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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo, estudar niveis de suplementagdo
de uma alfa-amilase exdgena em ragdes para frangos de corte e, a0 mesmo
tempo, foram comparar dois indicadores na determinagdo da energia de dietas. O
experimento foi dividido em duas avaliacdes paralelas, sendo uma de
desempenho e uma de metabolismo. No ensaio de desempenho foram utilizados
1700 pintos Cobb-500 machos distribuidos em 50 parcelas experimentais, sendo
avaliados cinco tratamentos com dez repeticdes em DIC (delineamento
inteiramente casualizado). Os tratamentos foram: um controle positivo (CP), um
controle negativo (CN) e trés niveis de suplementacdo da alfa-amilase 200, 400
e 600g/t, sendo que o CN foi formulado com 50 e 90 kcal de redugdo de energia
em relacdo ao CP para as fases de 1 a 21 dias e 22 a 42 dias, respectivamente.
No ensaio de metabolismo foram utilizadas 90 aves para a fase de 35 a 42 dias
de idade e os tratamentos os mesmos do ensaio de desempenho, com seis
repeticdes por tratamento em DIC. Todas as ragdes do metabolismo continham
os indicadores, Lipe® a 0,05% e 1,0% de Oxido Cromico (Cr203). No periodo
de 1 a 21 dias, ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05) no GP
(ganho de peso) , porém, foi verificado maior CR (consumo de ragao) (P<0,05)
com o uso de 200ppm da enzima ¢ melhor CA (conversdo alimentar) (P<0,05)
com o CP. De 22 a 42 dias ndo foram observados efeitos significativos (P>0,05)
sobre o GP, porém, menor CR e melhor CA (P<0,05) para o tratamento CP. Na
fase de 1 a 42 dias ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05)
sobre GP, porém, menor CR e melhor CA (P<0,05) para o tratamento CP. A
EMAn (energia metabolizavel corrigida para balanco de nitrogénio) determinada
com o uso da coleta total reafirmou os valores calculados para o CP ¢ CN com
dados intermediarios com o uso da enzima (200, 400 e 600ppm). Comparando
coleta total com o uso do Lipe® e Cr203, observou-se uma correlacdo apenas
para os resultados do CP que foram sempre maiores e os resultados do CN
sempre menores para as trés metodologias. Para a EDI (energia digestivel ileal)
determinada pelo Cr203, foi observada diferencga significativa (P<0,05), tendo
apresentado valores superiores no tratamento CP e valores inferiores no CN. Na
determinagdo pelo Lipe® foi observado efeito significativo (P<0,05)
apresentando valor superior no tratamento CP. Conclui-se que nas avaliagdes de
metabolismo a alfa-amilase testada foi efetiva em incrementar EM, no entanto,
ndo o suficiente para equivaler a EM do CP, resultado que foi melhor expresso
nas metodologias de coleta total, EMAn pelo Lipe® e na EDI pelo Lipe®, os
resultados de desempenho refletiram a superioridade do CP apontando a
limitacdo da enzima em suprir o déficit energético praticado neste trabalho

Palavras-chave: Lipe®. Oxido cromico. Energia metabolizavel. Energia
digestivel



ABSTRACT

The present work had as objective to study supplementation levels of an
exogenous alpha-amylase in diets for broilers and at the same time were
compare two indicators in determining the energy diets. The experiment was
divided into two parallel evaluations, and a performance and other metabolism.
In the performance test were used 1700 males chicks Cobb-500 distributed in 50
experimental plots and evaluated five treatments with ten replicates in CRD
(completely randomized design). The treatments were: a positive control (PC), a
negative control (NC) and three supplementation levels of alpha-amylase 200,
400 and 600g /t, and the NC was formulated with 50 and 90 kcal of energy
reduction in PC relation to the phases 1 to 21 days and 22 to 42 days,
respectively. In the metabolism trial were used 90 birds to stage of 35 to 42 days
old and the treatments the same test performance, with six replicates per
treatment in CRD. All diets contained the metabolic indicators, Lipe® 0.05%
and 1.0% Chromic oxide (Cr,0;). In the period 1 to 21 days were not observed
significant differences (P>0.05) in WG, however, FI was found higher (P<0.05)
using the enzyme 200ppm and better FC (P<0.05) with the PC. From 22 to 42
days were not observed significant differences (P>0.05) on the WG, however,
smaller FI and better FC (P<0.05) for PC treatment. From stage 1 to 42 days
were not observed significant differences (P>0.05) on the WG, but lower FI and
better FC (P<0.05) for PC treatment. The AMEn determined using the total
collection reaffirmed the values calculated for the PC and NC with intermediate
data and the enzyme use (200, 400 and 600ppm). Comparing total collection
with the use of Lipe® and Cr,0s;, a correlation was observed only for the results
of PC that were always bigger and the results of the NC always lower for the
three methodologies. For IDE determined by Cr,O; was observed significant
differences (P<0.05), and presented higher values in the treatment PC and lower
values in the NC. In determining by Lipe® was observed significant effect
(P<0.05) showing higher value in the PC treatment. It is concluded that the
assessments of metabolism alpha-amylase tested was effective in increasing ME,
however, not enough to be equivalent the ME of PC, resulting that was better
expressed in the total collection methodologies, AMEn by Lipe® and in IDE by
Lipe®, the performance results reflect the superiority of PC pointing enzyme
limitation in supplying the energy deficit practiced in this work.

Keywords: Lipe®. Chromic oxide. Metabolizable energy. Digestible energy.
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1 INTRODUCAO

Avangos constantes na avicultura sejam na genética, sanidade ou na area
de nutri¢do tém propiciado uma alta competitividade ao Brasil frente aos demais
paises, chegando a uma produgdo de cerca de 12,863 milhdes de toneladas de
carne de frango em um periodo de 12 meses entre 2010 e 2011, produgéo esta
que segue crescente em cerca de 10% (UNIAO BRASILEIRA DE
AVICULTURA - UBABEF, 2011).

A demanda por proteina animal de boa qualidade e a baixo custo vem
sendo acompanhada pelos incrementos na produgdo de carne de frango, que é a
de menor custo ao consumidor. A oferta interna de carne de frango registrada no
ultimo ano ficou em torno de 44,1 Kg per capita (UBABAEF, 2011). Tem papel
fundamental neste crescimento o empenho dos nutricionistas em formular dietas
cada vez mais especificas, propiciando importantes ganhos no desempenho das
aves e obtendo assim menores custos na produgdo. O desenvolvimento da
biotecnologia contribuiu como aliada importante dos nutricionistas com o
fornecimento de enzimas melhoradoras do desempenho das ragdes, fornecendo
as formulac¢des de racao para as aves.

O uso de enzimas exogenas em dietas de frangos de corte ao nivel
mundial € uma realidade e tem contribuido na melhoria da eficiéncia alimentar
destas aves com reducdo nos custos de producdo. Apesar das dietas brasileiras
serem a base de milho e farelo de soja, ingredientes tidos como de alta
digestibilidade, ainda existe espaco para melhoria da digestibilidade dos
nutrientes desses ingredientes. Devido a caracteristica de hiperfagia dos frangos
de corte modernos, existe descompasso entre a producao de enzimas endogenas
em relacdo a quantidade de substrato, principalmente nas fases de maior
consumo de ragdo por essas aves. Neste contexto, a adigdo de amilase exdgena

pode auxiliar na digestibilidade do amido dessas dietas.
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Diversos estudos t€m sido desenvolvidos com o intuito de se mensurar a
real efetividade das enzimas presentes no mercado e também das possiveis
enzimas que possam ser langadas na intengdo de propiciar ganhos na avicultura.
Para tais pesquisas, diferentes metodologias podem ser aplicadas com um
mesmo objetivo final, porém nem sempre os resultados sdo similares ou
satisfatorios, o que gera certa inseguranca em alguns pesquisadores, na
determinagdo de qual a melhor ou mais eficiente metodologia a ser aplicada,
aquela que possa melhor representar o real comportamento de uma determinada
enzima no trato digestdrio das aves.

Assim, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o
efeito da adi¢do de uma alfa-amilase exdgena, em trés niveis de suplementacao,
sobre o desempenho e metabolismo energético de frangos de corte. Ao mesmo
tempo foram testadas metodologias com o uso de dois indicadores de
digestibilidade para calculo da energia metabolizavel aparente corrigida para
balanco de nitrogénio (EMAn) e energia digestivel (ED) das dietas

experimentais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O milho na alimentac&o das aves

O milho constitui a principal fonte de energia nas formulagdes de ragdes
para aves, sendo seu teor energético de 3391 kcal de EM/kg na matéria natural,
de acordo com Rostagno et al. (2011). Em média, o milho contém 72% de
amido, do qual 98% se concentram no endosperma. Esse amido ¢ constituido de
amilose (25%) e amilopectina (75%), sendo que, sua digestibilidade esta
diretamente ligada ao teor de amilase liberada a medida que o mesmo percorre o
sistema digestivo. Sabe-se que mesmo com o aumento na produg@o endogena de
amilase pelas aves, a digestibilidade do amido ¢ decrescente, devido a uma
insuficiente produgdo de enzimas para a maior concentragdo do substrato, uma
vez que os niveis de amido da dieta sdo crescentes com o avangar da idade das
aves.

O amido contribui, com cerca de 60% da energia metabolizavel aparente
(EM) das dietas das aves (WEURDING, 2001) e, como tal, relativamente
pequenas diferencas na digestibilidade do amido podem ter um impacto
substancial sobre o contetido energético da dieta. O amido € um polimero
semicristalino de d-glicose, ligado por ligagdes glicosidicas o—1,4 ¢ o-1,6
(CARRE, 2004). Como ja mencionado, a amilose e a amilopectina sao
polimeros de d-glicose que constituem o amido, porém, sdo diferenciadas com
as ligagdes entre os mondmeros de glicose (CARRE, 2004; TESTER, 2004).

A amilose ¢ uma molécula praticamente linear formada por unidades de
glicose em ligagdes a-1,4. A amilose possui somente de nove a vinte
ramificagdes na molécula, com comprimentos de cadeia variando entre quatro a
mais de cem unidades de glicose (OATES, 1997). A amilopectina ¢ um polimero

ramificado formado por curtas cadeias lineares de glicose, ligadas umas as
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outras por ramificagdes na molécula (ligagdes o-1,6). As ligacdes a-1,6
correspondem a aproximadamente entre 4 ¢ 5% do total de ligacdes glicosidicas
(FRANCO et al., 2002).

Apesar de se considerar o teor energético do milho como relativamente
constante, ainda existem diferengas relativas a variedades e condicdes de
producdo no campo, além das condigdes em que foi sujeito durante o processo
de fabricacdo da ragdo (WYATT; BEDFORD, 1998).

De acordo com Lesson (2001) e Soto-Solanova (1996), pesquisas
realizadas para avaliar varios lotes de milho de uma mesma safra mostram
variabilidade nos valores energéticos (2926 a 3474 kcal de EM/kg), na proteina
(4,8 2 10,9%), no 6leo (2,2 a 5,5%) e no amido (55,8 a 64,2%), respectivamente.

Outros fatores como a granulometria, assim como a forma de
processamento, secagem e armazenamento, estrutura dos granulos de amido dos
grdos de milho podem influenciar na digestibilidade dos nutrientes desse
ingrediente e afetar seu conteudo energético para aves. A granulometria de um
ingrediente moido em moinho de martelos ¢ influenciada pelo didmetro dos
furos da peneira, pela area de abertura da peneira, poténcia do motor, nimero de
martelos, distancia entre os martelos e a peneira, vazdo de moagem, teor de

umidade dos graos e desgaste do moinho (ZANOTTO; MONTICELLI, 1998).

2.2 Uso de enzimas na alimentacéo das aves

A estrutura molecular das enzimas ¢é bastante fragil e pode ser
desnaturada pela acdo do calor, acidos, vitaminas, minerais, metais pesados e
por outros agentes oxidantes, sendo a maioria usualmente encontrada no premix.
Por essa razdo, existe a preocupagdo de que as enzimas utilizadas na alimentagao
animal possam manter nivel de atividade suficiente para se obter resposta

significativa (CLASSEN; BEDFORD, 1993).
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Segundo o Finnfeeds International (1991 citado por TEJEDOR, 2000),
as enzimas industriais devem ser estaveis durante o armazenamento;
compativeis com minerais, vitaminas e outros microingredientes encontrados
nos premix; termoestaveis a todas as temperaturas encontradas durante o
processo de producdo do alimento; e resistentes a variacdes de pH e atividade
proteolitica no trato digestivo do animal. Nas aves, o baixo pH do proventriculo
e da moela podem levar a inativagdes enzimaticas. No entanto, o transito nesses
compartimentos ¢ relativamente rapido e ndo chega a causar a desnaturagao das
enzimas.

As enzimas sdo proteinas altamente especializadas na realizagdo de
reacOes quimicas. Elas t€m eficiéncia catalitica extraordinaria e um alto grau de
especificidade por seus substratos. Aceleram reagdes quimicas especificas,
funcionam em solucdes aquosas e em condigdes especificas de temperatura e
pH. Classificam-se com base na reagdo que catalisam. Algumas enzimas sdo
proteinas simples, outras sdo proteinas conjugadas e contém grupos prostéticos
constituidos por ions metalicos, por coenzimas ou por ambos (LEHNINGER;
NELSON; COX, 1995).

Produtividade e redugdo da excre¢do de nutrientes no meio ambiente
tém sido novos desafios da pesquisa com nutrigdo animal. O uso de enzimas,
além de contribuir para a melhoria da digestibilidade dos nutrientes, também

esta associado a reducdo do impacto ambiental com a producdo animal.

2.3 Metodologias de avaliacéo

Para as avaliagoes do uso dietético de enzimas, tem-se utilizado, de
forma bem ampla, os testes In vivo que avaliam respostas metabolicas dos

animais ao uso de uma enzima ou a um complexo enzimatico, sendo as respostas
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expressas em resultados de desempenho ou metabolicos em si, com avaliagdes
determinadas nos conteudos de dietas, digestas e excretas.

Neste contexto varios estudos tém sido desenvolvidos para determinar o
melhor método para as determinacdes de digestibilidade, como o método
convencional (coleta total de fezes), segundo Swift e French (1954). Esse
método oferece resultados confiaveis, porém ¢ mais demorado e dispendioso do
ponto de vista de avaliagdes.

Segundo McNab (2000), podem ocorrer problemas como aderéncia do
material fecal as penas das aves, contaminacdo da excreta com penas e
descamagdes, mudanca na composicdo da excreta devido a fermentagdo,
excrecdo fora das bandejas e contaminagdo por ragao regurgitada. Esses fatores
podem ter influéncia na determinagdo da digestibilidade dos nutrientes.

Para Sibbald (1982), além da contaminagdo da excreta com ragdo, outra
dificuldade associada a coleta total ¢ a varia¢do no conteido de umidade das
racdes no preparo, durante o experimento e durante as analises. O uso dos
indicadores dispensa a necessidade de medir o consumo de ragdo ou excrecao
fecal e evita alguns dos problemas relacionados a flutuagdo do conteudo de a
umidade nas ra¢des. Além disso, de acordo com Scott ¢ Boldaji (1997), a coleta
total requer jejum prévio e ao final do periodo de coleta, ao passo que o uso de
indicadores permite alimentagao ad libitum e periodo de coleta mais curto.

Pesquisas tém sido desenvolvidas na busca de um indicador, também
denominados de indices ou substancias referéncia, em metodologia indireta de
determinagdo da digestibilidade que apresente resultados semelhantes aos
obtidos com a coleta total de fezes. De acordo com Kotb e Lukey (1972), para
que uma substancia seja escolhida como indicador, é necessario que nao seja
digerida nem absorvida no aparelho digestivo, ndo modifique o comportamento

normal dos demais nutrientes, ndo provoque efeitos toxicos para o animal,
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atravesse o trato digestorio de maneira uniforme e seja facilmente analisada,
além de permanecer ligada a parte da digesta que sera estudada.

O indicador mais utilizado em ensaios de digestibilidade ¢ o 6xido
cromico. Segundo Titgemeyer (1997), o 6xido cromico pode ser prejudicial a
saude humana quando inalado. Assim, cuidados devem ser tomados ao mistura-
lo nas racdes e durante a moagem de amostras de ragdes ¢ de material fecal de
animais que o consumiram. Além disso, possui propriedades carcinogénicas
(PEDDIE et al.,, 1982), taxa de recuperagdo incompleta e propriedades
eletrostaticas que interferem na uniformizacdo das ra¢des e a separacao do
indicador da excreta (VOHRA, 1972; VOHRA; KRATZER, 1967). Embora o
oxido croémico seja aceito e utilizado como indicador externo, possui limita¢des,
pois os resultados podem ser superestimados pelas perdas no seu fornecimento e
falhas na taxa de recuperacdo nas fezes (SALIBA; NANJARO; FERREIRA,
2005).

Pesquisadores (MORAIS; NASCIMENTO; PILO-VELOSO, 1991,
1994) conseguiram extrair e caracterizar estruturalmente a lignina a partir de
uma variedade de eucalipto (Eucalyptus grandis). Posteriormente, Saliba et al.
(1999) revelaram que a lignina obtida desse processo de extragdo apresentava
propriedades fisico-quimicas bastante estaveis e grande consisténcia quimico-
estrutural, mostrando-se inalterada pelo trato gastrintestinal dos animais e
totalmente recuperada nas fezes. Dessa forma, surgiu a possibilidade de
utilizagdo da lignina purificada de eucalipto (Lipe®), como indicador externo
para a avaliagdo da digestibilidade dos alimentos.

O Lipe® (lignina purificada e enriquecida), produto desenvolvido por
pesquisadores do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria e de
Quimica do Instituto de Ciéncias Exatas da UFMG, mostrou ser eficiente como

indicador de digestibilidade em pesquisas realizadas com diversas espécies.
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Entretanto, esses métodos podem apresentar falhas e fornecer resultados
diferentes da coleta total, que ¢ base de referéncia para validacdo dos diversos
métodos existentes. A confiabilidade de um indicador é avaliada com base em
resultados de ensaios de digestibilidade que devem ser comparados aos obtidos
pela coleta total de fezes.

A acuréacia dos valores obtidos em avaliagdes do aproveitamento de
energia pelas aves ¢ fundamental para uma melhor adequagdo na formulacao das

ragdes, principalmente com o uso de enzimas exdgenas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e tratamentos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA-MG), sendo o estudo
composto por um ensaio de desempenho e um ensaio de metabolismo dividido
em duas fases de avaliagao.

Em ambos os ensaios foram estudados cinco tratamentos, sendo um
tratamento controle positivo (CP) e um controle negativo (CN), com redugdo de
50Kcal de EM para a fase de 1-21 dias e 90Kcal para a fase de 22-42 dias de
vida das aves em relagdo ao CP e mais trés tratamentos (A-200, A-400 e A-600)
obtidos por trés niveis de suplementagdo (200, 400 ¢ 600g/t) de uma alfa-
amilase ao CN. A alfa-amilase continha 14.400 AU/g, onde uma unidade (1
AU/g) da alfa-amilase equivale a quantidade de enzima que hidroliza 1
micromol (pmol) de amido por minuto a 40°C e pH 6.0, em respectivo produto
(cadeias de amilose e amilopectina, dissacarideos e glicose). Um AU equivale a
1,1LJ (Método JIS). As ragdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja
(Tabelas 1 e 2) e suplementadas com vitaminas, minerais e fitase, formuladas de

acordo com as recomendagdes de Bertechini (1998).

Tabela 1 Composigdo percentual das racdes do CN e do CP para as fases, Pré-
inicial e Inicial'

. CN-1la7 CP-1a7 CN-8a21 CP-8az21
Ingredientes

dias dias dias dias
Milho 60,716 59,467 60,683 59,497
Farelo de soja 33,143 33,493 31,917 32,131
Oleo vegetal 0,239 1,228 1,768 2,737

Far. de carne ¢ 0ssos 4,029 3,905 3,823 3,832
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Ingredientes CNd—_1a7 CP-1a7 CN-8a2l CP-8a2l
ias dias dias dias
Calcario 0,463 0,5 0,447 0,443
Sal comum 0,392 0,394 0,383 0,383
Bicarbonato de so6dio 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
DI-metionina 99% 0,265 0,266 0,243 0,245
L-lisina, 78% 0,167 0,162 0,157 0,153
L-treonina, 99% 0,041 0,040 0,034 0,034
Narasina 10% 0,050 0,05 0,050 0,050
Colistina sulfato, 8% 0,013 0,013 0,013 0,013
Colina cloreto, 70% 0,077 0,077 0,077 0,077
Fitase 10000FTU/g* 0,005 0,005 0,005 0,005
Caulin’ 0,100 0,100 0,100 0,100
Composigéo nutricional calculada
EM, kcal/kg 2950 3000 3050 3100
PB, % 22,42 22,42 21,75 21,75
Met + Cis, dig % 0,866 0,866 0,830 0,830
Lis, dig. % 1,189 1,189 1,146 1,146
Tre, dig % 0,773 0,773 0,745 0,745
Trp, dig % 0,231 0,231 0,224 0,224
Calcio, % 0,909 0,909 0,875 0,875
Fosforo disp, % 0,476 0,474 0,463 0,463
Saodio, % 0,222 0,222 0,217 0,217

1- Exigéncia de acordo com recomendagdes praticas de Bertechini (1998). Dietas do
controle negativo com déficit de 50Kcal/Kg de EM em relacgdo ao controle positivo.

2- Niveis de garantia, por kg do produto: vitamina A - 12.000.000 UI; vitamina D3-
2.500.000 UI; vitamina E -30.000 UI; vitamina Bl - 2 g; vitamina B6 - 3 g;
pantotenato de calcio - 10 g; biotina - 0,07 g; vitamina k3 - 3 g; acido folico - 1 g;
acido nicotinico - 35 g; bacitracina de zinco - 10 g; cloreto de colina - 100 g; vitamina
B12 - 15.000 mcg; selénio - 0,12 g; BHT - 5 g;

3- Niveis de garantia, por kg do produto: manganés - 160 g; ferro - 100 g; zinco 100 g;

cobre - 20 g; cobalto - 2 g; iodo - 2g.

4-Fitase 10.000FTU/g. Considerou-se a matriz da nutricional do produto na formulagio:
0,15% de calcio; 0,12% de Fosforo disponivel; 0,4% de Proteina e 30Kcal de EMAn.

5-Inerte para substitui¢do dos niveis adicionais de Alfa-amilase exdgena.
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Tabela 2 Composi¢do percentual das ragdes do CN e do CP para as fases de
Crescimento e Abate'

CN-22a35 CP-22a35 CN-36a43 CP-36a43

Ingredientes dias dias dias dias
Milho 61,764 59,687 63,399 61,321
Farelo de soja 31,211 31,548 29,052 29,390
Oleo vegetal 2,465 4,200 3,384 5,119
Far. de carne e 0ssos 2,963 2,978 2,690 2,705
Calcario 0,367 0,361 0,357 0,351
Sal comum 0,436 0,437 0,418 0,418
Premix Vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
DI-metionina 99% 0,211 0,213 0,181 0,183
L-lisina, 78% 0,118 0,111 0,111 0,105
L-treonina, 99% 0,017 0,017 0,010 0,010
Narasina 10% 0,050 0,050

Bacitracina Zn 15% 0,035 0,035 0,035 0,035
Colina cloreto, 70% 0,058 0,058 0,058 0,058
Fitase 10000FTU/g* 0,005 0,005 0,005 0,005
Caulin’ 0,100 0,100 0,100 0,100

Composicdo nutricional calculada

EM, kcal’kg 3110 3200 3190 3280
PB, % 20,5 20,5 19,51 19,51
Met + Cis, dig % 0,767 0,767 0,717 0,717
Lis, dig. % 1,069 1,069 1,008 1,008

Tre, dig % 0,694 0,694 0,655 0,655
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)

“Tabela 2, conclusio’

CN-22a35 CP-22a35 CN-36a43 CP-36a43

Ingredientes dias dias dias dias
Trp, dig % 0,216 0,216 0,204 0,204
Calcio, % 0,814 0,814 0,766 0,766
Fosforo disp, % 0,436 0,436 0,414 0,414
Sodio, % 0,207 0,207 0,198 0,198

1-Exigéncia de acordo com recomendagdes praticas de Bertechini (1998). Dietas do
controle negativo com déficit de 90Kcal/Kg de EM em relagdo ao controle positivo,.

2- Niveis de garantia, por kg do produto: vitamina A - 12.000.000 UI; vitamina D3-
2.500.000 UI; vitamina E -30.000 UI; vitamina B1 - 2 g; vitamina B6 - 3 g;
pantotenato de cdlcio - 10 g; biotina - 0,07 g; vitamina k3 - 3 g; acido folico - 1 g;
acido nicotinico - 35 g; bacitracina de zinco - 10 g; cloreto de colina - 100 g; vitamina
B12 - 15.000 mcg; selénio - 0,12 g; BHT - 5 g;

3- Niveis de garantia, por kg do produto: manganés - 160 g; ferro - 100 g; zinco 100 g;
cobre - 20 g; cobalto - 2 g; iodo - 2g.

4-Fitase 10.000FTU/g. Considerou-se a matriz da nutricional do produto na formulaggo:
0,15% de calcio; 0,12% de Fosforo disponivel; 0,4% de Proteina e 30Kcal de EMAn.

5-Inerte para substituigdo dos niveis adicionais de Alfa-amilase exdgena.

3.1.1 Ensaio 1 - Desempenho

Foram utilizados 1700 pintos de um dia, machos, Cobb-500, distribuidos
em 50 parcelas experimentais, cada uma contendo 34 aves (COBB-VANTRESS
BRASIL, 2009). Nessas 50 parcelas foram distribuidos, de forma aleatoria
(DIC), os cinco tratamentos com 10 repeti¢cdes cada. Cada parcela era dotada de
cama tipo maravalha, 4 bebedouros nipple ¢ um comedouro tubular, sendo que
cada parcela possuia uma érea total de 2,2 m* (1,10 x 2,0 metros). O galpdo
experimental possuia sistema de aquecimento ambiente por fornalha a lenha,
com controle automdtico de temperatura baseado em 2 termdmetros para
monitoramento ¢ um termoémetro controle que regulava o acionamento ou ndo
das turbinas da fornalha. O galpdo possuia ainda iluminacdo artificial (24 h de
luz por dia) e um sistema interno de cortinas e outro externo, possibilitando um

melhor controle da temperatura interna do galpao.
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Nesse ensaio foram feitas as pesagens das aves e da racdo para os
calculos dos fatores de desempenho como conversdo alimentar (CA), consumo
de ragdo (CR) e ganho de peso (GP). Foi utilizado um programa de alimentacdo
em 4 fases ( Pré-inicial de 1 a 7 dias, Inicial de 8 a 21 dias, Crescimento de 22 a

35 dias e Final de 36 a 42 dias.

3.1.2 Ensaio 2 - Metabolismo

O ensaio de metabolismo foi realizado no galpdo experimental do
Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
em Lavras, MG. O objetivo foi determinar a energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balango de nitrogénio e digestivel, usando dois indicadores
diferentes em coletas de excretas total e ileal. Foram utilizados 90 pintos,
machos de um dia, da linhagem Cobb-500, alojados em gaiolas metabdlicas,
sendo avaliada a fase de criagdo das aves de 35 a 42 dias (COBB-VANTRESS
BRASIL, 2009).

As aves foram alojadas em gaiolas em delineamento inteiramente
casualizado com os cinco tratamentos do ensaio de desempenho e 6 repeticdes,
totalizando 30 parcelas, sendo alojadas 3 aves por parcela.

As aves foram alojadas em gaiolas metabolicas de arame galvanizado,
dotadas de bebedouro tipo copo e comedouro tipo calha. As gaiolas possuiam na
parte inferior bandejas individuais forradas com plastico impermeavel, para que
fossem feitas as coletas de excretas, que foram realizadas duas vezes ao dia. O
galpdo possuia sistema de cortinas e iluminacdo e ventilagdo artificiais.

Foi utilizado o método tradicional de coleta total de excretas, pelo qual
as aves foram mantidas nas gaiolas de metabolismo durante sete dias. Foram
adotados quatro dias para adaptagdo a gaiola e a alimentacdo e trés dias para a

coleta de excretas. As ragOes e as sobras foram pesadas e registradas,
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respectivamente, no inicio e no final do periodo experimental, para a obtengdo
do consumo de racdo no periodo de avaliagdo, para posterior realizagdo dos
calculos.

Ap6s o periodo de adaptagdo, o inicio e o final das coletas de excretas
foram determinados utilizando-se 6xido férrico (1%) na ragdo como marcador
fecal, sendo também adicionados as ragdes dois indicadores: o Lipe® (Lignina
Purificada de Eucalipto) ¢ o Oxido Crémico (Cr,0s), nas concentragdes de 0,05
e 1,0 %, respectivamente. As coletas foram realizadas duas vezes ao dia, as 9h00
e as 17h30min, com a finalidade de evitar possivel fermentacdo. As excretas
coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos previamente identificados e
armazenados em freezer, a temperatura de -5°C, até o periodo final do
experimento. Ao final das coletas, as amostras foram descongeladas, pesadas e
homogeneizadas e delas retiradas aliquotas de 400 g para analises laboratoriais
posteriores. Essas amostras foram submetidas a uma pré-secagem em estufa de
ventilagdo for¢ada (55°C), durante o periodo de 72 horas. Posteriormente, foram
pesadas, para determinacdo da matéria pré-seca (55°C) e moidas em moinho tipo
faca, com peneiras de 0,5mm, para a determinagdo da matéria seca (MS) e
energia bruta (EB). Utilizou-se aliquotas das excretas totais coletadas no periodo
de 39 a 42 dias, para a realizacdo das analises de indigestibilidade, determinada
pela quantidade do indicador na ragdo e nas excretas.

No tultimo dia de coleta foram abatidas, por deslocamento cervical, todas
as aves das parcelas para coleta da digesta ileal. Constantemente, as aves que
permaneciam nas gaiolas eram estimuladas ao consumo, para evitar
esvaziamento do trato digestivo, o que prejudicaria o procedimento de coleta de
digesta.

O ileo foi exposto por incisdo abdominal, seccionou-se a por¢do a 4cm

do diverticulo de Meckel e a 4cm da jungdo ileo-cecal e com leve pressdo
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manual, o conteido foi recolhido em recipiente plastico identificado por
repetigdo e levado ao freezer e posteriormente liofilizado.

Com base nos resultados laboratoriais obtidos, foram calculados os
valores de energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio
(EMAn), apresentados em Kcal/kg das dietas. Determinou-se ainda a energia
digestivel ilea (EDI) determinada com o uso dos indicadores externos, na digesta

liofilizada.

3.1.3 Analises

Foram feitas analises das ragdes experimentais e de seus principais
ingredientes (milho, farelo de soja, farinha de carne e 0ssos).

As analises dos indicadores foram realizadas no Laboratorio de Nutri¢do
Animal da EV-UFMG em Belo Horizonte — MG para a determinagdo do fator de
indigestibilidade que posteriormente foi utilizado para os calculos de
digestibilidade (Tabela 3).

Os dados obtidos, tanto no ensaio de desempenho quanto ao ensaio de
metabolismo foram submetidos a andlises de variancia, utilizando o pacote
computacional Sistemas para Analises de Variancia (SISVAR), segundo Ferreira
(2000), sendo os tratamentos comparados pelo teste SNK, a 5% de
probabilidade.
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Tabela3 Formulas para célculo da energia metabolizavel aparente corrigida
para balanco de nitrogénio (EMAn) e energia digestivel ileal (EDI)

Metodologias

Formulas

Energia

Coleta Total

EMAn (Kcal/Kg de MS) = [EB ingerida - (EB
excretada + 8,22 x BN)] / MS ingerida

BN (Balango de nitrogénio) = N ingerido — N
excretado

Uso de Indicador

EMAn (Kcal/Kg de MS) = [EB racao - (EB
excretada * FI excreta) + 8,22 x BN]

BN =N ragao — (N excretado * FI da excreta)

FI (Fator de Indigestibilidade) = % de Indicador na
dieta / % de Indicador na excreta

Coleta Ileal

EDI (Kcal/Kg de MS) = [EB ragéo - (EB digesta
ileal * FI do ileo)

FI do ileo = % de Indicador na dieta / % de
Indicador na digesta




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio 1 - Desempenho
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Os resultados de desempenho estdo representados nas tabelas 4, 5 ¢ 6

para as fases de 1 a 21,22 a 42 e 1 a 42 dias de idade das aves, respectivamente.

Tabela 4 Desempenho na fase de 1 a 21 dias de idade de acordo com os

tratamentos
Tratamentos?
CcvVv
- l 1
Medidas - oy A0 A0 AB0 %
(200g/t)  (400g/t)  (600g/t)
GP 901 865 894 884 877 3,61
CR? 1204 a 1219 a 1260 b 1229 ab 1224 ab 2,65
CA3 1,336 a 1,410 b 1,409 b 1,390 b 1,396 b 3,01

1- GP= Ganho de Peso; CR= Consumo de ra¢do; CA= Conversdo Alimentar.

2- CP (controle positivo, nivel de energia calculado segundo recomendagdes praticas);
CN (controle negativo, redugdo de 50Kcal do controle positivo); A-200 (controle
negativo + 200g/t de a-amilase); A-400 (controle negativo + 400g/t de a-amilase); A-
600 (controle negativo + 600g/t de a-amilase).

3- Médias seguidas de mesmas letras minusculas, na linha, ndo diferem estatisticamente

pelo teste SNK, a 5% de significancia.

Nao houve diferenga significativa (P>0,05) para ganho de peso na fase

de 1 a 21 dias de idade. Para o consumo de ragdo o tratamento A-200 resultou

em valores maiores estatisticamente (P<0,05), resultado este que ndo diferiu dos

obtidos com os tratamentos A-400 e A-600. Sendo entdo mais relevantes os

resultados relativos a conversdo alimentar, onde o tratamento utilizando o CP

apresentou melhores resultados em relacdo aos demais tratamentos, a nivel de

5% de significancia, também nesta analise observou-se que o CN nao diferiu dos
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resultados encontrados para os tratamentos suplementados com a Amilase (A-
200g/t, A-400g/t e A-600g/t), evidenciando que a reducdo na EM praticada para
a fase de 1 a 21 dias de idade das aves ndo foi recuperada pelo uso da Alfa-
amilase exdgena.

Os resultados de GP estdo de acordo com os encontrados por Carvalho
(2006), em um trabalho utilizando seis tratamentos, sendo um controle positivo,
um controle negativo com reducdo de 3% de EM do controle positivo e quatro
tratamentos com diferentes niveis de suplementagdo enzimatica sobre a dieta do
controle negativo. No mesmo trabalho, Carvalho (2006), ao avaliar a CA obteve
pior resultado para o controle negativo em relacdo aos demais tratamentos, que
apresentaram uma igualdade estatistica de resultados, indicando uma eficiéncia
da enzima em suprir os 3% de reducdo na EM da dieta, o CR ndo apresentou
diferencga significativa, diferente dos resultados aqui obtidos, onde o CR dos
tratamentos suplementados com a alfa-amilase foi maior.

Meneghetti et al. (2007), trabalhando com uma dieta controle e outros
seis tratamentos obtidos pela suplementacdo da dieta controle com 100, 200,
300, 400, 500 e 600g/t de alfa-amilase relataram um efeito ndo significativo
(P>0,05) para o CR, no entanto observaram efeito linear positivo para GP ¢ CA,

apontando um efeito melhorador da suplementacdo enzimatica para esta fase.
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Tabela 5 Desempenho na fase de 22 a 42 dias de idade de acordo com os

tratamentos
Tratamentos®
Medidas’ o on  A200  A400  Agoo V%
(200g/t)  (400g/t)  (600g/t)
GP 1847 1834 1836 1813 1868 4,15
CR? 3222° 3338°  3363° 3392° 3400° 3,37
CA® 1,747%  1,822°  1,833° 1,873  1,820° 3,55

1- GP= Ganho de Peso; CR= Consumo de ra¢do; CA= Conversdo Alimentar.

2- CP (controle positivo, nivel de energia calculado segundo recomendagdes praticas);
CN (controle negativo, redugdo de 50Kcal do controle positivo); A-200 (controle
negativo + 200g/t de a-amilase); A-400 (controle negativo + 400g/t de a-amilase); A-
600 (controle negativo + 600g/t de a-amilase).

3- Médias seguidas de mesmas letras mintisculas, na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste SNK, a 5% de significancia.

Para a fase de 22 a 42 dias de idade das aves, ndo houve efeitos
significativos (P>0,05) no desempenho, dentre os pardmetros avaliados, apenas
para GP.

O consumo de rag¢do foi maior (p<0,05) para as aves alimentadas com
dietas que tiveram reducdo nos niveis energéticos, independente do nivel de
suplementacdo da alfa-amilase, indicando que nessa fase a suplementacdo
enzimatica nao foi capaz de equalizar e/ou superar o déficit energético das dietas
baseadas no controle negativo, uma vez que ndo houve reducao ou limitagao do
consumo de ragao pelo atendimento da necessidade energética das aves. Para a
variavel CA, os resultados obtidos indicam melhores resultados observados para
o CP em relagdo aos demais tratamentos, que ndo apresentaram diferenca
estatistica (P>0,05), sinalizando a ineficiéncia da enzima alfa-amilase em estudo

de suprir o déficit energético imposto para essa fase.
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Corroboram com esses resultados, os obtidos por Melo et al. (2007),
assim como os obtidos por Garcia Junior, Fortes ¢ Bertechini (2007), que ao
trabalharem com niveis crescentes de suplementacdo de alfa-amilase sobre um
controle negativo, ndo obtiveram diferengas significativas para nenhum dos
parametros de desempenho avaliados (CR, GP e CA), indicando que a
suplementacdo ndo apresentou efeito positivo significativo, sendo entdo a alfa-
amilase testada incapaz de incrementar energia a dieta de controle negativo.

Resultados obtidos por Brito et al. (2007) demonstram que o GP ndo
apresentou diferenga (P>0,05) de significAncia, no entanto foi observada
diferenga significativa para a CA, sendo que o controle negativo e a
suplementacdo de 100g/t de alfa-amilase apresentaram pior CA em relagdo ao
controle positivo, no entanto, para niveis de suplementagdo superiores a 100g/t
(200, 300 e 400g/t), o efeito foi linear tanto para melhor CA quanto para o

menor CR.

Tabela 6 Desempenho na fase de 1 a 42 dias de idade de acordo com os

tratamentos
Tratamentos®
Medidas’ o on A0 A400  A600 o
(200g/t) ~ (400g/t)  (600g/t)
GP 2748 2699 2730 2697 2745 3,08
CR? 4426°  4556°  4623°  4621°  4624° 2,73
CA® 1,612°  1,689°  1,694°  1,714°  1,684° 244

1- GP= Ganho de Peso; CR= Consumo de ragdo; CA= Conversdo Alimentar.

2- CP (controle positivo, nivel de energia calculado segundo recomendagdes praticas);
CN (controle negativo, redugdo de 50Kcal do controle positivo); A-200 (controle
negativo + 200g/t de a-amilase); A-400 (controle negativo + 400g/t de a-amilase); A-
600 (controle negativo + 600g/t de a-amilase).

3- Médias seguidas de mesmas letras mintisculas, na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste SNK, a 5% de significancia.
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Para a fase de 1 a 42 dias de idade das aves, houve efeitos significativos
(P<0,05) no desempenho para CR e CA.

O consumo de ragdo foi maior (P<0,05) para as aves alimentadas com os
tratamentos CN, A-200, A-400 ¢ A-600, resultado similar ao obtido para a fase
de 22 a 42, onde o CP foi o que apresentou menor CR, indicando também para
esta fase uma nao efetividade da enzima em suprir o déficit energético da dieta,
tendo entdo as aves de ingerir maior quantidade de racdo para atender a demanda
de energia. Para a CA, o CP foi melhor que aos demais tratamentos, que
apresentaram igualdade de resultados entre si (P<0,05), sinalizando que a alfa-
amilase em estudo ndo foi capaz de incrementar energia a dieta do controle
negativo.

Para GP ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05).
Para essa fase o controle positivo apresentou resultados mais satisfatorios que os
demais, indicando que para os niveis de inclusdo utilizados neste trabalho, a
enzima ndo apresentou uma efetividade em suprir a reducdo energética imposta
na dieta de controle negativo. Carvalho (2006) ndao encontrou resultado
significativo para nenhum dos pardmetros avaliados nesta fase, considerando
lotes mistos, esses resultados concordam com os obtidos por Brum et al. (2007),
que ao trabalharem com alfa-amilase ex6gena em dietas com a energia do milho
superestimada ou ndo, obtiveram resultados de desempenho que também ndo se
diferiram estatisticamente para a fase de 1 a 42 dias de idade das aves,
demonstrando que mesmo com valores reais inferiores de energia da dieta ou
com valores reais a alfa-amilase ndo indicou eficiéncia para melhorar o

desempenho das aves, corroborando com os resultados obtidos neste trabalho.
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4.2 Ensaio 2 — Metabolismo

Os resultados de energia metabolizavel aparente corrigida para balango
de nitrogénio (EMAn) e energia digestivel ileal (EDI) estdo representados na
Tabela 8, para a fase de 39 a 42 dias de idade.

Na tabela 7 os valores de EMAn foram determinados pelas metodologias
de coleta total de excretas e pela coleta parcial de excretas com uso dos
indicadores Lipe® e o Oxido Cromico, os quais foram utilizados para
determinagdo da EDI.

Os resultados obtidos para o CP foram sempre superiores aos obtidos no
CN, seguindo o padrdo estabelecido na montagem dos tratamentos avaliados e
segundo a formulagdo empregada. Na coleta total os resultados indicam que a
enzima ndo foi capaz de promover de forma plena a compensagdo ao déficit
energético utilizado neste estudo, imposto aos tratamentos A-200, A-400 ¢ A-
600, ainda que o resultado desses tratamentos tenha sido superiores ao CN,
indicando uma efetividade da enzima proporcionar incremento energético, no
entanto, ndo o suficiente para alcancar os niveis estabelecidos para o CP,
independente do nivel de suplementagdo.

Na determinagdo da EMAn pela coleta parcial com uso do Lipe® os
resultados apontam valores superiores do CP, sendo semelhante estatisticamente
ao resultado encontrado com o uso de 400g/t da alfa-amilase em estudo (A-400),
no entanto, para o tratamento com um nivel da amilase de 600g/t o resultado foi
inferior (P<0,05) ao obtido para o nivel de 400g/t de suplementagdo da enzima,
indicando uma possivel instabilidade da enzima, que mesmo a nivel superior ndo

conseguiu incrementar a EM da ragéo.



Tabela 7 Valores médios (Kcal/Kg) da EMAn determinados pela coleta total e com indicadores e valores médios
(Kcal/Kg) da ED determinados pelos indicadores, para aves na fase de 39 a 42 dias de idade

Metodologia de Coleta

EMAnN Total EMAnN Lipe® EMAnN Cr,03 ED Lipe® ED Cr,0s.
T1(CP) 3269 a 3232 a 3309 a 3437 a 3326 a
T2 (CN) 3109 ¢ 3095 b 3104 b 3213 b 3140 b
T3 (200ppm-A) 3192b 3096 b 3167 ab 3222 b 3186 ab
T4 (400ppm-A) 3193 b 3165 ab 3171 ab 3235b 3190 ab
T5 (600ppm-A) 3209b 3105b 3209 ab 3239b 3261 ab
CV % 1,29 2,30 3,07 3,82 2,97

Tratamento, 1 (controle positivo, nivel de energia calculado segundo recomendacdes praticas); 2 (controle negativo, reducdo de
50Kcal do controle positivo); 3 (controle negativo + 200ppm de a-amilase); 4 (controle negativo + 400ppm de a-amilase); 5 (controle
negativo + 600ppm de a-amilase).
Médias seguidas de mesmas letras mintisculas, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste SNK, a 5% de significancia.

1%
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Resultados similares foram observados, utilizando-se a técnica da coleta
parcial com o uso do Cr,0s, onde o CP apresentou valores de EMAn superiores
ao CN, no entanto, para os tratamentos A-200, A-400 e A-600 os resultados ndo
diferiram estatisticamente (P>0,05) ao CP assim como ao CN.

Esses resultados foram condizentes aos encontrados na determinagao,
com o uso do mesmo indicador, da energia digestivel ileal, onde o CP se
apresentou superior ao CN e ambos nao se diferiram aos tratamentos com A-
200, A-400 e A-600g/t. Uma justificativa encontrada para esses resultados
superestimados seria a falha na recuperagao do indicador na rac¢do, nas excretas
e/ou nas digestas, gerando assim valores ndo precisos de fator de
indigestibilidade (FI), fator indicado na Tabela 3.

Os valores encontrados para EDI utilizando o Lipe® reafirmam a
ineficiéncia da alfa-amilase em propiciar resultados energéticos semelhantes aos
obtidos para o CP, uma vez que nesta analise o CP apresentou valores de EDI
superiores aos dos tratamentos CN, A-200, A-400 ¢ A-600.

De uma forma geral os valores obtidos de EMAn, sejam os
determinados pelo método de coleta total ou pelo uso de indicadores, indicam
uma superioridade nos valores obtidos no CP sobre os demais tratamentos,
evidenciando uma baixa efetividade da enzima em atender o déficit de EM
imposto no controle negativo para essa fase.

Nos resultados de energia obtidos pelas metodologias utilizadas,
observou-se coeréncia entre os dados, exceto para os tratamentos CP e A-600g/t,
onde no CP a EDI determinada pelo Lipe® foi superior a EMAn determinada
pela coleta total e pelo Lipe®, resultado esperado devido a presenca de energia
urinaria nas excretas, ao ponto que os valores determinados pelo Cr,O;, seja pela
coleta total ou de digesta, foram iguais estatisticamente aos demais resultados,

sugerindo uma possivel falha na recuperacio do indicador. No tratamento A-600
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a EMAn determinada utilizando o Lipe® foi inferior a todas as demais, no
entanto o resultado ndo afetou a avaliagdo da enzima dentro da metodologia.

Rizzoli (2009), ao trabalhar com um controle positivo, dois controles
negativos com redugdes de 2 e 4% de EM e mais quatro tratamentos, sendo dois
reduzidos em 2% de EM do CP, dos quais um suplementado com um complexo
enzimatico A (80.000 kNU de alfa-amilase ¢ 140.000 FGB de beta-glucanase) e
outro suplementado com um complexo enzimatico B (80.000 kNU de alfa-
amilase, 140.000 FGB de beta-glucanase ¢ 100.000 FXU de xilanase) e outros
dois tratamentos reduzidos em 4% de EM do CP, com as mesmas
suplementacdes, aplicou os métodos de coleta total, coleta parcial com indicador
e coleta de digesta, onde a correlagao linear (r) entre a EMA e a EDI apresentou
valores que demonstram uma relacdo moderada entre os dados para a fase final
de criacao de frangos de corte.

Segundo Sakomura e Rostagno (2007), os diferentes métodos para
determinagdo de energia com aves geram valores diferentes para um mesmo
alimento, em razdo das caracteristicas de cada método e, dessa forma, existe a
duavida de quais valores energéticos melhor representam o aproveitamento dos
alimentos pelas aves.

Gracia et al. (2003), trabalhando com dietas a base de milho e farelo de
soja, com a inclusdo de amilase, observaram que a suplementagdo melhorou a

digestibilidade do amido ¢ a EMAn, melhorando o ganho de peso das aves.
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5 CONCLUSAO

Com base nos dados de desempenho pode-se concluir que para todas as
fases analisadas a redugdo energética foi superior a capacidade da enzima de
propiciar para as aves, resultados de desempenho (GP, CA e CR), proximos aos
obtidos pelo CP que foi sempre superior.

Com base nos dados de metabolismo pode-se concluir que a alfa-amilase
exogena estudada foi capaz de promover incrementos energéticos expressos
tanto na EMAn quanto na EDI, no entanto esse incremento ficou abaixo do
preconizado/esperado por este trabalho com valores sempre superiores obtidos
no uso do CP.

Na determinagdo da EMAn, a metodologia de coleta parcial utilizando o
Lipe® como indicador, foi a que melhor se correlacionou aos resultados obtidos
pela coleta total. Assim, como para determinacdo da EDI, onde os resultados
estatisticos obtidos utilizando o Lipe® como indicador ficaram mais condizentes

aos obtidos pela coleta total.
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