leva a uma diferenca superior de 159 kcal de EMAn/kg
pa ragio com 18% de PB e de 138 kcal de EMAn/kg na ragio basal.
Logicamente, a0 s¢ computar a contribui¢io energética proveniente dos
aminoacidos adicionados, a energia fomecida por estes ndo chegam as tais
diferencas. Entretanto, a racdo com 18% de PB apresenton o valor de EMAn
semelhante ao da ragfio basal, demonstrando que a adi¢do da enzima fitase ndo
contribuiu para aumentar o valor energético desta racdo.

Segundo Namkung & Lesson (1999), Ravindran et al. (2001) ¢ Zhang et
al. (1999) a suplementacdo com fitase em dietas deficientes ou nio em cnergia
proporcionam aumento na utilizagio da energia metabolizivel aparente.
Também, Camdem et al. (2001) constataram que a adicdo de fitase em dietas
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para frangos de corte na fase inicial, com niveis de fosforo disponivel reduzido,
melhorou os valores de EMAn, embora, nesses estudos, as ragdes ndo tenham
apresentado teores de PB reduzidos ¢ ndo foram suplementadas com
aminoacidos.

Este fato pode ainda ser suposto quando se observam os resultados
referentes aos cocficicntes de digestibilidade da maténa seca (CDMS) das
ragdes, os quais foram superiores (P<0,05) nas ragSes com niveis reduzidos de
nutrientes, suplementadas com a enzima fitase ¢ aminoécidos. Tal fato reforga o
efeito benéfico da adi¢io da enzima fitase as ragdes, proporcionando melhor
digestibilidadc de nutrientes, o que, no presente trabalho, ficou evidenciado pela
melhor digestibilidade da matéria seca da ragdo, exceto na ragiio com 18 % de
PB, utilizada no periodo de 35 a 42 dias de idade. Também Silva (2004)
observou melhora de 6,3% no CDMS de racbes com niveis reduzidos de
proteina bruta, suplementadas com a enzima fitase e aminoacidos, utilizadas no
periodo de 14 a 21 dias de idade. A mesma autora observou que a enzima fitase
ndo contribuiu no aumento da EMAn ¢ na melhoria do CDMS das ragdes com
18% de PB para a fase de 35 a 42 dias de idade, pois esta ndo diferiu (P>0,05)
da ragdio basal, concordando com os resultados obtidos no presente trabalho.

Além da contribuicio da enzima fitase, o maior coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (CDMS) da ragio com 16% dec PB na fase de
crescimento pode estar relacionado ao fato de que, nessa racdo, houve uma
maior inclusio de aminoicidos simtéticos, que s3o conmsiderados 100%
disponiveis.

E importante ressaliar que a adigiio de fitase 4 dieta ndo apresenta efeito
direto sobre a disponibilidade de energia, sendo o resultado final uma somatoria
dos incrementos obtidos na digestibilidade de proteinas (Namkung & Leesson,
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1999: Ravindran et al.,, 1999), amido (Thompson & Yoon, 1984) e lipideos
(Ravindran et al., 2001).

Na Tabela 3.2 estdo apresentados os valores de consumo, e€xcre¢ao
absoluta e os coeficientes de retengdo de nitrogénio nos periodos de 14 a 21 ¢ 35
a 42 dias de idade.

TABELA 3.2. Consumo, excregio ¢ coeficiente de reten¢do de nitrogénio em
ragdes com teores de proteina bruta, calcio e fosforo disponivel
reduzidos, suplementadas com aminoacidos ¢ fitase para

frangos de corte .
14 a 21 dias de idade
Ragdes Consumo Excrecdio absoluta  Coeficiente
(mg/ave/dia) (mg/ave/dia) retencio (%)

21,4% PB (Basal) 3177 a 1200 a 62,24 b
19% PB ¢/ fitase 2958 b 1035b 65,00a
17% PB ¢/ fitase 2638 ¢ 920 ¢ 65,05a

CV(%) 3,57 5,97 3,04

Ragdes 35 a 42 dias de idade
19.3% PB (Basal) 5559a 2115a 61,94b
18% PB ¢/ fitase 5409a 2116a 60,91b
16 % PB ¢/ fitase 4790 b 1696 b 64,58 a

CV(%) 6,39 8,63 3,11

Médias segunidas da mesma letra ndo diferem ente si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

No periodo de 14 a 21 dias, houve um menor (P<0,05) consumo de
nitrogénio quando aves consumiram as ragdes com niveis reduzidos de proteina
bruta, comparado ao consumo da ragio basal. Desta forma, também houve uma
reducdio na excregio absoluta de nitrogénio (mgfave/dia) quando os niveis de
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proteina foram reduzidos. As aves que receberam ragiio com 17% ¢ 19 % de PB
excretaram 24% ¢ 14% menos nitrogénio, respectivamente, em relagdo as aves

que consumiram a ragio basal (21,4% de PB).

Estes resultados confirmam aqueles obtidos por Silva (2004),
evidenciando que a redugdo dos niveis de proteina da ragdo pode ser benéfico
em minimizar o impacto ambiental causado pelo excesso de excrecdo de
nutrientes. Também Cauwenberghe & Bumham (2001) verificaram que €
possivel uma redugdo na excregdo de nitrogénio de 10% a 15% em aves que
consumiram ragdes com PB reduzida suplementadas com aminoacidos € que
uma reduciio de 1% no teor de PB da dieta diminuiu a excregéo de nitrogénio em
10%.

Apesar de menor consumo e excregdo absoluta de nitrogénio daquelas
aves que receberam a ragdo com 17 % de proteina bruta, comparada as demais, o
coeficiente de retenciio de nitrogénio foi semelhante para as aves que receberam
as ragdes com 17 e 19 % de PB, porém superiores (P<0,05) ao coeficiente de
retencio das aves que receberam a ragio basal. O coeficiente de retengdo de
nitrogénio da ragdo basal foi de 61,7%, enquanto o valor médio do coeficiente
de retengio do nitrogénio das ragdes com niveis reduzidos de proteina foi de
65%. O melhor aproveitamento do nitrogénio da ra¢do pode estar relacionado
com a atuagio da enzima fitase. Considerando que o acido fitico pode
complexar-se com enzimas como tripsina € pepsina (Mroz et al., 1994), podendo
interferir na digestibilidade da proteina das ragdes, a reducdo na sua
concentragio no sistema digestivo, devida a agdo da fitase, pode ser um dos

fatores que contribuiu para os resultados obtidos.

Ravindran & Bryden (1997) relataram que o fitato inibe a agdo das
enzimas proteoliticas, formando complexos fitato-proteina ou fitato-mineral-

proteina, reduzindo a sua utilizagdo. Segundo os autores, a enzima fitase
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hidrolisa a ligagdo fosforo-proteina, remove os efeitos proteoliticos negativos do
fitato nas enzimas endégenas ¢ aumenta a digestdio ¢ absor¢io de proteinas ¢

aminoacidos.

Por outro lado, Ibrahim et al. (1999) constataram que a utilizagio de
nitrogénio por frangos de corte na fase inicial ndo parece ser melhorada pela
suplementagdo de fitase. Ja Camdem et al. (2001) constataram que a retengdo
aparente de nitrogénio em frangos de corte aumentou com a adigdo de fitase em
ragdes com niveis de fosforo disponivel e calcio reduzidos. Aumentos da
utilizagio dos aminoacidos em ragdes com fitase foram observados em

experimentos conduzidos por Sebastian et. al. (1997).

No periodo de 35 a 42 dias de idade, observa-se um menor consumo de
nitrogénio (P<0,05) quando as aves receberam a ragdo com 16% de proteina
bruta, quando comparadas ao consumo da ragdo basal ¢ ragdo com 18% de PB.
Desta forma, também houve uma redu¢do na excrecdo absoluta de nitrogénio
(mg/ave/dia) quando os niveis de proteina da racao foram reduzidos para 16% de
PB. As aves que consumiram ra¢io com 18% de PB nio apresentaram reducio
na excregio absoluta de nitrogénio, ndo diferindo (P>0,05) da racdo basal.
Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2004) utilizando ra¢des
com niveis reduzidos de proteina bruta e fésforo disponivel, suplementadas com
a enzima fitase, observando efeito apenas do nivel de proteina para a excregdo
de nitrogénio, ressaltando que a enzima fitase ndo influenciou na excregdo de
nitrogénio.

Verificou-se uma redugio de aproximadamente 20% de nitrogénio ao se
reduzir o nivel protéico da ragio de 19,3% (basal) para 16% de PB. Confirma-se,
assim, que reduzir o teor de proteina bruta das ragdes ¢ uma estratégia eficaz
para diminuir o poder poluente das excretas.
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O cocficiente de retengio do nitrogénio foi semelhante (P>0,05) quando
as aves consumiram rago basal ¢ ragio com 18% de PB e inferior quando
comparados com aves que reccberam ragdo com 16% de PB. O maior
coeficiente de retengio observado quando as aves consumiram ragio com 16%
de PB pode cstar relacionado com a maior quantidade de aminoacidos sintéticos
adicionados nesta ragdio, que sio considerados 100% disponiveis para o animal,
além da possivel contribui¢do da enzima fitase.

Na Tabela 3.3 estio apresentados os valores de consumo, excregdo
absoluta ¢ os coeficientes de retengdo de fosforo nos periodos de 14221 e35a
42 dias de idade.

TABELA 3.3. Consumo, excre¢do e coeficiente de retengdo de fosforo em
ragdes com teores de proteina bruta, calcio e fosforo disponivel
reduzidos, suplementadas com aminoacidos e fitase para

frangos de corte.
14 a 21 dias de idade
Ragdes Consumo Excreciio absoluta Coeficiente
(mg/ave/dia) (mg/ave/dia) retengdo (%)

214%PB (Basal) _ 556a 2882 48,13 b
19% PB ¢/ fitase 459b 214b 53,38 b
17% PB ¢/ fitase 352¢ 136 ¢ 61,24 a

CV(%) 3,57 13,32 10,72

Racdes 35 a 42 dias de idade
19,3% PB (Basal) 966 b 658 a 31,900
18% PB ¢/ fitase 1060 a 582%b 45,08 a
16 % PB ¢/ fitase 826¢ 529b 35,940

CV(%) 6,67 12,35 15,51

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).
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No periodo de 14 a 21 dias, o consumo de fosforo foi menor (P<0,05)
quando as aves receberam ra¢des com niveis reduzidos de fosforo disponivel ¢
proteina bruta suplementadas com enzima fitase, quando comparado ao consumo
das aves que receberam ragdo basal. Desta forma, também houve uma redugéo
na excre¢do absoluta de fosforo (mg/ave/dia), demonstrando efetiva atuacdo da
enzima fitase em aumentar a disponibilidade de fosforo dos alimentos ¢ reduzir

sua excregdo.

Apesar do menor consumo ¢ excre¢do absoluta de fosforo daquelas aves
que receberam ragio com 19% de proteina bruta, o coeficiente de retencgio foi
igual (P>0,05) ao da ragdo basal. Por outro lado, sc observou maior coeficientc
de retencio de fosforo quando as aves receberam ragio com 17% de proteina
bruta e com nivel reduzido de fésforo disponivel. Resultados semelhantes foram
obtidos por Silva (2004), quando as aves receberam a ragdio com 17% de PB ¢
0,34% de fosforo disponivel, apresentaram uma melhora numérica de 11,2% no
coeficiente de retengio do fosforo em relagio ao controle e apresentaram

reducgdo de mais de 50% na excregdo relativa de fosforo.

A melhora na digestibilidade e no aproveitamento do fésforo ¢ esperada
porque a fitase quebra o complexo fitato-mineral, deixando o fosforo livre para
absorgio ¢ diminuindo a sua excregdo. Diversos pesquisadores relataram, em
seus estudos, o efeito da fitase aumentando a disponibilidade do fosforo fitico de
ingredientes vegetais para aves, (Conte, 2000; Lan et al., 2002; Santos et al,
2001; Viveiros et al., 2002).

A ragio com maior nivel de fosforo disponivel (basal) apresentou a
maior excrecio absoluta deste elemento ¢ acredita-se que a maior parte
excretada do fosforo seja na forma de fosforo fitico, ou seja, o fosforo dos

ingredientes da ragio que a ave ndo conseguiu aproveitar.
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Observa-se que no periodo de 35 a 42 dias, o consumo de fosforo foi
menor (P<0,05) quando as aves receberam ragdo com 16% de proteina bruta,
demonstrando que a redugio do fosforo disponivel da ragao ndo afetou o
consumo de fosforo, visto que as aves que receberam ragio com 18% de PB ¢
niveis reduzidos de fosforo disponivel apresentaram consumo superior (P<0,05)
ao da ragdo basal.

As aves que consumiram a ra¢io com 18% de PB, além de excretarem
menos, conseguiram reter mais fosforo (P<0,05), demonstrando mais uma vez a
contribui¢io da enzima fitase na reducdo do fosforo das excretas ¢ também no
aumento da disponibilidade do fosforo dos alimentos utilizados na ragdo. Apesar
do menor consumo e menor excregdo absoluta de fosforo (mg/ave/dia) daguelas
aves que receberam ragio com 16% de PB, o cocficiente de retengiio foi igual
(P>0,03) ao da ragio basal. De maneira geral, esta redu¢do nos niveis de fosforo
das excretas é cxtremamente benéfico para o meio ambiente, principalmente cm

regides que possuem intensa atividade avicola.

Na Tabela 3.4 estio apresentados os valores de consumo, excrecdo
absoluta ¢ os coeficientes de retengdo de calcio nos periodos de 14a 2l e35a
42 dias de idade.

No periodo de 14 a 21 dias, observou-se menor consumo de calcio
(P<0,05) quando as aves receberam ragio com 17% de PB com niveis reduzidos
de calcio e fosforo; no entanto, as aves que consumiram ragdo com 19% de PB
apresentaram consumo superior (P<0,05) ao das aves que receberam as demais
ragdes, demonstrando que a reducio dos nutrientes da racdo ndo foi a causa do
baixo consumo. Apesar do maior COnNsumo, as aves que Consumiram a ragdo com
19% de PB excretaram menos cilcio do que as aves que consumiram ragdo
basal.
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TABELA 3.4. Consumo, excregio € coeficiente de retencdo de calcio em ragdes
com teores de proteina bruta e fosforo disponivel reduzidos,
suplementadas com aminoacidos e fitase para frangos de corte

14 a 21 dias de idade

Ragdes Consumo Excregdo absoluta Coeficiente
(Egliveldia) (mg/ave/dia) retencio (%)
21,4% PB (Basal) 1030 b 453a 56,00 ¢
19% PB ¢/ fitasc 1100a 380 b 65,43 b
17% PB ¢/ fitase 630 ¢ 161 ¢ 7443 a
CV(%) 3,64 7,70 2,97
Racgoes 35 a 42 dias de idade
19,3% PB (Basal) 1931a 896 a 53,56b
18% PB c/ fitase 1863a 853 a 5421b
16 % PB ¢/ fitase 1895a 641b 66,25a
CV(%) 6,10 10,03 7,04

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).

O coeficiente de retengéio do calcio foi superior (P<0,05) quando as aves
consumiram ragio com niveis reduzidos de calcio, fosforo ¢ proteina bruta. De
acordo com Um & Paik (1999) e Ravindran et al. (2000), as aves apresentam a
capacidade de aumentar a retengdo de minerais necessarios para manter as
funcdes fisiologicas a medida que os niveis destes sdo reduzidos na dieta.

Esses resultados estio em desacordo com os encontrados por Silva
(2004), segundo a qual o coeficiente de retengdo do clcio da ragdo com 19% de
PB e niveis reduzidos de calcio e fosforo, suplementada com fitase, foi menor
quando comparado com a ragio basal. No entanto, concordam com os resultados
de Viveiros et al. (2002), que constataram que a suplementacdo de fitase em
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racdes com niveis reduzidos de fosforo disponivel aumentou a retengdo de
calcio.

A melhora na digestibilidade dos minerais ¢ esperada porque a fitase
quebra o complexo fitato-mineral, deixando os minerais livres para absor¢do,
aumentando a sua digestibilidade e, consegiientemente, diminuindo a sua

excregdo (Sebastiam et al., 1996).

No periodo de 35 a 42 dias, observa-se que o consumo de calcio nio
diferiu entre os tratamentos (P>0,05). No entanto, as aves que receberam ragdo
com 16% de PB excretaram menos cilcio ¢ apresentaram maior coeficiente de
retengiio em relagio as aves que consumiram as demais ragdes. Esperava-se,
entretanto, que as aves que consumiram ragdo com 18% de PB também
apresentassem menor excregdo, visto que ragdes com niveis reduzidos de PB
tiveram o nivel de calcio reduzido ¢ também foram suplementadas com enzima
fitase. Resultado divergente foi obtido por Silva (2004), que constatou melhora
no coeficiente de retengdo de calcio para as aves que consumiram ragdo com
18% de PB com niveis reduzidos de calcio e fosforo disponivel suplementadas
com fitase. Entretanto, sabe-se que a interrclaciio entre os minerais é fator

preponderante na maior ou menor retencio dos mesmos pelas aves.

Desta forma, podemos evidenciar que as aves que receberam racdo com
16% de PB suplementada com fitase, com o nivel de calcio reduzido de 0,87%
para 0,70%, excretaram menos calcio ¢ apresentaram melhora no coeficiente de

retencdo.

Na Tabela 3.5 estdo apresentados os valores de consumo, excrecdo
absoluta e os coeficientes de reten¢do de potassio nos periodos de 14a21e35a
42 dias de idade.

Houve um menor consumo de potassio (P<0,05) pelas aves que

receberam as ra¢des com niveis reduzidos de proteina bruta, comparado a0
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consumo da ragio basal no periodo de 14 a 21 dias. Desta forma, também houve
uma redugio na cxcregio absoluta de potassio (mg/ave/dia). As aves que
receberam ragdo com 17% ¢ 19 % de PB excretaram aproximadamente 8%
menos potassio em relagdo as aves que consumiram a ragdo basal. Esta menor
excregdo pode estar relacionada tanto ao baixo consumo quanto & contribuicdo
da enzima fitase em melhorar a disponibilidade do potassio dos ingredientes
utilizados na ragdo para as aves.

TABELA 3.5. Consumo, excregdo e coeficiente de retengdo de potassio em
ra¢des com teores de proteina bruta, calcio e fosforo disponivel
reduzidos, suplementadas com aminoacidos e fitase para

frangos de corte.
14 a 21 dias de idade
Racdes Consumo Excrecéo absoluta Coeficiente
(mg/ave/dia) (mg/ave/dia) retencio (%)

21,4% PB (Basal) 1062 a 547 a 48,44 a
19% PB ¢/ fitase 954 b 501b 47,46 a
17% PB ¢/ fitase 815¢ 506b 37,89b

CV(%) 3,57 4,75 5,02

Ragdes 35 a 42 dias de idade
19,3% PB (Basal) 1813a 1087 a 39,86 b
18% PB ¢/ fitase 1687 a 1153 a 31,55b
16 % PB ¢/ fitase 1430 b 709b 50,36a

CV(%) 6,39 11,40 16,23

Meédias seguidas pela mesma letra nio diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).

As aves que receberam ragdo com 19% de proteina bruta excretaram

menos potéssio ¢ tiveram o coeficiente de retengdo semclbante ao das aves que
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consumiram ragio controle, demonstrando que a redugio do nivel protéico da
ragio para 19%, ou seja, com uma menor quantidade de farelo de soja, que ¢
considerada a principal fontc de potassio das ragSes, ndo prejudicou a retengdo
deste mineral. Entretanto, a redugdio do nivel protéico para 17% reduziu a

retengdo de potassio.
De acordo com Ravindran et al. (2000) ¢ Um & Paik (1999) as aves

apresentam a capacidade de aumentar a retengdio de minerais necessarios para
manter as fungdes fisiologicas a medida que os niveis destes sdo reduzidos na
dicta. Este fato ndo ocorren no presente experimento, pols esperava-se que o
coeficiente de retengiio do potassio fosse superior quando as aves reccberam
ragiio com niveis reduzidos de proteina bruta suplementadas com fitase, quando
comparadas com as aves que consumiram ra¢io basal, pois esta ndo foi

suplementada com enzima fitase.

No periodo de 35 a 42 dias houve menor consumo, menor €xcre¢do €
maior coeficiente de retengdo de potassio quando as aves foram alimentadas
com ragio contendo 16% de PB, quando comparadas com aquelas que
consumiram ragio basal e ra¢io com 18% de PB. Estes resultados demonstram
que quanto menor é a disponibilidade do nutrientc na ragdo € maior a
necessidade do nutriente, maior é a eficiéncia de reten¢do do mesmo, ¢ quando
ha sobra do nutriente na ragdo, ele tende a passar pelo trato digestivo sem ser
absorvido. Este fato ficou evidenciado nos resultados obtidos, pois as aves que
reccberam ragio com menor quantidade de farelo de soja, que ¢ considerada a
principal fonte de K das rag3es, conseguiram reter mais potassio.

A redugiio do nivel protéico da ra¢io para 18% nio foi suficiente para
reduzir a excregio de potassio, mesmo sendo suplementada com enzima fitase,

pois pode-se¢ observar que as aves que receberam ragio com 18% de PB

83



apresentaram consumo, excregdo € coeficiente de retengdo semelhante ao

daquelas quc receberam ragdo basal.

Na Tabela 3.6 estdo apresentados os valores de consumo, excregio
absoluta e os cocficientes de retengdo de cobre nos periodos de 14 a 21 € 35 a 42
dias dc idade.

TABELA 3.6. Consumo, excre¢do ¢ coeficiente de retengdo de cobre em ragdes
com teores de proteina bruta, calcio e fosforo disponivel
reduzidos, suplementadas com aminoacidos ¢ fitase para frangos

de corte.
14 a 21 dias de idade
Ragdes Consumo Excrecdo absoluta  Coeficiente
(mg/ave/dia) (ggavddia) retenciio (%)
21,4% PB (Basal) 0,61a 0,33a 45342
19% PB ¢/ fitase 0,29b 0,24b 15,43 b
17% PB ¢/ fitase 0,30 b 0,25b 15,24 b
CV(%) 3,99 5,70 14,31
Tratamentos 35 a 42 dias de idade
19,3% PB (Basal) 097b 0,51b 46,95b
18% PB ¢/ fitase 0,96 b 0,53b 45,07b
16 % PB ¢/ fitase 1,59a 0,66a 58,38 a
CV(%) 5,63 13,33 13,04

Médias seguidas pela mesma letra nZo diferem ente si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

No periodo de 14 a 21 dias de idade, houve menor (P<0,05) consumo de
cobre quando as aves receberam as ragSes com niveis reduzidos de nutrientes,
quando comparado ao consumo da racio basal. Desta forma, também houve uma
redugiio na excregio absoluta de cobre (mg/ave/dia). Apesar de menor consumo

e excrecdo absoluta de cobre daquelas aves que receberam as ragdes com niveis
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reduzidos de nutrientes, suplementadas com fitase, o coeficiente de retengdo de
cobre foi menor. Pode-se constatar que apenas 15% do cobre ingerido foi
aproveitado pelas aves, ou seja, 85% do cobre presente na ragdo foi eliminado
nas excretas. Ao se adicionar fitasc nas ragdes, a hidrélisc do acido fitico pode
disponibilizar cobre para o animal. No entanto, no presente estudo isto ndo foi
observado. Neste caso, niveis mais altos de fitase podem ser necessarios para

que secja expresso o efeito da enzima.

Zanini (1997) avaliou o efeito da adigdo de 500 FTU de fitase/kg de
ragio a base de milho ¢ farelo de soja para pintos de corte ¢ observou que a
adigio de fitase ndo influenciou o coeficiente de retencdo do cobre. Também
Silva (2004) observou que a suplementaggo de fitase nio foi eficiente em reduzir
a excregdo ¢ melhorar o coeficiente de retengio do Cu em ragdes com niveis

reduzidos de proteina bruta.

Sebastian et al. (1996), utilizando dietas a base de milho e farelo de soja,
com 0,33% de fosforo disponivel ¢ 600 FTU/kg, observaram aumento na

retencio relativa de 19,3% para o cobre.

No periodo de 35 a 42 dias, houve efeito (P<0,05) dos tratamentos sobre
no consumo de cobre. As aves que receberam a ragdo com 16% de proteina
bruta suplementada com enzima fitase apresentaram maior consumo quando
comparada com as demais. Desta forma, as aves que reccberam esta ragio
apresentaram maior excregdo absoluta de cobre (mg/ave/dia); entretanto, esta
ragio foi a que apresentou o melhor coeficiente de retengdo de cobre. Conte
(2000) observou aumento na absorgdo de Cu em dietas para frangos com fésforo
disponivel reduzido e suplementadas com fitase. Entretanto, no trabalho do
referido autor, as ragdes ndo apresentavam teores de PB reduzidos e

suplementag¢io com aminoacidos.



A racdo com 18% de PB suplementada com fitase nio diferiu da ragdo
controle em nenhuma das variaveis avaliadas, ou seja, consumo, excrecio €
coeficiente de retengdo. Estes resultados demonstram que o nivel de fitase
utilizado na ragio com 18% de PB nio foi suficiente para melhorar a
disponibilidade de cobre dos alimentos. Entretanto, sabe-se que a interrela¢do
entre os minerais ¢ um fator importante na maior ou menor reten¢do dos
minerais. Segundo Domene (1996), o cobre tem reconhecida competicdo com o
zinco. Pequeno acréscimo de zinco a dieta de humanos, acima do recomendado,
determina menor absorgdio de cobre e este antagonismo ocorre durante a fase

absortiva ¢/ou transporte do cobre ao figado.

Na Tabela 3.7 estio apresentados os valores de consumo, excre¢ao
absoluta e os coeficientes de retengdo de zinco nos periodos de 14a21e35a42
dias de idade.

No periodo de 14 a 21 dias, houve menor (P<0,05) consumo de zinco
quando as aves consumiram as ragbes com niveis reduzidos de nutrientes,
quando comparado ao consumo da ragio basal. Néo houve diferenca (P>0,05) na
excre¢io absoluta de zinco (mg/ave/dia) entre os tratamentos. Porém, foi
evidenciado menor coeficiente de retengdo de zinco quando as aves consumiram
as ragdes com niveis reduzidos de proteina bruta suplementadas com fitase.
Resultados semelhantes foram encontrados por Zanini (1997) avaliando o efeito
da adigiio de 500 FTU de fitase/kg de racdo a base de milho e farelo de soja para
pintos de corte, o qual relatou que a adigdo de fitase nio influenciou o

coeficiente de retengdo do zinco.



TABELA 3.7. Consumo, excre¢do e cocficiente de retengio de zinco em ragdes
com teores de proteina bruta, calcio e fosforo disponivel
reduzidos, suplementadas com aminoacidos e fitase para frangos

de corte.
14 a 21 dias de idade
Racdes Consumo Excrecio absoluta Coeficiente
{mg/ave/dia) (mg/ave/dia) retengio (%)
21,4% PB (Basal) 2,57a 198 a 2291a
19% PB ¢/ fitase 2,29b 1,87a 18,42b
17% PB ¢/ fitase 2,140 1,85a 13,39c¢
CV(%) 3,69 5,44 16,42
Tratamentos 35 a 42 dias de idade
19,3% PB (Basal) 6,45a 4,6la 28,80a
18% PB ¢/ fitase 6,40 a 4,70a 26,79 a
16 % PB ¢/ fitase 6,50 a 446a 31,32a
CV(%) 6,24 13,40 23,51

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem ente si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).

De acordo com a literatura, o zinco é um mineral de baixa absor¢do. Em
trabalho realizado com aves, Suso & Edwards Jr. (1969) obtiveram uma taxa de
absor¢do de zinco variando de 15 a 25%. Ja Silva (2004), avaliando dictas com ¢
sem fitasc com niveis reduzidos de proteina bruta e fosforo disponivel, obteve
taxas de retengiio de zinco entre 27 a 37%, observando também que as aves que
receberam ragio com niveis normais ¢ niveis reduzidos de nutrientes sem a
adi¢iio de fitase apresentaram coeficiente de reten¢do superior ao daquelas que

receberam ragdo com fitase.
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No periodo de 35 a 42 dias, observa-se que 0 consumo, e€xcregio
absoluta e coeficiente de retengdo de zinco niio foram influenciados pelos niveis
protéicos das ragdes, tampouco pela adicio de enzima fitase (P>0,05). A
absorgdo de zinco ¢ influenciada por diversos fatores, dentre eles a composi¢do
da dicta, quantidade de &cido fitico ¢ os mecanismos de competi¢io ¢
antagonismo (Domene, 1996). No cntanto, quando adicionamos fitase nas
ragdes, a hidrélise do acido fitico pode disponibilizar zinco para o animal, o que
no presente estudo isto nio foi observado. Neste caso, niveis mais altos de fitase

podem ser necessarios para que o efeito da enzima seja expresso.

Roberson & Edwards Jr. (1994) obtiveram taxa de absor¢io de zinco de
31,6% em ragSes sem a utilizagdo de enzima fitase e de 33,7% com a utiliza¢io
de 750 FTU de fitase/kg de ragdo.

Biehl et.al. (1995) observaram aumento significativo na concentra¢io de
zinco e manganés no osso quando a dicta experimental, a base de milho ¢ farclo
de soja, deficiente em Zn e Mn, foi suplementada com 1200 FTU de fitase/kg de
ragio. Entretanto, Sebastian et al. (1996), utilizando dietas normais ou com
baixo fosforo disponivel, suplementadas ou ndo com 600 FTU de fitase/kg de
ragio, encontraram efeito significativo da fitase na taxa de retengio de zinco,
cobre, calcio ¢ fosforo, porém ndo encontraram diferengas na concentragdo de

cobre ¢ zinco nas tibias.
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4 CONCLUSAO

Racdes com niveis reduzidos de proteina bruta, cilcio e fosforo
disponivel, suplementadas com fitase ¢ aminoacidos, s3o eficientes em reduzir 0

poder poluente das excretas de frangos de corte.
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TABELA 1A. Resumo das analises de varidncia para ganho de peso (GP),

consumo de ragio (CR) e conversio alimentar (CA) de frangos

de corte da linhagem Cobb no periodo de 1 a 42 dias dc idade,
no experimento 1.

FV GL GP CR CA
oM Pr>F oM Pr>F QM Pr>F
Tratamentos 4 0,051167 00001 0064718 0,0007 0,004474 0.0553
Erro 25 0,005340 0,009344 0.001673
CV (%) 2,62 2,00 2,36

TABELA 2A. Resumo das analises de varidncia para rendimento de carcaca

(RC) e rendimento de peito (RP) de frangos de corte da
linhagem Cobb aos 42 dias de idade, no experimento L.

FV GL RC RP
oM Pr>F QM Pr>F
Tratamentos 4 1,336774 0,1791 1,354580 0,2169
Ermo 25 0,781348 0,870664
CV (%) 1,16 2,76

TABELA 3A. Resumo das anilises de varidncia para rendimento de

Coxa-+sobre coxa (RCSC) e rendimento de gordura abdominal

(RGA) de frangos de corte da linhagem Cobb aos 42 dias de
idade, no experimento 1.

FV GL RCSC RGA
oM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 4 2,289448 0,0434 1,341356 0,0000
Erro 25 0,795634 0,111802
CV (%) 3,06 16,00
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TABELA 4A. Resumo das analises de varidncia para umidade (U) e proteina
bruta (PB) da came frangos de corte da linhagem Cobb aos 42

dias dc idade, no experimento L.

FV GL U PB
oM Pr>F (0),/1 Pr>F
Tratamentos 4 0,454347 0,3921 1,125509 0,0002
Erro 25 0,424568 0,136321
CV (%) 0,86 1,55

TABELA 5A. Resumo das anilises de varidncia para cinzas (CZ) e extrato
etéreo (EE) da came frangos de corte da linhagem Cobb aos 42
dias de idade, no experimento L.

- GL cz EE
QM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 4  0,027573 0,1075 0,206555 0,0320
Erro 25 0,012975 0,065835
CV (%) 11,66 21,34

TABELA 6A. Resumo das anilises de varidncia para ganho de peso (GP),
consumo de ragdo (CR) e conversdo alimentar (CA) de frangos
de corte da linhagem Cobb no periodo de 1 a 42 dias de idade,
no experimento II.

GP CR CA

FV GL
QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 1 0,012858 0,0848 0,000907 0,8380 0,003218 0,2146
Erro 10 0,003514 0,020591 0,001832

CV (%) 2,05 * 2,92 2,51
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TABELA 7A. Resumo das analises de varidncia para rendimento de carcaga
(RC) e rendimento de peito (RP) de frangos de corte da
linhagem Cobb aos 42 dias de idade, no experimento II.

FV GL RC RP
QM Pr>F QM Pr>F
Tratamentos 1 2292590 0,1108 0,790995 0,3653
Ermro 10 0,749351 0,879309
CV (%) 1,13 2,70

TABELA 8A. Resumo das anilises de varidncia para rendimento de
Coxa+sobre coxa (RCSC) e rendimento de gordura abdominal
(RGA) de frangos de corte da linhagem Cobb aos 42 dias de
idade, no experimento II.

FV GL RCSC RGA
QM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 1 3,540578 0,0062 0,228004 0,1416
Emro 10 0,299402 0,089518
CV (%) 1,87 20,00

TABELA 9A. Resumo das analises de variincia para umidade (U) e proteina
bruta (PB) da came frangos de corte da linhagem Cobb aos 42
dias de idade, no experimento II.

v GL U PB
oM Pr>F QM Pr>F
Tratamentos 1 1214124 0,0546 0,047502 0,7508
Erro 10  0,256264 0,445623
CV (%) 0,67 2,77
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TABELA 10A. Resumo das analises de varidncia para cinzas (CZ) e extrato
etéreo (EE) da camne frangos de corte da linhagem Cobb aos 42
dias de idade, no experimento L.

FV GL CZ EE
oM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 1 0,000075 0,9490 0,009352 0,7030
Emo 10 0.017403 0,060742
CV (%) 12,84 19,88

TABELA 11A. Resumo das anilises de varidncia para energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAn) na matéria seca e coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (CDMS) das ragdes
experimentais utilizadas na fase inicial de criagdo (1 a 21 dias
de idade), no experimento I.

FV GL EMAn CDMS
oM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 2 61492,666667 0,0000 17,627450 0,0000
Emo 15 1817,677778 0,523940
CV (%) 1,30 0,98

TABELA 12A. Resumo das analises de variincia para consumo (CN), excre¢do
absoluta (EAN) e coeficiente de retengdo (CRN) de nitrogénio
das ragBes experimentais utilizadas na fase inicial de criagdo (1
a 21 dias de idade), no experimento I.

v cL CN EAN CRN

QM Pr>F QM Pr>F QM  Pr>F

Tratamentos 2 440983,500000 0,0000 118257,555556 0,0000 15,442022 0,0390
Erro 15 10899,433333 3949,644444 3,804817
CV (%) 3,57 597 3,04
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TABELA 13A. Resumo das analises de variancia para consumo (CP), excregdo
absoluta (EAP) e coeficiente de retengdo (CRP) de fosforo das
ragBes experimentais utilizadas na fase inicial de criagdo (1 a 21
dias de idade), no experimento 1.

FV GL CP EAP CRP
oM Pr>F oM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 2 62484,500000 0,0000 34440,055556 0,0000 260,943372 0,0049
Erro 15  265,400000 805,788889 33,795544
CV (%) 357 13,32 10,72

TABELA 14A. Resumo das analises de varidncia para consumo (CCa),
excregio absoluta (EACa) e coeficiente de retengdo (CRCa)
de calcio das ragdes experimentais utilizadas na fasc inicial de
criagio (1 a 21 dias de idade), no experimento 1.

FV GL CCa EACa CRCa
oM Pr>F QM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 2 383980,055556 0,0000 138481,166667 0,0000 509,775556 0,0000
Emo 15 1122411111 652911111 3,755111
CV (%) 3,64 7,70 2,97

TABELA 15A. Resumo das analises de varidncia para consumo (CK), excre¢do
absoluta (EAK) e coeficiente de retengdo (CRK) de potissio
das ragBes experimentais utilizadas na fase inicial de criagdo (1
a 21 dias de idade), no experimento 1.

FV GL CK EAK CRK
oM Pr>F oM Pr>F QM Pr>F
Tratamentos 2  92220,722222 00000  3834,055556 0,0102 203,435817 0,0000
Erro 15 1132,955556 605,711111 5,021534
CV (%) 3,57 4,75 5,02
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TABELA 16A. Resumo das anilises de varidncia para consumo (CCu),
excrec¢do absoluta (EACu) e coeficiente de retengdo (CRCu)
de cobre das ra¢des experimentais utilizadas na fase inicial de
criagdo (1 a 21 dias de idade), no experimento I.

FV GL CCu EACu CRCu
oM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Tratamentos 2 0,199839 0,0000 0015072 00000 1863,341839  0,0000
Erro 15 0,000254 0,000251 12808463
CV (%) 3,99 5,70 14,31

TABELA 17A. Resumo das anilises de varidncia para consumo (CZn),
excrecdo absoluta (EAZn) e coeficiente de reten¢do (CRZn)
de zinco das ra¢des experimentais utilizadas na fase inicial de
criagio (1 a 21 dias de idade), no experimento I.

FV G CZn EAZn CRZn
L oM Pr>F QM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 2 0,288172 00000 0,028272 01047  136,091400 0,0002
Erro 15 0,007442 0,010740 8,972373
CV (%) 3,69 544 16,42

TABELA 18A. Resumo das analises de varidncia para energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAn) na matéria seca e coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (CDMS) das ragBes
experimentais utilizadas na fase de crescimento (22 a 42 dias
de idade), no experimento L.

FV GL EMAn CDMS
QM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 2  44469,500000 0,0000 12,072717 0,0017
Erro 15 1551,533333 1,204531
CV (%) 1,16 1,48
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TABELA 19A. Resumo das analises de vaniancia para consumo (CN), excregdo
absoluta (EAN) ¢ coeficiente de retengdio (CRN) de nitrogénio
das ragSes experimentais utilizadas na fase de crescimento (22 a
42 dias de idade), no experimento I.

CN EAN CRN
oM Pr>F QM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 2  996409,555556 0,0029 351262,055556 0,0007 21,552267 0,0143
Erro 15 112534,788889 29067,488889 3,773604
CV (%) 6,39 8,63 3,11

FV GL

TABELA 20A. Resumo das analises de varidncia para consumo (CP), excregdo
absoluta (EAP) e coeficiente de reten¢iio (CRP) de fosforo das
ragdes experimentais utilizadas na fase de crescimento (22 a 42
dias de idade), no experimento I.

v GL CP EAP CRP
oM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Tratamentos 2  82709,388889 0,0001 25279,166667 0,0251 273,830906 0,0042
Erro 15  4021,133333 5310,411111 34,069148
CV (%) 6,67 12,35 15,51

TABELA 21A. Resumo das analises de variincia para consumo (CCa),
excrecdo absoluta (EACa) e coeficiente de retengdo (CRCa)
de cilcio das ragdes experimentais utilizadas na fase de
crescimento (22 a 42 dias de idade), no experimento 1.

v GL CCa EACa CRCa

QM Pr>F oM Pr>F QM  Pr>F

Tratamentos 2 46445,388889 0,0530 111550,055556 0,0001 382,140556 0,0000
Erro 15 12918,588889 6391,522222 16,186444
CV (%) 6,10 10,03 7,04
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TABELA 22A. Resumo das analises de varincia para consumo (CK), excregio
absoluta (EAK) e coeficiente de retengdo (CRK) de potassio
das racdes experimentais utilizadas na fase de crescimento (22
a 42 dias de idade), no experimento 1.

FV GL CK EAK CRK
QM Pr>F oM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 2 227679,388889 0,0000 344102,055556 0,0000 533,122200 0,0007
Emo 15 11040,555556 12567,833333 43,412657
CV (%) 6,39 11,40 16,23

TABELA 23A. Resumo das anilises de varidncia para consumo (CCu),
excregio absoluta (EACu) e coeficiente de retengdo (CRCu)
de cobre das ragbes experimentais utilizadas na fasc de
crescimento (22 a 42 dias de idade), no experimento I.

FV GL CCu EACu CRCu
oM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Tratamentos 2 0,787617 0,0000 0,039872 00073  311,595939 0,0062
Emo 15 0,004371 0,005731 42763856
CV (%) 5,63 13,33 13,04

TABELA 24A. Resumo das anilises de varidncia para consumo (CZn),
excrecio absoluta (EAZn) e coeficiente de retengio (CRZn)
de zinco das ragBes experimentais utilizadas na fasc de
crescimento (22 a 42 dias de idade), no experimento I.

Vv GL CZn EAZn CRZn
QM Pr>F oM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 2 0,016017 0,9068 0,088617 0,7945 30,956717 0,5278
Erro 15 0,162571 0,379401 46,410721
CV (%) 6,24 13,40 2351
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TABELA 1B. Temperaturas maxima ¢ minima no intertor do galpdo durante o
experimento 1.

Dia Data Maxima Minima
1 29/03/05 33 21
2 30/03/05 33 21
3 31/03/03 36 22
4 01/04/05 29 18
5 02/04/05 31 17
6 03/04/05 30 16
7 04/04/05 33 21
8 05/04/05 30 21
9 06/04/05 31 22
10 07/04/05 32 22
11 08/04/05 32 22
12 09/04/05 32 22
13 10/04/05 31 21
14 11/04/05 31 21
13 12/04/05 3] 20
16 13/04/05 30 21
17 14/04/05 30 20
18 15/04/05 30 20
19 16/04/05 31 20
20 17/04/05 32 22
21 18/04/03 27 20
22 19/04/05 27 18
23 20/04/05 27 19
24 21/04/05 26 19
25 22/04/05 28 18
26 23/04/05 25 18
27 24/04/05 25 19
28 25/04/05 25 18
29 26/04/05 20 15
30 27/04/05 20 16
31 28/04/05 21 15
32 29/04/05 24 18
33 30/04/05 24 16
34 01/05/05 22 12
33 02/05/05 20 11
36 03/05/05 20 14
37 04/05/05 23 1>
38 05/05/05 23 12
39 06/05/05 24 13
40 07/05/05 24 15
41 08/05/05 24 15
42 09/05/05 24 15
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TABELA 2B. Temperaturas maxima ¢ minima no interior do galpdo durante o
experimento 2.

Dia Data Maxima Minima
1 05/07/05 - -
2 06/07/03 - -
3 07/07/05 - -
4 08/07/05 2 11
5 09/07/05 24 9
6 10/07/05 21 10
7 11/07/05 21 13
8 12/07/05 26 11
9 13/07/05 26 10
10 14/07/05 25 9
11 15/07/05 27 10
12 16/07/05 26 1"
13 17/07/05 29 11
14 18/07/05 25 13
15 19/07/05 19 15
16 20/07/05 21 13
17 21/07/05 25 13
18 22/07/05 23 13
19 23/07/05 28 13
20 24/07/05 27 13
21 25/07/05 25 13
22 26/07/05 24 13
23 27/07/05 25 15
24 28/07/05 24 15
25 29/07/05 25 12
26 30/07/05 26 12
27 31/07/05 25 11
28 01/08/05 24 11
29 02/08/05 25 10
30 03/08/05 25 10
31 04/08/05 25 11
32 05/08/05 25 09
33 06/08/05 25 n
34 07/08/05 25 12
35 08/08/05 24 11
36 09/08/05 24 12
37 10/08/05 22 12
38 11/08/05 23 08
39 12/08/05 25 10
40 13/08/05 28 15
41 14/08/05 27 14
42 15/08/05 25 13
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