EFEITO DO PROCESSAMENTO DE RACOES
COM DIFERENTES NiVEIS NUTRICIONAIS
E SUPLEMENTADAS COM ENZIMAS PARA
FRANGOS DE CORTE: DESEMPENHO E
DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES

LUIZ EDUARDO AVELAR PUCCI

2008



LUIZ EDUARDO AVELAR PUCCI

EFEITO DO PROCESSAMENTO DE RACOES COM
DIFERENTES NiVEIS NUTRICIONAIS E SUPLEMENTADAS
COM ENZIMAS PARA FRANGOS DE CORTE: DESEMPENHO E
DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Programa
de Pos-graduagdo em Zootecnia, area de
concentragdo em Nutrigdo de Monogastricos,
para a obtencgao do titulo de “Doutor”.

Orientador

Prof. Dr. Paulo Borges Rodrigues

LAVRAS
MINAS GERAIS-BRASIL
2008



Ficha Catalografica Preparada pela Divisao de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Pucci, Luiz Eduardo Avelar.

Efeito do processamento de ragdes com diferentes niveis nutricionais e
suplementadas com enzimas para frangos de corte: desempenho e
digestibilidade de nutrientes / Luiz Eduardo Avelar Pucci. -- Lavras :
UFLA, 2008.

113p.

Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Lavras, 2008.
Orientador: Paulo Borges Rodrigues.
Bibliografia.

1. Frango de corte. 2. Complexo enzimatico. 3. Desempenho. 4.
Processamento de ragdo. 5. Nutrigdo de monogastricos. 6. Digestibilidade.
I. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD - 636.513




LUIZ EDUARDO AVELAR PUCCI

EFEITO DO PROCESSAMENTO DE RACOES COM
DIFERENTES NiVEIS NUTRICIONAIS E SUPLEMENTADAS
COM ENZIMAS PARA FRANGOS DE CORTE: DESEMPENHO E
DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES

Tese apresentada a Universidade Federal de Lavras
como parte das exigéncias do Programa de Pds-
graduag¢do em Zootecnia, area de concentracdo em
Nutrigdo de Monogastricos, para a obtencdo do
titulo de “Doutor”.

APROVADA em 31 de outubro de 2008.

Prof. Dr. Antdnio Gilberto Bertechini DZO - UFLA
Prof. Dr. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas DZO - UFLA
Prof. Dr. Renato Ribeiro de Lima DEX - UFLA
Prof. Dr. Luiz Fernando Teixeira Albino DZO - UFV

Prof. Dr. Paulo Borges Rodrigues
(Orientador-UFLA)

LAVRAS
MINAS GERAIS-BRASIL
2008



A Deus, pelo dom da vida;

A minha amada esposa Elaine pelo amor, carinho, respeito, compreensio e
paciéncia;

Ao meu irmao Denisson pelo constante incentivo;

A minha querida sobrinha Isabella;

A minha vovo Ilza pelo exemplo de vida, for¢a e lucidez;

A todos os meus familiares que acompanharam e torceram por mim nesta etapa;

A todos os meus verdadeiros amigos que acreditaram

OFERECO

Aos meus amados pais, Carlos Magno e Denize, pelo imenso amor dedicado,
pelo carinho, pelo apoio, pela compreessdo e, principalmente, pelo incentivo em
todos os momentos;

E a proxima geracao...

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela forca transmitida, pelas béncaos concedidas e por sempre
iluminar os caminhos da vida.

A Nossa Senhora Aparecida, pelas gracas alcangadas.

A todos os familiares e amigos, pelo incentivo e apoio constantes.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Paulo Borges Rodrigues, pelos anos de
convivio, aprendizado, respeito e pela grande amizade conquistada.

A Universidade Federal de Lavras pela oportunidade de participar de sua
histoéria construindo a minha.

Ao Departamento de Zootecnia pelas amizades feitas e por permitir e
auxiliar na realizacdo de todas as etapas deste projeto.

A Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais —
FAPEMIG, pelo financimanto do projeto de pesquisa.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico —
CNPq, pela concessdo da bolsa de estudos.

A Alltech Agroindustrial do Brasil, na pessoa de Andréa Malaguido,
pelo fornecimento do complexo enzimatico.

A Total Alimentos S.A., na pessoa do Sr. Anderson Duarte, pela
produgdo das ragdes experimentais.

Aos co-orientadores, Prof. Dr. Antonio Gilberto Bertechini e Prof. Dr.
Rilke Tadeu Fonseca de Freitas, pelos ensinamentos e amizade.

Ao Prof. Dr. Renato Ribeiro de Lima, do Departamento de Ciéncias
Exatas da UFLA, pelo auxilio nas analises estatisticas.

Ao Prof. Dr. Luiz Fernando Teixeira Albino, do Departamento de
Zootecnia da UFV, pela grande amizade construida.

Ao Prof. Dr. Edison José Fassani, da UFVIM, pelo auxilio e cooperagao,

enriquecendo nosso trabalho.



Ao Prof. Marcio G. Zangeronimo, do curso de Zootecnia do
CCA/UNIFENAS, pela possibilidade de realizacdo das andlises laboratoriais.

Aos Professores do Programa de Poés-graduagdo e do Departamento de
Zootecnia pelos ensinamentos transmitidos e pelo incentivo na formagdo
académica.

Ao amigo Luiz Carlos de Oliveira, pessoa fundamental e indispensavel
no Departamento de Zootecnia para a execucao dos experimentos.

Ao amigo Germano Augusto pela parceria na realizagdo do projeto de
tese e na condugao dos experimentos realizados no decorrer do curso. E também
pelos conselhos e sugestdes sempre pertinentes.

Aos amigos e técnicos do Laboratério de Pesquisa Animal do
DZO/UFLA Eliane Santos, José¢ Virgilio, Marcio Nogueira e Suelba de Souza.

Aos amigos e funcionarios do PPGZ/DZO/UFLA, Carlos Henrique,
Pedro Addo, Keila de Oliveira e Katia de Oliveira.

Aos funciondrios do Departamento de Zootecnia da UFLA pela amizade,
pelos servigos prestados e pela boa vontade em ajudar sempre.

Aos colegas de Pos-graduagdo Edson Lindolfo, Jéferson, Elisdngela,
Renata, Adimar, Luziane, Jeronimo e Julio.

Em especial aos amigos bolsistas, Gustavo Lima, Leonardo Rafael,
Maria Cecilia e Alline Nunes, pela colaboragdo, entusiasmo e dedicagdo
constantes no dia-a-dia dos trabalhos realizados.

Aos alunos de graduagdo e estagiarios, Igor, André e Drielli, 0 meu
enorme agradecimento pelos dias e noites de colaboragao e ajuda.

Aos integrantes do Nucleo de Estudos em Ciéncia e Tecnologias
Avicolas — NECTA pelo agradavel convivio.

A todos que direta e indiretamente participaram deste projeto.

MUITO OBRIGADO A TODOS!!!



BIOGRAFIA

Luiz Eduardo Avelar Pucci, filho de Carlos Magno Pucci e
Denize de Fatima Avelar Pucci, nasceu em 25 de junho de 1974, na cidade de
Cruzilia — Minas Gerais.

Graduou-se em Zootecnia pela Universidade de Alfenas —
UNIFENAS, em 19 de mar¢o de 1999, na cidade de Alfenas — Minas Gerais.

Em maio de 1999, ingressou no curso de Mestrado em Zootecnia,
area de concentracdo em Nutricdo de Monogéstricos, pelo Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras — DZO/UFLA, obtendo o titulo de
Mestre em Zootecnia em 18 de maio de 2001.

Em margo de 2005, ingressou no curso de Doutorado em
Zootecnia, area de concentragdo em Nutrigdo de Monogastricos, pelo
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras — DZO/UFLA,

obtendo o titulo de Doutor em Zootecnia no dia 31 de outubro de 2008.



SUMARIO

RESUMO ...ttt sttt ettt eb et ee e i
ABSTRACT .ttt st iii
CAPITULO Lo 1
1. INTRODUCAO GERAL.....c.ooooimiiieeieeeeee e 2
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA .........coovmooiereeeieeeeeeeeeeseeeeeeeeeeers s 4
2.1. Processamento de ragOoes PAra AVES........eecveeerveeereerreesreenreensreessneensseesseesnses 4
2.2, BNZIMAS ... iiiiiiiiiiieie ettt sttt et e s naeen 6
2.3. Utilizag@0 de compleX0 eNZIMAtICO .......eecvrreriieriiieeiieeiieeieeeee e 9
2.4. Efeitos da temperatura e peletizagdo na atividade enzimatica..................... 11

2.5. Efeito das enzimas sobre o desempenho e digestibilidade dos nutrientes ... 14

2.6. Efeitos da peletizacdo sobre a agdo das vitaminas..........cocceceveeeeeenvenecnnnn 19
3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........ooovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeenen e 22
CAPITULO ... 28
RESUMO ..o 29
ABSTRACT ..ot nae e 30
1. INTRODUQCAO ...t 31
2. MATERIAL E METODOS .......cooouieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 33
3. RESULTADOS E DISCUSSAO ..o, 41
3.1. Fase inicial - 8 a 21 dias de 1dade .......ccoeeevvviieeniiiieeeeeceee e 41

3.1.1. Experimento 1- Ensaio de desempenho.........c.ccccvvevieeriiiencieniiieniieeieenne, 41



3.1.2. Experimento 2 - Ensaio de metaboliSmo .........ccccocevevinenceciiicncncncnnenn. 51

4. CONCLUSOES ......ctvuiimiirinrieeieiiesiessss e sss s 61
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coomirviimriiereieniereeeesesessneseenns 62
CAPITULO TIT ...ttt 67
RESUMO ...ttt sttt ettt st ebe e 68
ABSTRACT ettt ettt et 69
1. INTRODUQCAO ...ttt 70
2. MATERIAL E METODOS ......covsrviumrrimmiriienisessisesssseseesessssssessssssnsees 72
3. RESULTADOS E DISCUSSAO........cooiiireiiieieieieieieies e 81
3.1 Fase final de criagdo - 22 a 42 dias de idade...........ccoveeeeeiieiiiiiiciiieceiieee, 81
3.1.1. Experimento 1 - Ensaio de desempenho e caracteristicas de carcaga....... 81
3.1.2. Experimento 2 - Ensaio de metaboliSmo .........ccccceevvierieeniiinieeiieeienne, 91
4. CONCLUSOES ....oevtiiiirieiiniiesieeinsiesiessesssests s s sssessessesssessnees 100
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coomirvirriinniieniieneeseseesesesenas 101

6. ANEXOS ..o 106



RESUMO

PUCKCI, Luiz Eduardo Avelar. Efeito do processamento de ragdes com
diferentes niveis nutricionais e suplementadas com enzimas para frangos de
corte: desempenho e digestibilidade de nutrientes. 2008. 113p. Tese (Doutorado
em Zootecnia). Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'.

Dois ensaios de desempenho e dois de metabolismo foram realizados com o
objetivo de avaliar a forma fisica da ragdo, o uso de enzimas, os niveis
nutricionais e a adicdo de vitaminas (antes ou apds o processo de peletizacao),
em dietas a base de milho e farelo de soja para frangos de corte nas fases inicial
— 8 a 21 dias de idade, e final — 22 a 42 dias de idade. Os experimentos foram
conduzidos em um delineamento inteiramente casualizado, com 12 tratamentos
com 5 repeticdes de 30 aves cada (ensaios de desempenho); e 6 repeticdes de 5
aves cada (ensaio de metabolismo — 8 a 21 dias de idade); e 6 repeticdes de 3
aves cada (ensaio de metabolismo — 22 a 42 dias de idade), sendo as médias dos
tratamentos comparadas pelo Teste F para contrastes mutuamente ortogonais. As
dietas experimentais consistiram de duas formas fisicas (farelada e triturada),
sem ou com complexo enzimatico (amilase, celulase e protease), dois niveis
nutricionais (95 e 100% das recomendagdes segundo as tabelas brasileiras) e
adicdo de vitaminas antes ou apos o processo de peletizacdo. Nos ensaios de
desempenho, conduzidos isoladamente, foram avaliados consumo de ragdo
(CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA) e, na fase final, os
rendimentos de carcaga (RC), peito (RP), coxatsobrecoxa (RC+SC) e teor de
gordura abdominal (GA) das aves. Nos ensaios de metabolismo,
simultaneamente a cada ensaio de desempenho determinaram-se os valores
energéticos das racdes (EMAn), os coeficientes de metabolizabilidade da
matéria seca (CMMS), a proteina bruta (CMPB) ¢ o extrato etéreo (CMEE). A
forma fisica da ragdo influenciou a EMAn e a digestibilidade da MS, PB e EE na
fase inicial e o desempenho dos frangos ¢ a EMAn da racdo na fase final. A
suplementacdo enzimdtica influenciou a CA, a EMAn ¢ a digestibilidade dos
nutrientes na fase inicial. Na fase final, a suplementacdo enzimatica ndo
influenciou os resultados de desempenho, entretanto influenciou EMAn, CMPB
e CMEE. O nivel nutricional influenciou os resultados de EMAn ¢ a
digestibilidade dos nutrientes nas fases inicial e final; CR, CA, na fase inicial e o
GP e a CA na fase final. A adi¢do de vitaminas influenciou o CR, a CA, a
EMAn e a digestibilidade dos nutrientes na fase inicial e, na fase final, a CA,

'Comité Orientador: Prof. Paulo Borges Rodrigues — UFLA (Orientador); Prof.
Antonio Gilberto Bertechini — UFLA; Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas —
UFLA.



a EMAn e o CMEE. Na fase final, as caracteristicas de carcaga ndo foram
influenciadas pelos tratamentos experimentais. Observou-se, na fase inicial, que
a racdo triturada proporcionou maior EMAn. O uso do complexo enzimatico
influenciou apenas a CA das aves que receberam as rac¢des fareladas, ndo
mostrando efeito para os valores energéticos e de digestibilidade dos nutrientes.
O nivel nutricional em 100% das recomendagdes, independentemente da forma
fisica da ragdo, mostraram melhores CR, CA, EMAn e digestibilidade dos
nutrientes. A adicdo de vitaminas promoveu efeito significativo para o CR e a
CA antes da peletizagdo, enquanto a adi¢do apods a peletizagdo influenciou a
digestibilidade da MS, PB e EE independentemente do nivel nutricional da
racdo. Na fase final, a forma fisica farelada proporcionou os melhores valores
para GP e CA, enquanto a forma triturada influenciou a EMAn. A
suplementacdo enzimatica ndo influenciou os resultados de desempenho,
entretanto foi significativo para EMAn, CMPB e CMEE, independentemente da
forma fisica da racdo. O nivel nutricional com 100% das recomendagdes,
independentemente da forma fisica da ragdo, influenciou GP e CA, além da
EMAn e da digestibilidade dos nutrientes, exceto o CMEE, influenciado pelo
nivel de 95% das exigéncias nutricionais. A adi¢do de vitaminas antes da
peletizacdo influenciou a CA, a EMAn e o CMEE, independentemente do nivel
nutricional. Para as caracteristicas de carcaga ndo foram observados efeitos das
varidveis dos tratamentos experimentais estudados.

il



ABSTRACT

PUCCI, Luiz Eduardo Avelar. Processing effect of diets with different
nutritional levels and supplemented with enzymes for broiler chickens:
performance and nutrients digestibility. 2008. 113p. Thesis (Doctorate in Animal
Science). Federal University of Lavras, Lavras, MG'.

Two assays of performance and two of metabolism were carried out to evaluate
the physical form of diet, use of enzymes, nutritional levels and the vitamins
addition (before or after the pelleting process) in diets based on corn and
soybean meal for broiler chickens in the initial - 8 to 21 and final phases - 22 to
42 days of age. A randomized design were used with 12 treatments with 5
replicates of 30 birds each (performance assay), and 6 replications of 5 birds
each (metabolism assay - 8 to 21 days of age), and 6 repetitions of 3 birds each
(assay of metabolism - 22 to 42 days of age), being and the were average of the
treatments compared by mutually orthogonal contrasts for the F test. The
experimental diets consisted of two physical forms (meal and crushed), with or
without complex enzymatic (amylase, cellulase and protease), two nutritional
levels (95 and 100% of the brazilian tables recommendations) and the addition
of vitamins before or after the pelleting process. In the performance assays,
carried isolately, feed intake (FI), weight gain (WG) and feed conversion (FC)
and, in the final phase the carcass yield (CY), pectoris yield (PY), thigh +
drumsticks (TY+DS) and percentage of abdominal fat (AF) of the birds. In assay
of metabolism, simultaneously at the each performance assay, it was determined
the energy values of diets (AMEn), the metabolizability coefficients of dry
matter (MCDM), crude protein (MCCP) and ether extract (MCEE). The physical
form of diet influenced the AMEn and digestibility of DM, CP and EE in the
initial phase, and the performance of chickens and AMEn in the final phase. The
enzyme supplementation influenced the FC, the AMEn and digestibility of
nutrients in the initial phase. In the final phase the results of performance not
was influence by the enzyme supplementation, it was evaluated the, however,
influenced AMEn, MCCP and MCEE. The level nutritional influenced the
results of the AMEn and digestibility of nutrients in the initial and final phases,
FI, FC, in the initial phase and the WG and FC in the final phase. The addition
of vitamins influenced the FI, FC, the AMEn and digestibility of nutrients in the
initial phase and, in the final phase the FC, the AMEn and MCEE. In the final
phase, the carcass characteristics it was not influenced by experimental
treatments.

'Guidance committe: Prof. Paulo Borges Rodrigues — UFLA (Adviser). Prof.
Antonio Gilberto Bertechini — UFLA; Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas —
UFLA.
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It was observed that, in the initial phase, the crushed diet provided greater
AMEn. The use of the complex enzymatic affected only the FC birds that
received the feed mash, showing no effect on the energy values and digestibility
of nutrients. The nutritional level in 100% of the recommendations, regardless of
physical form of diet, showed better FI, FC, AMEn and nutrients digestibility.
The addition of vitamins promoted significant effect on the FI and FC before the
pelleting, while the addition after the pelleting influence the digestibility of DM,
CP and EE, regardless of the nutritional level diet. In the final phase, the
physical meal provided the best value for WG and FC, while the diet crushed
influence the AMEn. The enzyme supplementation did not influence the results
of performance, however, was significant for AMEn, MCCP and MCEE,
regardless of physical form of diet. The nutritional level with 100% of the
recommendations, regardless of physical form of diet, influenced the WG and
FC, in addition to AMEn and digestibility of the nutrients, except MCEE,
influenced by the level of 95% of the nutritional requirements. The addition of
vitamins before the pelleting influenced the FC, the AMEn and MCEE,
regardless of nutritional level. For the carcass characteristics were not observed
effects of the variables of the experimental treatments studied.

iv



CAPITULO 1



1 INTRODUCAO GERAL

Os constantes aumentos nos precos dos insumos utilizados na
alimentac@o de frangos de corte nos ultimos anos tém levado os nutricionistas a
se empenharem na busca de estratégias ¢ alternativas que possibilitem a
formulag@o de ragdes mais eficientes, que garantam um rapido crescimento das
aves, com redugdo no seu tempo de abate, e econémicas, visto que a alimentagao
constitui o item que mais onera a sua producdo. Entre as alternativas
nutricionais, o processamento das ragdes € a suplementagdo enzimatica tém
auxiliado na promog¢ao de um melhor desempenho das aves.

Os beneficios do processamento da racdo (peletizacdo) tém sido
reconhecidos pela industria avicola. Todos estdo de acordo com a constatacao de
que o tratamento térmico do alimento pode melhorar seu valor nutritivo. O
principal modo de agdo €, sem divida, a influéncia do processamento sobre a
digestibilidade dos nutrientes pela acdo mecanica e pela temperatura do
processo.

Por outro lado, os principais objetivos da suplementacdo com enzimas
nas ragdes das aves tém sido remover os fatores antinutricionais dos cereais,
aumentando, assim, a digestibilidade de produtos de baixa qualidade, e melhorar
a digestibilidade total da ragdo, para disponibilizar determinados nutrientes
essenciais ao melhor desenvolvimento e eficiéncia de producdo das aves. Para
isso, as enzimas devem resistir ao processamento das racdes, bem como as
condi¢des de pH acidos e as agdes das enzimas proteoliticas no proventriculo e
na moela.

Porém, durante as condi¢des praticas de processamento, o vapor usado
durante a peletizacdo pode ser responsavel pela perda da atividade das enzimas.
Assim, existe uma duavida se o processo de peletizagdo inativa as enzimas ou

também as vitaminas, ou ainda se ocorrem os dois processos



concomitantemente. Para isso, analisar a termoestabilidade das enzimas durante
o processo de peletizagdo, sem a presenca de vitaminas na ragdo antes do
mesmo, seria importante para determinar se os possiveis efeitos negativos deste
processo irdo afetar a integridade das enzimas e/ou das vitaminas.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a forma fisica da ragdo
(farelada e triturada), com ou sem suplementacdo enzimatica (amilase, celulase e
protease), com niveis nutricionais normais ou reduzidos (95 e 100% das
exigéncias recomendadas por Rostagno et al., 2005) e com adig@o de vitaminas
(antes ou apos o processo de peletizagdo) sobre o desempenho, caracteristicas de
carcaga, valor energético da ragdo e digestibilidade dos nutrientes de frangos de

corte nas fases inicial e final de criagao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Processamento de ragdes para aves

Processar um alimento significa o conjunto de operacdes necessarias
para obter o maximo potencial nutricional de um alimento. Em termos praticos,
envolve mudar a estrutura de um ingrediente em seu estado natural para obter
retornos liquidos desta mudanga quando em uso pelo animal. Uma vez que o
custo de produgdo das espécies domésticas ¢ muito dependente da alimentacdo, é
muito importante ter alimentos bem processados para obter o maximo beneficio.
O processamento pode ser fisico e/ou quimico, sendo que a redugdo do tamanho
de particulas, a aglomeragdo, a mistura, o tratamento por calor, a pressdo, as
mudangas na estrutura do amido, a proteina e¢ as gorduras estdo entre as
diferentes formas de processamento (Esminger, 1985).

O processamento de ingredientes e de ragdes para aves tem evoluido
paralelamente ao conhecimento das exigéncias nutricionais. As formas de uso
mais comumente conhecidas e utilizadas na avicultura sdo as rag¢oes farecladas e,
ha alguns anos, as ragdes trituradas e peletizadas (Silva, 2007).

O processo de peletizagdo pode ser definido como uma aglomeragio de
particulas moidas de um ingrediente ou de mistura de ingredientes, por meio de
processos mecénicos, em combinacdo com umidade, pressdo e calor. Pode ser
entendida, ainda, como uma opera¢do de moldagem por extrusdo termoplastica
na qual particulas finamente divididas sdo aglomeradas em uma forma
compacta, chamada de granulo ou pelete (Silva, 2007 e Penz Junior, 1998).

As pesquisas sobre os efeitos da peletizagdo concentram-se na
comparagdo entre os beneficios da alimentacdo com rac¢des peletizadas versus
fareladas. Segundo Dozier (2001), a peletizagdo da racdo aumenta a
digestibilidade dos nutrientes pela acdo mecanica e pela temperatura do

processo. No caso dos carboidratos, a digestibilidade aumenta, pois a



temperatura desagrega os granulos de amilose e amilopectina, facilitando a agdo
enzimatica. Os processos térmicos também promovem alteragdes das estruturas
terciarias naturais das proteinas, facilitando sua digestdo posterior.

Desse modo, a peletizagdo da racdo melhora o desempenho das aves
devido aos seguintes fatores: maior consumo de alimento pela estrutura grosseira
e tamanho homogéneo das particulas, melhora da palatabilidade da rac¢do,
aumento da densidade da racdo, falta de condi¢des para apreensdo seletiva do
alimento, melhora da qualidade dos peletes pela gelatinizagdo do amido,
alteracdo do tempo de consumo de ragdo, favorecimento da utilizagdo da sua
energia para fins produtivos, diminui¢do da contamina¢do microbiana da ragdo
(McCracken, 2002) e aumento da velocidade de passagem através do trato
gastrintestinal (TGI) (Macari et al., 2002).

Freitas et al. (2003), utilizando ragdo peletizada e peletizada moida
(triturada), observaram melhores resultados de ganho de peso, consumo de ragao
e conversdo alimentar e teor de gordura na carcaca quando compararam com a
racdo farelada para pintos na primeira semana de vida. Da mesma forma,
Nagano et al. (2003) obtiveram melhores resultados de peso médio e conversdao
alimentar aos 7 dias de idade para frangos alimentados com dietas peletizadas e
extrusadas quando comparadas a racdo farelada. Esta diferenca entre tratamentos
nao foi observada aos 47 dias de idade.

Muitas s3o as informagdes sobre por que as aves tém um desempenho
melhor com ragdes peletizadas, porém algumas delas se mostraram
inconsistentes em estudos posteriores (Silva & Ribeiro, 2001).

O desperdicio de ragdo também pode ser influenciado pela forma fisica
da dieta. Zanotto et al. (2003) analisaram o efeito do tamanho das particulas de
milho e do tipo da racdo sobre o comportamento de frangos de corte e
concluiram que o desperdicio de ragdo aumentou com o avango da idade. As

aves alimentadas com ragdes fareladas chegaram a apresentar desperdicio de



ragdo de 3,22% aos 46 dias. Além disso, as aves alimentadas com ragdes
peletizadas gastaram menos tempo com as refeicdes do que aquelas alimentadas

com racao farelada.

2.2 Enzimas

Enzimas sdo catalizadores protéicos que aumentam a velocidade de uma
reacao quimica e ndo sdo consumidos durante a reacdo que catalizam (Champe
& Harvey, 1996). Sao catalizadores bioldgicos produzidos por todos os seres
vivos, atuando em substratos especificos, conforme condi¢gdes de temperatura,
umidade e pH, em um tempo definido. Facilitam as reacdes bioquimicas que
permitem aos microorganismos, plantas e animais realizarem suas fungdes
vitais. Fazem um papel crucial na digestdo, ja4 que ajudam a degradar os
componentes alimenticios em moléculas simples para sua digestio e
assimilagdo.

A maioria das enzimas ¢ nomeada por meio da adi¢cdo do sufixo “-ase”
ao nome do substrato que ela atua (carboidrase — substrato carboidrato) ou a um
termo descritivo da reagdo que cataliza (4lcool dehidrogenase — remove H' da
molécula do alcool). Porém, algumas enzimas sdo nomeadas pelo nome historico
(tripsina) (Santos Junior & Ferket, 2007; Penz Jr., 1998; Horton et al., 1996).

O uso comercial de enzimas digestivas na avicultura é relativamente
recente, com o primeiro interesse ocorrido no Canadd, por volta de 1988.
Todavia, a historia do uso de enzimas comega com pesquisadores da
Universidade do Estado de Washington — USA, na década de 50, os quais
descobriram que umedecendo determinados graos de cereais na dgua antes do
fornecimento poderia melhorar a performance das aves. Mais tarde eles
observaram que isto ocorria devido a liberagdo de enzimas endogenas. Muitos

anos mais tarde o interesse aumentou na Europa, onde muitos paises possuem a

agricultura baseada no plantio da cevada. Neste periodo descobriu-se que a [3-



glucanase era a enzima especifica que poderia melhorar a performance da ave e
eliminar problemas de cama, ocasionados por dietas baseadas em cevada. Mais
tarde foi descoberto que arabinoxilanases (pentosanases) tinham o mesmo efeito
sobre o trigo e dietas baseadas em centeio.

A maioria dos produtos enzimaticos utilizados na alimentacdo animal
sdo extratos de fermentacdo preparados a partir de fungos, bactérias e leveduras,
contém principalmente amilases, pectinases, celulases e proteases e envolvem
fermentacdo, extragdo, separacdo e purificagdo (Pucci et al., 2003).

Recentemente, a biotecnologia tem evoluido muito no caminho de
produzir substancias para serem utilizadas em varios ramos da produgdo animal.
Neste contexto, as enzimas tém sido importantes na melhoria do aproveitamento
dos nutrientes presentes nos ingredientes que constituem as ragoes.

O termo mais correto de se utilizar é o de produtos enzimaticos, uma vez
que as condi¢des nas quais as enzimas sdo produzidas sdo diferentes, resultando
em produtos enzimaticos distintos. Com isso, pode-se afirmar que os diferentes
produtos enzimaticos existentes no mercado ndo sdo iguais. Isto se deve a
fatores especificos, inerentes as condi¢des de fabrica¢do das enzimas, tais como:
tipo e cepa de microrganismo, meio de cultura utilizado, condi¢des de
fermentacdo e processamento (Lecznieski, 2005).

As industrias produtoras de enzimas comercializam enzimas especificas
ou complexos enzimaticos para serem adicionados em matérias-primas ou
suplementados nas dietas, buscando sempre melhorar o valor nutritivo. Sendo
assim, varias sao as enzimas empregadas para melhorar o desempenho das aves,
cuja a grande maioria j& estd presente no mercado ha alguns anos e ¢ utilizada
para degradar ou acelerar a digestdo dos compostos dos macro-ingredientes
vegetais.

Algumas enzimas utilizadas em dietas para aves, a base de milho e farelo

de soja, e seus possiveis efeitos sdo apresentados na Tabela 1.



TABELA 1. Enzimas mais usadas em dietas avicolas

Enzima Substrato Efeito

Xilanases Arabinoxilanas  Redugfo da viscosidade da digesta intestinal

Glucanases  Betaglucanas Reducao da viscosidade da digesta intestinal
Diminui¢do de ovos sujos

Pectinases ~ Pectinas Reducdo da viscosidade da digesta intestinal

Celulases Celulose Aumento da digestibilidade da matéria seca

Proteases Proteinas Suplementagdo de enzimas enddgenas
Maior digestibilidade dos nutrientes

Amilases Amido Suplementagao de enzimas enddgenas
Maior digestibilidade dos nutrientes

Fitases Acido fitico Aumento na utilizacdo do fésforo vegetal

Remoc¢do do fosforo fitico
Fonte: Adaptado de Cleophas et al. (1995), citado por Carvalho (2006)

Segundo Zanella (2001), existem trés grupos de enzimas disponiveis no
mercado: enzimas para alimentos com baixa viscosidade (milho, sorgo e soja),
enzimas para alimento de alta viscosidade (trigo, centeio, cevada, aveia, triticale
e farelo de arroz) e enzima para degradar o acido fitico dos graos vegetais
(melhorando a utilizagdo do fosforo dos vegetais).

De acordo com a sua finalidade, as enzimas usadas em ragées animais
podem ser destinadas a completar a acdo de enzimas enddgenas; remover ou
destruir fatores antinutricionais (Polissacarideos Ndo Amilaceos - PNA e Acido
fitico); aumentar a digestibilidade total da ragdo; potencializar a agdo de enzimas
enddgenas e diminuir a poluicdo ambiental por nutrientes excretados (P, N, Zn e
Cu) (Guenter, 2002; Cousins, 1999; Soto-Salanova, 1996).

As enzimas adicionadas ao alimento s3o ativadas no trato digestivo
quando sdo misturadas aos fluidos digestivos e sob a temperatura do organismo.
Sua acdo maxima ocorre no estdbmago e na porg¢do inicial do intestino delgado,
isto €, no duodeno.

A estrutura molecular das enzimas ¢é bastante fragil e pode ser
desnaturada pelo calor, pelos acidos, pelas vitaminas, pelos minerais, pelos

metais pesados e por outros agentes oxidantes, a maioria usualmente encontrada



nos premixes. Por essa razdo, existe a preocupagdo de que as enzimas utilizadas
na alimentagdo animal possam manter nivel de atividade suficiente para obter

resposta significativa.

2.3 Utilizacao de complexos enzimaticos

A utilizagdo das enzimas exdgenas na alimentacdo de frangos de corte
tem aumentado significativamente nos ultimos anos em funcdo do aumento do
custo das matérias-primas convencionais, da utilizacdo de ingredientes
alternativos e da tentativa de reducgdo de custo das dietas. Minimizar a excre¢ao
de nutrientes ndo digestiveis no meio ambiente, diminuindo o impacto ambiental
da cadeia produtiva, também ¢ considerada uma grande vantagem atribuida ao
uso das enzimas na nutricdo das aves. Além disso, existe uma preocupagdo
internacional com a adic¢ao de aditivos antimicrobianos. A utilizagdo de enzimas
seria, portanto, uma alternativa para o uso de promotores antibidticos, sendo,
portanto, considerada como um produto alternativo para promotores de
crescimento (Junqueira e Duarte, 2005).

Bedford (2006) cita que o uso crescente de enzimas na alimentagdo
animal ¢ um fato notavel considerando que, ha apenas 10 anos, somente 5% do
volume das dietas continham alguma enzima exdégena. Segundo Souza et al.
(2008), as pesquisas se concentraram principalmente no desenvolvimento de
enzimas que pudessem melhorar o baixo desempenho e a cama umida de aves
alimentadas com dietas contendo ingredientes com altos teores de PNA, como
cevada, trigo e centeio, alimentos bastante utilizados na formulagdo de dietas na
Europa e Estados Unidos.

A utilizagdo de enzimas e complexos enzimaticos em dietas com
matérias-primas de alta viscosidade, como cevada, centeio, trigo e triticale, é
uma rotina na indudstria avicola européia desde a década de 80, apresentando

vantagens técnicas e econdmicas (Bedford & Morgan, 1996).



Zanella (1998) relatou o desafio de se desenvolverem enzimas para
dietas de baixa viscosidade, constituidas por milho, sorgo ou farelo de soja, que
representam as principais matérias-primas utilizadas nas dietas avicolas no
Brasil. Atualmente, a utilizacdo de varias enzimas, derivadas de fermentacao
microbiana para dietas de baixa viscosidade, a base de milho e farelo de soja,
para aves, ja € uma realidade, com o objetivo de complementar as enzimas
endogenas produzidas, aumentando a digestibilidade dos demais nutrientes, e,
como conseqiiéncia, melhor o desempenho (Souza et al., 2008).

O fato de as enzimas serem especificas em suas reagdes determina que
os produtos que tenham s6 uma enzima sejam insuficientes para produzir o
maximo beneficio. Segundo Carvalho (2006), a especificidade das enzimas
requer conhecimento da composi¢do dos nutrientes nao digestiveis por enzimas
exdgenas ou digeridas com baixa eficiéncia. Isto sugere que misturas de enzimas
sejam mais eficientes no aproveitamento dos nutrientes das dietas, pois atuam
sobre uma série de substratos, levando ao melhor aproveitamento da dieta
(Borges, 1997).

E importante ressaltar que nem sempre a suplementagdo de enzimas
digestivas proporciona resposta positiva. Para uma enzima atuar, € necessario ter
o substrato especifico na dieta, dosagens corretas das enzimas, capacidade das
mesmas em ultrapassar barreiras encontradas no estdbmago (como o pH baixo) e
a temperatura a qual a ragdo é submetida durante o processo de peletizagao
(Penz Junior, 1998).

Zanella (2001) cita que as industrias produtoras de enzimas
comercializam complexos multienzimaticos para serem adicionadas em matérias
primas especificas ou para serem suplementados nas dietas, buscando melhorar
o valor nutritivo. Para dietas a base de cereais de alta viscosidade utilizam-se,

geralmente, complexos enzimdaticos compostos por glucanase, amilase,
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arabinoxilanase, celulase e hemicelulase. Para dietas de baixa viscosidade, os
suplementos enzimaticos contém amilase, protease e xilanase.

As enzimas podem contribuir para adequar sistemas de alimenta¢do na
nutri¢do de aves e oferecem uma possibilidade de redugo nos efeitos dos fatores
antinutricionais presentes em quase todos os alimentos usados atualmente. Além
disso, as enzimas ajudam a reduzir o impacto da produ¢do avicola na poluicdo

ambiental, a qual tem uma grande influéncia na producdo animal atual.

2.4 Efeitos da peletizacao na atividade enzimatica

Os procedimentos normalmente utilizados para melhorar a qualidade das
racdes envolvem peletizagdo e extrusdo, que consistem em submeter as ragdes a
condi¢des de temperaturas elevadas, que podem variar de 60 a 90°C.

Segundo Tejedor (2000), existem alguns fatores limitantes a adi¢do de
enzimas para aves. As condigdes de processamento dos alimentos — peletizagao,
armazenamento, temperatura, umidade, tempo e pressdo; as condi¢des de acidez
no proventriculo; a proteolise intestinal e a inconsisténcia de resultados podem
comprometer a utilizagdo das enzimas na dieta dos animais. Algumas técnicas
para proteger as enzimas tém sido desenvolvidas, como adsor¢do em
carreadores, encapsulacdo, além da sua inclusdo apds o processamento das
racdes (Ferket, 1993).

As enzimas sdo proteinas e, portanto, sujeitas a desnaturacao,
especialmente por tratamento calérico. Portanto, ¢ extremamente importante que
os fabricantes de ragdes sejam capazes de manter a atividade da enzima antes de
mistura-14 com a ragdo, durante o processamento, € apds o processamento,
durante a armazenagem (Cantor, 1995).

De acordo com Penz Junior (1998), entre os fatores que mais interferem
na acdo das enzimas exogenas estd a temperatura. Quando o alimento ¢

submetido a temperatura elevada, esta promove a desnaturagdo irreversivel das
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enzimas, parcial ou total, ¢ faz com que os animais nido respondam a sua
inclusdo na dieta. Entre os tratamentos térmicos mais comumente empregados
esta a peletizacao.

Segundo Jensen (1998), deve-se levar em conta o efeito da peletizagdo
em dietas que contenham enzimas adicionadas porque as enzimas sdo proteinas
e podem ser inativadas pelo calor. Estudos tém demonstrado que a inclusdo de
enzimas pode suportar a peletizacdo convencional quando a temperatura maxima
¢ de 75 a 80°C. Entretanto, com as novas tecnologias de estabilizacdo, alguns
produtos enzimaticos podem chegar a suportar temperaturas de peletizagdo de
até¢ 90°C. Uma inovacdo recente tem sido o uso de um condicionador a pressio
entre o curto prazo do condicionador e a prensa de peletizacdo. Como se
adiciona mais vapor, a temperatura pode alcancar de 90 a 130°C. Abaixo dessas
condi¢des de temperatura, a atividade enzimatica seria destruida; portanto, as
enzimas devem ser adicionadas depois da peletizacao.

Spring et al. (1996) testaram o efeito da temperatura da peletizacao (60 a
100°C) sobre a atividade das enzimas exdgenas celulase, amilase (produzida por
fungos e por bactérias) e pentosanase em dietas a base de trigo e cevada. A
analise da atividade enzimatica foi baseada nos substratos soliveis e na
capacidade de reduzir a viscosidade da dieta. Com base nos resultados dos
substratos soluveis, os autores concluiram que a celulase, a amilase fingica e a
pentosanase mantém sua atividade enzimatica a uma temperatura de peletizacao
até 80° C, e que a amilase proveniente de bactérias suporta até 90°C.

Bedford (1996), utilizando um complexo enzimatico formado pelas
enzimas amilase, protease e xilanase, afirma que elas resistem a temperatura de
85°C durante 15 minutos; ¢ quando submetidos a 90°C, resistem a 2 minutos
durante o processo de peletizagdo, podendo ser armazenado durante 12 meses,

em temperatura de 22°C.
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Bustany (1996) verificou que a suplementagdo de uma preparagéo
multienzimatica a base de B-glucanase foi mais eficiente na dieta moida do que
nas dietas peletizadas em melhorar a conversao alimentar e reduzir a freqiiéncia
de emplastamento de excretas em frangos de corte no periodo de 0-21 dias de
idade. A suplementacdo de enzima na dieta moida também tendeu a ter um
efeito mais pronunciado no ganho de peso do que a suplementacdo em dietas
peletizadas. Esse resultado pode ser atribuido a alta temperatura no processo de
peletizagdo, que pode ter destruido a atividade da enzima da dieta. Sob as
condi¢des experimentais usadas no presente estudo, pode-se concluir que, com
relagdo a conversdo alimentar e a incidéncia de emplastamento, a adicdo de B3-
glucanase em dietas baseadas em cevada foi mais eficiente nas dietas moidas do
que nas dietas peletizadas.

As pesquisas sobre os efeitos da peletizagdo concentram-se
historicamente na comparagao entre os beneficios da alimentagdo com dietas
peletizadas x fareladas. Atualmente, o fornecimento da ragdo peletizada e/ou
triturada constitui uma alternativa de arragoamento em substituicdo a ragdo
farelada, o que possibilita um maior consumo da dieta, com conseqiientes
melhorias no ganho de peso e na conversdo alimentar (Botura, 1997). Uma
abrangente literatura correlaciona o uso da racdo peletizada com a melhoria no
desempenho de frangos de corte.

O processo de peletizacdo das dietas melhora a digestibilidade dos
nutrientes pela agdo mecanica, temperatura ¢ umidade utilizadas no processo.
Em relagdo aos carboidratos, a digestibilidade ¢ aumentada, pois tal processo
provoca um desagregamento dos granulos de amilose e amilopectinas,
facilitando a agdo enzimatica. No caso das proteinas, a peletizagdo também
promove uma alteracdo das estruturas tercidrias, facilitando a digestdo das

mesmas.

13



Com relagdo a energia, a peletizagdo proporciona um aumento do valor
energético dos nutrientes. A peletizacdo contribui para diminuicdo da
contaminagdo da racdo, pois reduz a populacdo microbiana, reduzindo, dessa
forma, o risco do surgimento de infecgdes bacterianas por salmonela ¢ E. coli.
Outras vantagens também sdo atribuidas a peletizacdo das dietas: previne a
seletividade dos ingredientes, pois estdo agregados, evitando o
desbalanceamento da racdo; evita a segregacdo de ingredientes durante o
transporte ¢ manejo; aumenta a densidade do produto final, aumentando a
capacidade de transporte e armazenamento; diminui a pulveruléncia da racdo e
melhora a eficiéncia alimentar, pois reduz o tempo gasto para o consumo
(Nilipour, 1993). Com relagdo ao desempenho dos frangos de corte que sdo
alimentados com ragdo peletizada, existe uma série de trabalhos que
demonstram um melhor desempenho através do emprego da peletizacao.

De acordo com Lecznieski (2005), no caso de ragdes peletizadas, em
que a racdo ¢ submetida a condi¢des adversas de temperatura, umidade e
pressdo, ¢ importante ter seguranca de que a enzima realmente esta presente na
racdo que os animais estdo consumindo.

A capacidade de analisar a atividade enzimatica na ragdo final ¢
fundamental se um produtor quer estar seguro do produto que estd utilizando

(Bedford, 2005).

2.5 Efeito das enzimas sobre o desempenho e digestibilidade dos nutrientes
Existem duas alternativas quando se considera a incorporacdo de

suplementos multienzimaticos nas dietas avicolas. A primeira consiste em
suplementar as dietas por cima (“on the top”) com uma formulagdo existente
sem alterar os niveis nutricionais, buscando melhorar o desempenho de frangos
de corte de forma econdmica. Esta ¢ a aplicacdo mais simples e, provavelmente,

a mais pratica para aves jovens (1 a 21 dias de idade).
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Considerando esta opgdo, Pack & Bedford (1997) apresentaram um
resumo dos resultados de desempenho de 51 ensaios com frangos de corte,
alimentados com dietas a base de milho e soja ou sorgo e soja, suplementadas
com complexo enzimatico (xilanase, protease e amilase), conduzidos em
diferentes institui¢des de pesquisa e empresas avicolas integradoras comerciais.
Pelos resultados apresentados, a adi¢do do suplemento multienzimatico
proporcionou uma melhora de, em média, 2,2% no ganho de peso e 2,8% na
conversao alimentar.

Zanella et al. (1999), utilizando dietas a base de milho e farelo de soja,
soja extrusada e soja tostada, avaliaram o efeito da adicdo de um complexo
enzimatico (protease, amilase e xilanase) sobre a digestibilidade de nutrientes e
o desempenho de frangos. A adi¢do do complexo enzimatico melhorou
significativamente a digestibilidade da proteina bruta (2,9%), dos aminoacidos
(valina e treonina, em 2,3 e 3,0%, respectivamente), do amido, da gordura e da
energia metabolizavel.

Garcia et al. (2000) avaliaram o efeito da suplementacdo de enzimas em
racdes com farelo de soja e soja integral extrusada sobre o desempenho de
frangos de corte de 1 a 42 dias de idade. A adicdo do complexo enzimatico nas
racdes foi efetiva na melhoria da eficiéncia de utilizagdo da energia
metabolizavel, da proteina e dos aminoacidos (metionina, metionina+tcistina e
lisina) em 9, 7 e 5%, respectivamente.

Tejedor et al. (2001) avaliaram o efeito da adi¢do de um complexo
enzimatico (protease, amilase, celulase + fitase) sobre os coeficientes de
digestibilidade ileal de matéria seca, proteina bruta, energia bruta, foésforo e
calcio e valores de energia digestivel das ragdes. Os autores observaram que
houve melhora na digestibilidade ileal da matéria seca, da proteina bruta e de

energia.

15



Gracia et al. (2003) verificaram que o uso de a-amilase suplementada
em ragdes permitiu melhor desempenho ¢ melhoria na digestibilidade do amido
e incrementos nos conteidos de energia metabolizavel de ragdes a base de milho
e farelo de soja, bem como reduziu o peso relativo do proventriculo, moela,
pancreas, figado e intestino delgado.

Rodrigues et al. (2003), suplementando dietas a base de milho e farelo
de soja com um complexo enzimdtico contendo amilase, xilanase e protease,
observaram uma melhora na digestibilidade ileal do amido, da proteina bruta e
da energia ileal digestivel das ragdes suplementadas com as enzimas.

Cowieson & Adeola (2005), combinando a fitase com xilanase, amilase
e protease, verificaram que o uso conjunto de fitase e xilanase melhorou a
conversdo alimentar ¢ aumentou o ganho de peso, sendo que os ganhos
estiveram na faixa de 6 a 7% com o uso individual das enzimas; porém, em
combinac¢do houve um acréscimo de 14%. Além disso, o ganho em energia
digestivel ileal foi de 165 kca/kg.

Souza et al. (2006) conduziram um experimento para determinar o efeito
de um complexo enzimatico (a-galactosidade, galactomanase, xilanase e -
glucanase) sobre a energia metabolizavel verdadeira (EMV) de frangos de corte
alimentados com ragdes fareladas e peletizadas. De acordo com os resultados,
concluiu-se que a cada 200 g de complexo enzimatico adicionado por tonelada
de ragdo houve um incremento de 92,58 kcal na EMV/kg de ragdo, indicando
melhoria na EMV de 2,89%, quando comparada com a ragdo sem
suplementacao.

Brito et al. (2006), utilizando ragdes a base de milho e soja extrusada
(subprocessada, normal e superprocessada), suplementadas com celulase,
amilase e protease, promoveram um aumento médio dos coeficientes de
digestibilidade ileal aparente da matéria seca, da proteina, da energia e da

gordura.
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A segunda alternativa consiste em alterar a formulagdo das dietas para
reduzir o custo por tonelada de ragdo por meio da adi¢do de enzimas digestivas
com o objetivo de restaurar o valor nutricional da dieta padrdo. Neste caso, as
dietas teriam os niveis de energia, proteina e/ou aminoacidos reduzidos e seriam
suplementados com as enzimas, buscando obter o mesmo desempenho de uma
dieta com os niveis nutricionais normais. Com base nesse raciocinio, se a
suplementacdo enzimatica for eficaz, os pardmetros produtivos seriam os
mesmos.

Pack & Bedford (1997) suplementaram dietas a base de milho e farelo de
soja com xilanase, amilase e protease para frangos de corte e verificaram
aumento significativo no ganho de peso e melhora na conversdo alimentar com a
idade de abate. Também avaliaram a suplementagdo deste complexo
multienzimatico em dietas com reducdo de 5% na energia metabolizavel,
proteina e os aminoacidos metionina e lisina. Com a redugdo dos niveis
nutricionais da dieta houve redu¢do no desempenho, o qual foi recuperado com a
suplementacdo enzimatica.

Pesquisas recentes tém evidenciado efeitos benéficos da utilizagdo de
enzimas exogenas digestivas nas dietas avicolas sobre a digestibilidade dos
nutrientes das matérias-primas ou das dietas como um todo. A utilizagdo de
enzimas digestivas exogenas pelas aves, aos 42 dias, ndo influenciou o indice
europeu de eficiéncia produtiva dos rendimentos de carcagas e nem dos teores de
gordura abdominal dos frangos. Entretanto, seu uso manteve o desempenho
zootécnico das aves alimentadas com dietas com niveis energéticos ou protéicos
reduzidos, demonstrando que € possivel formular ragdes com niveis mais baixos
desses nutrientes (Torres et al., 2003).

Gentilini et al. (2007) avaliaram a influéncia de um complexo
enzimatico, por meio da valorizagdo de diferentes niveis de energia

metabolizavel, sobre o desempenho produtivo de poedeiras comerciais. Os
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tratamentos consistiram de: T1 — dieta basal (controle); T2 — dieta basal +
enzimas (valorizado em 120 kcal EM/kg); T3 — dieta basal + enzimas
(valorizado em 90 kcal EM/kg); T4 — dieta basal + enzimas (valorizado em 60
kcal EM/kg); T5 — dieta basal + enzimas (valorizado em 30 kcal EM/kg) e T6 —
dieta basal + enzimas (sem valorizagdo energética). Pelos resultados obtidos, os
autores observaram o menor consumo para as aves do T6, concluindo que,
possivelmente, isto se deve a liberagdo de energia do alimento, provocada pelo
complexo enzimatico.

Fernandes et al. (2007), trabalhando com frangos de corte, procuraram
avaliar a eficiéncia da adi¢do de um complexo enzimatico sobre a digestibilidade
da EM em ragdo de engorda a base de milho e farelo de soja. O complexo
enzimatico era composto pelas enzimas xilanase, amilase e protease ¢ foi
adicionado em 0,05 kg/t. Os tratamentos eram compostos por: A — racdo de
engorda, base milho; B — ra¢do de engorda, base milho com matriz de milho
valorizada em 130 kcal de EM + enzimas; C — ragdo de engorda, base sorgo; D —
racdo de engorda, base sorgo com matriz de sorgo valorizada em 130 kcal de
EM + enzimas. Os resultados demonstraram que os valores de EMA ¢ EMAn
foram iguais entre os 4 tratamentos, concluindo-se que a suplementacdo do
complexo enzimatico pode ser feita somente com a valorizagdo de 130 kcal na
matriz nutricional do milho e do sorgo. Dourado et al. (2007), também
utilizando o mesmo complexo enzimatico em dietas formuladas com redugdo de
energia, demonstraram que as enzimas foram eficientes em restabelecer os
valores de energia digestivel e melhorar a digestibilidade da matéria seca.

O uso de suplementa¢do enzimatica na alimentacdo de aves tem tido uma
consideravel expansdo nos ultimos anos e representa um dos principais avangos
na nutricdo animal durante as Ultimas décadas. Enzimas melhoram a eficiéncia
de produgdo das aves, aumentando a digestdo de produtos de baixa qualidade e

reduzindo a perda de nutrientes nas excretas.
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2.6 Efeitos da peletizacao sobre as vitaminas
Anteriormente a 1950, a maior parte das vitaminas era fornecida pela

administragdo de 6leo de figado de peixes, subprodutos industriais e ingredientes
naturais. Hoje, todas as vitaminas estdo disponiveis no mercado, seja para adigdo
direta aos alimentos ou a agua de bebida, seja para fins terapéuticos. Embora
todas as vitaminas estejam presentes nos alimentos (vegetais e animais), tornou-
se rotina a suplementacdo de ragdes comerciais ou mesmo as manufaturadas
pelo criador. Como os riscos de intoxicacao sdo relativamente pequenos, € mais
seguro adicionar vitaminas em excesso do que ndo adiciona-las, por
coincidéncia, justamente quando estio faltando (Nunes, 1998).

A manutengdo da potencialidade das vitaminas, isto ¢, da sua
estabilidade, é a maior preocupacgdo das industrias de premixes, de alimentos e
farmacéutica. Ela ¢ afetada pela temperatura, pH, minerais, oxidagdo, reducdo,
luz, tamanho de particula, solubilidade, agressdes fisicas, tempo de estocagem e
umidade. Provavelmente, a umidade ¢ o fator individualmente mais importante
na origem de problemas de estabilidade, seguida de oxidag¢ao (Mcginnis, 1988).

Durante o manuseio dos ingredientes das ragdes, seu preparo e mistura,
ocorre perda de vitaminas. O aquecimento que ocorre durante o cozimento que
antecede a peletizacdo causa perdas de ordem de 10-20% nos teores de vitamina
A, Ds, E, K, By, acido folico, acido pantoténico e vitamina C.

Segundo Nunes (1998), técnicas especiais de protecdo, usando
coberturas contendo gelatina, carboidrato e antioxidantes, permitem um aumento
da estabilidade das vitaminas, que permanecem plenamente disponiveis para o
animal. Produtos na forma de “spray” seco sdo cada vez mais usados, pois
permitem melhores caracteristicas de manuseio, dispersibilidade na agua e
aumento da estabilidade.

Diversos fatores influenciam a estabilidade das vitaminas em misturas

minerais, como temperatura, umidade, tempo de peletizagdo (processo), reagdes
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de 6xido-reducgdo e luz. As oxidagdes podem ocorrer devido a auto-oxidagdo de
gorduras, a oxida¢des induzidas por minerais, as oxidagdo hidrolitica e a
oxida¢do causada por microrganismos. Para vitaminas puras, os principais
fatores sdo a umidade e o oxigénio. Em misturas minerais, a oxidacao ¢ a maior
causadora da perda da estabilidade das vitaminas. Os minerais Cu, Zn e Fe sdo
0s mais reativos € 0 Se e Mn sdo os menos reativos. Entre as formas, os ions sdo
0s mais reativos, seguidos dos sulfatos, carbonatos, 6xidos, € 0s menos reativos
sdo0 os quelatizados. A umidade e o calor existentes no processo de peletizagdo
aceleram as reagdes quimicas e diminuem a disponibilidade das vitaminas. A
abrasdo e a pressdo do mesmo processo causam destruigdo fisica das vitaminas e
o tempo que leva para peletizar o alimento permite que haja a 6xido-reducdo das
vitaminas.

Assim, os maiores obstaculos para a utilizagdo das vitaminas nas dietas
podem ser a dificuldade de manter a vitamina em solugdo; vitaminas em forma
liquida ndo tém protecao; quando a solucdo ¢ pulverizada em “pellets”, ela s6 os
cobre externamente; a distribuicdo da vitamina nos alimentos é desigual; e o
tempo de estocagem ¢ indefinido em razdo dos inimeros fatores que influenciam
sua estabilidade. As possiveis solu¢des para essas limitagdes seriam: reduzir o
tempo de estocagem de misturas minerais, reduzir a temperatura e o tempo de
peletizacdo e reduzir o tempo de estocagem dos alimentos. Todavia, outros
fatores mais importantes que a preservacdo das vitaminas determinam estes
tempos e temperaturas. Assim, deve-se aceitar que perdas ocorrem e, sabendo-se
o tempo de reten¢do da vitamina pelos produtos utilizados, tem-se idéia da
quantidade perdida e coloca-se uma quantidade tal que, com as perdas, seja
adequada (Nardon, 2004).

Segundo Leite et al. (2008), as vitaminas na sua forma cristalina seca e
pura sdo razoavelmente estaveis. Entretanto, sdo facilmente oxidadas em

condigdes neutras ou alcalinas, nas quais o oxigénio, a umidade, os
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microelementos, as temperaturas elevadas, a luz e os lipideos oxidados
promovem sua oxidagdo e destrui¢do. Por estas razdes, perdas das vitaminas
podem ocorrer durante a industrializagdo e o prolongado armazenamento das
ragdes.

Portanto, o processamento da racao (peletizagdo), bem como a
suplementacdo com complexo enzimatico para frangos de corte, sdo de
fundamental importincia para melhorar a digestibilidade dos nutrientes e o
desempenho das aves. Todavia, é importante conhecer os fatores que podem
prejudicar a maxima utilizacdo dessas estratégias a fim de que sejam

minimizados ou eliminados da criagdo de frangos de corte.
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CAPITULO 11

RACOES FARELADAS E TRITURADAS, EM DIFERENTES NiVEIS
NUTRICIONAIS, SUPLEMENTADAS COM ENZIMAS E ADICAO DE
VITAMINAS ANTES OU APOS A PELETIZACAO PARA FRANGOS DE
CORTE NA FASE INICIAL
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RESUMO

PUCCI, Luiz Eduardo Avelar. Ra¢des fareladas e trituradas em diferentes niveis
nutricionais, suplementadas com enzimas e adi¢ao de vitaminas antes ou apds a
peletizacdo para frangos de corte na fase inicial. In: . Efeito do
processamento de ra¢des com diferentes niveis nutricionais e suplementadas
com enzimas para frangos de corte: desempenho e digestibilidade de
nutrientes. 2008. Cap.2, p.28-66, 2008. 113p. Tese (Doutorado em Zootecnia).
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'.

Dois experimentos foram conduzidos para avaliar a forma fisica da ragdo, o uso
de enzimas, os niveis nutricionais ¢ a adicdo de vitaminas antes ou apds o
processo de peletizagdo, em dietas a base de milho e farelo de soja para frangos
de corte no periodo de 8 a 21 dias de idade. No experimento 1 (ensaio de
desempenho), 1.800 aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente
casualisado, com 12 tratamentos com cinco repeti¢cdes de 30 aves cada. As dietas
experimentais consistiram de duas formas fisicas (farelada e triturada), sem ou
com complexo enzimatico (amilase, celulase e protease), dois niveis nutricionais
(95 e 100% das recomendacdes) e adi¢do de vitaminas (antes ou apds 0 processo
de peletizagdo). Ao final dos 21 dias de idade, as aves foram pesadas para
avaliacdo de desempenho (consumo de ragdo — CR, ganho de peso — GP e
conversdo alimentar — CA). Simultaneamente, realizou-se o experimento 2,
(ensaio de metabolismo) em que 360 aves foram transferidas e alojadas em uma
sala de ensaios de metabolismo, sendo distribuidas de forma aleatéria em
baterias de gaiolas metalicas. Utilizaram-se as mesmas ragdes € o mesmo
delincamento do ensaio de desempenho, quando os 12 tratamentos foram
fornecidos a seis repeti¢des de cinco aves cada. Aos 18 dias de idade iniciou-se a
coleta total de excretas, realizada uma vez ao dia, por um periodo de trés dias
consecutivos para determinagdo da energia metabolizavel aparente corrigida
(EMAn) e dos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
proteina bruta (CMPB) e extrato etéreo (CMEE) das racdes experimentais. O
nivel nutricional e a adi¢do de vitaminas influenciaram o desempenho das aves.
O uso do complexo enzimatico somente influenciou a CA. A EMAn foi
influenciada pela forma fisica e pelo nivel nutricional. A forma fisica, o nivel
nutricional e a adicdo de vitaminas influenciaram a digestibilidade dos
nutrientes. Os valores energéticos das ragdes e a digestibilidade dos nutrientes
ndo foram influenciados pelas enzimas.

'Comité Orientador: Prof. Paulo Borges Rodrigues — UFLA (Orientador). Prof.
Antonio Gilberto Bertechini — UFLA; Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas —
UFLA.
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ABSTRACT

PUCCI, Luiz Eduardo Avelar. Meal and crusheds diets in different nutritional
levels, supplemented with enzymes and addition of vitamins before or after the
pelleting for broilers chickens in the initial phase. In: . Processing effect of
diets with different nutritional levels and supplemented with enzymes for
broiler chickens: performance and nutrients digestibility. 2008. Cap.2, p.28-66,
2008. 113p. Thesis (Doctorate in Animal Science). Federal University of Lavras,
Lavras, MG!.

Two experiments were carried out to evaluate the physical form of diet, use of
enzymes, nutritional levels and the vitamins addition before or after the pelleting
process in the diets based on corn and soybean meal for broiler chickens in the
period from 8 to 21 days of age. In experiment 1 (assay to performance), 1.800
broilers chickens were distributed in a randomized design, with 12 treatments
with five replicates of 30 birds each. The experimental diets consisted of two
physical forms (meal and crushed), with or without enzymatic complex
(amylase, cellulase and protease), two nutritional levels (95 and 100% of the
recommendations) and the vitamins addition before or after the pelleting
process. At the end of 21 days of age, the birds were weighed for evaluation of
performance (feed intake - FI, weight gain - WG and feed conversion - FC).
Simultaneously, there was assay the experiment 2, (assay of metabolism) where
360 birds were transfered and assay being distributed randomly into battery in
cages of metal. It was used the same diets and experimental design at the
performance assay, where the 12 treatments were fed six replications of five
birds each. At 18 days of age the total excreta collection were started, for a
period of three consecutive days to determine the apparent metabolizable energy
corrected (AMEn) and the metabolizability coefficients of the dry matter
(MCDM), crude protein (MCCP) and ether extract (MCEE) of experimental
diets. The nutritional level and the addition of vitamins influenced the
performance of the birds. The use of complex enzymatic only influence the FC.
The AMEn was influenced by physical form and the nutritional level. The
physical form, the nutritional level and the addition of vitamins influence the
digestibility of nutrients. The energy values of diets and digestibility of nutrients
were not affected by enzymatic complex.

'Guidance committe: Prof. Paulo Borges Rodrigues — UFLA (Adviser). Prof.
Antonio Gilberto Bertechini — UFLA; Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas —
UFLA.
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1 INTRODUCAO

A produgdo de frangos de corte representa grande importancia para a
economia brasileira como gerador de emprego e renda. Nos ultimos anos a
industria avicola tem demonstrado e apresentado grandes avangos no aspecto
produtivo, parte dessas associadas ao melhoramento genético e ao avanco do
conhecimento nas areas de sanidade, manejo e nutrigdo. Sendo assim, os
nutricionistas tém se empenhado em buscar solugdes para atender as exigéncias
nutricionais das aves, que devido ao rapido crescimento e a conseqiiente redugao
no tempo ao abate, passaram a exigir alimentos de melhor qualidade.

A préatica de processamento das ragdes, como peletizacdo, extrusdo e
expansdo, juntamente com a utilizacdo de complexos de enzimas exdgenas, sao
considerados técnicas que visam aumentar a digestibilidade dos nutrientes pelas
aves. Nesse contexto, as enzimas exogenas tém sido incorporadas as ra¢des dos
animais com o proposito de melhorar a utilizagdo dos nutrientes pouco
disponiveis, proporcionando melhor desempenho das aves e, com isso,
rentabilidade no sistema de producdo (Leite et al., 2008).

Todavia, ¢ importante destacar que existem alguns fatores limitantes
para a adi¢do de enzimas em ragdes processadas, como as peletizadas, que
envolvem temperatura, umidade, tempo, vapor e pressdo, podendo comprometer,
pela desnaturagdo das enzimas, a disponibilidade e a utilizagdo dos nutrientes
contidos nas mesmas pelas aves (Francesch 1996). Sendo assim, deve-se
considerar o processo de peletizagdo em ragdes que contém enzimas exdgenas
porque as enzimas sdo proteinas e podem ser inativadas pelo calor (Jensen,
1998), bem como as condicdes 4cidas e as enzimas proteoliticas no
proventriculo e na moela (Bedford, 1996).

Sob condi¢des praticas de processamento, o vapor usado durante a

peletizagdo € responsavel pela perda da atividade das enzimas. Segundo Leite et
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al. (2008), existe uma davida se o processo de peletizagdo pode afetar a
utilizacdo de enzimas na ra¢do, e mesmo das vitaminas fornecidas pelos
concentrados vitaminicos.

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da forma fisica
da ragdo, suplementada ou ndo com complexo enzimatico, com niveis
nutricionais normais ou reduzidos, ¢ a adicdo de vitaminas antes ou apos o
processo de peletizacdo sobre o desempenho, os valores energéticos das ragdes e

a digestibilidade dos nutrientes de frangos de corte de 8 a 21dias de idade.
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2 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram realizados no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras — UFLA — na
cidade de Lavras, Minas Gerais, no periodo de 30/11/2007 a 21/12/2007.

Foram utilizados um total de 2.160 pintos de corte, machos, da linhagem
Cobb 500, sendo 1800 no ensaio de desempenho e 360 no ensaio de
metabolismo. As aves foram criadas até sete dias de idade com uma ragdo
inicial, com milho e farelo de soja como ingredientes basicos, formulada de
acordo com as exigéncias nutricionais recomendadas por Rostagno et al. (2005),
sendo, entdo, pesadas e distribuidos aleatoriamente em um galpao de alvenaria
com 60 boxes de 3,0 m* cada, com piso de cimento coberto por maravalha de
madeira. Cada boxe continha um comedor tubular, um bebedouro pendular e
uma lampada incandescente de 150 W como fonte de aquecimento. Durante este
periodo as aves receberam agua e ragao a vontade.

As ragdes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de
soja com diferentes formas fisicas (racao farelada — RF ou ragdo triturada — RT,
peletizada e posteriormente moida); com a adicdo ou ndo de enzimas (sem
enzimas — SE e com enzimas — CE, complexo enzimatico Allzyme Vegpro® -
0,5 kg/t, contendo amilase, celulase e protease), com dois niveis nutricionais (95
e 100% das exigéncias recomendadas por Rostagno et al., 2005) e com adicdo de
vitaminas (Vitaminas antes — VA ou Vitaminas depois — VD, do processo de
peletizagdo). A descri¢do das ragdes esta apresentada na Tabela 1 e sua

composicao percentual e calculada estd na Tabela 2.
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Tabela 1 Tratamentos experimentais e especificagdes.

Py
T! Especificacoes E(Xo/l;g) Abreviatura
1 Ragao farelada sem enzimas 95 RFSE95%
2 Raglo farelada com enzimas 95 RFCE95%

3 Ragdo farelada sem enzimas 100 RFSE100%
4 Racgdo farelada com enzimas 100 RFCE100%
5 Ragdo triturada sem enzimas + vitaminas antes’ 95 RTSEVA95%
6 Racdo triturada com enzimas + vitaminas antes® 95 RTCEVA95%
7 Ragio triturada sem enzimas + vitaminas depois’ 95  RTSEVD95%
8 Ragdo triturada com enzimas + vitaminas depois®> 95  RTCEVD95%

el

Racdo triturada sem enzimas + vitaminas antes® 100 RTSEVA100%
10 Ragdo triturada com enzimas + vitaminas antes’ 100 RTCEVA100%
11 Ragfo triturada sem enzimas + vitaminas depois® 100 RTSEVD100%
12 Ragio triturada com enzimas + vitaminas depois’ 100 RTCEVD100%

'Tratamentos experimentais;

2 Adigdo de vitaminas antes do processo de peletizagio das ragdes;

* Adigdo de vitaminas depois do processo de peletizagdo das ragdes;

* Dietas formuladas com 95 e 100% das exigéncias nutricionais, preconizadas por Rostagno et al
(2005).
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Tabela 2 Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais utilizadas
de 8 a 21 dias de idade

Nivel nutricional (%)"

Ingredientes (%) 95 100

Sem Com Sem Com

enzimas enzimas enzimas enzimas

Milho 60,00 60,00 60,40 60,40
Farelo de soja 31,80 31,80 33,80 33,80
Oleo de soja 1,00 1,00 2,00 2,00
Fosfato bicalcico 1,80 1,80 1,78 1,78
Calcario 0,85 0,85 0,85 0,85
Sal comum 0,41 0,41 0,40 0,40
DL-metionina 99% 0,22 0,22 0,24 0,24
L-lisina HCL 99% 0,20 0,20 0,21 0,21
Caulim 3,60 3,55 0,20 0,15
Complexo enzimatico” - 0,05 - 0,05
Premix mineral’ 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vitaminico® 0,05 0,05 0,05 0,05
Salinomicina 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicio
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.852 3.000
Proteina bruta (%)’ 19,74 20,71
Proteina bruta (%)° 19,11 20,06
Calcio (%) 0,88 0,88
Fosforo disponivel (%) 0,44 0,44

"De acordo com as recomendagdes de Rostagno et al. (2005).

2 De acordo com as recomendagdes do fabricante: 0,5 kg/t.

* Enriquecimento por kg de ragdo: 3,0 mg Cu; 0,4 mg I; 20,0 mg Fe; 40,0 mg Zn; 0,4 mg Mn; 0,1
mg Se.

4Enriquecimento por kg de ragdo: 11.500,0 UI vit. A; 2.600,0 UI vit. D3; 13,0 mg vit. E; 1,5 mg
vit. K; 6,0 mg riboflavina; 1,0 mg tiamina; 2,4 mg pantotenato de calcio; 27,0 mg niacina; 3,5 mg
piridoxina; 0,5 mg biotina; 290,0 mg colina; 0,6 mg acido folico; 125,0 BHT (antioxidante).

> Calculados de acordo com as recomendagdes de Rostagno et al. (2005).

¢ Determinados no Laboratério de Pesquisa Animal do DZO-UFLA.

Todas as ragdes experimentais (fareladas e peletizadas) foram
preparadas e processadas na industria de ragdes Total Alimentos S.A., na cidade
de Trés Coragdes, MG. Apos este processo, as ragdes peletizadas foram
trituradas (triturador tipo martelo) na fabrica de ra¢des do DZO/UFLA,

buscando-se manter uma granulometria semelhante a das rac¢des fareladas, cujo
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didmetro geométrico médio (DGM) foi determinado segundo a metodologia
descrita por Zanotto & Bellaver (1996) e os valores encontram-se na Tabela 7A
do Anexo. Apos trituradas, o premix vitaminico foi adicionado as ragdes (0,5
kg/t de racdo), as quais estes nutrientes ndo foram adicionados antes do processo
de peletizagdo.

As temperaturas de processamento € o tempo gasto no processo de
peletizacdo das ragdes encontram-se na Tabela 1A (Anexos). As temperaturas
minimas e maximas, dentro do galpdo durante o periodo experimental, ficaram
entre 22,2 + 1,2°C e 31,1 + 2,6°C, respectivamente.

No experimento I (ensaio de desempenho), os frangos de corte, de 8 a 21
dias de idade, com peso médio inicial de 108,8 = 1,4g, foram distribuidos
segundo um delineamento inteiramente casualizado com 12 tratamentos e cinco
repeticdes de 30 aves cada, sendo que os tratamentos correspondem a diferentes
ragdes experimentais.

Aos 21 dias de idade foram realizadas pesagens para serem avaliadas as
caracteristicas de desempenho das aves (consumo de ragdo — CR, ganho de peso
— GP e conversdo alimentar — CA).

Simultaneamente ao ensaio de desempenho, realizou-se um ensaio de
metabolismo (experimento 2) com objetivo de avaliar o valor energético das
ragdes experimentais e a metabolizabilidade dos nutrientes. Foram adotados os
mesmos procedimentos de manejo do periodo pré-inicial de um a sete dias de
idade, citados no experimento 1. Aos oito dias de idade, 360 aves com peso
médio de 108,8 + 1,4g foram transferidas para uma sala de ensaios de
metabolismo, sendo alojadas e distribuidas de forma aleatéria em baterias de
gaiolas metalicas. Cada gaiola possuia 50 cm de largura x 50 cm de
profundidade x 50 cm de altura e continha um comedouro do tipo calha, um
bebedouro do tipo pressdo ¢ uma bandeja revestida com plastico resistente. A

temperatura da sala foi parcialmente controlada com ventiladores e exaustores
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automaticos e a iluminagdo, constante durante todo o periodo experimental com
24 horas de luz artificial. Utilizou-se o mesmo delineamento experimental do
ensaio de desempenho, quando as 12 ra¢des experimentais foram fornecidas a
seis repeticdes de cinco aves cada.

As ragdes experimentais foram fornecidas a vontade até os 18 dias de
idade e, apos este periodo, foram quantificadas para determinagdo do consumo
de cada parcela durante a fase experimental, quando se iniciou a coleta total de
excretas, realizada uma vez ao dia, pela manha, por um periodo de trés dias
consecutivos, conforme indicado por Rodrigues et al. (2005). As excretas foram
acondicionadas em sacos plasticos, identificados e armazenados em freezer até o
final da coleta, quando foram pesadas, descongeladas, homogeneizadas e delas
retiradas aliquotas de 300 g para as analises laboratoriais, passando por uma pré-
secagem em estufa de ventilagdo forcada a 65°C até peso constante ou 72 horas.
Apbs a pré-secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo faca com
peneira de dois milimetros.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Pesquisa Animal do
DZO/UFLA, determinando-se a matéria seca (MS), a energia bruta (EB), o
nitrogénio (N) e o extrato etéreo (EE) das excretas e das ragdes experimentais.

O método utilizado para determinacdo do nitrogénio das ragdes e
excretas foi o de Kjeldahl. Com base nos resultados da energia bruta das ragdes
e das excretas, determinados em bomba calorimétrica modelo Parr — 1261,
foram calculados os valores da energia metabolizavel aparente corrigida para o
balanco de nitrogénio (EMAn), utilizando a equacao descrita por Matterson et
al. (1965):

EMAn da racdo (kcal/kg) = EB ingerida - (EB excretada + 8,22 x BN),

MS ingerida
EB = energia bruta;

BN = balanc¢o de nitrogénio (N) = N ingerido - N excretado
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Para os calculos dos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca
(CMMYS), proteina bruta (CMPB) e extrato etéreo (CMEE), foram utilizadas as
seguintes formulas:

CMMS = MS ingerida — MS excretada x 100;

MS ingerida

CMPB = PB ingerida — PB excretada x 100;

PB ingerida

CMEE = EE ingerido — EE excretado x 100.

EE ingerido

Nos dois experimentos, as analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se software SAS™ (1995). Inicialmente foram feitas as analises de
variancia das varidvies analisadas. O modelo estatistico foi semelhante nos dois
experimentos, sendo descrito conforme se segue:

yy=unttte;,
em que:
yij = valor observado referente a repeti¢ao j do tratamento i, comi=1,2, ..., 12 ¢
j=12,..,5,no experimento 1 e j = 1,2,... 6, no experimento 2;
| = constante inerente a cada valor observado;
t; = efeito do tratamento 1i;

e;j = erro aleatorio associado a observagao yj;.

Posteriormente, foram definidos dois grupos de contrastes mutuamente
ortogonais ¢ de interesse pratico (Tabelas 3 e 4). O teste de F foi aplicado a esses
contrastes somente para as variaveis em que houve efeito significativo dos

tratamentos.
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Tabela 3 Grupo 1 de contrastes ortogonais ¢ as comparagdes de interesse pratico

Contraste* Comparacio de interesse
Y =2m; +2m, + 2m3 + 2my — ms — Mg —.....— My Efeito - forma fisica da ragdo
(RF vs RT)
Y,=m; +my —mz—my Efeito - nivel nutricional nas ragées fareladas
(RF95% vs RF100%)
Y;=m; —my Efeito - complexo enzimatico no nivel 95%
(RFSE95% vs RFCE95%)

Yi=m;—my Efeito - complexo enzimatico no nivel 100%

(RFSE100% vs RFCE100%)
Y5 =ms + mg + m; + mg — mg — m;o— my; — My Efeito - nivel nutricional nas ragdes trituradas

(RT95% vs RT100%)
Y¢=ms + mg — my; — mg Efeito - adi¢do de vitaminas no nivel 95%
(RTVA95% vs RTVD95%)
Y;=ms — mg Efeito - complexo enzimatico com vitaminas antes no nivel 95%
(RTSEVA95% vs RTCEVA95%)
Yg=m; — mg Efeito - complexo enzimatico com vitaminas depois no nivel 95%
(RTSEVD95% vs RTCEVD95%)

Yo=my +m;o—my; —my, Efeito - adi¢do de vitaminas no nivel 100%

(RTVA100% vs RTVD100%)
Yi0=mg —myy Efeito - complexo enzimatico com vitaminas antes no nivel 100%

(RTSEVA100% vs RTCEVA100%)

Yi=mp;—mp Efeito - complexo enzimatico com vitaminas depois no nivel 100%

(RTSEVD100% vs RTCEVD100%)

* m;= média do tratamento i, comi=1,2, 3, ....... , 12, conforme descrito na Tabela 1



oy

Tabela 4 Grupo 2 de contrastes ortogonais ¢ as comparagdes de interesse pratico

Contraste*

Comparacio de interesse

Y,;=2m; +2m, + 2m; + 2my — ms — mg —.....— My,
Y,=m; +m; —mpy—my

Y3=m17m3

Ysi=my—my

Y5 =ms +mg + my + mg — my — myjo — my; —my;
Y(,:m5+m7—m6—m8

Y7=m57m7

Ygzm(,—mg

Yo=mg +my; —mjo—my,

Yio=myg—my

Y =mj—my

Efeito - forma fisica da ragdo
(RF vs RT)
Efeito - complexo enzimatico nas racdes fareladas
(RFSE vs RFCE%)
Efeito - nivel nutricional sem complexo enzimatico
(RFSE95% vs RFSE100%)
Efeito - nivel nutricional com complexo enzimatico
(RFCE95% vs RFCE100%)
Efeito - nivel nutricional nas ragdes trituradas
(RT95% vs RT100%)
Efeito - complexo enzimatico no nivel 95%
(RTSE95% vs RTCE95%)
Efeito - adigdo de vitaminas sem complexo enzimatico no nivel 95%
(RTSEVA95% vs RTSEVD95%)
Efeito - adigdo de vitaminas com complexo enzimatico no nivel 95%
(RTCEVA95% vs RTCEVD95%)
Efeito - complexo enzimatico no nivel 100%
(RTSE100% vs RTCE100%)
Efeito - adig@o devitaminas sem complexo enzimatico no nivel 100%
(RTSEVA100% vs RTSEVD100%)
Efeito - adig@o devitaminas com complexo enzimatico no nivel 100%
(RTCEVA100% vs RTCEVD100%)

* m;= média do tratamento i, comi=1,2,3, ....... , 12, conforme descrito na Tabela 1



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fase inicial de criacao — 8 a 21 dias de idade
3.1.1 Experimento 1 — Ensaio de desempenho
Considerando os resultados da analise de varidncia (ANAVA),

observaram-se diferengas significativas (p<0,05) entre os tratamentos para as
variaveis consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar (CA) das aves (Tabela
9A).

Os valores médios de desempenho e os resultados referentes aos
contrastes ortogonais para comparagdo das caracteristicas de desempenho das
aves na fase inicial de criagdo (8 a 21 dias de idade), recebendo os tratamentos
com diferentes formas fisicas, com dois niveis nutricionais, com adi¢do ou nao
de complexo enzimatico e com adi¢do de vitaminas antes ou apods a peletizagao,

sdo apresentados nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.

Tabela 5 Consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar
(CA) de frangos de 8 a 21 dias de idade

8 a 21 dias de idade

Tratamentos CR (g/ave) GP (g/ave) CA (g/g)
T1 - RFSE 95% 958,2 655.,4 1,46
T2 — RFCE 95% 929,2 668,4 1,39
T3 — RFSE 100% 913,8 659,1 1,38
T4 — RFCE 100% 897,8 675,3 1,33
T5 - RTSEVA 95% 915,2 656,3 1,39
T6 —RTCEVA 95% 911,2 652,8 1,39
T7 — RTSEVD 95% 945,0 636,5 1,45
T8 — RTCEVD 95% 947,6 656,4 1,44
T9 — RTSEVA 100% 885,8 650,4 1,36
T10 — RTCEVA 100% 880,2 658,5 1,33
T11 - RTSEVD 100% 911,2 656,2 1,39
T12 —RTCEVD 100% 929,6 6549 1,42
Média 918,73 656,68 2,58
CV (%) 3,58 2,96 1,39
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Tabela 6 Contrastes ortogonais (Y), estimativas (Y) e valores de p para
comparacdo do desempenho de frangos de corte de 8 a 21 dias de

idade
Consumo de Racéo Ganho de Peso Conversio Alimentar

Contraste Estin}ativa Valor Estinlativa Valor  Estimativa Valor

(09) ) p ) p @) p
Y 72,20 ns 94,40 ns - 0,070 ns
Y,: 75,80 0,0131%* - 10,60 ns 0,1320 0,0002*
Yi: 29,00 ns - 13,00 ns 0,070 0,0035%*
Y 16,00 ns - 16,20 ns 0,054 0,0218%*
Ys: 112,20 0,0096* - 18,00 ns 0,1820 0,0002*
Ys: -66,20 0,0290* 16,20 ns -0,110 0,0013*
Y 4,00 ns 3,50 ns 0,000 ns
Ys: -2,60 ns -19,90 ns 0,140 ns
Yo: -74,80 0,0143%* -2,20 ns -0,1120 0,011%*
Yio: 5,60 ns - 8,10 ns 0,0280 ns
Yii: 18,40 ns 1,30 ns -0,0280 ns
CV % 3,58 2,96 2,58
Contraste (Y) Comparacio de interesse
Y.:RF xRT T1, T2, T3, T4 vs. T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12
Y,: RF95% x RF100% T1, T2 vs. T3, T4
Y;: RFSE95% x RFCE95% T1vs. T2
Y4: RFSE100% x RFCE100% T3 vs. T4
Ys5: RT95% x RT100% T5, T6, T7, T8 vs. T9, T10, T11, T12
Ys: RTVA95% x RTVD95% T5, T6 vs. T7, T8
Y;: RTSEVA95% x RTCEVA95% T5vs. T6
Ys: RTSEVD95% x RTCEVD95% T7vs. T8
Yo: RTVA100% x RTVD100% T9, T10vs. T11, T12
Yo: RTSEVA100% x RTCEVA100% T9 vs. T10
Y11 RTSEVDI100% x RTCEVD100% T11vs. T12

*Significativo (p<0,05); ns - nio significativo

Verifica-se que os contrastes entre nivel nutricional da dieta e adi¢ao de

vitaminas antes ou apds a peletizagdo influenciaram o CR das aves (p<0,05).

Quando as aves receberam a ragdo com 100% das recomenda¢des nutricionais,

observou-se menor CR, tanto para racdes fareladas quanto para as ragdes

trituradas. O CR destas aves foi, em média, 7,28% inferior em comparagdo com

o consumo das aves que receberam as ragoes fareladas e peletizadas com niveis

nutricionais reduzidos em 5% (Contrastes Y, e Ys). Sabendo-se que as aves
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regulam seu consumo de alimento pela ingestdo de energia, estes resultados
mostram que as ragdes com 95% das recomendagdes possivelmente ndo
atenderam as exigéncias energéticas das aves. Consequentemente, as aves
consumiram mais ragdo para compensar este valor subestimado de energia
(EM), o qual foi reduzido em 5%, independentemente da suplementacdo
enzimatica.

Também a adicdo de vitaminas antes do processo de peletizagdo
proporcionou menor CR (Contrastes Ys ¢ Yo). Independentemente do nivel
nutricional utilizado (95 ou 100%), as dietas que tiveram o premix adicionado
antes da peletizagdo apresentaram consumo de racdo pelas aves reduzido em
3,62 e 4,22%, respectivamente. Estes resultados demonstram que o processo de
adicdo do premix vitaminico as ragdes apds a peletizacdo pode ter
comprometido negativamente o consumo de ragdo pelas aves.

Por outro lado, a utilizacdo do complexo enzimatico nao resultou em
efeito significativo (p>0,05) sobre o CR em nenhuma das comparagdes,
independentemente do nivel nutricional utilizado ou da adi¢do de vitaminas
antes ou apoés a peletizacdo. Este resultado corrobora os obtidos por Marsman et
al. (1995), Pack & Bedford (1997), Camiruaga et al. (2001), Conte et al. (2002),
Pucci et al. (2003) e Juanpere et al. (2005), que ndo encontraram efeito
significativo no CR quando utilizaram complexo enzimatico em ragdes fareladas
a base de milho e farelo de soja para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.
Resultados semelhantes foram obtidos por Fischer et al. (2002) e Yu & Chung
(2004), que também nao observaram diferencas no CR quando adicionaram
enzimas em ragOes fareladas. Todavia, Ritz et al (1995), Garcia et al. (2000) e
Brum et al. (2005) verificaram aumento no CR tanto em dietas fareladas quanto
peletizadas, quando estas foram suplementadas com as mesmas enzimas.

Embora tenham sido constatadas diferencas no CR, com relag@o ao nivel

nutricional ou a adi¢do de vitaminas, o ganho de peso (GP) das aves neste
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periodo ndo foi influenciado (p>0,05) pelos tratamentos estudados. Estes
resultados diferem dos obtidos por Brum et al. (1998); Roll (1998); Vargas et al.
(2001) e Souza et al. (2008), que observaram maior GP quando as aves
receberam ragdes peletizadas ou trituradas. Silva (2007) também encontrou
melhor GP das aves que receberam ragdes trituradas, em comparagdo as ragdes
fareladas, porém com pintainhas leves e semipesadas de 1 a 4 semanas de idade.
Todavia, Leite et al. (2008) observaram maior GP das aves, quando estas
utilizaram ragdes fareladas, suplementadas com complexo enzimatico e, no caso
das ragdes peletizadas com enzimas e adi¢do de vitaminas antes da peletizagdo,
melhora no GP de 1,78% em relagdo ao GP das aves que recebram as ragdes ndo
suplementadas. Esse resultado evidencia o efeito positivo das enzimas quando
adicionadas as ra¢des das aves, fato ndo observado no presente trabalho, em que
a suplementacdo das ragdes com enzimas ndo apresentou resposta significativa
no GP das aves.

O GP das aves nao foi influenciado pelos niveis nutricionais nem pela
adi¢do ou ndo do complexo enzimatico. Resultados semelhantes foram obtidos
por Carvalho (2006), que nao verificou influéncia no GP com o uso de complexo
enzimatico e reducdo da energia na ragdo. Os resultados para GP estdo de acordo
com os obtidos por Torres (1999), Rodrigues et al. (2003) e Pucci et al. (2003),
que avaliaram o desempenho de aves recebendo ragdes formuladas com adicdo
de enzimas e ndo observaram efeito da suplementacdo enzimatica sobre o GP.

Para a conversdo alimentar (CA), ndo houve efeito (p<0,05) da forma
fisica da ragdo (Contraste Y;) nem da racdo triturada com 95 ou 100% das
recomendagdes nutricionais, independentemente da adicdo de vitaminas antes ou
depois da peletizagao (Contrastes Y7, Ys, Yio € Yy;). Estes resultados sdo
contraditérios aos obtidos por Silva (2007), que observou melhor CA quando
utilizou ragdo triturada em comparagdo com a ra¢do farelada com pintainhas

leves e semi-pesadas de 1 a 4 semanas de idade. Entretanto, no presente
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trabalho, houve efeito (p<0,05) do nivel nutricional, da suplementagdo com o
complexo enzimatico e da adi¢do de vitaminas. As dietas fareladas e trituradas
com 100% das recomendagdes nutricionais promoveram melhoras na CA de
5,18% e 3,65%, respectivamente, comparadas as ragdes que tiveram suas
exigéncias nutricionais reduzidas em 5% (Contrastes Y, e Ys). Estes resultados
podem ser explicados pelo menor CR e, também, pelo GP semelhante das aves
que utilizaram as ragdes com 100% das recomendagdes nutricionais,
independentemente da forma fisica da ragao.

A adig@o do complexo enzimatico nas ragdes fareladas melhorou a CA
(p<0,05), independentemente do nivel nutricional utilizado (Contrastes Y3 € Yy).
Estes resultados permitem inferir que, embora sem efeito sobre o CR e GP das
aves, a suplementagdo enzimdtica permitiu melhorar a eficiéncia alimentar das
aves, principalmente na racdo com niveis nutricionais reduzidos. Resultados
semelhantes também foram obtidos por Carvalho (2006), Leite et al. (2008) e
Souza et al. (2008), os quais verificaram melhor conversdo alimentar nos
tratamentos em que ragdes fareladas foram suplementadas com enzimas. Assim,
nota-se que o complexo enzimatico adicionado nas ragdes com 95% das
recomendagdes promoveu uma CA melhorada em relagdo a CA das aves que
utilizaram a racdo com 100% das recomendagdes, demonstrando efeito positivo
do complexo enzimatico na melhoria do desempenho das aves em ragdes com
valores energéticos e protéicos subestimados para esta fase de criagdo. Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos por Figueiredo et al. (1998), Torres et
al. (2001) e Torres et al. (2003), embora sem reduzir os niveis nutricionais de
suas racdes. No entanto, Strada et al. (2005), Fischer et al. (2002) e Tejedor et al.
(2001), utilizando complexo enzimatico semelhante (amilase, celulase e
protease) em dietas fareladas a base de milho e farelo de soja, ndo observaram
melhoras significativas no desempenho de frangos de corte no periodo de 8 a 21
dias de idade.
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A adicdo de vitaminas antes do processo de peletizagdo das ragoes,
independentemente do nivel nutricional utilizado, promoveu melhoria na CA das
aves no periodo de 8 a 21 dias de idade. Para as dietas trituradas com 95% das
recomendagdes, a CA foi 3,81% melhor, enquanto para as dietas com niveis
nutricionais normais, esta melhora foi de 4,27%, comparada com a adigdo de
vitaminas ap6s a peletizacdo (Contrastes Y¢ € Yo). Estes resultados corroboram
aqueles obtidos por Leite et al. (2008), que também encontraram melhora na CA
quando utilizaram dietas cuja adi¢do de vitaminas ocorreu antes do processo de
peletizacdo. Por estes resultados fica evidente que a adigdo de vitaminas apos a
peletizagao afeta o desempenho das aves na fase inicial de criacdo, supostamente
devido ao processo de trituracdo e a nova mistura para adi¢do do premix
vitaminico, o que possivelmente ocasionou segregacdo/separacao de
ingredientes das racdes.

Um segundo grupo de contrastes ortogonais para as caracteristicas de
desempenho na fase inicial de criacdo das aves foi realizado e os resultados
mostraram que o CR foi influenciado (p<0,05) pelo nivel nutricional da ragdo e

pela adi¢do de vitaminas antes ou apo6s a peletizacdo (Tabela 7).
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Tabela 7 Contrastes ortogonais (Y), estimativas (Y) e valores de p para
comparacdo do desempenho de frangos de corte de 8 a 21 dias de

idade
Consumo de Racio Ganho de Peso Conversao Alimentar

Contraste Estimativa  Valor  Estimativa  Valor  Estimativa  Valor

(Y) (00) p ) p ) p
Yi: 72,20 ns 94,40 ns - 0,070 ns
Y,: 45,00 ns -29,20 ns 0,124 0,0003*
Yi: 44,40 0,0379* -3,70 ns 0,074 0,0021*
Y, 31,40 ns - 6,90 ns 0,058 0,0141*
Ys: 112,20 0,0096* - 18,00 ns 0,1820 0,0002*
Ye: 1,40 ns - 16,40 ns 0,0140 ns
Y -29,80 ns - 19,80 ns - 0,062 0,0090%*
Ys: - 36,40 ns - 3,60 ns -0,048 0,0402%*
Yo: - 12,80 ns - 6,80 ns 0,000 ns
Yio: - 25,40 ns - 5,80 ns -0,028 ns
Y -49.40 0,0216* 3,60 ns - 0,084 ns
CV % 3,58 2,96 2,58
Contraste (Y) Comparacio de interesse
Y,::RF xRT T1, T2, T3, T4 vs. T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12
Y,: RFSE x RFCE T1, T3 vs. T2, T4
Y;: RFSE95% x RFSE100% T1vs. T3
Y4: RFCE95% x RFCE100% T2 vs. T4
Ys: RT95% x RT100% T5, T6, T7, T8 vs. T9, T10, T11, T12
Ys: RTSE95% x RTCE95% T5, T7 vs. T6, T8
Y;: RTSEVA95% x RTSEVD95% T5vs. T7
Y5: RTCEVA95% x RTCEVD95% T6 vs. T8
Yo: RTSE100% x RTCE100% T9, T11vs. T10, T12
Yi0: RTSEVA100% x RTSEVD100% T9vs. T11
Y,;: RTCEVA100% x RTCEVD100% T10vs. T12

*Significativo (p<0,05); ns - ndo significativo

Quando foi comparado o CR das aves que receberam ragdes farcladas
sem complexo enzimatico, mas com niveis nutricionais diferentes (Contraste
Y3), observou-se que as aves que receberam dietas com o nivel nutricional
reduzido em 5% consumiram 4,86% mais racdo do que aquelas que receberam
dietas com 100% das recomendagdes nutricionais propostas por Rostagno et al.

(2005), ambas sem complexo enzimatico.
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Para a comparacdo das dietas trituradas com niveis nutricionais
diferentes (Contraste Ys), observou-se que as ragdes com 95% das
recomendagdes nutricionais foram responsaveis por um aumento de 3,10% no
CR das aves em relagdo aquelas que consumiram ragdes trituradas com 100%
das exigéncias (P<0,05). Nos dois casos, a possivel deficiéncia energética das
racdes fez com que as aves aumentassem o consumo, buscando satisfazer suas
necessidades energéticas.

Na comparagdo entre o periodo de adigdo do premix nas ragdes com
100% das exigéncias e as suplementadas com enzimas, observou-se aumento de
5,31% no CR das aves quando as vitaminas foram adicionadas apos a
peletizagdo, em comparagdo com o consumo das aves que receberam as ragdes
com adicao deste premix antes da peletiza¢ao (Contraste Y1,).

Pelos contrastes realizados, observa-se que a adicdo do complexo
enzimatico nas racdes fareladas e o nivel nutricional nas ragdes com adi¢do de
vitaminas antes ou apds a peletizagdo influenciaram (p<0,05) a CA das aves; a
suplementacdo enzimatica nas ragdes fareladas proporcionou as aves melhora de
4,78% na CA, em relagdo a CA das aves ndo suplementadas por enzimas em
suas racdes (Contraste Y,). Estes resultados corroboram os obtidos por Leite et
al. (2008), que obtiveram conversdo alimentar melhorada em 2,81% quando
utilizaram o mesmo complexo enzimatico em ragdes fareladas para frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade.

Ainda, entre as racdes fareladas, pode-se observar que os melhores
resultados de CA foram obtidos quando as aves consumiram ra¢des com 100%
das exigéncias nutricionais, independentemente da utilizagdo do complexo
enzimatico (Contrastes Y; ¢ Y,4). Comparando as ragdes sem enzimas nos dois
niveis nutricionais (95 e 100%), observou-se que nas ragdes com 100% das
exigéncias as aves melhoraram a CA em 5,8%. Quando esta comparacdo ¢

realizada nas ragdes suplementadas com complexo enzimatico, observa-se que a
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CA ¢ 4,51% melhor para as aves alimentadas com as exigéncias nutricionais
normais (100%), possivelmente devido ao déficit no aporte energético das
racdes com 95% das exigéncias.

Fazendo uma comparagdo da CA (1,38) obtida com as aves que
receberam a dieta farelada sem enzimas e 100% das exigéncias com a obtida
pelas aves que receberam a ragdo suplementada com enzimas (1,33), verifica-se
que a utiliza¢do do complexo enzimético proporcionou melhora na CA de 3,76%
(p<0,05), comparada as dietas sem enzimas. Assim, fica evidenciado que a
utilizacdo das enzimas nas ragdes fareladas melhorou a CA das aves na fase
inicial de criagdo.

Estes resultados estdo de acordo com os apresentados por Souza et al.
(2008), Carvalho (2006), Fischer et al. (2002) e Torres et al. (2003), os quais,
utilizando complexos enzimaticos em dietas & base de milho e farelo de soja
para avaliarem o desempenho de frangos, verificaram melhoria na CA para esta
fase. Todavia, Yu & Chung (2004) nao encontraram diferengas na CA quanto a
utilizagdo de complexos enzimaticos contendo amilase, xilanase, B-glucanase e
protease quando comparados a ragdo referéncia com redug@o ou nao de 3% da
EM da ragdo. Entretanto, destaca-se que no presente trabalho os niveis de EM
das rac¢des foram reduzidos em 5%.

As aves que receberam as ragoes trituradas com 95% das recomendagdes
nutricionais, suplementadas ou n3o com enzimas, obtiveram os melhores
resultados de CA quando vitaminas foram adicionadas antes do processo de
peletizacdo (Contrastes Y7 ¢ Yg). A CA das aves que receberam estas dietas
apresentou valores semelhantes (1,39) e, assim, uma CA melhorada em 3,96%,
em comparacdo a CA das aves que receberam as dietas com vitaminas
adicionadas apds a peletizagdo. Leite et al. (2008) também evidenciaram o efeito

da adigdo de vitaminas antes do processo de peletizagdo, indicando melhora na
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CA de 1,68% nas ragdes trituradas com enzimas e adi¢do de vitaminas antes da
peletizagao.

A suplementagdo com o complexo enzimatico contribui para os
melhores resultados de conversdo alimentar somente nas ragoes fareladas, nao
obtendo influéncia em nenhum outro contraste do consumo de rag¢ao e de ganho
de peso. Entretanto, Bustany (1996) verificou que a suplementagdo de um
complexo enzimdtico a base de B-glucanase foi mais eficiente na dieta moida do
que nas dietas peletizadas em melhorar a conversdo alimentar de frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade.

Com relagdo a forma fisica da ragdo, esses resultados sdo contraditorios
aos obtidos por Nagano et al. (2003), que obtiveram melhores resultados de peso
médio e CA de frangos aos 7 dias de idade alimentados com ragdes peletizadas e
extrusadas, quando comparada & CA das aves que utilizaram a ragdo farelada.
Nota-se ainda que o nivel de 100% das exigéncias nutricionais e a adicdo de
vitaminas antes da peletizacdo melhorou o CR e a CA.

Dessa forma, pelos resultados obtidos, tanto com as racdes fareladas
quanto com as trituradas, ndo se verificou evidéncia clara de efeito da
peletizagdo sobre a termoestabilidade das enzimas componentes do complexo
enzimatico, bem como sobre a acdo das vitaminas. Neste caso, destaca-se que a
temperatura de peletizagdo no condicionador e na saida da matriz (bica) oscilou
de 64 a 79 °C e de 71 a 83,5% (Tabela 1A), respectivamente, possivelmente ndo
sendo excessiva para prejudicar a estabilidade tanto das vitaminas quanto das

enzimas.
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3.1.2 Experimento 2 — Ensaio de metabolismo

De acordo com os resultados da andlise de varidncia (ANAVA),
verificaram-se diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos
experimentais para as variaveis energia metabolizavel aparente corrigida
(EMAn) e para os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
da proteina bruta (CMPB) e do extrato etéreo (CMEE) (Tabela 10A) .

Os valores médios e os resultados referentes aos contrastes ortogonais
para comparacdo da EMAn e dos CMMS, CMPB e CMEE das ragoes
experimentais, fareladas e trituradas, formuladas com niveis nutricionais
normais ou reduzidos, com ou sem suplementacdo enzimatica ¢ com adigdo de
vitaminais antes ou apds a peletizacdo, sdo apresentados nas Tabelas 8 e 9,

respectivamente.

Tabela 8 Valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) na
matéria seca ¢ coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca
(CMMS), da proteina bruta (CMPB) ¢ do extrato etéreo (CMEE)
das racdes experimentais.

8 a 21 dias de idade

Tratamentos EMARn  CMMS (%) CMPB (%) CMEE (%)
(keal/kg MS) ’ ’ ’
T1 - RFSE 95% 3135 755 60,4 67,63
T2 — RECE 95% 3109 711 57.6 64,77
T3 — RFSE 100% 3262 74,0 64,6 71,44
T4 — RECE 100% 3279 73.0 60.2 69,89
T5— RTSEVA 95% 3243 74,0 60,2 69,62
T6 — RTCEVA 95% 3261 732 60,0 69,72
T7 - RTSEVD 95% 3275 757 67.3 76,11
T8 — RTCEVD 95% 3233 73.9 64.0 71,96
T9 — RTSEVA 100% 3345 74,0 60,0 70,38
T10 - RTCEVA 100% 3325 732 59,0 70,96
T11 - RTSEVD 100% 3387 75.5 66,4 71,54
T12 - RTCEVD 100% 3316 754 65.6 74.79
Média 3266 73,86 62,25 70,65
CV (%) 1.22 1,60 3,04 4,68
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Tabela 9 Contrastes ortogonais (Y), estimativas (Y) e valores de p para comparagdo do valor energético da ragdo e dos
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade

Parimetros
EMAnR CMMS CMPB CMEE
Contraste (Y)  Egtimativa (SA{') Valor p Estimativa(\?) Valor p Estimativa (\A{') Valor p Estimativa(‘?) Valor p
Yi: - 835,09 <0,0001** - 14,34 <0,0001** - 18,60 0,0004** -29,62 <0,0001**
Y,: - 297,05 <0,0001** -3,41 0,0008** - 6,76 0,00138* -7,92 0,0047 **
Y;: 25,21 ns 1,41 0,0425* 2,85 0,0488* 2,86 ns
Y, - 16,73 ns 1,03 ns 4,40 0,0029** 2,54 ns
Ys: -382,11 <0,0001** -2,35 ns -1,32 ns -0,27 ns
Ye: -4.20 ns -2,45 0,0136* - 11,16 <0,0001** -8,74 0,0020 **
Y - 17,84 ns -0,79 ns 0,20 ns -0,09 ns
Ys: 42,43 ns 1,74 <0,0129** 3,27 0,0245* 4,15 0,0334 *
Yo: - 54,45 ns - 4,69 <0,0001** - 14,68 <0,0001** -4,98 ns
Yio: 20,73 ns 0,86 ns 0,96 ns -0,58 ns
Y 50,34 0,0326%* 0,90 ns - 0,84 ns -3,25 ns
CV % 1,22 1,60 3,94 4,67
Contraste (Y) Comparacio de interesse
Y1:RF xRT T1, T2, T3, T4 vs. TS5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12
Y,: RF95% x RF100% T1, T2 vs. T3, T4
Y3: RFSE95% x RFCE95% T1vs. T2
Y4: RFSE100% x RFCE100% T3 vs. T4
Y5: RT95% x RT100% TS, Te, T7, T8 vs. T9, T10, T11, T12
Y¢: RTVA95% x RTVD95% TS5, T6 vs. T7, T8
Y7: RTSEVA95% x RTCEVA95% TS5 vs. T6
Yg: RTSEVD95% x RTCEVD95% T7 vs. T8
Yo: RTVA100% x RTVD100% T9, T10vs. T11, T12
Y 10: RTSEVA100% x RTCEVA100% T9vs. T10
Y11: RTSEVD100% x RTCEVD100% T11vs. T12

*Significativo (p<0,05); **Significativo (p<0,01); ns - ndo significativo



Verifica-se que entre as ragdes fareladas e as trituradas houve efeito
significativo (p<0,01) da forma fisica para todas as caracteristicas avaliadas; as
ragdes trituradas apresentaram valores de EMAn, de CMMS, de CMPB ¢ de
CMEE 3,20%, 1,30%, 3,16% e 5,40% superiores, respectivamente, as ra¢des
fareladas (Contraste Y). No entanto, esta melhora ndo foi suficiente para refletir
em melhor desempenho das aves que receberam as ragdes trituradas.

De acordo com Nilipour (1993), o processo de peletizagdo das ragdes
melhora a digestibilidade dos nutrientes pela acdo mecénica, temperatura e
umidade utilizadas no processo. Com relagdo a energia, a peletizacdo
proporciona aumento do valor energético dos nutrientes. Nos carboidratos, a
digestibilidade ¢ aumentada, pois tal processo provoca desagregacdo dos
granulos de amilose e amilopectina, facilitando a a¢do enzimatica. No caso das
proteinas, a peletizagdo também promove alteracdo das estruturas terciarias,
facilitando a digestdo das mesmas. No presente trabalho, tais melhoras ficaram
evidentes, porém seu efeito positivo no desempenho médio das aves, onde o GP
das aves que consumiram as ragdes fareladas foi superior aquelas que
consumiram as ragdes trituradas.

Nota-se, ainda, que as aves que receberam as ragdes fareladas com
100% das recomendagdes nutricionais apresentaram maiores valores de EMAn e
de coeficientes de digestibilidade da MS, PB e EE (Contraste Y;). A melhora da
EMAn das ragdes fareladas com 100% das recomendacdes (3271 kcal’kg de
MS), em relagdo as ragdes fareladas com 95% das exigéncias (3122 kcal/kg de
MS), representou um incremento de 149 kcal de EMAn por kg de ragdo (4,7%
de melhora). Por outro lado, para as ragdes trituradas com 100% das
recomendagdes (Contraste Ys) o aumento foi de 2,7%, representando um
incremento de 90 kcal por kg de racdo em comparagdo as ragdes com 95%.

Quando a adigdo de vitaminas foi feita apds a peletizagdo das racdes

com 100% das recomendagdes nutricionais, sem o complexo enzimatico, houve
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melhora de 2,1% na EMAn, em comparacdo a mesma ra¢do suplementada por
enzimas (Contraste Y ;). De acordo com os resultados obtidos, observou-se que
a suplementagdo enzimatica ndo proporcionou efeitos significativos para a
EMAn, evidenciando que a sua utilizagdo nas ra¢des ndo melhorou os valores
energéticos para frangos de corte na fase inicial de criacao.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Pucci et al. (2003),
que trabalhando com suplementagdo enzimatica em ragdes fareladas, ndo
encontraram aumento nos valores de EMAn com o uso do complexo enzimatico,
concluindo que os valores de EMAn das ragdes sem enzimas ndo diferiram
daquelas em que se utilizaram enzimas. Entretanto, sdo contraditorios aos
obtidos por Leite et al. (2008), que encontraram valores de EMAn superior em
4,46% quando utilizaram ragdes suplementadas com complexo enzimatico, em
comparacio as ragdes sem enzimas, evidenciando a eficacia do uso do complexo
enzimatico e da adi¢do de vitaminas antes da peletizagdo, fato ndo encontrado no
presente trabalho. Todavia, Dourado et al. (2007), trabalhando com
digestibilidade ileal e utilizando complexo enzimatico em ragdes formuladas
com redugdo de energia, demonstraram que as enzimas foram eficientes em
reestabelecer os valores de energia digestivel ¢ melhorar a digestibilidade da
MS.

Também Zanella et al. (1999), trabalhando com um complexo
enzimatico contendo amilase, xilanase e protease, encontraram aumento médio
de 1,93% nos valores de EMAn. Este aumento, segundo os autores, foi devido a
melhora da digestibilidade da gordura e do amido, principais constituintes que
fornecem energia da dieta, proporcionados pela adicdo de enzimas. Acréscimos
na EMAn, variando de 2,01 a 4,36%, foram encontrados por Carvalho (2006)
quando testou complexos enzimaticos em ragdes fareladas para frangos de corte.

Também, Fernandes et al. (2007) observaram aumento nos valores de EMAn das
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ragoes quando suplementadas com um complexo enzimatico (xilanase, amilase e
protease).

De uma maneira geral constata-se, pelos resultados obtidos e por aqueles
destacados na literatura, que houve contradi¢des nos resultados referentes a
suplementacdo enzimatica nas ragdes a base de milho e farelo de soja. Quando
foram comparadas as ragdes fareladas com e sem suplementagdo enzimatica
(Contraste Y3) e 95% das recomendacdes nutricionais, os CMMS e CMPB das
racdes sem suplementagdo foram superiores aos das ragdes suplementadas, fato
ndo observado para as ra¢des com 100% das exigéncias (Contraste Y,4), em que
somente CMPB foi inferior as ragdes suplementadas com enzimas e as demais
caracteristicas avaliadas ndo apresentaram diferencas, mostrando ndo haver
efeito da suplementagdo das ragdes com o complexo enzimatico. Esses
resultados discordam dos obtidos por Tejedor et al. (2001), que utilizaram um
complexo enzimatico composto pelas mesmas enzimas (amilase, protease e
celulase) em dietas fareladas e observaram melhora nos coeficientes de
digestibilidade da MS e PB em frangos de corte de 8 a 18 dias de idade.

Quando sdo comparadas as ragdes trituradas, nota-se que a adigdo de
vitaminas apds o processo de peletizagao promoveu melhores (p<0,05) CMMS e
CMPB tanto para ragdes com 95 quanto com 100% das exigéncias nutricionais
(Contrastes Y¢ ¢ Yg). O CMPB das dietas com 95 e 100% das exigéncias
melhorou em 9,23 e 9,24%, respectivamente. Entretanto, a adi¢do das vitaminas
antes ou apods a peletizacdo ndo influenciou os valores energéticos das racdes
(EMAn) nem os CMEE, independentemente do nivel nutricional utilizado.

Nao houve efeito (p>0,05) da suplementacdo do complexo enzimatico
nas ra¢des com 95% das exigéncias nutricionais e adicdo de vitaminas antes da
peletizagao (Contraste Y5). Por outro lado, quando a adicdo de vitaminas nestas
ragdes ocorreu apos a peletizacdo (Contraste Yg), os CMMS, CMPB ¢ CMEE

foram afetados, mesmo tendo sido suplementados com complexo enzimatico.
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A suplementacdo enzimatica ndao garantiu melhora nos valores de
digestibilidade do EE, independentemente do nivel nutricional utilizado e do
momento de adigdo das vitaminas e minerais. Estes resultados diferem dos
obtidos por Leite et al. (2008), que observaram melhora de 10,11% no CMEE
quando as aves receberam ragdes fareladas suplementadas com enzimas e de
6,61% quando as aves receberam racdes peletizadas com ezimas e adicdo de
vitaminas antes da peletizagdo.

Um segundo grupo de contrastes para as caracteristicas avaliadas no
ensaio de metabolismo foi realizado para completar as informacdes sobre os
resultados obtidos (Tabela 10) e observou-se que, com excecdo dos valores de
EMAn, os CMMS, os CMPB e os CMEE foram inferiores nas ragdes fareladas
com o complexo enzimatico (Contraste Y,). De acordo com os resultados
referentes a esses contrastes, a utilizagdo da suplementacdo enzimatica
influenciou negativamente os valores de digestibilidade dos nutrientes.
Entretanto, Garcia et al. (2000) mostraram respostas positivas sobre a
digestibilidade da energia ¢ da proteina quando dietas a base de milho e de farelo
de soja foram suplementadas com enzimas proteoliticas. Também Tejedor et al.
(2001), utilizando um complexo enzimatico contendo amilase, protease e

celulase, observaram melhora nos coeficientes de digestibilidade da MS e PB.
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Tabela 10 Contrastes ortogonais (Y), estimativas (Y) e valores de p para comparagdo do valor energético da ragio e dos
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade

Parametros
EMAn CMMS CMPB CMEE
Contraste (Y)  Estimativa (\A() Valor p Estimativa(\?) Valorp  Estimativa (\A() Valor p Estimativa (\A() Valor p
Yi: - 835,09 <0,0001** - 14,34 <0,0001** - 18,60 0,0004** -29,62 <0,0001**
Ys: 8,48 ns 2,44 0,0138* 7,25 0,0006** 5,40 0,0498*
Ys: - 127,55 <0,0001** - 1,51 0,0301* -4,15 0,0047** - 3,80 0,0507*
Yy - 169,50 <0,0001** - 1,89 0,0073* - 2,60 ns -4,12 0,0349*
Ys: - 382,11 <0,0001** -2,35 ns -1,32 ns -0,26 ns
Ye: 24,59 ns 2,54 0,0106* 3,47 ns 4,05 ns
Y -32,23 ns - 1,70 0,0153* -7,11 <0,0001** - 6,49 0,0012*
Ys: 28,03 ns -0,75 ns -4,04 0,0059* -2,24 ns
Yo: 71,07 0,0329* - 0,04 ns 0,12 ns -3,83 ns
Yio: -42,03 ns - 1,47 0,0355* - 6,44 <0,0001** - 1,15 ns
Y - 12,42 ns -3,22 <0,0001** - 8,24 <0,0001** -3,82 0,0494*
CV % 1,22 1,60 3,94 4,67
Contraste (Y) Comparacio de interesse
Y.: RF xRT T1,T2, T3, T4 vs. T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12
Y,: RFSE x RECE T1, T3 vs. T2, T4
Y3: RFSE95% x RFSE100% T1vs. T3
Y4: RFCE95% x RFCE100% T2 vs. T4
Ys5: RT95% x RT100% T5,T6, T7, T8 vs. T9, T10, T11, T12
Ys: RTSE95% x RTCE95% TS5, T7 vs. T6, T8
Y;: RTSEVA95% x RTSEVD95% T5vs. T7
Ys: RTCEVA95% x RTCEVD95% T6 vs. T8
Yy: RTSE100% x RTCE100% T9, T11vs. T10, T12
Y10: RTSEVA100% x RTSEVD100% T9vs. T11
Y11: RTCEVA100% x RTCEVD100% T10vs. T12

*Significativo (p<0,05); **Significativo (p<0,01); ns - ndo significativo



Para as rac¢Oes fareladas, com exce¢do do CMPB nas ragdes com o
complexo enzimatico, as aves que consumiram ragdes com 100% das exigéncias
nutricionais apresentaram maior valor de EMAn e melhores coeficientes de
digestibilidade. Na racdo com 100% das exigéncias sem enzimas observou-se
que o valor de EMAn foi 4,07% superior em relacdo a racdo com 95% das
exigéncias (Contraste Y3). Entre racdes fareladas suplementadas com enzimas e
diferentes niveis nutricionais observou-se uma EMAn das ragdes com 100% das
exigéncias melhorada em 5,45% comparada a ragdo com 95% (Contraste Yy).
Entretanto, como as ragdes com 95% das recomendagdes foram formuladas com
5% menos da recomendacdo energética, nota-se que ndo houve efeito da
suplementacdo enzimatica sobre o aproveitamento energético das ragdes pelas
aves.

Quando as aves receberam as ragdes trituradas, a EMAn também foi
superior na ra¢do com 100% da exigéncia nutricional (Contraste Ys) e, neste
caso, houve efeito do complexo enzimatico (Contraste Yy), ou seja, a EMAn das
racdes sem suplementacdo foram 1,38% superiores, em média, a das racgdes
trituradas em que o complexo enzimatico foi adicionado. Porém, este efeito ndo
foi observado (p>0,05) para os CMMS, CMPB ¢ CMEE.

A digestibilidade da matéria seca das ragdes trituradas, com o nivel
nutricional de 95% das exigéncias, e suplementadas com enzimas, reduziu
1,77% em comparagdo as ragdes com 95% sem enzimas (Contraste Y). Isto
demonstra que a suplementa¢do enzimatica nas dietas trituradas ndo foi eficiente
para suprir o déficit nutricional.

Os resultados referentes a energia e a digestibilidade da matéria seca nas
ra¢des, com niveis nutricionais reduzidos, sdo contraditorios aos encontrados por
Dourado et al. (2007), que ao utilizarem um complexo enzimatico contendo
xilanase, amilase e protease em dietas com nivel energético reduzido em 5,5%,

observaram que a suplementacdo com enzimas foi eficiente em restabelecer os
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valores energéticos das racdes e melhorar o coeficiente de metabolizabilidade da
matéria seca.

Como os resultados de energia e de digestibilidade dos nutrientes das
racdes fareladas e trituradas que utilizaram enzimas foram menores que os
daquelas em que ndo houve suplementacdo enzimatica, supde-se que a forma de
adicdo do complexo enzimdtico, sem dar qualquer valor nutricional, também
conhecido por “on top”, associado ao processo de trituracdo, interferiu na
atividade das enzimas estudadas.

A adicao de vitaminas ap6s o processo de peletizagdo nas ragdes com 95
e 100% das recomendagdes nutricionais, independentemente da suplementagéo
com enzimas, influenciou (p<0,05) os valores de CMMS, CMPB ¢ CMEE,
exceto para os CMMS e EE nas ra¢des com 95% com enzimas e o CMEE na
racdo com 100% sem enzimas. Nas ragdes sem enzimas ¢ com 95% das
recomendagdes nutricionais, a adi¢do de vitaminas apos a peletizacdo (Contraste
Y;) promoveu os melhores coeficientes de digestibilidade da MS, PB e EE,
observando-se aumentos de 2,30, 11,80 e 9,32%, respectivamente, em
comparagdo com os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes das racgdes
com adicdo antes da peletizagdo. Quando estas mesmas ragdes foram
suplementadas com enzimas, somente 0 CMPB foi influenciado (p<0,05) pela
adicdo de vitaminas ap6s o processo de peletizagdo (Contraste Yg). Nas ragdes
com 100% das exigéncias nutricionais com enzimas, a adicdo de vitaminas apds
a peletizacdo apresentou CMMS, CMPB e¢ CMEE 3,0, 11,18 e 5,41%
respectivamente maiores em relagdo as ragdes com adi¢do antes da peletizagao
(Contraste Y;;). As mesmas ragdes sem enzimas, com adi¢do de vitaminas apds
a peletizacdo, apresentaram resultados significativos para MS e PB, nao sendo
observada influéncia da adig¢do de vitaminas sobre 0o CMEE (Contraste Yy).

Estes resultados sdo contrarios aqueles obtidos por Leite et al. (2008), os

quais verificaram aumento de 7,51% na digestibilidade da proteina bruta quando
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as aves receberam ragdes trituradas com enzimas ¢ adi¢do de vitaminas antes do
processo de peletizagdo.

De acordo com os resultados obtidos, o processo de trituragao das ragdes
pode ter ocasionado segregacdo de ingredientes das ragdes ou, possivelmente,
afetado a estabilidade do premix vitaminico cuja adi¢do ocorreu antes do
processo de peletizacdo. A acdo mecanica no processo de trituracdo dos péletes
das ragdes pode ter provocado ruptura nas particulas dos alimentos, ocasionando
mudancas na estrutura dos nutrientes que estariam aglomerados devido a
peletizagdo. A adi¢do das vitaminas apods a trituracdo provavelmente promoveu
um aporte quantitativo para a recuperacdo desses nutrientes e, assim, essas
racdes alcancaram valores energéticos e de digestibidade de nutrientes
superiores aos aquelas racdes com adigdo de vitaminas antes da peletizagdo
(trituragdo). Entretanto, Vargas et al. (2001) comentam que a peletizagdo
proporciona aumento do valor energético ¢ uma melhora na digestibilidade dos

nutrientes pela agdo mecanica, temperatura e umidade utilizadas no processo.
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4 CONCLUSOES

A forma fisica da ra¢do ndo influenciou o desempenho das aves. No
ensaio de metabolismo, as ragdes trituradas proporcionaram melhores valores de
EMAn, CMMS, CMPB e CMEE.

O uso do complexo enzimdtico promoveu melhor CA das aves que
consumiram as racdes fareladas, nos dois niveis nutricionais estudados (95 e
100% das recomendagoes). Entretanto, ndo melhorou os valores energéticos das
racdes nem os coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes.

O CR e a CA das aves, bem como os valores energéticos das ragdes ¢ os
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes, foram melhores com as rag¢des
com 100% das recomendac¢des nutricionais, independentemente da sua forma
fisica.

Quando a adicdo de vitaminas ocorreu antes do processo de peletizagdo
das ragdes, os resultados de CR e CA das aves foram melhores. Entretanto, para
os coeficientes de metabolizabilidade da MS, da PB e do CMEE, os maiores
valores foram alcancados quando a adigdo de vitaminas as ragdes aconteceu

apos processo de peletizagao.
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CAPITULO 111

RACOES PROCESSADAS EM DIFERENTES NiVEIS NUTRICIONALIS,
COM ENZIMAS E ADICAO DE VITAMINAS ANTES OU APOS A
PELETIZACAO, PARA FRANGOS DE CORTE NA FASE FINAL
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RESUMO

PUCCI, Luiz Eduardo Avelar. Ragdes processadas em diferentes niveis
nutricionais, com enzimas ¢ adi¢do de vitaminas antes ou apos a peletizacao para
frangos de corte na fase final. In: . Efeito do processamento de ragoes
com diferentes niveis nutricionais e suplementadas com enzimas para
frangos de corte: desempenho e digestibilidade de nutrientes. 2008. Cap.3,
p-67-105, 2008. 113p. Tese (Doutorado em Zootecnia). Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG!.

Realizaram-se dois experimentos para avaliar a forma fisica da racdo, o uso de
enzimas, os niveis nutricionais ¢ a adi¢do de vitaminas antes ou apds o processo
de peletizacdo, em dietas a base de milho e farelo de soja para frangos de corte
de 22 a 42 dias de idade. No experimento 1 (ensaio de desempenho), 1.800 aves
foram distribuidas em um delinecamento inteiramente casualisado, com 12
tratamentos em cinco repeticoes de 30 aves cada. As ragdes experimentais
consistiram de duas formas fisicas (farelada e triturada), sem ou com complexo
enzimatico (amilase, celulase e protease), dois niveis nutricionais (95 ¢ 100%
das recomendacdes) e adicdo de vitaminas (antes ou apds a peletizagdo). Aos 42
dias de idade avaliou-se: o consumo de ra¢do - CR, ganho de peso - GP e
conversao alimentar - CA e caracteristicas de carcaga das aves.
Simultaneamente, realizou-se o experimento 2 (ensaio de metabolismo), no qual
216 aves foram transferidas, distribuidas e alojadas aleatoriamente em uma sala
de ensaios metabdlicos em gaiolas metalicas. Utilizaram-se as mesmas ragoes ¢
o mesmo delineamento do ensaio de desempenho, em que as 12 ragdes
experimentais foram fornecidas a seis repetigdes de trés aves cada. Aos 38 dias
de idade iniciou-se a coleta total de excretas, realizada uma vez ao dia, por um
periodo de trés dias consecutivos para determinac¢do da energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAn) e dos coeficientes metabolizabilidade da matéria
seca (CMMS), da proteina bruta (CMPB) e do extrato etéreo (CMEE) das rac¢des
experimentais. A forma fisica, o nivel nutricional e a adi¢do de vitaminas
influenciaram o desempenho das aves. As caracteristicas de carcaga ndo foram
influenciadas pelos tratamentos experimentais. O complexo enzimatico ndo
influenciou o desempenho das aves. A EMAn, o CMMS, o CMPB e o0 CMEE
foram influenciados pela forma fisica, pelo nivel nutricional, pelo complexo
enzimatico e pela adigdo de vitaminas.

!Comité Orientador: Prof. Paulo Borges Rodrigues — UFLA (Orientador). Prof.
Antonio Gilberto Bertechini — UFLA; Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas —
UFLA.
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ABSTRACT

PUCCI, Luiz Eduardo Avelar. Processed diets in different nutritional levels,
with enzymes and addition vitamins before or after the pelleting for broilers
chickens in the final phase. In: . Processing effect of diets with different
nutritional levels and supplemented with enzymes for broiler chickens:
performance and nutrients digestibility. 2008. Cap.3, p.67-105, 2008. 113p.
Thesis (Doctorate in Animal Science). Federal University of Lavras, Lavras,
MG'.

Two experiments were carried out evaluate the physical form of diet, use of
enzymes, nutritional levels and the vitamins addition before or after the pelleting
process in the diets based on corn and soybean meal for broilers from 22 to 42
days of age. In experiment 1 (assay performance), 1.800 broilers chickens were
distributed in a randomized design, with 12 treatments in five repetitions of 30
birds each. The experimental diets consisted of two physical forms (meal and
crushed), with or without enzymatic complex (amylase, cellulase and protease),
two nutritional levels (95 and 100% of the recommendations) and the vitamins
addition (before or after the pelleting). At 42 days of age were evaluated the feed
intake - FI, weight gain - WG and feed conversion - FC and carcass traits of
birds. Simultaneously, there was carried experiment 2 (assay metabolism),
where 216 birds were transferred, distributed randomly and housed in a room of
metabolic tests in metal cages. The same diets and experimental design at the
performance, assay were used, where the 12 experimental diets were fed to six
repetitions of three birds each. At 38 days of age the total excreta collection
were started, for a period of three consecutive days to determine the apparent
metabolizable energy corrected (AMEn) and the metabolizability coefficients of
dry matter (MCDM) of crude protein (MCCP) and ether extract (MCEE) of
experimental rations. The physical form, the nutritional level and the addition of
vitamins influenced the performance of the birds. The carcass characteristics
were not influenced by experimental treatments. The complex enzymatic did not
affect the performance of birds. The AMEn, the MCDM, the MCCP and MCEE
were influenced by physical form, nutrition level, complex enzymatic and the
addition of vitamins.

'Guidance committe: Prof. Paulo Borges Rodrigues — UFLA (Adviser). Prof.
Antonio Gilberto Bertechini — UFLA; Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas —
UFLA.

69



1 INTRODUCAO

A produgdo animal tem como principios transformar alimentos de baixo
valor nutricional e menos palataveis em alimentos de alto valor nutritivo,
apreciados pela populagdo. Nessa area, a avicultura pode ser considerada uma
das atividades que mais tem evoluido, possibilitando a industria avicola uma
enorme capacidade para prover aos consumidores fontes protéicas saudaveis a
um baixo custo. Este éxito na producdo avicola ¢ resultado da integragdo de
melhoramento genético, nutricdo, sanidade e manejo.

Na nutrigdo, estratégias como o processamento das ragdes ¢ a utilizagdo
de aditivos alimentares sdo alternativas com a finalidade de melhorar e garantir o
fornecimento e aproveitamento adequado dos nutrientes contidos nas ragdes,
visando melhorar o desempenho das aves.

A peletizacdo estd entre os tipos de processamentos de racdes mais
utilizados pela avicultura. E um processo em que ocorre a agregagio das
particulas de uma dieta através de pressdo ¢ de calor imido, resultando em
granulos denominados peletes. As ragdes peletizadas sdo utilizadas na
alimentacdo animal devido a facilidade de manejo e por melhorar a eficiéncia
alimentar.

Entre os aditivos, destaca-se o uso de complexos de enzimas exogenas, o
que tem aumentado nos ultimos anos em funcdo do aumento dos custos das
matérias-primas convencionais, da utilizacdo de alimentos alternativos e da
tentativa de redugdo dos custos da dieta. Para Classen (1996), as enzimas
exdgenas adicionadas as ragdes visam remover ou hidrolisar fatores
antinutricionais, aumentar a digestibilidade dos nutrientes existentes,
suplementar enzimas endogenas e hidrolisar os polissacarideos ndo amilaceos

(PNA’s). Minimizar a excre¢do de nutrientes ndo digestiveis no meio ambiente,
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diminuindo o impacto ambiental da cadeia produtiva, também ¢ uma grande
vantagem atribuida ao uso de enzimas na nutri¢do avicola.

Segundo Penz Junior (1998), entre os fatores que mais podem interferir
na a¢do das enzimas exogenas estd a temperatura utilizada no processo de
peletizagdo da ragdo. Quando o alimento é submetido a temperatura elevada,
esta promove a desnaturagdo irreversivel das enzimas, parcial ou total, e faz com
que os animais ndo respondam a sua inclusdo na dieta. De acordo com Leite et
al. (2008), além das enzimas, outras substidncias como as vitaminas podem sofrer
perdas de atividade durante o processo de peletizagdo devido & adigdo de
liquidos, isto ¢, agua/vapor, altas temperaturas no processamento, elaboragdo do
pelete, transporte e armazenamento. Também sdo facilmente oxidadas em
condi¢des neutras e alcalinas, em que o oxigénio, a umidade, os microelementos,
a luz e os lipideos oxidados promovem a sua oxidagdo e destruigdo.

Desta forma, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
forma fisica da ragdo, suplementada ou ndo com complexo enzimatico, com
niveis nutricionais normais ou reduzidos e a adigdo de vitaminas antes ou apds o
processo de peletizagdo, sobre o desempenho, as caracteristicas de carcaga, os
valores energéticos das racdes e a digestibilidade dos nutrientes de frangos de

corte de 22 a 42 dias de idade.
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2 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram realizados no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras — UFLA — na
cidade de Lavras, Minas Gerais, no periodo de 22/12/2007 a 11/01/2008.

Foi utilizado um total de 2.016 pintos de corte, machos, da linhagem
Cobb 500, sendo 1.800 utilizados no ensaio de desempenho e 216 no ensaio de
metabolismo. As aves foram criadas até 21 dias de idade com rag¢des pré-inicial
e inicial, com milho e farelo de soja como ingredientes basicos, ¢ formuladas de
acordo com as exigéncias nutricionais recomendadas por Rostagno et al. (2005),
sendo entdo pesadas e distribuidas aleatoriamente em um galpao de alvenaria
com 60 boxes de 3,0 m* cada, com piso de cimento coberto por maravalha de
madeira. Cada boxe continha um comedor tubular, um bebedouro pendular e
uma lampada incandescente de 150 W como fonte de aquecimento. Durante este
periodo as aves receberam agua e ragao a vontade.

As ragdes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de
soja, com diferentes formas fisicas (ragao farelada — RF ou racdo triturada — RT,
peletizada e posteriormente moida); com a adicdo ou ndo de enzimas (sem
enzimas — SE e com enzimas — CE, complexo enzimatico Allzyme Vegpro® -
0,5 kg/t, contendo amilase, celulase e protease), com dois niveis nutricionais (95
e 100% das exigéncias recomendadas por Rostagno et al., 2005) e com adicdo de
vitaminas (Vitaminas antes — VA ou Vitaminas depois — VD, do processo de
peletizagdo). A descri¢do das ragdes estd apresentada na Tabela 1, enquanto as

composicdes percentual e calculada das devidas ragdes estdo na Tabela 2.
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Tabela 1 Tratamentos experimentais e especificagdes.

Py
T! Especificacoes E(Xo/l;g) Abreviatura
1 Ragao farelada sem enzimas 95 RFSE95%
2 Raglo farelada com enzimas 95 RFCE95%

3 Ragdo farelada sem enzimas 100 RFSE100%
4 Racgdo farelada com enzimas 100 RFCE100%
5 Ragdo triturada sem enzimas + vitaminas antes’ 95 RTSEVA95%
6 Racdo triturada com enzimas + vitaminas antes® 95 RTCEVA95%
7 Ragio triturada sem enzimas + vitaminas depois’ 95  RTSEVD95%
8 Ragdo triturada com enzimas + vitaminas depois®> 95  RTCEVD95%

el

Racdo triturada sem enzimas + vitaminas antes® 100 RTSEVA100%
10 Ragdo triturada com enzimas + vitaminas antes’ 100 RTCEVA100%
11 Ragfo triturada sem enzimas + vitaminas depois® 100 RTSEVD100%
12 Ragio triturada com enzimas + vitaminas depois’ 100 RTCEVD100%

"Tratamentos;

2 Adigdo de vitaminas antes do processo de peletizagio das ragdes;

* Adigdo de vitaminas depois do processo de peletizagdo das ragdes;

* Dietas formuladas com 95 e 100% das exigéncias nutricionais preconizadas por Rostagno et al
(2005).
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Tabela 2 Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais utilizadas
de 22 a 42 dias de idade

Nivel nutricional (%)"

Ingredientes (%) 95 100

Sem Com Sem Com

enzimas enzimas enzimas enzimas

Milho 66,50 66,50 65,00 65,00
Farelo de soja 26,20 26,20 28,60 28,60
Oleo de soja 1,00 1,00 2,70 2,70
Fosfato bicalcico 1,60 1,60 1,60 1,60
Calcario 0,79 0,79 0,79 0,79
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40
DL-metionina 99% 0,21 0,21 0,23 0,23
L-lisina HCL 99% 0,24 0,24 0,23 0,23
Caulim 2,94 2,89 0,33 0,28
Complexo enzimatico” - 0,05 - 0,05
Premix mineral’ 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vitaminico® 0,05 0,05 0,05 0,05
Salinomicina 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.946 3.100
Proteina bruta (%)’ 17,76 18,73
Proteina bruta (%)° 17,11 18,00
Calcio (%) 0,80 0,80
Fosforo disponivel (%) 0,40 0,40

"De acordo com as recomendagdes de Rostagno et al. (2005).

2 De acordo com as recomendagdes do fabricante: 0,5 kg/t.

* Enriquecimento por kg de ragio: 3,0 mg Cu; 0,4 mg [; 20,0 mg Fe; 40,0 mg Zn; 40,0 mg Mn;
0,10 mg Se.

4 Enriquecimento por kg de ragdo: 10.000,0 UI vit. A; 2.000,0 UI vit. D3; 10,0 mg vit. E; 1,4 mg
vit. K; 6,0 mg riboflavina; 10,0 mg pantotenato de calcio; 300,0 mg niacina; 200,0 mg colina;
125.0 mg BHT (antioxidante).

* Calculados de acordo com as recomendagdes de Rostagno et al. (2005).

¢ Determinados no Laboratério de Pesquisa Animal do DZO-UFLA.

Todas as ragdes experimentais (fareladas e peletizadas) foram
preparadas e processadas na industria de ragdes Total Alimentos S.A., na cidade
de Trés Coracdes, MG. Apos este processo, as ragdes peletizadas foram
trituradas (triturador tipo martelo) na fabrica de ragdes do DZO/UFLA,

buscando-se manter uma granulometria semelhante a das ra¢des fareladas, cujo
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didmetro geométrico médio (DGM) foi determinado segundo a metodologia
descrita por Zanotto & Bellaver (1996), cujos valores encontram-se na Tabela
8A do Anexo. Apos trituradas, o premix vitaminico foi adicionado as ragdes (0,5
kg/t de racdo), as quais estes nutrientes ndo foram adicionados antes do processo
de peletizagdo.

As temperaturas de processamento € o tempo gasto no processo de
peletizacdo das racdes encontram-se na Tabela 2A (Anexos). As temperaturas
minimas e maximas, dentro do galpdo durante o periodo experimental, ficaram
entre 22,3 + 2,1°C e 30,8 + 2,3°C, respectivamente.

No experimento I (ensaio de desempenho), os frangos de corte, de 22 a
42 dias de idade, com peso médio inicial de 695,6 + 7,1g, foram distribuidos
segundo um delineamento inteiramente casualizado com 12 tratamentos e cinco
repeticdes de 30 aves cada, sendo que os tratamentos correspondem a diferentes
racdes experimentais.

Aos 42 dias de idade foram realizadas pesagens para serem avaliadas as
caracteristicas de desempenho das aves (consumo de ragdo — CR, ganho de peso
— GP e conversdo alimentar — CA). Apbs a pesagem final, duas aves de cada
unidade experimental, com peso proximo a média da parcela, foram retiradas
para avaliacdo das caracteristicas de carcaga: rendimento de carcaga — RC,
rendimento de peito — RP, rendimento de coxa + sobre coxa — RC+SB e
porcentagem de gordura abdominal — GA, sendo submetidas a um jejum de 12
horas e, apds esse periodo, pesadas e abatidas. Apos o abate, realizado por
sangria na artéria jugular, as aves foram depenadas e evisceradas e as carcagcas,
sem cabeca e pés, pesadas. Para a determinacdo do RC, considerou-se o peso da
carcaca limpa e eviscerada (sem cabeca e pés) em relagdo ao peso vivo apos o
jejum, obtido antes do abate. O RP e o RC + SC foram calculados em relagdo ao

peso da carcaga eviscerada e a GA, através da pesagem da gordura presente na
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regido abdominal, préxima a Bursa de Fabricius e a cloaca da ave, relacionando
ao peso da carcaca eviscerada.

Simultaneamente ao ensaio de desempenho, realizou-se um ensaio de
metabolismo (experimento 2) com o objetivo de avaliar os valores energéticos
das ragles experimentais e os coeficinentes de metabolizabilidade dos
nutrientes. Foram adotados os mesmos procedimentos de manejo dos periodos
pré-inicial e inicial de um a 21 dias de idade, citados no experimento 1, em que,
aos 22 dias de idade, 216 aves com peso médio de 695,6 £ 7,1g foram
transferidas para uma sala de ensaios de metabolismo, sendo alojadas e
distribuidas de forma aleatéria em baterias de gaiolas metélicas. Cada gaiola
possuia 50 cm de largura x 50 cm de profundidade x 50 cm de altura e continha
um comedouro do tipo calha, um bebedouro do tipo pressdo e uma bandeja
revestida com plastico resistente. A temperatura da sala foi parcialmente
controlada com ventiladores ¢ exaustores automaticos e¢ a iluminacdo foi
constante durante todo o periodo experimental com 24 horas de luz artificial.
Utilizou-se 0 mesmo delineamento experimental do ensaio de desempenho, em
que as 12 ragdes experimentais foram fornecidas a seis repetigdes de trés aves
cada.

As ragdes experimentais foram fornecidas a vontade até os 38 dias de
idade e, apos este periodo, foram quantificadas para determinag¢do do consumo
de cada parcela durante a fase experimental, em que se iniciou a coleta total de
excretas, realizada uma vez ao dia, pela manha, por um periodo de trés dias
consecutivos, conforme indicado por Rodrigues et al. (2005). As excretas foram
acondicionadas em sacos plasticos, identificados e armazenados em freezer até o
final da coleta, quando foram pesadas, descongeladas, homogeneizadas e delas
retiradas aliquotas de 300 g para as analises laboratoriais, passando por uma pré-

secagem em estufa de ventilagdo forcada a 65°C até peso constante ou durante
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72 horas. Apés a pré-secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo faca
com peneira de dois milimetros.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do
DZO/UFLA, determinando-se a matéria seca (MS), a energia bruta (EB), o
nitrogénio (N) e o extrato etéreo (EE) das excretas e das ra¢cdes experimentais.

O método utilizado para determinagdo do nitrogénio das ragdes e
excretas foi o de Kjeldahl. Com base nos resultados da energia bruta das racdes
e das excretas, determinada em bomba calorimétrica modelo Parr — 1261, foram
calculados os valores da energia metabolizavel aparente corrigida para o balango

de nitrogénio (EMAn), utilizando a equagdo descrita por Matterson et al. (1965):

EMAn da ragdo (kcal/kg) = EB ingerida - (EB excretada + 8,22 x BN),

MS ingerida
em que:
EB = energia bruta;

BN = balanc¢o de nitrogénio (N) = N ingerido - N excretado.

Para os calculos dos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca
(CMMS), da proteina bruta (CMPB) e do extrato etéreo (CMEE) foram
utilizadas as seguintes formulas:

CMMS = MS ingerida — MS excretada x 100;

MS ingerida

CMPB = PB ingerida — PB excretada x 100;

PB ingerida

CMEE = EE ingerido — EE excretado x 100.

EE ingerido
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Nos dois experimentos, as analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se software SAS® (1995). Inicialmente foram feitas as anélises de
variancia das varidvies analisadas. O modelo estatistico foi semelhante nos dois
experimentos, sendo descrito conforme se segue:

yi=pttte;,
em que:
yij = valor observado referente a repeti¢do j do tratamento i, comi=1,2, ..., 12 €
j=1,2,..,5,no experimento 1 e j=1,2,... 6, no experimento 2;
| = constante inerente a cada valor observado;
t; = efeito do tratamento i;

ejj = erro aleatorio associado a observagao yj;.

Posteriormente, foram definidos dois grupos de contrastes mutuamente
ortogonais e de interesse pratico (Tabelas 3 e 4). O teste de F foi aplicado a esses
contrastes somente para as variaveis em que houve efeito significativo dos

tratamentos.
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Tabela 3 Grupo 1 de contrastes ortogonais ¢ as comparagdes de interesse pratico

Contraste * Comparacio de interesse
Y =2m; +2m, + 2m3 + 2my — ms — Mg —.....— My Efeito - forma fisica da ragdo
(RF vs RT)
Y,=m; +my —mz—my Efeito - nivel nutricional nas ragées fareladas
(RF95% vs RF100%)
Y;=m; —my Efeito - complexo enzimatico no nivel 95%
(RFSE95% vs RFCE95%)

Yi=m;—my Efeito - complexo enzimatico no nivel 100%

(RFSE100% vs RFCE100%)
Y5 =ms + mg + m; + mg — mg — m;o— my; — My Efeito - nivel nutricional nas ragdes trituradas

(RT95% vs RT100%)
Y¢=ms + mg — my; — mg Efeito - adi¢do de vitaminas no nivel 95%
(RTVA95% vs RTVD95%)
Y;=ms — mg Efeito - complexo enzimatico com vitaminas antes no nivel 95%
(RTSEVA95% vs RTCEVA95%)
Yg=m; — mg Efeito - complexo enzimatico com vitaminas depois no nivel 95%
(RTSEVD95% vs RTCEVD95%)

Yo=my +m;o—my; —my, Efeito - adi¢do de vitaminas no nivel 100%

(RTVA100% vs RTVD100%)
Yi0=mg —myy Efeito - complexo enzimatico com vitaminas antes no nivel 100%

(RTSEVA100% vs RTCEVA100%)

Yi=mp;—mp Efeito - complexo enzimatico com vitaminas depois no nivel 100%

(RTSEVD100% vs RTCEVD100%)

* m;= média do tratamento i, comi=1,2, 3, ....... , 12, conforme descrito na Tabela 1
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Tabela 4 Grupo 2 de contrastes ortogonais ¢ as comparagdes de interesse pratico

Contraste *

Comparacio de interesse

Y =2m; +2m, + 2m3 + 2my — ms — Mg —.....— My Efeito - forma fisica da ragdo
(RF vs RT)
Y,=m; +m;—my—my Efeito - complexo enzimatico nas racdes fareladas
(RFSE vs RFCE%)

Y3=m17m3

Ysi=my—my

Y5 =ms +mg + my + mg — my — myjo — my; —my;

Y(,:m5+m7—m6—m8
Y7=m57m7
Ygzm(,—mg

Yo=mg +my; —mjo—my,
Yio=my—my,

Y =mj—my

Efeito - nivel nutricional sem complexo enzimatico
(RFSE95% vs RFSE100%)
Efeito - nivel nutricional com complexo enzimatico
(RFCE95% vs RFCE100%)
Efeito - nivel nutricional nas ragdes trituradas
(RT95% vs RT100%)
Efeito - complexo enzimatico no nivel 95%
(RTSE95% vs RTCE95%)
Efeito - adigdo de vitaminas sem complexo enzimatico no nivel 95%
(RTSEVA95% vs RTSEVD95%)
Efeito - adigdo de vitaminas com complexo enzimatico no nivel 95%
(RTCEVA95% vs RTCEVD95%)
Efeito - complexo enzimatico no nivel 100%
(RTSE100% vs RTCE100%)
Efeito - adig@o devitaminas sem complexo enzimatico no nivel 100%
(RTSEVA100% vs RTSEVD100%)
Efeito - adig@o devitaminas com complexo enzimatico no nivel 100%
(RTCEVA100% vs RTCEVD100%)

* m;= média do tratamento i, comi=1, 2, 3,

, 12, conforme descrito na Tabela 1



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fase final de criacao — 22 a 42 dias de idade
3.1.1 Experimento 1 — Ensaio de desempenho e caracteristicas de carcaca
Os resultados da andlise de varidncia (ANAVA) mostram que houve

diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos experimentais para as
varidveis ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA) das aves, porém sem
efeito significativo para o consumo de ragdo (CR) (Tabela 11A).

Nas Tabelas 5 e 6, respectivamente, estdo apresentados os valores
médios e os resultados dos contrastes ortogonais para comparagdo das
caracteristicas de desempenho CR, GP e CA das aves na fase final de criagdo.
Observa-se que a forma fisica da ragdo, o nivel nutricional e a adicdo de

vitaminas influenciaram o GP e CA das aves (p<0,05).

Tabela 5 Consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar
(CA) de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade

22 a 42 dias de idade

Tratamentos CR (g/ave) GP (g/ave) CA (g/g)
T1 - RFSE 95% 3.342 1.692 1,97
T2 — RFCE 95% 3.329 1.690 1,97
T3 — RFSE 100% 3.276 1.751 1,87
T4 — RFCE 100% 3.229 1.748 1,84
T5 —RTSEVA 95% 3.225 1.648 1,95
T6 — RTCEVA 95% 3.212 1.613 1,99
T7 —RTSEVD 95% 3.261 1.613 2,02
T8 — RTCEVD 95% 3.282 1.599 2,05
T9 — RTSEVA 100% 3.191 1.667 1,91
T10 —RTCEVA 100% 3.165 1.631 1,94
T11 —RTSEVD 100% 3.247 1.709 1,90
T12 —RTCEVD 100% 3.224 1.663 1,94
Média 3.249 1.669 1,95
CV (%) 3,59 4,46 2,10
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Tabela 6 Contrastes ortogonais (Y), estimativas (Y) e valores de p para
comparacdo do desempenho de frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade recebendo ra¢des com diferentes fomas fisicas, diferentes
niveis nutricionais, com ou sem enzimas ¢ adi¢do de vitaminas antes
ou apos a peletizagao

Consumo de Racio Ganho de Peso Conversao Alimentar

Contraste Estimativa Estimativa Estimativa

(Y) (‘A{) Valor p (‘A{) Valor p (?) Valor p
Y 545,40 ns 0,6180 0,0004* -0,3900  <0,0001%**
Y 166,60 ns -0,1166 ns 0,2280 <0,0001**
Y;: 12,60 ns 0,0012 ns 0,0040 ns
Y 46,80 ns 0,0030 ns 0,0240 ns
Ys: 153,00 ns - 0,1960 0,0428%* 0,3300 <0,0001**
Ye: - 106,40 ns 0,0496 ns - 0,1280 0,0010**
Y 13,20 ns 0,0348 ns -0,0340 ns
Ys: -20,80 ns 0,0148 ns -0,0340 ns
Yo: - 115,00 ns -0,0728 ns 0,0140 ns
Yio: 26,40 ns 0,0364 ns - 0,0240 ns
Y 23,40 ns 0,0460 ns -0,0380 ns
CV % 3,59 4,46 2,09
Contraste (Y) Comparacio de interesse
Y;: RF x RT T1, T2, T3, T4 vs. TS5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12
Y,: RF95% x RF100% T1, T2 vs. T3, T4
Y;: RFSE95% x RFCE95% T1vs. T2
Y4 RFSE100% x RFCE100% T3 vs. T4
Ys5: RT95% x RT100% T5,T6, T7, T8 vs. T9, T10, T11, T12
Ys: RTVA95% x RTVD95% TS5, T6 vs. T7, T8
Y,;: RTSEVA95% x RTCEVA95% TS5 vs. T6
Ys: RTSEVD95% x RTCEVD95% T7vs. T8
Yy RTVA100% x RTVD100% T9, T10vs. T11, T12
Y10: RTSEVA100% x RTCEVA100% T9vs. T10
Y;;: RTSEVDI100% x RTCEVD100% T11vs. T12

*Significativo (p<0,05); **Significativo (p<0,01); ns - ndo significativo

Estes resultados sdo contraditérios aos obtidos por Silva (2007), que
verificou maior consumo de ragdo total e diario de aves alimentadas com ragao
farelada quando comparado ao consumo da ragdo triturada, porém para
poedeiras leves e semipesadas de 5 a 11 semanas de idade. Lopez et al. (2007)

também observaram maior consumo de ragdo das aves com as dietas
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processadas (peletizadas e peletizadas expandidas) em relagdo as ragdes
fareladas. Contudo, concordam com os resultados obtidos por Greenwood et al.
(2004), Mckinney & Teeter (2002) e Nir et al. (1995), que ndo detectaram
diferengas no consumo quando compararam racdes peletizadas e fareladas.
Plavnik & Sklan (1995) também ndo observaram diferengas no CR quando
alimentaram aves com rac¢ao expandida em relag@o a racdo somente farelada.

No entanto, as aves que consumiram as ragdes fareladas proporcionaram
resultados de GP e CA 4,70 ¢ 2,61% melhores, respectivamente, do que aqueles
que consumiram as rag¢des trituradas (p<0,05), possivelmente devido ao maior
consumo das ragdes fareladas que promoveram maior ganho de peso das aves na
fase final de criagdo. Estes resultados sdo contraditorios aos obtidos por Brum et
al. (1998) e Vargas et al. (2001), que obtiveram maior GP de frangos de corte de
22 a 35 dias de idade usando ragdes trituradas em comparagdo as ragdes
fareladas. Munt et al. (1995), alimentando frangos de corte de 21 a 42 dias de
idade com dietas peletizadas e fareladas, também verificaram maior peso
corporal das aves que se alimentaram de dietas peletizadas em compara¢do ao
peso das aves que receberam as dietas fareladas. No entanto, estdo de acordo
com Vargas et al. (2001), que verificaram melhor CA (p<0,05) de frangos que
receberam ragdo triturada dos 21 aos 35 dias de idade, e também com Silva
(2007), que observou melhor conversdo alimentar das aves que utilizaram dietas
trituradas em relagdo a dieta farelada para frangas leves e semipesadas no
periodo de 35 a 77 diade idade.

No contraste entre os niveis nutricionais das ra¢des fareladas (Contraste
Y,), nota-se que apenas a CA dos frangos, com a racdo atendendo a 100% das
exigéncias nutricionais, proprocionou uma CA 5,83% melhor (p<0,01) em
comparagao as ragdes com 95% das exigéncias. Estes resultados mostram que as

aves consumiram mais as ragdes com 95% das exigéncias a fim de compensar o
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valor energético e de nutrientes reduzidos, provocando piora nos resultados de
desempenho das aves de 22 a 42 dias de idade.

Para as ragdes trituradas (Contraste Ys), comparando o nivel nutricional
de 100% e o reduzido em 5%, observa-se o GP e a CA das aves que receberam
as racdes com 100% das exigéncias 3,02 e 4,16% melhores, respectivamente, em
relacdo as ragdes com 95% (p<0,05), mostrando, possivelmente, ndo haver efeito
positivo das enzimas em disponibilizar nutrientes.

Notou-se, ainda, que a adi¢do de vitaminas e minerais antes do processo
de peletizagdo das ragdes (Contraste Y¢) promoveu melhora de 3,04% na CA
dos frangos (p<0,05), quando estes receberam as ragdoes com 95% das exigéncias
nutricionais, comparada com a adi¢do na ragdo apoés a peletizagdo.

Os resultados obtidos com a aplicagdo do teste de F aos contrastes
formulados (Contrastes Y3, Y4, Y7, Ys, Y10 € Y 1) mostraram que o complexo
enzimatico ndo influenciou o desempenho das aves no periodo avaliado,
corroborando os resultados de Tavernari et al. (2008), Garcia Junior et al.
(2007), Strada et al. (2005), Pucci et al. (2003), Rodrigues et al. (2003), Torres
et al. (2001) e Pereira (1999), que também ndo verificaram influéncia da
utilizacdo de complexo enzimatico em ragoes a base de milho e farelo de soja no
desempenho de frangos de corte. Entretanto, Souza et al. (2008), Oliveira et al.
(2007), Carvalho (2006), Yu & Chung (2004), Fischer et al. (2002), Zanella et
al. (1999) e Pack & Bedford (1997) mostraram efeitos positivos da
suplementacdo com complexos enzimaticos para as variaveis de desempenho
CR, GP e CA, demostrando que as enzimas também melhoram o aproveitamento
dos alimentos em aves mais velhas e ndo apenas quando essas ainda possuem o
aparelho digestorio pouco desenvolvido, como na fase inicial.

Um segundo grupo de contrastes ortogonais para os resultados das

caracteristicas de desempenho, na fase final de criagdo, foram realizados (Tabela
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7) e mostram que apenas a CA foi influenciada (p<0,05) pelo nivel nutricional

da rac@o e pela adigdo de vitaminas antes da peletizagdo.

Tabela 7 Contrastes ortogonais (Y), estimativas (Y) e valores de p para
comparacdo do desempenho de frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade recebendo ragdes com diferentes fomas fisicas, diferentes
niveis nutricionais, com ou sem enzimas ¢ adi¢do de vitaminas antes
ou apos a peletizagdo

Consumo de Racio Ganho de Peso Conversao Alimentar

Contraste Estin}ativa Valor Estin}ativa Valor Estin}ativa Valor
) Y) p Y) p ) p

Yy 545,40 ns 0,6180 0,0004* - 0,390 <0,0001**
Y, 59,40 ns 0,0042 ns 0,028 ns
Y 66,20 ns -0,0592 ns 0,104 0,0002%*
Yy 100,40 ns -0,0574 ns 0,124 <0,0001**
Ys: 153,00 ns -0,1960 0,0428%* 0,330 <0,0001**
Ye: - 7,60 ns 0,0496 ns - 0,068 ns
Y - 36,20 ns 0,0348 ns - 0,064 0,0167*
Ys: - 70,20 ns 0,0148 ns - 0,064 0,0167*
Yo: 49,80 ns 0,0824 ns - 0,062 ns
Yio: - 56,00 ns -0,0412 ns 0,014 ns
Y - 59,00 ns -0,0316 ns - 0,000 ns
CV % 3,59 4,46 2,09
Contraste (Y) Comparacio de interesse
Y,: RF x RT T1, T2, T3, T4 vs. T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12
Y,: RFSE x RFCE T1,T3 vs. T2, T4
Y3: RFSE95% x RFSE100% T1vs. T3
Y4 RFCE95% x RFCE100% T2 vs. T4
Ys5: RT95% x RT100% TS, T6, T7, T8 vs. T9, T10, T11, T12
Ys: RTSE95% x RTCE95% T5, T7 vs. T6, T8
Y;: RTSEVA95% x RTSEVD95% T5vs. T7
Ys: RTCEVA95% x RTCEVD95% T6 vs. T8
Yo: RTSE100% x RTCE100% T9, T11vs. T10, T12
Yi0: RTSEVA100% x RTSEVD100% T9vs. T11
Y11: RTCEVA100% x RTCEVD100% T10vs. T12

*Significativo (p<0,05); **Significativo (p<0,01); ns - ndo significativo

Entre as ragdes fareladas, pode-se observar que os melhores resultados
de CA foram obtidos quando as aves consumiram as dietas com 100% das

exigéncias nutricionais, independentemente da utilizacdo do complexo
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enzimatico (Contrastes Y3 e Y,4). Comparando as dietas sem enzimas nos dois
niveis nutricionais (95 e 100%), observa-se que as dietas com 100% das
exigéncias melhoraram a CA das aves em 5,34%. Quando essa comparacdo ¢
realizada nas dietas suplementadas com complexo enzimatico, observa-se que a
CA ¢ 7,06% melhor para as aves alimentadas pelas ragdes com 100% das
exigéncias nutricionais. Nota-se ainda que os resultados de CA das racdes
fareladas com 95% sem e com enzimas foram iguais (1,97), demonstrando que a
suplementacdo enzimatica ndo conseguiu melhorar a CA das aves na fase final
de criagdo. Os resultados sugerem que na fase final de criagdo, dietas com niveis
energéticos normais em relagdo as necessidades nutricionais (100%) néo
possibilitam a expressao dos efeitos positivos das enzimas em estudo.

Estes resultados sao contraditérios aos obtidos por Yu & Chung (2004) e
Hadorn & Wiedmer (2001), que observaram melhora na conversao alimentar das
aves com a inclusdo de complexos enzimaticos nas ragdes.

A CA das aves que consumiram as ragcdes com 95% das exigéncias,
independentemente do complexo enzimatico, foi melhor (p<0,05) quando as
vitaminas foram adicionadas antes do processo de peletizagdo. Na comparagio
com os resultados das ragdes com adi¢do de vitaminas apos a peletizagdo, esta
melhora foi, em média, de 3,30% (Contrastes Y7 ¢ Yg).

Esses resultados demonstram que as vitaminas adicionadas apds a
peletizagdo possivelmente prejudicaram o desempenho dos frangos de corte na
fase final de criacdo. Este fato pode estar associado ao processo de triturar e
levar novamente a ragdo ao misturador, o que pode ter ocasionado segregacdo
dos micronutrientes, com a consequente perda da atividade do premix

vitaminico.
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Considerando os resultados da analise de variancia (ANAVA — Tabela

13A), observou-se que ndo houve diferengas significativas (p>0,05) entre os

tratamentos para as varidveis das caracteristicas de carcaca estudadas

(rendimento de carcaca - RC, rendimento de peito - RP, rendimento de coxa +

sobre coxa - RC+SC e o teor gordura abdominal - GA) (Tabelas 8, 9 e 10).

Tabela 8 Rendimento de carcaga (RC), rendimento de peito (RP), rendimento de
coxa e sobre coxa (RC+SC) e gordura abdominal (GA) de frangos de
corte de 22 a 42 dias de idade

Tratamentos

22 a 42 dias de idade

RC (%) RP (%) _ RC+SC (%) _ GA (%)
T1 - RFSE 95% 71,88 34,33 30,54 1,45
T2 — RFCE 95% 71,52 33,77 29,94 1,70
T3 - RFSE 100% 72,14 33,67 30,33 1,71
T4 — RFCE 100% 72,46 34,79 30,74 1,33
T5 - RTSEVA 95% 71,42 36,15 30,87 1,70
T6 — RTCEVA 95% 71,76 34,39 31,58 1,37
T7 -~ RTSEVD 95% 71,66 34,21 31,56 1,44
T8 — RTCEVD 95% 72,12 35,46 30,45 1,31
T9 — RTSEVA 100% 71,34 35,44 30,90 1,29
T10 — RTCEVA 100% 72,26 35,30 31,12 1,49
T11-RTSEVD 100% 71,62 35,51 31,20 1,31
T12 — RTCEVD 100% 71,50 34,72 31,41 1,34
Meédia 71,80 34,81 30,88 1,45
CV (%) 1,93 4,04 3,15 19,77
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Tabela 9 Contrastes ortogonais (Y), estimativas (Y) e valores de p para comparagio dos resultados das caracteristicas de
carcaca de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade

88

Parametros
RC RP RC+SC GA
Contraste (Y)  Estimativa (§) Valor p Estimativa(Y) Valor p Estimativa(Y) Valor p Estimativa (Y) Valor p
Y 2,32 ns - 8,06 ns -598 ns 1,11 ns
Y,: - 1,20 ns -0,36 ns - 0,60 ns 0,11 ns
Yi: 0,36 ns 0,55 ns 0,60 ns -0,25 ns
Y -0,32 ns - 1,12 ns -0,40 ns 0,38 ns
Ys: 0,24 ns -0,74 ns -0,18 ns 0,39 ns
Ye: - 0,60 ns 0,86 ns 0,43 ns 0,32 ns
Y -0,34 ns 1,75 ns -0,71 ns 0,33 ns
Ys: - 0,46 ns -1,25 ns 1,10 ns 0,12 ns
Yo: 0,48 ns 0,51 ns -0,59 ns 0,13 ns
Yio: 0,92 ns 0,14 ns -0,22 ns -0,20 ns
Y 0,12 ns 0,79 ns -0,21 ns -0,02 ns
CV % 1,93 4,04 3,15 19,77
Contraste (Y) Comparacio de interesse
Y,: RFxRT T1, T2, T3, T4 vs. T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12
Y,: RF95% x RF100% T1, T2 vs. T3, T4
Y5: RFSE95% x RFCE95% T1vs. T2
Y4: RFSE100% x RFCE100% T3 vs. T4
Ys: RT95% x RT100% T5, T6, T7, T8 vs. T9, T10, T11, T12
Ys: RTVA95% x RTVD95% T5, T6 vs. T7, T8
Y7: RTSEVA95% x RTCEVA95% T5vs. T6
Ys: RTSEVD95% x RTCEVD95% T7vs. T8
Yo: RTVA100% x RTVD100% T9, T10vs. T11, T12
Y10: RTSEVA100% x RTCEVA100% T9vs. T10
Y,;: RTSEVD100% x RTCEVD100% T11vs. T12

*Significativo (p<0,05); ns - ndo significativo
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Tabela 10 Contrastes ortogonais (Y), estimativas (Y) e valores de p para comparagdo dos resultados das caracteristicas
de carcaca de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade

Parametros
RC RP RC+SC GA
Contraste (Y)  Estimativa(Y) Valor p Estimativa(Y) Valor p Estimativa(Y) Valor p Estimativa(Y)  Valor p
Yi: 2,32 ns - 8,06 0,0118* -5,98 0,0072* 1,11 ns
Y,: 0,04 ns -0,56 ns 0,19 ns 0,13 ns
Y;: -0,26 ns 0,65 ns 0,20 ns -0,26 ns
Y -0,94 ns - 1,01 ns -0,80 ns 0,37 0,0452*
Ys: 0,24 ns -0,74 ns -0,18 ns 0,39 ns
Ye: - 0,80 ns 0,50 ns 0,39 ns 0,45 ns
Yq: -0,24 ns 1,93 0,0346* - 0,69 ns 0,26 ns
Ys: -0,36 ns - 1,07 ns 1,12 ns 0,06 ns
Yo: - 0,80 ns 0,94 ns -0,43 ns -0,22 ns
Yio: -0,28 ns - 0,07 ns -0,30 ns -0,02 ns
Y 0,76 ns 0,58 ns -0,29 ns 0,15 ns
CV % 1,93 4,04 3,15 19,77

Contraste (Y)

Comparacio de interesse

Y: RFxRT

Y,: RFSE x RFCE

Y;: RFSE95% x RFSE100%

Y4 RFCE95% x RFCE100%

Ys: RT95% x RT100%

Ys: RTSE95% x RTCE95%

Y,: RTSEVA95% x RTSEVD95%
Ys: RTCEVA95% x RTCEVD95%
Yo: RTSE100% x RTCE100%

Yio: RTSEVA100% x RTSEVD100%
Y11: RTCEVA100% x RTCEVD100%

T1, T2, T3, T4 vs. TS5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12

T1, T3 vs. T2, T4
T1vs. T3
T2 vs. T4

T5,T6, T7, T8 vs. T9, T10, T11, T12

T5, T7 vs. T6, T8
T5vs. T7
T6 vs. T8

T9, T11vs. T10, T12

T9vs. T11
T10vs. T12

*Significativo (p<0,05); ns - ndo significativo



Os resultados do presente trabalho sdo contraditorios, em parte, aos
obtidos por Souza et al. (2008), os quais observaram melhor rendimento de
carcaca em frangos de corte que receberam ragdes processadas (peletizadas).
Entretanto, corroboram os obtidos por Zanotto et al. (2006), que nao
encontraram efeito da forma fisica da ra¢do, comparando racdo fareclada e
peletizada, sobre rendimento de cortes de frangos de 1 a 42 dias de idade.

Zanella et al. (1999) também ndo encontraram diferencas significativas
em nenhum dos pardmetros de carcaca avaliados em frangos suplementando
racdes a base de milhos e farelo de soja com enzimas (amilase, xilanase e
protease), discordando dos resultados obtidos por Surek et al. (2008), Souza et
al. (2008) e Garcia Junior et al. (2007), que verificaram aumento no teor de GA
a medida que se usava e aumentava o nivel da suplementacdo enzimatica.

De acordo com os autores, isso pode ser explicado por um possivel
aumento na liberacdo de energia dos nutrientes através da suplementagdo
enzimdtica. O excesso de energia ingerida, inicialmente com excesso de
carboidratos além das necessidades, chegava até o figado e, provavelmente, foi
direcionado para sintese de lipideos de armazenamento, aumentando, assim, o
conteido de gordura abdominal dos frangos, fato que ndo foi verificado no
presente trabalho.

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que as ragdes com diferentes
formas fisicas, diferentes niveis nutricionais, com ou sem enzimas ¢ com adi¢do
de vitaminas antes ou apds a peletizacao, ndo interferiram de maneira expressiva
nas caracteristicas de carcaca dos frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.

Assim, pode-se destacar que ha contradi¢des na literatura em relacdo ao
uso de complexos enzimaticos contendo amilase, celulase e protease, em ragdes
para frangos de corte sobre as caracteristicas de carcaca, e que ha necessidade de

maiores esclarecimentos desses resultados tdo contraditorios e controversos.
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3.1.2 Experimento 2 — Ensaio de metabolismo

Considerando os resultados da andlise de varidncia (ANAVA),
verificaram-se  diferengas significativas (p<0,05) entre os tratamentos
experimentais para as variaveis do ensaio de metabolismo e energia
metabolizdvel aparente corrigida (EMAn) e para os coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), da proteina bruta (CMPB) e do
extrato etéreo (CMEE) (Tabela 12A) .

Os valores médios e os resultados referentes aos contrastes ortogonais
para comparacdo da EMAn e dos CMMS, CMPB e CMEE das ragoes
experimentais, fareladas e trituradas, formuladas com niveis nutricionais
normais ou reduzidos, com ou sem suplementacdo enzimatica e com adi¢do de

vitaminais antes ou apds a peletizacdo, estdo apresentados nas Tabelas 11 e 12.

Tabela 11 Valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) na
matéria seca e dos coeficientes de metabolizabilidade da matéria
seca (CMMS), proteina bruta (CMPB) e extrato etéreo (CMEE)
das racdes experimentais para frangos de corte de 22 a 42 dias de

idade
22 a 42 dias de idade
Tratamentos EMAn CMMS (%) CMPB (%) CMEE(%)
(kcal/kg MS) ’ ? °

T1 - RFSE 95% 3240 76,3 62,6 73,7
T2 — RFCE 95% 3220 76,0 61,4 75,7
T3 — RFSE 100% 3426 78,0 65,6 74,1
T4 — RFCE 100% 3387 77,7 64,6 72,4
T5 — RTSEVA 95% 3312 76,3 62.8 74,4
T6 — RTCEVA 95% 3272 76,2 65,4 81,1
T7 - RTSEVD 95% 3299 75,8 61,9 77,5
T8 — RTCEVD 95% 3326 75,8 66,0 73,0
T9 — RTSEVA 100% 3480 78,1 64,7 64,0
T10 — RTCEVA 100% 3423 77,3 64,2 79,5
T11 — RTSEVD 100% 3393 76,9 63,3 64,2
T12 — RTCEVD 100% 3450 77,6 62,7 72,1
Média 3353 76,83 63,76 73,47
CV (%) 1,40 1,51 3,48 3,13
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Tabela 12 Contrastes ortogonais (Y), estimativas (Y) e valores de p para comparagdo do valor energético da ragéo e dos
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade

Parametros
EMAn CMMS CMPB CMEE
Contraste (Y) Estimativa(f{) Valor p Estimativa(?) Valor p Estimativa(\?) Valor p Estimativa(Y) Valor p
Y -412,67 <0,0001** 1,86 ns -2,57 ns 6,26 ns
Y,: -352,21 <0,0001** -3,35 0,0008* -6,18 0,0012%* 2,82 ns
Ys: 20,51 ns 0,29 ns 1,20 ns - 1,98 ns
Y 38,72 ns 0,29 ns 1,06 ns 1,69 ns
Ys: - 530,38 <0,0001** - 5,86 <0,0001** 1,20 ns 26,13 <0,0001**
Ye: - 36,55 ns 0,91 ns 0,38 ns 498 0,0103*
Y 34,19 ns 0,06 ns -2,64 0,0435%* -6,71 <0,0001**
Yg: - 26,69 ns 0,05 ns - 4,06 0,0024* 4,50 0,0013*
Yo: 60,40 ns 0,93 ns 2,83 ns 7,13 0,0003*
Yio: 56,99 0,0402%* 0,85 ns 0,54 ns - 15,48 <0,0001**
Yii: - 56,73 0,0411* -0,63 ns 0,56 ns - 7,94 <0,0001**
CV % 1,40 1,51 3,48 3,13

Contraste (Y)

Comparacio de interesse

yl: RF x RT

y2: RF95% x RF100%

y3: RFSE95% x RFCE95%

y4: RFSE100% x RFCE100%

y5: RT95% x RT100%

y6: RTVA95% x RTVD95%

y7: RTSEVA95% x RTCEVA95%
y8: RTSEVD95% x RTCEVD95%
y9: RTVA100% x RTVD100%

y10: RTSEVA100% x RTCEVA100%
y11: RTSEVD100% x RTCEVD100%

T1, T2, T3, T4 vs. T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12

T1, T2 vs. T3, T4

T1vs. T2

T3 vs. T4
T5, T6, T7, T8 vs. T9, T10,
T5, T6 vs. T7, T8

T5vs. T6

T7vs. T8

T11, T12

T9, T10vs. T11, T12

T9vs. T10
T11vs. T12

*Significativo (p<0,05); **Significativo (p<0,01); ns - ndo significativo



Pelos resultados, o contraste entre as ragdes fareladas e aquelas
trituradas, observou-se efeito significativo (p<0,01) da forma fisica somente para
o valor energético das ragdes; as ragoes trituradas apresentaram valor de EMAn
1,54% superior as racgdes fareladas (Contraste Y;). A melhora no valor
energético destas ragdes possivelmente foi suficiente para refletir no menor
consumo de rag¢do, porém sem efeito para ganho de peso e conversdo alimentar
das aves que receberam as ragdes trituradas.

Lopez et al. (2007) também verificaram influéncia das racdes
processadas (peletizadas e peletizadas expandidas) em relagdo as ragodes
fareladas sobre os valores de EMAn para frangos de corte de 1 a 42 dias. Os
referidos autores concluiram que o efeito benéfico seria devido as mudangas
induzidas pelo processamento e pelo melhoramento da eficiéncia da digestdo e
absor¢do, possivelmente devido ao efeito conjunto de temperatura e pressao que
podem ter quebrado a estrutura da parede celular e/ou induzido algumas
mudancgas na quimica dos nutrientes da dieta, fazendo-as mais digeriveis pelas
enzimas do trato gastrintestinal.

Os resultados do presente trabalho demonstram melhor aproveitamento
dos nutrientes pelas aves que foram alimentadas pelas ragdes processadas
(peletizadas e depois trituradas). Assim, o menor consumo das aves que
utilizaram as ragdes trituradas possivelmente ocorreu em fungdo de suas
necessidades energéticas e de nutrientes terem sido disponibilizadas e atendidas
mais prontamente em comparagdo com as aves que foram alimentadas com as
ragoOes fareladas.

Observa-se, ainda, que as aves que receberam as ragdes fareladas com
100% das recomendagdes apresentaram maiores valores de EMAn e coeficientes
de digestibillidade da MS e PB (p<0,05), com exce¢do do CMEE (Contraste Y;),

cujas ragdes fareladas com 100% apresentaram valores de EMAn, CMMS e
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CMPB 5,45, 2,23 e 4,84% superiores, respectivamente, as racdes fareladas com
95% das exigéncias nutricionais.

A melhora da EMAn das aves que receberam as ragdes fareladas com
100% das recomendagdes (3406 kcal’lkg de MS), em relagdo aquelas que
receberam ragdes fareladas com 95% das exigéncias (3230 kcal’kg de MS),
representou incremento de 176 kcal de EMAn por kg de racdo, ou seja 5,45% de
melhora (Contraste Y,). Por outro lado, para as racdes trituradas com 100% das
recomendagdes, o aumento representou incremento de 134 kcal por kg de ragéo
(4,05%) em comparagdo as ragdes com 95% (Contraste Ys). Estes resultados,
determinados pelo ensaio de metabolismo, confirmam os valores calculados para
energia metabolizavel das ragdes experimentais, segundo as quais, na média, a
diferenca da energia metabolizavel calculada da ragdo entre os niveis
nutricionais reduzido (95%) e normal (100%) foi de 154 kcal’kg de ragdo,
enquanto, para a energia determinada, esta diferenca foi de 155 kcal/kg de ragao,
isto &, praticamente o mesmo valor. Isso evidencia que, na média, dos
tratamentos utilizados, ndo houve efeito claro da suplementagdo enzimatico na
disponibilizag¢do da energia para as aves.

Nota-se ainda que, para as racgdes trituradas (Contraste Ys), o nivel com
100% das exigéncias proporcionou valor de CMMS 1,97% superior aquele
obtido pelas ragoes trituradas com 95%. No entanto, o CMEE diminuiu 8,50%
quando as aves receberam as ragdes com 100% das recomendagdes, em
comparagdo com as ragoes trituradas com niveis nutricionais reduzidos em 5%.

Quando se comparam as ragdes trituradas, observa-se que a adi¢ao de
vitaminas antes do processo de peletizagdo promoveu melhor CMEE (p<0,05),
tanto para ragdes com 95 quanto com 100% das exigéncias nutricionais
(Contrastes Y ¢ Yo). Pelos resultados, observou-se que a adi¢cdo de vitaminas
antes do processo de peletizagdo melhorou os CMEE das ragdes com 95 e 100%

das exigéncias em 3,45 e 5,43%, respectivamente. No entanto, a adi¢cdo do
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premix vitaminico antes ou apds a peletizagdo ndo influenciaram os valores
energéticos das racdes (EMAn) nem os CMMS e CMPB, independentemente do
nivel nutricional utilizado.

O complexo enzimatico influenciou significamente (p<0,05) os CMPB e
CMEE nas ragdes com 95% das exigéncias nutricionais, com adi¢do de
vitaminas antes da peletizagdo (Contraste Y;). Observa-se que a ragdo com
suplementacdo enzimatica proporcionou valores de digestibilidade da proteina e
do extrato etéreo 4,14 e¢ 9,0% superiores, respectivamente, as ragdes sem
suplementacdo. Entretanto, nas ragdes com adi¢do de vitaminas apos a
peletizagdo (Contraste Ys), apenas o CMPB foi influenciado pela suplementagao
enzimatica, em que se obteve valor de digestibilidade da proteina bruta 6,45%
superior em relacdo as ragdes sem enzimas. Estes resultados demonstram que
possivelmente a suplementacdo enzimatica auxilou na melhoria da
digestibilidade da proteina bruta, a qual, em média, foi 5,30%, reestabelecendo o
nivel nutricional reduzido da ragdo. Porém, tal melhora no CMPB nao resultou
em melhora no desempenho (CR, GP ¢ CA) das aves nessa fase final.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Zanella et al.
(1999), que relataram melhoria na digestibilidade da proteina com uso de
complexo enzimatico. Entretanto, Carvalho (2006), suplementando com enzimas
xilanase, amilase e protease ragdes para frangos de corte no mesmo periodo, ndo
observou efeito das enzimas na digestibilidade da proteina e da matéria seca.

Os contrastes entre as dietas com 100% das recomendagdes,
independentemente do momento da adicdo de vitaminas e minerais, foram
influenciados pela suplementacdo enzimatica e promoveram efeito significativo
(p<0,05) nos valores de EMAn e CMEE. O uso do complexo enzimatico nas
racdes com adi¢do de vitaminas/minerais antes da peletizagdo (Contraste Y)
melhorou 0o CMEE 24,22% em relagdo ao CMEE da racdo sem enzimas;

entretanto, com adi¢do de vitaminas/minerais apos a peletizagdo (Contraste Y ),
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o complexo enzimatico proporcionou EMAn e CMEE 1,68 e 12,30% superiores,
respectivamente, as ragdes sem enzimas.

Fernandes et al. (2007) e Carvalho (2006) também encontraram
melhores valores de EMAn em dietas suplementadas com complexo enzimatico.
Entretanto, Pucci et al. (2003), trabalhando com complexo enzimatico e com
frangos de corte no mesmo periodo de criagdo, ndo encontraram efeito
significativo (p>0,05) para os valores de EMAn. Dourado et al. (2007) e
Krocher et al. (2003), suplementando ragdes com complexo enzimatico e
reducdo de energia e proteina, demostraram que as enzimas sdo eficientes em
restabelecer os valores de EMAn das ragdes a base de milho e farelo de soja,
fato ndo observado no presente estudo.

Esses resultados sdo contradizem os obtidos por Bedford (1996) e Pucci
et al. (2003), que ndo encontraram diferencas significativas na digestibilidade do
extrato etéreo quando utilizaram ragdes a base de milho e farelo de soja,
suplementadas ou ndo com enzimas.

Um segundo grupo de contrastes para as caracteristicas avaliadas no
ensaio de metabolismo foi definido com o objetivo de completar as informagdes
sobre os resultados obtidos (Tabela 13). Observa-se que, para as ragdes
fareladas, com exce¢cdo do CMEE nas ragdes com complexo enzimatico e 95%
das exigéncias, as aves que consumiram ra¢des com 100% das exigéncias
nutricionais apresentaram maior valor de EMAn e melhores coeficientes de

digestibilidade da MS e PB.
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Tabela 13 Contrastes ortogonais (Y), estimativas (Y) e valores de p para comparagdo do valor energético da ragdo e dos
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade

Parametros

Contraste (Y) EMAnR CMMS CMPB CMEE

Estimativa(Y) Valor p Estimativa(Y) Valor p Estimativa(Y) Valor p Estimativa(Y) Valor p
Yi: -412,67 <0,0001** 1,86 ns -2,57 ns 6,26 ns
Y,: 59,23 ns 0,58 ns 2,27 ns -0,29 ns
Ys: - 185,21 <0,0001** - 1,67 0,0154* -3,02 0,0218* -0,43 ns
Y - 167,00 <0,0001** - 1,68 0,0152* -3,16 0,0166* 3,25 0,0174*
Ys: - 530,38 <0,0001** -5,86 <0,0001** 1,20 ns 26,13 <0,0001**
Ye: 7,50 ns 0,11 ns -6,70 0,0005* -2.21 ns
Y 12,16 ns 0,46 ns 0,89 ns -3,11 0,0223*
Ys: - 48,72 ns 0,45 ns -0,51 ns 8,10 <0,0001**
Yo: 0,26 ns 0,22 ns L11 ns -23,42 <0,0001**
Yio: 87,06 0,0022* 1,21 ns 1,40 ns -0,20 ns
Yii: - 26,66 ns -0,28 ns 1,42 ns 7,33 <0,0001**

CV % 1,40 1,51 3,48 3,13
Contraste (Y) Comparacio de interesse

Y;: RF xRT T1, T2, T3, T4 vs. TS5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12

Y,: RFSE x RFCE

Y;: RFSE95% x RFSE100%

Y, RFCE95% x RFCE100%

Ys: RT95% x RT100%

Y¢: RTSE95% x RTCE95%

Y7: RTSEVA95% x RTSEVD95%
Ys: RTCEVA95% x RTCEVD95%
Yo: RTSE100% x RTCE100%

Yi0: RTSEVA100% x RTSEVD100%
Y;,;: RTCEVA100% x RTCEVD100%

T1, T3 vs. T2, T4
T1vs. T3
T2 vs. T4
T5, T6, T7, T8 vs. T9, T10, T11, T12
T5, T7 vs. T6, T8
T5vs. T7
T6 vs. T8
T9, T11 vs. T10, T12
T9vs. T11
T10vs. T12

*Significativo (p<0,05); **Significativo (p<0,01); ns - ndo significativo



Na ra¢do com 100% das exigéncias e sem enzimas observou-se que oS
valores de EMAn, de CMMS e de CMPB foram 5,74, 2,23 ¢ 4,80% superiores,
respectivamente, a ragdo com 95% das exigéncias (Contraste Ys). Entre as
ragdes fareladas suplementadas com enzimas e diferentes niveis nutricionais
observou-se que os valores de EMAn, CMMS e CMPB das ragdes com 100%
das exigéncias melhoraram em 5,18, 2,23 e 5,21%, respectivamente,
comparados a ragdo com 95% (Contraste Y4). Nesse caso, como as ragdes com
95% das recomendagdes nutricionais foram formuladas com 5% a menos de
EMAn, nota-se que ndo houve efeito significativo da suplementacdo enzimatica
sobre o aproveitamento energético das ragdes pelas aves.

Nas ragdes trituradas, a suplementacdo enzimatica, independentemente
do nivel nutricional, influenciou (p<0,01) os valores de digestibilidade da PB e
do EE. Nas ragdes com 95% das exigéncias nutricionais o uso do complexo
enzimatico aumentou o CMPB em 5,30% em comparagdo com as ragdes sem
enzimas (Contraste Y), enquanto para as ragdes com 100% das exigéncias o uso
de enzimas melhorou o CMEE em 18,75% (Contraste Y). Esses resultados
contradizem os obtidos por Bedford (1996) e Pucci et al. (2003), que ndo
mostraram efeito do uso do complexo enzimatico em racdes fareladas a base de
milho e farelo de soja para frangos, na digestibilidade do extrato etéreo.

As ragdes com adigdo de vitaminas antes ou apods a peletizagdo,
independentemente do nivel nutricional, com ou sem suplementagdo enzimatica,
influenciaram (p<0,05) os resultados de EMAn e de CMEE. A adi¢do de
vitaminas apds a peletizag@o, na ragdo sem enzimas e com 95% das exigéncias
nutricionais, promoveu aumento no CMEE de 4,16% em comparacdo com a
racdo com adicdo de vitaminas antes da peletizagdo (Contraste Y;). J& com a
adicdo de vitaminas o aumento do CMEE ocorreu antes da peletizagdo

(Contraste Ysg); na ragdo com enzimas ¢ 95% das exigéncias ocorreu o contrario,
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notando-se um CMEE 10,95% superior em relagdo aquelas ra¢cdes com adigéo
de vitaminas apos a peletizagao.

Na racdo com 100% de recomendacdo e sem a suplementagdo
enzimatica, A adicdo de vitaminas antes da peletizagio promoveu um
incremento de 87 kcal de EMAn por kg de racdo (2,56% de aumento) em
relacdo a dieta com adicdo de vitaminas e minerais apds a peletizagcdo (Contraste
Yy), enquanto, na dieta suplementada por enzimas, apenas o CMEE foi
significativo quando a adicdo de vitaminas e minerais ocorreu antes da
peletizagdo, promovendo 10,26% de aumento na digestibilidade do extrato
etéreo (Contraste Y).

Devido a literatura ndo apresentar trabalhos relacionados a condigdo de
adicionar vitaminas antes e/ou apds do processo de peletizagdo, pode-se destacar
os resultados apresentados por Leite et al. (2008), que apesar de trabalharem
com frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, utilizaram adi¢do de vitaminas
antes ou apos a peletiza¢do, com ou sem enzimas, observando que as racdes com
enzimas ¢ com adi¢do de vitaminas antes da peletizagdo obtiveram valores de
EMAn, CMEE e CMPB 4,46, 6,61 ¢ 7,15% superiores, respectivamente, as
racdes sem enzimas. Esses resultados corroboram, em parte, os obtidos no
presente trabalho, no qual o CMEE apresentou valor melhorado em 10,26% nas
racdes com enzimas e adicdo de vitaminas antes da peletizagdo, comparado as
racdes sem enzimas, ndo se observando efeito significativo para EMAn e

CMPB.
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4 CONCLUSOES

As aves que consumiram as ragdes fareladas obtiveram melhores GP e
CA. As ragdes trituradas promoveram os maiores valores de EMAn.

A suplementagdo enzimatica ndo influenciou os resultados de
desempenho dos frangos de corte no periodo avaliado, mas melhorou a EMAn, o
CMPB ¢ o0 CMEE das ragoes trituradas.

As ragdes com o nivel nutricional em 100% das recomendagdes
nutricionais, independentemente da sua forma fisica, promoveu melhores GP e
CA das aves, como também os maiores valores de EMAn e coeficientes de
metabolizabilidade dos nutrientes, exceto o CMEE, maior com a ragdo com 95%
das recomendagoes.

A adi¢do de vitaminas a ragdo antes do processo de peletizacdo
proporcionou melhor CA das aves e os maiores valores de EMAn e CMEE.

As caracteristicas de carcaca ndo foram influenciadas pelos tratamentos

experimentais avaliados.
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LOT

TABELA 1A Medicdes realizadas no processo de peletizagdo das ragdes experimentais para frangos de corte de 8 a 21 dias de idade

Medicbes
Racdes Vapor Temperatura peletizacio/ Temperatura matrizz  Temperatura/ Tempo no
peletizadas (kg) condicionador (°C) saida da bica (°C) pellet (°C) condicionador (seg)
TS5 3,0 79 83,5 28 4,20
T6 2,7 72 78 27 4,12
T7 3,0 72 80 29 4,15
T8 3,1 78 80 29 4,17
T9 3,1 77 82 29 4,10
T 10 2,7 69 74 28 4,30
T11 33 64 71 26 4,46
T 12 3,1 69 76 29 4,20

Fonte: Total Alimentos S.A.

TABELA 2A Medigoes realizadas no processo de peletizacdo das ragdes experimentais para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade

Medicoes
Ragdes Vapor Temperatura peletizacio/ Temperatura matriz/ Temperatura/ Tempo no
peletizadas (kg) condicionador (°C) saida da bica (°C) pellet ( °C) condicionador (seg.)
TS5 3,0 76 82 29 4,05
T6 3,1 80 86 27 3,98
T7 32 73 81 29 4,18
T8 3,1 77 83 28 4,34
T9 3,0 72 79 29 4,33
T10 3,1 70 77 29 4,41
T11 32 73 78 29 4,35
T12 3,2 70 75 29 4,07

Fonte: Total Alimentos S.A.



TABELA 3A Temperaturas maximas ¢ minimas no interior do galpdo de
desempenho de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade

Temperatura °C

Dia Data Maximas Minimas
1 07/12/07 32,0 22,0
2 08/12/07 32,5 22,5
3 09/12/07 33,0 23,5
4 10/12/07 33,0 24,0
5 11/12/07 34,0 23,0
6 12/12/07 33,0 23,0
7 13/12/07 31,5 22,5
8 14/12/07 30,0 22,5
9 15/12/07 32,0 21,5
10 16/12/07 33,5 22,0
11 17/12/07 31,0 22,0
12 18/12/07 30,0 19,0
13 19/12/07 30,0 23,0
14 20/12/07 25,0 21,0
15 21/12/07 26,0 21,0

Média 31,1 22,17

TABELA 4A Temperaturas maximas e minimas no interior da sala de ensaios
de metabolismo de frangos de corte de 14 a 21 dias de idade

Temperatura °C

Dia Data Maximas Minimas

1 14/12/07 28,0 24,5
2 15/12/07 28,5 25,0
3 16/12/07 28,0 25,0
4 17/12/07 28,0 24,0
5 18/12/07 29,0 22,0
6 19/12/07 29,0 23,0
7 20/12/07 23,5 23,5
8 21/12/07 23,5 23,5

Média 27,19 23,81
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TABELA 5A Temperaturas maximas ¢ minimas no interior do galpdo de
desempenho de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade

Temperatura °C

Dia Data Maximas Minimas
1 22/12/07 27,0 21,0
2 23/12/07 27,0 22,0
3 24/12/07 26,0 24,0
4 25/12/07 31,0 22,0
5 26/12/07 32,0 30,0
6 27/12/07 32,0 23,0
7 28/12/07 33,0 24,0
8 29/12/07 34,0 23,0
9 30/12/07 33,0 23,0
10 31/12/07 33,5 22,0
11 01/01/08 34,0 23,0
12 02/01/08 32,0 22,0
13 03/01/08 30,5 21,0
14 04/01/08 32,5 20,5
15 05/01/08 32,0 22,0
16 06/01/08 30,0 23,0
17 07/01/08 29,0 20,0
18 08/01/08 29,5 21,5
19 09/01/08 30,0 20,5
20 10/01/08 30,0 20,0
21 11/01/08 29,0 22,0

Média 30,81 22,36

TABELA 6A Temperaturas maximas e minimas no interior da sala de ensaios
de metabolismo de frangos de corte de 35 a 42 dias de idade

Temperatura °C

Dia Data Maximas Minimas

1 04/01/08 30,0 22,0
2 05/01/08 30,0 22,0
3 06/01/08 29,0 21,5
4 07/01/08 29,0 22,0
5 08/01/08 29,0 21,0
6 09/01/08 28,5 21,0
7 10/01/08 27,0 22,0
8 11/01/08 28,0 21,0

Média 28,81 21,56
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TABELA 7A Valores de Indice de Uniformidade (IU), Modulo de Finura (MF)
e Diametro Geométrico Médio (DGM) dos tratamentos
experimentais para frangos de corte de 8 a 21 dias de idade

IU (% Peneiras)
Tratamentos  Grossas Meédias  Finas MF  DGM (mm)

T1 - Farelada 0,90 56,20 43,30 2,39 545,86
T2 - Farelada 1,00 52,00 48,00 2,31 516,41
T3 - Farelada 2,50 48,78 51,20 2,25 504,17
T4 - Farelada 1,00 56,40 43,93 2,43 561,20
T5 - Triturada 1,40 49,35 49,85 2,44 565,11
T6 - Triturada 1,80 48,30 51,00 2,43 561,20
T7 - Triturada 1,35 41,00 59,05 2,31 516,40
T8 - Triturada 2,35 48,30 50,75 2,48 581,00
T9 - Triturada 0,80 47,50 53,00 2,40 549,65
T10 - Triturada 0,95 41,85 63,60 2,30 512,84
T11 - Triturada 0,90 44,70 56,20 2,39 545,86
T12 - Triturada 1,60 45,20 54,95 2,42 557,30
Fonte: Metodologia descrita por Zanotto & Bellaver (1996).

TABELA 8A Valores de Indice de Uniformidade (IU), Modulo de Finura (MF)
e Diametro Geométrico Médio (DGM) dos tratamentos
experimentais para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade

1U (% Peneiras)
Tratamentos  Grossas Meédias  Finas MF  DGM (mm)

T1 - Farelada 0,95 56,55 42,75 2,42 557,33
T2 - Farelada 1,10 53,85 45,00 2,41 553,48
T3 - Farelada 1,35 57,95 41,25 2,56 614,12
T4 - Farelada 1,70 63,40 35,35 2,73 690,92

TS - Triturada 1,65 48,55 50,25 2,46 573,00
T6 - Triturada 1,10 48,10 51,25 2,44 565,00
T7 - Triturada 3,90 51,00 45,65 2,61 635,78
T8 - Triturada 2,00 52,60 45,85 2,56 614,12
T9 - Triturada 0,85 46,20 48,95 2,46 573,00
T10 - Triturada 0,75 42,25 57,55 2,43 561,20
T11 - Triturada 1,70 49,80 48,65 2,54 649,13
T12 - Triturada 1,00 50,30 49,00 2,51 593,20
Fonte: Metodologia descrita por Zanotto & Bellaver (1996).
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Tabela 9A Resumo das andlises de variancia para consumo de ra¢do (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar
(CA) do 1° e 2° grupos de contrastes ortogonais para frangos de corte de 8 a 21 dias de idade

PV GL CR GP CA
QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 11 293928485  0,0083 436,46212  0,3448 0,0089  <0,0001

Erro 48 1081,65833 378,97708 0,0013

CV (%) 3,58 2,96 2,58

Tabela 10A Resumo das analises de varidncia para energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) dos coeficiente de
metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB) e extrato etéreo (CMEE) do 1° e 2°
grupos de contrastes ortogonais para frangos de corte de 8 a 21 dias de idade

PV GL EMAn CMMS CMPB CMEE
QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Tratamentos 11 39879,7897  <0,0001 12,735654  <0,0001 71,476826  <0,0001 53,996925 <0,0001
Erro 60  1589,0972 1,3960407 6,025666 10,923867

CV (%) 1,22 1,60 3,94 4,68




48!

Tabela 11A Resumo das andlises de varidncia para consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar
(CA) do 1° e 2° grupos de contrastes ortogonais para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade

PV GL CR GP CA
QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F

Tratamentos 11 13861,7818  0,4440 0,0129523  0,0215 0,017978  <0,0001

Erro 48 13590,3917 0,0055461 0,001665

CV (%) 3,59 4,46 2,09

Tabela 12A Resumo das analises de varidncia para energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) e dos coeficiente
de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB) ¢ extrato etéreo (CMEE) do 1° e 2°
grupos de contrastes ortogonais para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade

BV GL EMAn CMMS CMPB CMEE

QM Pr>F QM  Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Tratamentos 11  43447,0978 <0,0001  4,5435783 0,0012  13,8473102 0,051 161,136900  <0,0001
Erro 60  2214,9756 1,3554963 4,9350409 5,304178

CV (%) 1,40 1,51 3,48 3,13




el

Tabela 13A Resumo das andlises de varidncia para os rendimentos de carcaca (RC), peito (RP), coxa + sobrecoxa
(RC+SC) e gordura abdominal (GA) do 1° e 2° grupos de contrastes ortogonais para frangos de corte de 22

a 42 dias de idade
FV GL RC RP RC + SC GA
QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F oM Pr>F
Tratamentos 11  0,658666 0,9716 2,9524321 0,1663 1,314567 0,2094 0,13326036 0,1259
Erro 48  1,932333 1,9807858 0,947127 0,08272470

CV (%) 1,93 4,04 3,15 19,77




