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RESUMO

LIMA, MARCOS FABIO. MS., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy

Ribeiro, maio de 2007. Efeitos da temperatura de expanséo e da peletizacao

valor energético de ragfes para frangos de corte. Professor orientador: Humberto
Pena Couto; Professor conselheiro: Rita da Trindade Ribeiro Nobre Soares e José

Brandao Fonseca.

Dois experimentos foram realizados no Laboratorio de Zootecnia e
Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. O
primeiro objetivou determinar os valores de energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) de ragdes expandidas em diferentes
temperaturas: 80, 100, 120 e 140°C, utilizando-se o método tradicional de coleta
total de excretas com frangos de corte de diferentes idades. Foram realizados
dois ensaios biolégicos, o primeiro com 144 pintos de corte machos da linhagem
Cobb, de 15 a 19 dias de idade. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com quatro temperaturas de expansdo das racdes, seis repeticoes
com seis aves por unidade experimental. As aves foram alojadas em baterias
metalicas com bandejas coletoras de excretas. O segundo ensaio utilizou-se das
mesmas aves do primeiro, com 31 a 35 dias de idade. As excretas coletadas
foram submetidas as analises laboratoriais de matéria seca, nitrogénio e energia
bruta. Os valores EMAN (kcal/kg) na matéria natural das quatro temperaturas de
expansao para a idade de 15 a 19 dias foram respectivamente: 2937; 2900; 2806
e 2751, e para a idade de 31 a 35 dias foram respectivamente: 3045; 3031; 3115
e 2977. As temperaturas de expansao de racdes de 80 a 100 °C apresentaram 0s
melhores valores de energias metabolizaveis corrigidas (EMAN) para frangos com
idade entre 15 a 19 dias (fase inicial), enquanto para idade de 31 a 35 dias (fase
crescimento) foi de 120°C. O segundo experimento objetivou avaliar o
desempenho zootécnico de frangos de corte com racdes expandidas em
diferentes temperaturas nas formas fisicas farelada e peletizada, e diferentes
fases de criacdo (0 a 7, 0 a 21, 0 a 35 e 0 a 42 dias de idade). Os processos
hidrotérmicos de expansdo e peletizacdo possuem efeitos independentes, e
podem melhorar significativamente o desempenho zootécnico e econbémico da

producdo de frangos de corte. O desempenho zootécnico foi maximizado em

Xiv



temperaturas de expanséo de 105 -110°C para aves de 0-21 dias, enquanto para
as de 22-42dias de idade foi de 115-120 °C.

Palavras-chave: Temperatura de expansdo, racdes, peletizacdo, energia
metabolizavel, desempenho de frangos de corte
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ABSTRACT

LIMA, MARCOS FABIO. MS., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, may, 2007. Effects of expansion temperature and pelleting on e nergy
value of feed and performance for broilers. Major Professor: Humberto Pena

Couto. Adviser: Rita da Trindade Ribeiro Nobre Soares and José Brandao Fonseca.

Two experiments were carried out in the Nutrition and Animal Science
Departament of Norte Fluminense State University. In the first experiment the
objective was to estimate apparent metabolizable energy corrected by nitrogen
balance (AMEN) of the following types of expansion ration temperature: 80, 100, 120
and 140°C, using the traditional total excreta collection method, with broilers of
different ages. Two biological assays were run through the traditional total excreta
collection method. In the first assay 144 male chicks Cobb were used, from 15 to 19
days of age, in a completely randomized experiment design, with four expansion
temperatures, six replications and six birds per experimental unit. The chicks were
housed in metallic batteries with excreta collection trays. In the second assay the
same birds were used from 31 to 35 days of age. The excreta collected in the second
assay were analyzed as done in the first assay. The data on EMAy (kcal/kg) in natural
matter for the four types of expansion temperature for period of 15 to 19 days of age
were respectively: 2937; 2900; 2806 and 2751; and for the period of 31 to 35 days of
age were respectively: 3045; 3031; 3115 and 2977. The expansion temperature of
ration of 80 and 100°C resulted in better metabolizable corrected energy (AMEn)
values for birds from 15 to 19 days of age, while for the age of 31 to 35 days was of
120°C. In the second experiment the objective was verify the performance of broilers
with rations expanded in different temperatures and the physical forms pellet and
mashed feed, in the different growing phases (0-7; 0-21; 0- 5 and 0- 2 days of age).
The hydrotermics processes of expansion and pelleting have independent effects, and
they can significantly improve the performance and economic production of broilers.
The performance of broilers was maximized in temperatures of 105 - 110°C for birds of
0 to 21 days, while for broilers with 22 to 42 days old of 115 - 120°C.
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Key-words: Temperature of expansion, feed, pelleting, metabolizable energy,

performance of broilers.
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira apresentou crescimento exponencial nesta ultima
década, tornando-se a principal atividade produtora de proteina animal para a
humanidade. Desde o ano de 2004, o Brasil se mantém como o maior exportador
de carne de frangos do mundo. Estas exportacdes desencadearam um processo
continuo de desenvolvimento tecnolégico através de pesquisas envolvendo 0s
segmentos de genética, nutricdo, sanidade e manejo.

Este incremento tecnoldgico proporcionou o aumento de produgcdo com
custos cada vez mais baixos, tornando-o mais acessivel a populagdo de baixa
renda. O consumo per capita de carne de frangos superou os 36 kg/ano, ja
alcancando o consumo da carne bovina. As expectativas sdo as de que no futuro
préximo sera a carne mais consumida no pais, a um custo muito competitivo.

Com a evolugéo da avicultura brasileira nas ultimas décadas, verificou-se
grande melhoria no desempenho zootécnico das aves, observando um
crescimento na producdo superior a 2.500% nos ultimos 30 anos. No Brasil
atualmente sdo produzidos mais de 400 milhdes de frangos mensalmente. Desta
forma, este segmento caracteriza-se pela producdo em larga escala,
concentrando grande numero de aves em ambiente confinado e muitas vezes
climatizado.

A busca incessante pela reducdo de custos de producdo na industria
avicola, tornou o mercado mais competitivo, forcando as empresas a reverem
constantemente suas praticas de gerenciamento da producédo. Este esforco
proporcionou a oferta de produtos de alta qualidade com custos minimizados.

Nesta concorréncia acirrada estdo sobrevivendo somente as empresas
mais tecnificadas, dinamicas, e principalmente as que conseguem maior rapidez
em atingir ou satisfazer as necessidades do mercado consumidor.

Frente a esta necessidade constante em melhorar mais os desempenhos
dos frangos de corte, bem como tornar a exploracdo cada vez mais competitiva,
observa-se a necessidade de aperfeicoar cada vez mais a manufatura das
racbes. Este campo tecnoldgico propicia uma maximizagdo da utilizacdo dos
nutrientes pelas aves, visto suas inUmeras técnicas de tratamento hidrotérmico

das racodes.



A adocédo destas novas tecnologias contribui para a reducdo dos gastos
com a nutricdo, uma vez que representa a maior parcela dos custos de producéo,
alcancando até 70%.

O melhor aproveitamento das racdes pelas aves representa na atualidade
uma necessidade eminente, haja vista as recentes politicas mundiais de
incentivos ao crescimento do setor de biocombustiveis, que necessitam de
grandes areas para o cultivo de suas matérias primas. Com isso a producdo de
graos para alimentacdo animal pode ser comprometida elevando ainda mais os
custos com alimentagao.

E necessario atentar, ndo s6 para a qualidade das matérias-primas, mas
também sob a forma fisica e o tratamento térmico a que as ragfes foram
submetidas. Com elas verificam-se melhorias no aproveitamento dos nutrientes,
pela melhor digestibilidade e maior absorcéo.

O milho, cereal rico em amido e de alta palatabilidade, é considerado o
mais importante componente energético das racdes avicolas no Brasil. Quando
adequadamente processado por calor, tem a digestibilidade de seus nutrientes
melhorada, aumentando seu valor energético.

Com base nestas premissas, trabalhos cientificos vém sendo elaborados
nestes ultimos anos, para estudar os novos métodos de processamento térmicos
de alimentos. Estas novas tecnologias geram muitas duvidas as industrias de
racdes, principalmente a respeito dos parametros de controle de producgéo
associados ao desempenho das aves.

Estudos sobre a tecnologia de tratamento hidrotérmico, conhecida
expansdo Sao escassos na literatura no Brasil. Poucas empresas, até o
momento, utilizam esta tecnologia para producdo de racbBes avicolas,
contrariamente as concorrentes internacionalmente conhecidas.

Neste contexto, é de grande importdncia a elaboracdo de trabalhos
cientificos para estudar a utilizacdo do expander e peletizacdo na fabricacdo de
racdes, detectando a melhoria nas respostas das novas linhagens de

conformacao, para a maximizacdo da expressao do seu potencial genético.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Processamento Térmico de Racdes

Os carboidratos (CHO) figuram em maior propor¢ao nas plantas, cerca de
70 a 75%, sendo que 0s nado-estruturais sdo altamente digestiveis e predominam
nas dietas das aves e suinos (LEHNINGER, 1998).

O amido é uma mistura de glicanos que as plantas sintetizam como seu
principal alimento de reserva. E depositado nos cloroplastos das células vegetais
como granulos insolaveis compostos por alfa amilose e amilopectina (DONALD et
al, 2002). A alfa amilose é um polimero linear de milhares de residuos de glicose
ligados por ligacOes alfa:1-4 (Figura 1).

Figura 1- Representagdo esquematica da alfa amilose.

Apesar da alfa amilose ser um is6bmero da celulose, ela possui
propriedades estruturais muito diferentes. Enquanto as ligacdes beta glicosidicas
da celulose a deixam em uma conformacdo completamente distendida e
firmemente empilhada, as ligagoes alfa- amilose fazem com que ela adote uma
conformagdo em hélice irregularmente agregada. A amilopectina por sua vez
consiste principalmente em residuos de glicose ligados por ligacdes alfa 1 — 4,
sendo, porém, uma molécula ramificada com pontos de ramificacédo alfa 1 — 6 a

cada 24 a 30 residuos de glicose. As moléculas de amilopectina contém até 10°



residuos de glicose, tornando-as uma das maiores moléculas presentes na
natureza (Figura 2).

Figura 2- Representacdo esquematica da alfa amilopectina

O processamento de alimentos por temperatura, pressado e umidade causa
alterac0es fisicas sobre o amido promovendo a chamada “gelatinizacdo”, que é a
liberacdo da amilose e da amilopectina, bem como a ruptura da parede celular
dos vegetais, facilitando a digestdo enzimatica do amido (VAN, 1994).

A gelatinizacdo pode ainda ser definida como a destruicao irreversivel da
condicao cristalina do grdo de amido, de modo que a superficie de toda molécula
figue acessivel ao ataque de reagentes, solventes e enzimas. O processo
aumenta a velocidade enzimética das amilases, que sdo responsaveis pela
hidrolise da molécula de amido em carboidratos mais simples e sollveis, fazendo
com que seja absorvido maior quantidade de agua, o que promove aumento no
coeficiente de digestibilidade (consequentemente melhor ganho de peso e
converséao alimentar de frangos de corte).

Ao se submeterem os alimentos ao processamento por aquecimento tem-
se como principal objetivo a melhoria na digestibilidade e, ou, na disponibilidade
dos nutrientes (BUDINO et al., 2000).

O nivel de melhoria na digestibilidade dos nutrientes depende do préprio

alimento, do tipo de processamento, do tempo e temperatura de aquecimento, da



umidade do alimento, do tamanho da particula e do nivel de inclusdo do alimento
na racdo (MOREIRA et al., 1994).

O amido dos cereais quando processado por extrusdo, devido a suas
caracteristicas, contribui na expansao e coesao do produto final, além de ser
gelatinizado (AMARAL, 2002). Temperaturas de 50 a 80°C sao capazes de
interferir na solubilidade do amido melhorando a absorcdo de &gua por esta
molécula (GOELEMA et al., 1999)

As barreiras fisicas para a digestdo do amido incluem a cuticula da
semente, a matriz protéica que envolve os granulos de amido e a baixa
solubilidade do amido, por si sé. Alguns processos como a trituracdo, por
exemplo, rompem a cuticula, mas, normalmente tém pouco efeito sobre a matriz
protéica que envolve o amido ou sobre sua solubilidade.

A utilizacdo mais completa do amido requer um maior grau de rompimento
do granulo de amido, que pode ser obtido através do processamento a vapor e
pressdo. Os tratamentos que envolvem umidade, calor e pressdo causam o
rompimento da matriz protéica que recobre o granulo de amido e aumentam a
sua eficiéncia de utilizacdo (GERMANY, 1992).

O principal fator que contribui para mudancas do amido é o vapor, assim
aumentando-se a pressao de vapor, aumenta-se 0 grau de gelatinizacdo. O
tempo maior de permanéncia da mistura no processo ocasiona melhor absorcéo
da umidade e aumento no tamanho da particula, devido a dilatagdo pela
hidratag&o.

O estudo do processo de gelatinizacao indica que os granulos de amido
sofrem inchamento e se rompem mais facilmente quando em presenca de teores
de agua superiores a 40%, e que ha necessidade de aplicacado de temperaturas
mais elevadas quando o teor de agua é mais baixo (ROBERTA et al., 2000)

Durante o processo de extrusdo, ocorre desnaturagdo protéica, um
conjunto de alteracdes na conformidade da molécula, provocando modificacdes
relacionadas a tecnologia de alimentos (ARAUJO, 1999). A proteina desnaturada
€ mais sensivel a hidrolise pelas enzimas proteoliticas e, em muitos casos a sua
digestibilidade e utilizagdo aumentam.

Existem diversas formas de tratar termicamente os alimentos destinados a
alimentacéo de frangos de corte, sendo os processo de peletizacdo e expansao

de racbes os mais utilizados na atualidade.



2.1.1 Processamento de expanséao das racoes

A tecnologia de expansao de racdes esta disponivel no mercado mundial
ha aproximadamente 20 anos. Durante este tempo a industria de ra¢des utilizou o
expander majoritariamente como super condicionador para aumentar a
capacidade de peletizagdo, melhorar a durabilidade dos péletes, adicionar mais
liquidos, utilizar ingredientes mais baratos e inativar microorganismos
patogénicos em especial salmonelas sp.

Ultimamente muitas industrias estdo utilizando o expander como Unico
equipamento de processamento térmico para produzir produtos finais chamados
“expandidos” ou “racdo expandida.” Assim sendo, para estes fabricantes
inovadores, o expander tornou-se mais que um super condicionador (ELSTNER,
1996).

A expanséo inclui o condicionamento com vapor, que hidrata e aquece o
alimento produzindo calor adicional antes da peletizacdo, sendo que a
intensidade do tratamento térmico determina o grau de modificacdo do amido,
gelatinizagéo, a disponibilidade do contetdo celular para digestdo, absorcao e a
pasteurizacdo da mistura alimentar (LOPEZ et al., 2004).

Com a expansédo da racédo, tem sido observada melhora na qualidade do
pelete e na digestibilidade da gordura e da fibra. No entanto as respostas tém
sido pouco consistentes no que tange o desempenho zootécnico de frangos de
corte.

FREITAS et al (2005) avaliando o valor nutricional e o desempenho
zootécnico de frangos de corte alimentados com milho termicamente processado,
na dieta pré-inicial, ndo observaram melhora no valor nutricional do milho
processado, bem como no desempenho dos frangos de corte na fase pré-inicial.

GERMANY (1992) relata em seu trabalho que os alimentos expandidos
tém aumento na digestibilidade de proteinas, uma vez que ocorre a inibicdo
térmica dos inibidores de proteases e a modificacdo na estrutura terciaria da
proteina, causando uma redugdo no tempo de hidrélise da proteina no intestino
das aves.

MENDES et al., (2004) afirmaram que por se tratar de uma tecnologia
relativamente nova no Brasil, estudos sobre a digestibilidade de alimentos

expandidos aqui desenvolvidos ainda séo deficientes.



Segundo VELOSO et al., (2005) o processo de expanséao influencia na
digestibilidade dos nutrientes do milho e do farelo de soja, sendo preciso
padronizar as condicdes operacionais dos equipamentos de avaliagbes nos
laboratorios e avaliar maior nimero de alimentos expandidos com variados
conteddos de amido.

PARK et al (2003), concluiram que a peletizacdo melhorou a eficiéncia do
crescimento na fase de terminacdo de suinos, no entanto ndo observaram
beneficios adicionais em condicionar a racdo no expander antes da peletizacao.

Os desafios no processamento de racdes somente com expander tém a
ver com as caracteristicas fisicas do produto final. Racdo expandida tem menor
densidade e distintas caracteristicas de fluidez. Estas caracteristicas podem
resultar em maiores custos de transporte e em necessidade de modificacdo nos
equipamentos de manuseio do produto final.

Na troca de racdo peletizada para racdo expandida todo processo de
manuseio a vazante do expander, ou seja apés a passagem da racdo pelo
expander, deve ser analisado antes da troca, e monitorado cuidadosamente a
partir de entdo. Como a racao expandida ndo possui a alta densidade da racao
peletizada, elas s&o menos indicadas para racao final de frangos. Entretanto para
outros regimes de alimentacéo as racdes expandidas sdo preferiveis (ELSTNER,
1996).

Os principais componentes de um expander sdo: Silo de abastecimento
(reservatorio de matéria-prima); rosca alimentadora (transporta a racao do silo de
abastecimento ao condicionador); condicionador (local de recebimento de
tratamento hidrotérmico) -Figura 3; rosca extrusora (responsavel pelo atrito da
matéria-prima associada a pressao)- Figura 4; resfriador (resfriamento do produto

expandido).



Figura 3: Expander e condicionador

Figura 4: Expander com detalhe da rosca extrusora



2.1. 2 Peletizagcao de Racbes

A peletizacdo pode ser definida como uma aglomeracdo de particulas
moidas de ingredientes ou mistura de ingredientes, por meio de processos
mecanicos, em combinacdo com umidade, presséo e calor.

A peletizagdo tem sido usada para facilitar o manuseio, eliminar particulas
finas e aumentar a palatabilidade; diminuir a separacdo dos ingredientes e
selecéo pelos animais; aumentar a densidade e, por conseguinte diminuir o custo
de transporte; reduzir o espaco de estocagem; melhorar o valor nutricional de
certos alimentos com o uso de calor e pressao; auxiliar na inativagéo de fatores
antinutricionais; reducgdo significativa de microorganismos e menor gasto
energético durante o consumo do animal.

Embora existam diversos processos de peletizacdo, os equipamentos que
compdem a linha de peletizagcdo sdo em termos gerais; granulador alimentado
por conjunto de roscas -sem-fim, acoplado a dispositivo regulador de fluxo. Ha
uma camara destinada a mistura da racdo com vapor, da qual a matéria a ser
peletizada é conduzida a matriz. Esta por sua vez, é composta por anel metalico
resistente, provido de paredes perfuradas. Internamente o produto é prensado
por rolos compressores, que forcam a saida do material compactado através dos
orificios do anel. Externamente, existe um conjunto de facas ajustadas que
possibilitam o corte do pélete.

Para produzir o vapor nas quantidades e pressdao necessarias e
adequadas, estes equipamentos usualmente utilizam caldeiras alimentadas a
o0leo combustivel (ROY,1970). Atualmente também estdo sendo utilizadas
caldeiras alimentas a gas natural ou a lenha.

Os principais componentes da peletizadora de racbes com suas
respectivas fungbes sao: Motor (forca motriz); alimentador (transporte ao
condicionador); condicionador: (camara com injetores de vapor); matriz (cilindro
perfurado que formata os péletes); rolos (cilindros que comprimem a massa
guente e umida contra os orificios da matriz permitindo o processo de formacé&o);
facas (seccdo dos péletes) e resfriador: (reduzir a temperatura e umidade).
(Figuras 5, 6, 7 € 8).
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Peletizadora

Figura 5

Matriz peletizadora

Figura 6



Figura 8 — Peletizadora (vista interna com detalhe do rolo e matriz)
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Os principais fatores que afetam a peletizagdo s&o: caracteristicas dos
ingredientes, formulagéo utlizada, tamanho da particula moida, camara de
peletizacdo, estado de uso do anel e rolo de compactacéao.

As aves sao alimentadas com racdes contendo altas quantidades de
cereais ricos em amido, por isso exigem alta temperatura e umidade na
peletizacdo para gelatinizar o amido do gréo.

Atualmente existe muita controvérsia sobre qual a temperatura ideal para a
maior eficiéncia de gelatinizacdo do amido, no entanto € notéria a necessidade
de se obter um diferencial entre a temperatura de condicionamento e a de
peletizacdo, sendo que um maior diferencial leva a maior gelatinizacdo do amido.
A capacidade de absorcdo de agua pelo amido € de 30% e isso tem importancia
na quantidade de umidade no vapor a ser fornecido. A relacdo de: 0,35 de agua
para uma parte de amido é considerada limitante (BELLAVER E NUNES, 2000).

Para que a gelatinizacdo ocorra, a temperatura para ra¢cdes com grandes
quantidades de graos, deve ser no minimo de 82°C e conter 18% de umidade,
havendo variacbes de acordo com o0s equipamentos. Racdes contendo agucar e
produtos lacteos devem ser peletizadas a temperatura mais baixa, 60°C, evitando
a reacao de Maillard (caramelizac&o). A adicdo de gordura pode reduzir a friccao
no anel de peletizacao (FALK, 1985)

Segundo KLEIN (1999), deve-se atentar para qualidade do vapor, que
deve ser saturado, no entanto livre de goticulas de &agua, ou levemente
superaquecido; o tempo de condicionamento é um tema polémico, pois a
literatura recomenda desde nove segundos ate trés minutos. Outro ponto
importante é a temperatura de condicionamento, a qual depende da formula a ser
peletizada; a umidade de condicionamento, a qual esta relacionada com a
regulagem da pressao de vapor.

O vapor deve penetrar no alimento com a umidade necessaria para
hidratar, e assim permitir a transferéncia de calor para produzir um bom pelete.

Outro ponto que deve ser considerado € o resfriamento dos peletes, pois 0
pelete entra quente e umido no resfriador, e no primeiro terco do mesmo ocorre
a evaporacao da agua, logo nesta parte tem-se agua, calor e alimento, o que
predispbe o desenvolvimento de fungos. A umidade e o calor do pelete no

resfriamento devem migrar do centro para a superficie.
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Durante o processo de condicionamento e peletizacdo, a umidade
absorvida pelos ingredientes ajuda a romper as células que contém amido. A
gelatinizacdo das moléculas de amido € peca chave para resultar na maxima
adeséao das particulas dos ingredientes na formulacédo de um pelete duravel. Se a
umidade for elevada os rolos podem patinar e a peletizadora embuchar.

A peletizacdo pode destruir as vitaminas A, E e K especialmente se as
racdes ndo apresentarem adequada quantidade de antioxidante para prevenir a
oxidacdo acelerada das vitaminas na presenca de alta umidade e temperatura,
ou se as vitaminas ndo forem fabricadas com protecdo para peletizagdo. Por
outro lado, a peletizacdo pode aumentar a disponibilidade de acido nicotinico,
biotina e vitamina E de ingredientes naturais.

Segundo BIAGI (1998), peletizar onera a producdo de racbes, mas a
vantagem pode estar na conveniéncia do transporte da racdo sem haver
desmistura e aumento na eficiéncia do uso da ragao pelos animais, em parte
devido ao aquecimento que torna o amido mais digestivel e reduz a presenca de
agentes patogénicos.

FLEMMING (2002) estudando o efeito de ragOes peletizadas relata que
aves com idades entre 15 e 28 dias alimentadas com racdo peletizada
apresentaram maior consumo e maior ganho de peso, no entanto, na fase final
de criacdo (43 a 49 dias de idade) apresentaram diminuicdo no desempenho
produtivo em fungédo da maior mortalidade, que acaba por propiciar juntamente
com o incremento de 1,61% no preco da racdo peletizada comparada a racéo
farelada, uma menor lucratividade por peso de ave produzida.

Segundo BEHNKE (2006), ndo existe magica no processo de peletizacao,
sendo necessario estar atento a aquisicdo dos equipamentos frente ao tipo de
racdo que se deseja produzir, como por exemplo, a escolha da espessura da
prensa ira influenciar diretamente na qualidade dos peletes, o autor ressalta
ainda a importancia de produzir bons peletes ndo so para atender a apresentacao
da racdo, mas principalmente para atender as necessidades das aves.

BELLAVER E NUNES, (2000) concluiram em seus estudos que a
peletizacdo é um processo que melhora a palatabilidade e o valor nutricional dos
alimentos. Concluiram ainda que ocorre aumento no consumo, ganho de peso

das aves e eficiéncia alimentar, sendo vantajoso economicamente tal processo
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para as fases de crescimento em seguimento as racoes fareladas ou trituradas

na fase inicial de frangos de corte.

2.2. Nutri¢cao de frangos de corte

O conhecimento da composicdo quimica e da energia metabolizavel dos
ingredientes que compdem a racdo de frangos de corte € fundamental para
atender as exigéncias nutricionais das aves.

O nivel energético da racdo é um dos fatores limitantes de consumo
(FISCHER et al., 1998), pois esta envolvido nos processos metabdlicos, o que
garante o aporte energético para mantenca e o maximo potencial produtivo das
aves. Assim o desempenho das aves € influenciado diretamente pelo nivel
energético.

Existem varias formas de se expressar a energia presente no alimento,
sendo a energia metabolizavel a que melhor quantifica a energia disponivel dos
alimentos para as aves (HILL E ANDERSON, 1959). E esta pode ser expressa
tanto na forma de energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel
verdadeira (EMV), dependendo da metodologia utilizada em sua determinacéao.

De modo geral a energia contida nos alimentos é expressa em termos da
energia metabolizavel aparente (EMA), sendo o método da coleta total de
excretas com pintos em crescimento (SIBBALD et al., 1963) o mais utilizado.

A alimentacéo de pintos de corte nas fases pré-inicial (0-7 dias) e inicial (8-
21 dias) tem sido muito estudada na ultima década, devido ao surgimento das
linhagens de altas taxas de crescimento e deposicédo de carne, conhecidas como
de “conformacado”. Para expressar 0 potencial genético, as aves necessitam de
se adaptar rapidamente para digerir uma dieta exdgena, na qual os nutrientes
sdo absorvidos a partir do intestino, sendo que a energia fornecida pelos
nutrientes que compdem a racdo € derivada predominantemente dos
carboidratos.

Estudos com linhagens selecionadas para maior taxa de ganho de peso
demonstram que, aquelas de mais baixo peso corporal apresentam menor
crescimento relativo de tecido intestinal (NITSAN et al.,1991) o que poderia

comprometer o desempenho zootécnico na idade de abate. MITCHELL E SMITH,
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(1991) relataram que a selecéo para peso corporal maior pode resultar em maior
eficiéncia da absorcdo de nutrientes, visto que o0 peso relativo da mucosa
intestinal diminui com a selecéao para maior peso e melhor converséao alimentar.

Varios sdo os fatores que podem influenciar a taxa de crescimento de
pintos de 0 a 21 dias de idade, dentre eles pode-se citar: quantidade do saco
vitelino residual, qualidade e ingestdo de alimentos e 4gua, producgdo e atividade
das enzimas digestivas, digestibilidade geral dos nutrientes. Um processo
importante que deve ser considerado na alimentacéo é a alteracdo fundamental
no metabolismo energético de lipidios para carboidratos, DIBNER (2000).

MACARI (2001) comenta que as enzimas digestivas ja estdo presentes no
trato gastrointestinal do embrido, entretanto, a presenca de substrato parece
induzir uma maior producdo. A atividade das enzimas digestivas, tanto
pancredticas quanto de membranas aumenta com a idade do frango, atingindo
niveis mais elevados, em média, aos 10 dias de idade. NILSAN et al. (1991)
descreveram que a atividade enzimatica no trato gastrointestinal medidas no
pancreas e no lumen intestinal aumentam com a idade, sendo que os valores
mMAaximos no pancreas sado obtidos ao oitavo dia para a amilase e lipase,
enquanto para a tripisina e quimotripsina ao décimo primeiro dia de idade. No
conteudo intestinal, a atividade maxima foi obtida no quarto dia para a lipase, ao
décimo primeiro dia para as proteases e somente ao décimo sétimo dia para a
amilase.

A concentracdo e qualidade de nutrientes em racdes para os pintos de
corte devem estar adequadas para esta importante fase de criacdo. A principal
fonte de energia para os pintos € o carboidrato, que € facilmente digestivel e
absorvido apos a eclosdo (PENZ et al.,1997). Entretanto, é interessante observar
resultados de MAIORKA et al. (1997), nos quais relatam que dietas com
diferentes niveis de energia metabolizavel (2900, 3000 e 3100 kcal/kg) nao
influenciam o consumo alimentar na primeira semana de idade, mas na segunda
e terceira semana proporcionaram reducdo do consumo. O consumo de energia
metabolizavel foi maior na primeira semana, enquanto na segunda e terceira
foram semelhantes, indicando que o consumo de racdo somente foi regulado

pela energia na terceira semana de idade.



16

3. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos para a elaboracao desta dissertacéo
no Setor de Avicultura da Unidade de Apoio a Pesquisa em Zootecnia do
Laboratorio de Zootecnia e NutricAo Animal — CCTA/UENF, em Campos dos
Goytacazes, Rio de Janeiro — Brasil, no periodo de 08 de agosto a 19 de
setembro de 2006.

3.1. Experimento 1

Este experimento foi composto por dois ensaios bioloégicos de
determinacdo dos valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAN),
pelo método tradicional de coleta total de excretas, utilizando frangos de corte em
duas fases de criagcdo e alimentados com racdes expandidas em diferentes
temperaturas, oriundas da empresa Rica Alimentos (Reginaves Industria e
Comeércio de Aves Ltda), localizada no estado do Rio de Janeiro.

As racoes experimentais foram fornecidas nas diferentes idades: 11 a 19
dias (fase inicial) e de 27 a 35 dias (fase de crescimento | ). As exigéncias das
aves e a composicao quimica dos alimentos foram calculadas com base nas
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al, 2005) e Manual de
nutricdo para frangos de corte Cobb.

3.1.1. Ensaio de Metabolismo |

Foram utilizados 144 pintos de corte, machos da linhagem Cobb 500 com
15 dias de idade e peso médio de 420 gramas. As aves foram alojadas em boxes
(1,80 X 1,80 metros) em um galpdo experimental do setor de avicultura da
Unidade de Apoio a pesquisa em Zootecnia — UENF, até que se completasse o
periodo de transferéncia para as baterias onde foi realizado o ensaio de

metabolismo.



17

O periodo experimental foi constituido de nove dias, sendo o periodo de
adaptacdo ao ambiente do décimo primeiro ao décimo quarto dia, e o da coleta
total de excretas do décimo quinto ao décimo nono dia de idade.

Do primeiro ao sétimo dia de idade as aves receberam racao pré-inicial
contendo 2885 kcal de EM/kg e 23% de proteina bruta, enquanto do oitavo até o
vigésimo primeiro dia de vida as aves receberam as racdes experimentais para a
fase inicial de criacéo.

No décimo primeiro dia de idade os pintos foram transferidos para a
bateria metélica com 24 divisées (0,50 X 1,00 metro) e seis aves por boxe -
Figura 9, alocada em galpao de alvenaria coberto com telhas de barro, contendo
um bebedouro automatico tipo taca e um comedouro linear em cada unidade
experimental.

As excretas foram coletadas em bandejas dispostas sob cada
compartimento das gaiolas e revestidas com material plastico - Figura 10. Foram
realizadas duas coletas ao dia, as oito e dezessete horas, evitando fermentacfes
fecais.

No término do periodo experimental foi quantificada a ragdo consumida e a
excreta total por repeticdo, durante os cinco dias de coleta.

Figura 09 - Bateria metalica com 24 boxes
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Figura 10 - Bateria metalica com bandejas de coleta de excretas

3.1.1.1. Tratamentos e racdes experimentais

Na tabela 1 esta apresentada a composicdo alimentar e nutricional da
ragdo experimental para a fase inicial (08 a 21 dias) no primeiro ensaio de
metabolismo.

Os tratamentos consistiram em:

T1 - Racéo Inicial expandida a temperatura de 80°C

T2 - Ragéo Inicial expandida a temperatura de 100°C
T3 - Racéo Inicial expandida a temperatura de 120°C
T4 - Racéo Inicial expandida a temperatura de 140°C

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos, seis repeticoes e seis aves por unidade experimental, todas do
mesmo Sexo.

Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida
pelo balanco de nitrogénio (EMAnN) foram calculados utilizando as equacdes
propostas por MATTERSON et al (1995).

Para mensurar as condigcbes ambientais em que foram mantidos o0s
animais, foram registradas diariamente as temperaturas de maxima e minima,

durante o periodo experimental.
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Tabela 1 — Composicéo alimentar e nutricional da ragéo experimental Inicial

Ingredientes % Composigéao calculada
Milho 61,900 E M (kcal/kg) 2921
Farelo de soja 30,940 Proteina bruta (%) 21,80
Far. carne e 0ssos 5,620 Metionina Digestivel (%) 0,50
Sal 0,367 Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,85
Calcério 0,060 Lisina Digestivel (%) 1,30
Lisina liquida 0,210 Célcio (%) 0,98
Colina liquida -76% 0,050 Fésforo disponivel (%) 0,48
Metionina liquida 0,353
Etoxiquin 0,100
Premix inicial* 0,400

' Composicéo/ Kg de Premix = VIT A, 3.000 Ul; VIT D3, 875 Ul; VIT E, 10.000 Ul; VIT K3, 1.000
mg; VIT B1, 1.000 mg; VITB2, 2.500 mg; VIT B6, 1.625 mg; VITB12, 5.000 mg; Ac. Pantoténico,
5.000 mg; Niacina, 12.500 mg; Ac Folico, 625mg; Biotina, 55 mg; Manganés, 30.000 ppm; Zinco,
25.000 ppm; Ferro, 16.250 ppm; Cobre, 2.500 ppm; lodo; 375 ppm; Selénio,87,500 ppm;
Monenzina, 16.250 mg; Nicarbazina, 16.250 mg; Antimicrobiano ( Colistina, 6.250 mg;
Enramicina, 2.500 mg); Antioxidante, 166,5 mg.

3.1.2. Ensaio de Metabolismo Il

3.1.2.1. Instalagdes e manejo

ApoOs o término do primeiro ensaio de metabolismo foram retiradas trés
aves de forma aleatéria das gaiolas de metabolismo, permanecendo trés aves
por bateria até que atingissem a idade para o inicio do segundo ensaio. Neste
periodo foi fornecida ragcdo de crescimento | & vontade para as aves -Tabela 2.

Durante o periodo experimental as aves receberam diariamente 23 horas
de iluminacéo, sendo a luz natural complementada com lampadas fluorescentes.

Quando as aves completaram 27 dias de idade com peso médio de 1,500
Kg, foram transferidas para as gaiolas de metabolismo do segundo ensaio, com
as dimensbes (50 x 50 x 41 cm) providas de comedouro linear individual e
bebedouros tipo nipple - Figura 11. A unidade experimental foi constituida por

trés animais machos por gaiola.
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Durante o periodo experimental as aves foram submetidas a quatro dias
de adaptacdo as instalacbes (27° a 30° dia), e cinco dias de coleta total de
excretas  (31°ao 35° dia).

As excretas foram coletadas em bandejas dispostas sob cada
compartimento das gaiolas e revestidas com material plastico. Foram realizadas
duas coletas ao dia, as oito e dezessete horas, evitando fermentagdes fecais. No
término do periodo experimental foi quantificada a racdo consumida e o total das
excretas por repeticdo, durante os cinco dias de coleta.

Foram monitoradas as condicbes ambientais através de termémetro de

maxima e minima.

3.1.2.2. Tratamentos e racdes experimentais

Na tabela 2 esta apresentada a composicdo alimentar e nutricional
calculada da racéo experimental de crescimento (22 a 35 dias).
Os tratamentos consistiram:
T1 - Racéo crescimento | expandida a temperatura de 80°C
T2 - Racao crescimento | expandida a temperatura de 100°C
T3 - Racao crescimento | expandida a temperatura de 120°C

T4 - Racao crescimento | expandida a temperatura de 140°C
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Figura 11 - Gaiolas de Metabolismo do ensaio 2

Tabela 2 - Composicdo alimentar e nutricional da racdo experimental

crescimento |

Ingredientes % Composigéao calculada
Milho 63,830 E M (kcal/kg) 3019
Farelo de soja 27,820 Proteina bruta (%) 20,50
Oleo de soja 0,230 Metionina Digestivel (%) 0,48
Far. carne e 0ssos 5,500 Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,75
Oleo de aves 1,000 Lisina Digestivel(%6) 1,00
Sal 0,367 Calcio (%) 0,96
Calcario 0,083 Fosforo disponivel (%) 0,46
Lisina liquida 0,263
Colina liquida -76% 0,055
Metionina liquida 0,352
Etoxiquin 0,100
Premix inicial* 0,400

* Composicdo/ Kg de Premix ~ VIT A, 3.000 Ul; VIT D3, 875 Ul; VIT E, 10.000 Ul; VIT K3, 1.000
mg; VIT B1, 1.000 mg; VITB2, 2.500 mg; VIT B6, 1.625 mg; VITB12, 5.000 mg; Ac. Pantoténico,
5.000 mg; Niacina, 12.500 mg; Ac Félico, 625mg; Biotina, 55 mg; Manganés, 30.000 ppm; Zinco,
25.000 ppm; Ferro, 16.250 ppm; Cobre, 2.500 ppm; lodo; 375 ppm; Selénio,87,500 ppm;
Monenzina, 16.250 mg; Nicarbazina, 16.250 mg; Antimicrobiano (Colistina, 6.250 mg; Enramicina,
2.500 mg); Antioxidante, 166,5 mg.
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3.1.3. Preparo das amostras

As excretas coletadas em ambos os ensaios foram acondicionadas em
sacos plasticos devidamente identificados e armazenados em freezer até o final
do periodo experimental. Posteriormente, as amostras foram descongeladas,
pesadas, homogeneizadas, retiradas subamostras para analises laboratoriais. Foi
realizada a pré-secagem em estufa ventilada a 55°C, e subsequiente analises de
matéria seca (MS), nitrogénio (N) e energia bruta (EB) através da bomba
calorimétrica tipo Parr da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)
- Figura 12

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida
pelo balanco de nitrogénio (EMAnN) foram calculados utilizando as equacdes
propostas por MATTERSON et al (1995).

EMA (kcal/kg de MS) = EB Ingerida — EB Excretada
MS Ingerida

EMAnN (kcal/kg de MS) do alimento = (EB Ingerida — EB Excretada) * 8,22 x (BN)
MS Ingerida

EB = Energia bruta.
BN = Balango de Nitrogénio.
MS = Matéria seca.
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Figura 12 - Bomba calorimétrica Tipo Parr

3.2. Experimento 2

O segundo experimento foi realizado no Setor de Avicultura da
Unidade de Apoio & Pesquisa em Zootecnia do Laboratério de Zootecnia e
Nutricdo Animal — CCTA/UENF, em Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro —
Brasil, no periodo de 08 de agosto a 19 de setembro de 2006.

3.2.1. Instalacdes e Manejo

Foram utilizados 640 pintos de corte de um dia de idade, machos da
linhagem COBB- - 500, procedentes do incubatério comercial da GLOBOAVES —
Marechal Floriano — ES.

As aves foram distribuidas em 32 boxes, sendo alojados 20 pintos por
boxe, cada um com as dimensobes de (1,80 x 1,80 m) - Figura 13, com piso
recoberto com cepilho de madeira (sete centimetros de espessura), onde
permaneceram até o termino do periodo experimental.

O critério de distribuicdo utilizado foi o da uniformidade de peso corporal

por unidade experimental. Cada boxe foi composto por um comedouro tipo
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tubular infantil (01 a 18 dias de idade) e comedouro tipo tubular adulto ( 19 — 42
dias de idade); bebedouro tipo pressdo ( 01 a 08 dias de idade) e bebedouro
pendular ( 09 a 42 dias de idade).

Racdo e agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo
experimental. O aquecimento foi realizado por campéanulas metalicas providas de
lampadas incandescentes de 150 watts.

As aves receberam iluminacdo durante 23 horas, sendo a luminosidade
natural suplementada por lampadas fluorescentes, durante o periodo de 01 a 24
dias de idade. A partir de 25 dias de idade as aves passaram a receber somente
luminosidade natural.

As aves foram imunizadas no incubatorio contra Marek e Gumboro, néo

sendo realizadas vacinagfes ao longo do periodo experimental.

Figura 13 - Galpao experimental com as divisdes (boxes)
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3.2.2. Tratamentos e ragdes experimentais

As racdes experimentais foram formuladas para as diferentes categorias
de acordo com as fases de criagcéo: pré-inicial = 01 a 07 dias; inicial = 08 a 21
dias, crescimento | = 22 a 35 e Crescimento Il = 36 a 42 dias. As racbes pré-
inicial e inicial quando na forma fisica peletizada foram também trituradas em rolo
triturador com abertura de 2,0 mm.

As exigéncias das aves e composicdo quimica dos alimentos foram
baseadas no manual de nutricdo de frangos de corte Cobb e nas Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al, 2005).

Os tratamentos consistiram em quatro temperaturas de expansao e duas
formas fisicas da racdo, sendo:

T1 - Ragéo expandida a 80°C

T2 — Ragéo expandida a 100°C

T3 — Racgdo expandida a 120°C

T4 — Racdo expandida a 140°C

T5 — Ragéo expandida a 80°C e peletizada
T6 — Racgéo expandida a 100°C e peletizada
T7 — Racdo expandida a 120°C e peletizada
T8 — Racéo expandida a 140°C e peletizada

Nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 estdo apresentadas respectivamente as
composi¢cdes dos ingredientes das racbes experimentais, bem como as

composic¢des nutricionais calculadas utilizadas neste experimento.
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Tabela 3 — Composic¢do alimentar e nutricional da racdo experimental pré-inicial
(0 a 07 dias de idade das aves).

Ingredientes % Composicéao calculada
Milho 58,540 E. M. (kcal/kg) 2885
Farelo de soja 33,800 Proteina bruta (%) 23,00
Far. carne e 0ssos 5,670 Metionina Digestivel (%) 0,46
Sal 0,433 Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,84
Calcario calcitico 0,077 Lisina Digestivel(%) 1,20
Lisina liquida 0,437 Célcio (%) 1,00
Colina liquida 0,063 Fosforo disponivel (%) 0,48
Metionina liquida 0,480
Etoxiquin 0,100
Premix inicial* 0,400

* Composicéo/ kg de Premix: VIT A, 3.000 Ul; VIT D3, 875 Ul; VIT E, 10.000 Ul; VIT K3, 1.000 mg;
VIT B1, 1.000 mg; VITB2, 2.500 mg; VIT B6, 1.625 mg; VITB12, 5.000 mg; Ac. Pantoténico, 5.000
mg; Niacina, 12.500 mg; Ac Fdlico, 625mg; Biotina, 55 mg; Manganés, 30.000 ppm; Zinco, 25.000
ppm; Ferro, 16.250 ppm; Cobre, 2.500 ppm; lodo; 375 ppm; Selénio,87,500 ppm; Monenzina,
16.250 mg; Nicarbazina, 16.250 mg; Antimicrobiano (Colistina, 6.250 mg; Enramicina, 2.500 mg);
Antioxidante, 166,5 mg.
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Tabela 4 — Composicéo alimentar e nutricional da racéo Inicial do experimento Il
(08 a 21 dias de idade das aves).

Ingredientes % Composicéao calculada
Milho 61,900 E M (kcal/kg) 2921
Farelo de soja 30,940 Proteina bruta (%) 21,80
Far. carne e 0ssos 5,620 Metionina Digestivel (%) 0,50
Sal 0,367 Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,85
Calcério 0,060 Lisina Digestivel (%) 1,30
Lisina liquida 0,210 Célcio (%) 0,98
Colina liquida -76% 0,050 Fosforo disponivel (%) 0,48
Metionina liquida 0,353
Etoxiquin 0,100
Premix inicial* 0,400

* Composicéo/ Kg de Premix * VIT A, 3.000 Ul; VIT D3, 875 Ul; VIT E, 10.000 Ul; VIT K3, 1.000
mg; VIT B1, 1.000 mg; VITB2, 2.500 mg; VIT B6, 1.625 mg; VITB12, 5.000 mg; Ac. Pantoténico,
5.000 mg; Niacina, 12.500 mg; Ac Félico, 625mg; Biotina, 55 mg; Manganés, 30.000 ppm; Zinco,
25.000 ppm; Ferro, 16.250 ppm; Cobre, 2.500 ppm; lodo; 375 ppm; Selénio,87,500 ppm;
Monenzina, 16.250 mg; Nicarbazina, 16.250 mg; Antimicrobiano ( Colistina, 6.250 mg;
Enramicina, 2.500 mg); Antioxidante, 166,5 mg.
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Tabela 5 — Composicdo alimentar e nutricional da ragcdo crescimento | do
experimento Il (22 a 35 dias de idade das aves).

Ingredientes % Composicéao calculada
Milho 63,830 E M (kcal/kg) 3019
Farelo de soja 27,820 Proteina bruta (%) 20,50
Oleo de soja 0,230 Metionina Digestivel (%) 0,48
Far. carne e 0ssos 5,500 Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,75
Oleo de aves 1,000 Lisina Digestivel(%) 1,00
Sal 0,367 Calcio (%) 0,96
Calcério 0,083 Fosforo disponivel (%) 0,46
Lisina liquida 0,263
Colina liquida -76% 0,055
Metionina liquida 0,352
Etoxiquin 0,100
Premix inicial* 0,400

' Composicéo/ Kg de Premix = VIT A, 3.000 Ul; VIT D3, 875 Ul; VIT E, 10.000 Ul; VIT K3, 1.000
mg; VIT B1, 1.000 mg; VITB2, 2.500 mg; VIT B6, 1.625 mg; VITB12, 5.000 mg; Ac. Pantoténico,
5.000 mg; Niacina, 12.500 mg; Ac Folico, 625mg; Biotina, 55 mg; Manganés, 30.000 ppm; Zinco,
25.000 ppm; Ferro, 16.250 ppm; Cobre, 2.500 ppm; lodo; 375 ppm; Selénio,87,500 ppm;
Monenzina, 16.250 mg; Nicarbazina, 16.250 mg; Antimicrobiano (Colistina, 6.250 mg; Enramicina,
2.500 mg); Antioxidante, 166,5 mg.
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Tabela 6 — Composicdo alimentar e nutricional da racdo experimental

crescimento Il do experimento Il (36 a 42 dias de idade das aves).

Ingredientes % Composicgéao calculada
Milho 63,540 E. M. (kcal/kg) 3007
Farelo de Soja 15,400 Proteina bruta (%) 19,90
Soja Integral Desativada 14,270 Metionina Digestivel (%) 0,37
Far. carne e 0ssos 5,300 Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,67
Sal 0,367 Lisina Digestivel(%) 0,95
Calcério 0,117 Calcio (%) 0,96
Lisina liquida 0,175 Faosforo disponivel (%) 0,46
Colina liquida 0,048
Metionina liquida 0,283
Etoxiquin 0,100
Premix Crescimeno® 0,400

‘Composicao/ kg de Premix: VIT A, 2.750 Ul; VIT D3, 750 UI; VIT E, 7.500 Ul; VIT K3, 875 mg;
VIT B1, 750 mg; VITB2, 2.125 mg; VIT B6, 1.250 mg; VITB12, 5.000 mg; Ac. Pantoténico, 4.500
mg; Niacina, 10.000 mg; Ac Fdlico, 400 mg; Biotina, 50 mg; Manganés, 30.000 ppm; Zinco,
25.000 ppm; Ferro, 16.250 ppm; Cobre, 2.500 ppm; lodo; 375 ppm; Selénio, 75 ppm,;
Salinomicina, 17.500 Antimicrobiano ( Colistina, 6.250 mg; Enramicina, 2.000 mg); Antioxidante,
166,5 mg.

3.2.3. Desempenho zootécnico

Neste experimento foram avaliados os indices zootécnicos de frangos de
corte de acordo com as fases de criacao:( 0-7 — Pré-inicial; 8-21 — Inicial; 22-35;
Crescimento | e 36-42 dias de idade — Crescimento 2) dos animais submetidos a
alimentacdo com racdes expandidas em diferentes temperaturas e formas fisicas

(expandida e peletizada).

Consumo de Racéo (CR)

O consumo de racdo foi avaliado ao final de cada fase do periodo
experimental. Foram pesadas as sobras de racao de cada unidade experimental,
e por diferenca, determinado o consumo de ra¢cdo acumulado, em gramas, por

ave no periodo.
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Peso Médio (PM)
O peso médio das aves foi avaliado ao final de cada fase experimental. As
aves das unidades experimentais foram pesadas em grupo e o resultado dividido

pelos numeros de aves vivas, obtendo-se 0 peso médio das aves em gramas.

Ganho Peso Médio Diéario (GPD)

O ganho de peso médio diario foi avaliado por unidade experimental,
dividindo-se o peso médio das aves, em gramas, pelo numero de dias do periodo
experimental.

Converséao Alimentar Técnica (CAT)

A conversdo alimentar técnica foi calculada dividindo-se o consumo de

racdo pelo peso médio corporal das aves vivas e mortas durante o periodo

experimental.

Converséao Alimentar Econdmica (CAE)
A converséao alimentar economica foi calculada dividindo-se o consumo de
racdo pelo peso médio corporal somente das aves vivas no periodo. E a forma da

conversao alimentar calculada em lotes de frangos em granjas comerciais.

Conversao Calérica Técnica (CCT)
E o resultado da relacdo entre a quantidade de quilocalorias (kcal)

ingeridas pelo peso das aves vivas e mortas durante o periodo experimental.

Converséao Calorica Econémica (CCE)
Quantidade de energia total ingerida em quilocalorias (kcal) para produzir
um kg de peso vivo, ou seja é o resultado da divisdo do total de kcal ingerida pelo
peso vivo final, sem considerar o peso das aves que morreram durante o periodo

experimental.

Temperaturas e Umidade Relativa
Durante o periodo experimental foram realizadas medi¢bes diarias de
temperaturas de maxima e minima, e as umidades relativas do ar nos horarios de

7, 13 e 17 horas. Os equipamentos utilizados foram: termoémetro digital marca:
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HYGRO — THERMOMETER, modelo INSTRUTHERM HT- 200 ; Termémetro de
globo negro - Figura 14.

Figura 14 — Equipamentos para medicdes de temperatura e UR ar

3.2.4. Modelo Estatistico

O delineamento experimental foi um arranjo fatorial de 4x2 (quatro
temperaturas e duas formas fisicas) e quatro repeticbes de 20 aves cada. O
sorteio dos tratamentos nas unidades experimentais foi realizado de forma a
propiciar que as repeticbes fossem distribuidas uniformemente em galpao
experimental.

O modelo estatistico para as variaveis de desempenho foi:

Yik=H + Tj+ Fr + FTjj + Bic + €

Onde:

Yi = Efeito da repeticdo i, do nivel j e do bloco k

u = Efeito da média geral

T;= Efeito da temperaturaj (j=1, 2, 3 e 4)

Fr = Efeito da formafisicai(i=1e 2)

FiT;j = Efeito da interacédo dos fatores temperatura de expanséo x forma fisica
Bk = Efeito do blocok (k=1, 2,3 e 4)

ejk = Efeito do erro aleatdrio associado a cada observagéo ijk.
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Os resultados obtidos foram submetidos a andlises estatisticas utilizando o
programa SAEG (Sistema de Anadlises Estatisticas e Genéticas, 2005). Foi
realizada a analise de variancia (ANOVA), na qual o efeito quantitativo principal
(temperatura de expansdo das racdes) foi estudado por anélises de regressao
através da decomposicdo em seus componentes linear, quadratico e cubico. O
modelo Linear Response Plateau — LRP foi utilizado quando apresentou menor
soma dos quadrados dos desvios em relacdo aos modelos linear simples e
quadratico.

O efeito secundario (forma fisica) foi avaliado pelo teste de F da ANOVA a
5% de significancia. As interagdes quando significativas foram desdobradas, com
o estudo de um efeito dentro do outro. e comparados pelo teste de Tuckey a 5%

de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1

4.1. 1 Ambiéncia

Foram realizadas medicbes diarias das temperaturas durante os dois
ensaios de metabolismos no galpdo onde estavam alocadas as baterias de
metabolismo. As temperaturas estdo apresentadas nas Figuras 15 e 16,

respectivamente.
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As temperaturas de maxima e minima oscilaram entre 30 e 24°C no
primeiro ensaio, e entre 28 e 22°C no segundo ensaio de metabolismo. As
temperaturas médias em ambos os ensaios encontraram-se dentro da zona de
conforto térmico, conforme pode ser observado nas Figuras 15 e 16. A
temperatura € um dos principais fatores que podem afetar o consumo. O
ambiente bem manejado no periodo experimental influenciou positivamente,
proporcionando a expressao do potencial produtivo das aves de conformacéo,

nao afetando o metabolismo.

4.1.2. Ensaio de metabolismo |

Os resultados do ensaio de metabolismo estdo apresentados na Tabela
7. A energia metabolizavel corrigida (EMn) para as temperaturas de expansao de
80, 100, 120 e 140°C foram: 2937; 2900; 2806 e 2751 kcal/kg de racao,
respectivamente. Observa-se uma reducao linear dos niveis de EMn com o
aumento da temperatura de expansao Figura 17.

Verificou-se que a EMn, determinada nas racdes expandidas a 80 e 100
°C, apresentaram valores semelhantes ao apresentado pela formulacdo de racéo
da fase inicial (2920 kcal/kg), superior em 17 kcal (0,58%) e inferior em 20 kcal
(0,68%), respectivamente. Entretanto, para a expansao a 120 e 140 °C verificou-
se niveis energéticos significativamente inferiores, 114 kcal (-3,90%) e 169 kcal
(-5,79%), respectivamente.

Estes resultados demonstram que na fase inicial (15-19dias) pintos de
corte maximizaram 0 aproveitamento energético das racdes na faixa de
temperatura de expanséo entre 80 e 100 °C, e que em temperaturas acima de
120°C ocorrem altas perdas energéticas nas racoes, que podem comprometer a
taxa de crescimento das aves nesta fase de desenvolvimento. Os baixos
coeficientes de variacdo observados entre as determinacbes da EMAnN entre
repeticdes confirmam a confiabilidade dos resultados (Tabela 7).

E notorio que durante os processamentos térmicos os alimentos passam
por uma transformacdo que altera as moléculas que os constituem. GERMANY
(1992) relata que a passagem do amido pelo expander proporciona sua

hidrolizacdo devido os efeitos do calor, pressdo e umidade, o que facilita sua
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digestdo enzimatica. Quanto a proteina este mesmo autor relata aumento de sua
digestibilidade nos alimentos expandidos, pois a modificacdo na sua estrutura
terciaria provoca uma reducdo no tempo de hidrdlise no intestino das aves.
Portanto, o aumento da digestibilidade do amido, e maior solubilidade das
proteinas foi responsavel pelo aumento da EMn das racfes expandidas
observadas neste ensaio.

O calor excessivo durante os tratamentos hidrotérmicos é causa de
significativas perdas nutricionais. Segundo GERMANY (1992), em alimentos
protéicos de origem vegetal reduz sua solubilidade pelo seu menor PDI (indice de
dispersibilidade protéica). A provavel causa é a aglomeragcdo da proteina por
ligacbes quimicas cruzadas, que ndo podem ser hidrolisadas pelas enzimas
endogenas. Entretanto, o autor relata que em alimentos muito ricos em amido,
nenhuma pesquisa " mostrara que a expansao causa prejuizos na proteina, tais
como na disponibilidade dos aminoacidos”. Os resultados demonstraram que em
temperaturas acima de 120°C os valores da EMAn foram acentuadamente
reduzidos, que as moléculas de amido sofreram um processo de deteriorizacéo e
provavelmente tornaram a proteina menos soluvel.

Estes resultados também mostram que a utilizacdo de temperatura
adequada no expander pode-se otimizar a digestdo amilacea, maximizando a
EMAnN. Segundo NITSAN (1991), a atividade maxima da amilase pancreatica no
conteudo intestinal dos pintos ocorre aproximadamente aos 17 dias, idade média
de realizacdo do ensaio metabdlico.

Tabela - 7 Valores da energia metabolizavel corrigida das racdes iniciais de

frangos de corte (15-19 dias) para as diferentes temperaturas de expansao

Temperatura Energia Energia *CV Relativo a Energia Relativo a Energia
de expanséo Metabolizavel Metabolizavel Metabolizavel Metabolizavel dos
Corrigida Calculada Formulada tratamentos
°C kcal/kg kcal/kg % kcal/ % kcal/ %
kg kg
80 2938 2921 4,20 17 0,58 - -
100 2901 2921 4,79 -20 -0,68 -37 -1,26
120 2807 2921 2,39 -114 -3,90 -131 -4,46
140 2752 2921 1,23 -169 -5,79 -186 -6,33

*CV: Coeficiente de Variacéo
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Figura 17 - Valores da EMAnN das racdes iniciais de frangos de corte (15-19 dias)

para as diferentes temperaturas de expansao.

4.1.3 Ensaio de metabolismo I

Os resultados do ensaio de metabolismo estdo apresentados na Tabela
8. A energia metabolizavel corrigida (EMAN) para as temperaturas de expansao
de 80, 100, 120 e 140°C foram: 3045; 3031; 3115 e 2977 kcal/kg de racao,
respectivamente. Observa-se um aumento da EMAN na temperatura de expansao
de 120 °C, com uma acentuada reducéo para o nivel de 140 °C, Figura 18.

Verificou-se que a EMn, determinada nas racdes expandidas a 80 e 100
°C, apresentaram valores semelhantes ao apresentado pela formulacdo de ragéo
da fase crescimento (3020 kcal/kg), superiores em 25 kcal (0,83%) e 11 kcal
(0,36%), respectivamente. Entretanto, para a expansdo a 120°C verificou-se 0
nivel energético relativo significativamente superior, aproximadamente 95 kcal
(3,14%). Enquanto, para a expansao a 140 °C a EMAnN relativa decresceu
drasticamente, cerca de 43 kcal (-1,43%).

Nas comparacdes realizadas entre os valores das EMAnNn obtidas nas
diferentes temperaturas de expansao, observou-se que as perdas relativas entre
as ragOes expandidas a 80 e 100 °C foram reduzidas em apenas 14 kcal (-

0,47%), enquanto para as expandidas a 120 °C foram superiores em 84 kcal
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(2,29%), e para a de 140 °C inferiores significativamente em 138 (-2,23%),

respectivamente.

Tabela 8 - Valores da energia metabolizavel corrigida das racdes de crescimento

de frangos de corte (31-35 dias) para as diferentes temperaturas de expanséao

Temperatura Energia Energia *CV Relativo a Energia Relativo a Energia
de expanséo Metabolizavel Metabolizavel Metabolizavel Metabolizavel dos
Corrigida Calculada Formulada tratamentos
°C kcallkg kcal/kg % kcallkg % kcal/kg %
80 3044 3019 1,49 25 0,83 - -
100 3030 3019 2,75 11 0,36 -14,41 -0,47
120 3114 3019 2,23 95 3,14 84,12 2,29
140 2976 3019 1,53 -43 -1,42 -137,73 -2,23

*CV: Coeficiente de Variacéo
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Temperaturas de expansdo da racdo (°C ) y

.

Figura 18 - Valores da EMA das racdes de crescimento de frangos de corte (31-

35 dias) para as diferentes temperaturas de expansao

Estes resultados demonstram que na fase de crescimento (31-35 dias) os
frangos de corte maximizaram o aproveitamento energético das racdes na
temperatura de expansdo de 120°C, e que em temperaturas acima desta,
novamente ocorrem altas perdas da energia nas racdes, que podem
comprometer a conversao alimentar, deposi¢do de proteina, e consequentemente

trazer grandes prejuizos econdmicos pelo aumento da idade de abate.
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A melhor utilizagéo da energia contida nos alimentos pelas aves de maior
maturidade pode ser explicada pela melhor producéo de enzimas digestivas.

A temperatura de expansdo de 120°C proporcionou maior solubilizagdo
do amido e proteina da racédo, tornando o processo de utilizacdo do alimento
mais eficiente nas aves em crescimento do que nas aves da fase inicial, uma vez
que o pancreas otimiza sua producdo de enzimas digestivas quando as aves
atingem 21 dias de idade .

A expansao também pode contribuir com o aumento da utilizacdo
energética de lipidios contido nos alimentos que compdem as racdes. A
significativa reducdo da concentracédo de microorganismos, pelo condicionamento
da alta temperatura em curto periodo de tempo (HTST- High Temperature Short
Time) é também de fundamental importancia, uma vez que muitas espécies de
bactérias que contaminam os alimentos produzem lipases, que hidrolisam os
trigliceridios dos O6leos e gorduras, que conseglentemente aumentam a
concentracdo de acidos graxos livres, reduzindo seus valores energéticos. Por
fim a expansdo também proporciona a inativacdo de enzimas, como as

lipoxidases, responsaveis pela oxidacao lipidica, GERMANY (1992).

4.2. Experimento 2

4.2. 1. Ambiéncia

Durante o periodo do experimento Il foram realizadas leituras diarias das
temperaturas através do termémetro de globo negro e umidade relativa através
de um termo higrémetro.

A temperatura e umidade relativa diaria, coletadas durante os 42 dias do
experimento estdo apresentadas na figura 19 e 20, respectivamente. Os dados
encontrados, tanto para temperaturas médias como umidade relativa do ar, estao
dentro da faixa de normalidade para as aves nas diferentes etapas do

desenvolvimento fisioldgico.
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4.2. 2. Desempenho zootécnico

4.2.2.1. Periodo de 0 a 7 dias de idade

Os resultados do desempenho zootécnico dos pintos no periodo de 0 a 7
dias aos sete dias de idade estdo apresentados na Tabela 9. Os pintos de um dia
apresentaram excelente uniformidade de peso corporal, com peso médio de
36,87 gramas e coeficiente de variacdo (CV) de apenas 0,27%. Este resultado
proporcionou melhor uniformidade entre repeticbes e maior confiabilidade nas
diferencas entre os tratamentos observados em toda as idades, visto que apenas
1 grama a mais no peso inicial pode representar de 10 a 15 gramas no peso de

abate.

Tabela 9- Desempenho zootécnico dos pintos de 0 a 7 dias de idade.

TE PM“(Kg) GPD’® CR* CAE> CAT® CCE'’ CCT®
(°C) Y =iy (9) (9) (kg/kg) (kg/kg) (kcal/kg) (kcal/kg)
80 0,211 0,202 29,50 185,37 0,898 0,898 2.650 2.650
100 0,213 0,204 29,73 184,43 0,885 0,885 2.610 2.610
120 0,200 0,211 29,30 177,5 0,866 0,866 2.556 2.556
140 0,190 0,203 28,08 178,87 0,910 0,910 2.686 2.686
Média 0,204 0,205 29,16 181,55 0,890 0,890 2.626 2.626
cvt 5,18 3,22 2,81 491 1,836 3,89 1,83 3,89

1- Temperatura de expansao; 2- Peso médio; 3- Ganho de peso diario; 4- Consumo de ragéo; 5-
Conversdo alimentar econdmica; 6- Conversdo alimentar técnica; 7- Conversdo caldrica
econdmica; 8- Conversdo caldrica técnica; 9- Racdo peletizada; 10- Racdo farelada e 11-
Coeficiente de variacdo

De acordo com as analises de regressao, as variaveis peso meédio e ganho
de peso meédio diario aos sete dias de idade foram significativamente
influenciadas pelos tratamentos. Foi verificado efeito quadratico (P<0,05),
evidenciando que as diferentes temperaturas de expansédo da ragdo pré-inicial,
aumentaram o PM e GPD até as temperaturas de 108,3 e 99,7 °C,
respectivamente, observou-se ainda interacdo entre a forma fisica da racao e

temperatura de expansdo. As aves alimentadas com racdo expandidas a



41

80/100°C e peletizadas obtiveram maiores pesos (P<0,05), comparativamente
aquelas alimentadas com ragdo expandida as mesmas temperaturas e farelada.
No entanto, quando as racdes expandidas foram submetidas a 120 e 140°C e
peletizadas, observou-se menores pesos das aves (P<0,05), comparativamente
aquelas alimentadas com racdo expandida as mesmas temperaturas e farelada
(Tabela 10).

Estes resultados corroboram com os dados de Energia Metabolizavel
Corrigida (EMn) encontrados no ensaio de metabolismo | (15 a 19 dias de idade),
onde se observou que temperaturas de expansdo acima de 100°C promovem
diminui¢cdo na EMn da racdo. Com relacdo a forma fisica, ficou evidenciado que a
racdo peletizada e expandida até 100°C, propiciou melhor ganho de peso
comparada com a farelada. O desempenho de pintos de corte nos primeiros dias
de vida é influenciado pela rapidez com que a ave tem acesso ao primeiro
alimento e agua, tendo nas racfes peletizadas um consumo mais rapido com
menor gasto energético (NETO, 2000).

Segundo SMITH (1995), aves alimentadas com racdo expandida e
peletizada apresentam melhor ganho de peso em relagdo aquelas alimentadas
com racao peletizada, ou seja, quanto mais processado o alimento maior o ganho
de peso, no entanto quando o processamento envolve altas temperaturas tém-se
perdas na solubilidade de aminoéacidos principalmente da lisina, sendo que no
estudo em questdo ficou evidenciado que temperaturas acima de 100°C de
expansdo associado a peletizacdo promovem menor ganho de peso e menor
EMn da racéo.

LOPEZ et al (2004) descreveram que a forma fisica da racéo teve efeito
sobre o consumo de alimento, as aves que consumiram as racfes expandidas e
peletizadas apresentaram maior consumo em relacdo aquelas que receberam as
racOes fareladas. O maior consumo das racdes peletizadas em relacdo as
fareladas pode ser atribuida a maior densidade, ao tamanho uniforme das
particulas e ao impedimento da apreenséao seletiva do alimento.

NAGANO et al (2003) estudando o desempenho de aves aos sete dias de
idade alimentadas com racdes expandidas fareladas e expandidas peletizadas,
verificaram diferencas significativas para o peso vivo médio e conversao

alimentar, com resultados favoraveis para aquelas alimentadas com racdes pré-
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iniciais expandidas e peletizadas, sendo o mesmo observado neste trabalho com
racOes expandidas até no maximo a 100°C.

Tabela 10 - Peso médio (kg) de frangos de corte com sete dias de idade tratados

com racdo expandida farelada e expandida peletizada em quatro niveis de

temperatura.
Temperaturas de expanséo da racéo (°C)
Forma Fisica 80 100 120 140
Farelada 0,202° 0,204° 0,2112 0,203
Peletizada 0,211° 0,2132 0,200° 0,190°
Média 0,207 0,209 0,206 0,197

Médias com letras distintas na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

O peso corporal médio das aves se intensificou com o aumento da
temperatura de expanséo de 80 para 100°C, sendo que a temperatura estimada
atravées da equacdo de regressdo, para obter o melhor peso médio foi de
108,3°C, conforme demonstrado na figura 21.

O ganho de peso diario até o sétimo dia de vida das aves foi influenciado
positivamente pela temperatura de expansao até 100°C, sendo que a melhor
temperatura de expanséo estimada para o ganho de peso diario foi de 99,7°C
(Figura 22).

O consumo médio de racdo decresceu linearmente a medida que a
temperatura de expanséo passou de 80 para 120°C, sendo o0 menor consumo de
racao estimado a temperatura de 118,1°C de expansao. Este valor foi estimado
através da equacdao de regresséo do LRP( Linear Response Plateau) (Figura 23).

A conversao alimentar econdmica e técnica decresceram a medida que a
temperatura de expansdo aumentou de 80 para 100°C, sendo a melhor
conversao alimentar alcancada a temperatura de 99,7°C (Figura 22).

As conversdes calorica e técnica também decresceram a medida que a
temperatura de expansdo aumentou de 80 para 120°C, no entanto a melhor
conversdo calorica esperada foi de 108,7°C de temperatura de expansao,

conforme demonstrado na figuras 24 e 25.
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calorica técnica das aves aos sete dias de idade.

4.2.2.2. Periodo de 0 a 21 dias de idade

Os valores das variaveis para a avaliacdo do desempenho zootécnico das

aves no periodo de 0 a 21 dias de idade estdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Desempenhos zootécnicos das aves aos 21dias de idade.

TE'(°C) PM%Kg) GPD(g) CR%kg) CAE’(kglkg) CAT°(kg/kg) CCE'(kcallkg) CCT (kcal/kg)

80 1,093 52,04 1,421 1,301 1,296 3895 3880
100 1,097 52,24 1,401 1,277 1,277 3823 3823
120 1,076 51,25 1,369 1,272 1,272 3809 3809
140 1,085 51,67 1,386 1,278 1,274 3825 3815
Media 1,09 51,80 1,39 1,282 1,280 3838 3832
cv® 2,06 2,06 1,69 2,22 2,18 2,22 2,18

1- Temperatura de expansao; 2- Peso médio; 3- Ganho de peso diario; 4- Consumo de ragéo; 5-
Conversdo alimentar econdmica; 6- Conversdo alimentar técnica; 7- Conversdo calérica
econdmica; 8- Conversao calorica técnica; 9- Coeficiente de variacao.

De acordo com as analises de regressao, as variaveis de peso médio,
ganho de peso, conversdo alimentar técnica/econdmica e conversado caldrica

técnica/econdmica nao foram significativamente influenciadas (P>0,05) pelos
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tratamentos, evidenciando que as diferentes temperaturas de expansao nao
interferiram significativamente no desempenho das aves no periodo até 21 dias
de idade. Também ndo houve interacdo entre forma fisica das racdes e
temperatura de expansao. Verificou-se, no entanto, que o0s tratamentos
influenciaram  significativamente (P<0,05), o consumo médio de racéao,
observando decréscimo linear em funcdo do aumento da temperatura de
expansao, até 120°C, sendo a melhor temperatura de expansao estimada pela

equacdao de regresséo LRP de 108,4°C (Figura 26).

: N )
Y = 0,152779 - 0,00130785x%
R?= 0,986
o LAB0 o Toooooo- SRR
X | |
= 1,420 | |
3 1 1
& 1,410 - 1 1
o ° 1 1
2 1,400 - ®* P SRR
O | |
S 13890 TN [EREEEEE SRR
g ‘ he
2 1,380 f- oo e e
% 1,370 - 1084 ° 3 3
é 1,360 ‘ ‘ v ‘ ‘ 1 1
80 90 100 110 120 130 140
Temperatura (°C)
< Y

Figura 26 - Efeito da temperatura de expansédo no consumo de racdo das aves

aos 21 dias de idade.
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4.2.2.3. Periodo de 0 a 35 dias de idade

Os valores de desempenho zootécnicos das aves no periodo até 35

dias de idade estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Desempenhos zootécnicos de 0 aos 35 dias de idade

TE'(°C) PM°(Kg) GPD(g) CR%kg) CAE’(kglkg) CAT’(kg/kg) CCE'(kcallkg) CCT°(kcal/kg)

80 2,47 70,46 3,86 1,567 1,550 4774,39 4732,28
100 2,50 71,41 3,80 1,520 1,513 4633,25 4610,56
120 2,42 69,11 3,69 1,527 1,500 4654,24 4570,61
140 2,50 71,46 3,84 1,538 1,504 4686,14 4589,1
Media 2,47 70,61 3,80 1,538 1,517 4687,01 4625,64
cv® 2,49 2,49 3,51 2,69 1,64 2,69 1,66

1- Temperatura de expanséo; 2- Peso médio; 3- Ganho de peso diario; 4- Consumo de racao; 5-
Conversd@o alimentar econbmica; 6- Conversdo alimentar técnica; 7- Conversdo caldrica
econdmica; 8- Conversao caldrica técnica; 9- Coeficiente de variacéo.

O consumo de racdo, conversao alimentar técnica e conversao caldrica
técnica das aves aos 35 dias foi influenciado significativamente pelas
temperaturas de expansdo (P<0,05). Para as trés variaveis avaliadas, observou-
se um decréscimo linear com o aumento da temperatura de expansédo até 120°C.
Acima desta temperatura verificou-se aumento no consumo e piora nas
conversdes alimentar e calorica técnicas. Estes resultados mostram que a partir
de 120°C as aves tentaram compensar as deficiéncias nutricionais,
proporcionadas pelo excesso de calor de expansdo, com o0 aumento da ingestao
de racdo. Entretanto, a eficiéncia alimentar e a utilizacdo da energia foram
afetadas negativamente.

Estes resultados corroboram com os obtidos no ensaio de metabolismo I,
no qual os frangos com idades entre 31 a 35 dias maximizaram o aproveitamento
energético das racdes em temperaturas de expansdo de até 120°C. Em
temperaturas acima deste nivel ocorreram altas perdas de energia nas racgoes,
que podem comprometer o CR, CAT, deposicdo de proteina, e
conseqlentemente trazer grandes prejuizos econémicos pelo aumento da idade
de abate.

As analises de regressdo apresentaram as estimativas das temperaturas

do expander que minimizaram o consumo e melhoraram as conversdes alimentar



48

e caldrica: 106,0; 108,3 e 123,4°C, respectivamente. Estes efeitos com suas
respectivas equacgdes de regressao sdo demonstrados nas figuras 27, 28 e 29.

N&o foi observada influéncia significativa (P>0,05) do tratamento sobre o
peso médio, ganho de peso meédio diario, conversao alimentar econémica e
conversdo caldrica econbmica. Nao foi observada nenhuma interagdo entre
forma fisica de racdo e temperatura de expansdo das racdes para as varaveis
avaliadas aos 35 dias de idade (P>0,05).

Foi verificado efeito da forma fisica para a CAT e CCT (P<0,05). As racoes
peletizadas apresentaram melhor CAT (1,48 kg/kg) do que a forma farelada (1,56
kg/kg), independentemente das temperaturas de expansdo. A CCT também foi
muito melhor para a forma peletizada (4501 kcal/kg) em relacao a farelada (4750
kcal/kg). Como observado nas fases mais jovens a tecnologia da peletizacéo foi
responsavel pela melhoria de cerca de 5% na conversdo alimentar e caldrica,
contribuindo significativamente para melhorar o desempenho econdémico de

frangos de corte.
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frangos de corte aos 35 dias de idade.



49

a )

¥ = 0,00003X2 - 0,006541X + 1,9006
R?=0,998

1,56
1,55
1,54
1,53
1,52
1,51

1,5
1,49

Conversao Alimentar Técnica

Temperatura (°C)
. .

Figura 28 - Efeito da temperatura de expansédo na conversao alimentar técnica de

frangos de corte aos 35 dias de idade.

4 N )
Y =0,0876X? - 21,625X + 5900,3
R?=0,998
4800 - R G RS

4750 ¢
4700 +
4650 ~

(kcal/kg)

4600 +
4550 +

4500

Conversao Caldrica Técnica

Temperatura (°C)

S S

Figura 29 - Efeito da temperatura de expansdo na conversao calorica técnica de

frangos de corte aos 35 dias de idade.



50

4.2.2.4. Periodo de 0 a 42 dias de idade

Os resultados de desempenho zootécnicos das aves aos 42 dias de idade
sdo apresentados na Tabela 13.

As variaveis de consumo médio de ragdo (CR), conversdo alimentar
técnica (CAT) e conversdo caldrica técnica (CCT) foram influenciadas
significativamente (P<0,05) pelas diferentes temperaturas de expansdo das
racdes. No entanto, ndo foram observados efeitos significativos (P>0,05) para
peso médio, conversdo alimentar econdmica e conversao calérica econdmica.

Como observado aos 35 dias de idade, para estas trés variaveis avaliadas,
observou-se uma melhora do desempenho com o aumento da temperatura de
expansao até 120°C. Acima desta temperatura verificou-se aumento no consumo
e piora nas conversfes alimentar e calorica. Estes resultados confirmam que a
partir de 120°C as aves ndo conseguiram fisiologicamente compensar as perdas
nutricionais proporcionadas pelo excesso de calor e pressdo no expander.

As andlises de regressdo quadratica e LRP apresentam as estimativas das
temperaturas do expander que minimizaram o0 consumo e melhoraram as
conversodes alimentar e calérica: 116,5; 116,0 e 110,0°C, respectivamente.

O aumento do consumo de ragdo consegue proporcionar um ganho de
peso semelhante entre os tratamentos, mas ndo com a mesma eficiéncia de
conversdo alimentar e calérica. O efeito das temperaturas de expanséo sobre o
CR, CAT e CCT esta demonstrados nas figuras 30, 31 e 32.

Estes resultados mostram o0 quanto esta nova tecnologia de tratamento
hidrotérmico de racdes pode melhorar o desempenho econémico da criacdo de
frangos de corte. E certo que € um dos processos mais onerosos de uma fabrica
de racdes, e que necessita de uma criteriosa avaliacdo de custo/beneficio para
sua implantagdo. Também se observa que um controle rigoroso, principalmente
da temperatura de expanséo, que ocorre pela injecdo do vapor no condicionador
e ajustes mecanicos no expander deve ser prioridade do controle de qualidade

deste processamento.
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Tabela 13 — Desempenho zootécnico de frangos de corte aos 42 dias de idade

TE'(°C) PM“(g) GPD(g) CR%kg) CAE’(kg/kg) CAT°(kg/kg) CCE'(kcallkg) CCT (kcallkg)

80 3,15 75,00 5,39 1,714 1,650 5269,24 5114,97
100 3,19 75,90 5,26 1,650 1,620 5073,83 5000,7
120 3,12 74,24 513 1,646 1,584 5058,06 4939,58
140 3,23 76,96 5,32 1,648 1,591 5066,12 4979,16
Media 3,17 75,52 5,28 1,664 1,611 5116,81 5008,6
cv® 3,17 3,17 3,89 3,36 2,02 3,35 2,79

1- Temperatura de expanséo; 2- Peso médio; 3- Ganho de peso diario; 4- Consumo de racao; 5-
Conversd@o alimentar econbmica; 6- Conversdo alimentar técnica; 7- Conversdo caldrica
econdmica; 8- Conversao calorica técnica; 9- Coeficiente de variacao.
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Figura 30 - Efeito das temperaturas de expansdo no consumo de racao de

frangos de corte aos 42 dias de idade.
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Figura 31 - Efeito das temperaturas de expansdo na conversao alimentar técnica
de frangos de corte aos 42 dias de idade.
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Figura 32 - Efeito das temperaturas de expansao na conversao calGrica técnica

de frangos de corte aos 42 dias de idade.

Foi verificado efeito significativo (P<0,05) para a forma fisica da racédo aos
42 dias de idade para: PM, GPD, CAT e CCT - Tabela 14.
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Tabela 14 - Peso médio (kg), ganho de peso diario (g), conversdo alimentar
técnica(kg/kg) e conversdo calorica técnica (kcal/kg) de frangos de corte aos 42

dias alimentados com racGes expandidas farelada e expandida peletizada.

INDICES ZOOTECNICOS AOS 42 DIAS

FORMA FiSICA DA RACAO PM GPD CAT CCT
Farelada 3,10° 73,80° 1,640° 5089,86 "
Peletizada 3,240° 77,172 1,580° 4927,44°
Média 0,207 0,209 0,206 0,197

Médias com letras distintas na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Observa-se que o PM e o GPD foram melhorados em 4,5 e 4,4%,
respectivamente, quando as racbes foram submetidas a peletizacdo apoés
expansao.

Esta interacdo, entre forma fisica da racdo, neste periodo de vida dos
frangos deve-se ao fato de que as aves ao se desenvolverem ocupam maior
espaco fisico nas instalagbes havendo competicdo pelo alimento no comedouro
e com isso ragcdes mais adensadas, peletizadas, favorecem o desenvolvimento
das aves por serem facilmente ingeridas e com menor gasto de energia pelas
aves. Um aumento médio de 140 gramas por ave € de ordem significativa para a
avicultura de corte.

Para as variaveis econdmicas de conversdo, foi observado melhora
significativa de aproximadamente 3,5%. Um frango macho aos 42 dias de idade,
consumindo até 163Kcal a menos, com um ganho de peso médio diario acima de
77 gramas, comprova a eficiéncia da expanséao e peletizacao.

NILIPOUR (2007) acredita que na atualidade, tecnicamente deveria se

calcular o crescimento de frangos de corte por hora.
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5. CONCLUSOES GERAIS

As temperaturas de expansao de racbfes de 80 a 100 °C
apresentaram os melhores valores de energia metabolizavel corrigida (EMAN)
para frangos com idade entre 15 a 19 dias (fase inicial), enquanto para idade de
31 a 35 dias (fase crescimento) é de 120°C.

O desempenho zootécnico e econdmico de frangos de corte foi
maximizado em temperaturas de expans&o de 105 a 110°C para aves de 0 a 21
dias, enquanto para as de 22 a 42dias de idade de 115 a 120 °C.

Os processos hidrotérmicos de expanséo e peletizacdo possuem efeitos
independentes, e podem melhorar significativamente o desempenho zootécnico e

econdmico da producédo de frangos de corte.
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