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UTILIZACAO DE CARBOIDRASES EM DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE.

Autor: Rogério Piageti Ott
Orientador: Sérgio Luiz Vieira

RESUMO

O farelo de soja praticamente ndo possui amido. E rico em
carboidratos de baixa digestibilidade como pectinas, hemiceluloses, e
oligossacarideos. Frangos de corte recebendo dietas em base vegetariana
consomem quantidades crescentes de farelo de soja em substituicdo aos
subprodutos de origem animal. Um estudo foi conduzido com frangos de corte
consumindo 10% de subprodutos de origem animal, ou entdo, uma dieta
exclusivamente vegetariana em base de milho e farelo de soja. Ambas dietas
foram formuladas com ou sem antibiotico promotor de crescimento. As dietas
vegetarianas foram suplementadas com enzimas tendo como substrato objetivo
carboidratos do farelo de soja. Pectinase, xilanase e a-galactosidase foram
adicionadas as dietas na quantidade de 100g / Ton. As enzimas foram
incluidas nas dietas sem considerar valor energético potencial. Frangos de
corte de um dia de idade do cruzamento Ross X Ross 308 foram alojados em
boxes de 2,3 X 1,75 m com sete repeticoes de 40 aves cada. Em paralelo, a
digestibilidade destas dietas foi medida com frangos de corte Cobb X Cobb 500
com 28 dias de idade, individualmente alojados em gaiolas até os 35 dias com
6 repeticbes de cada dieta. Frangos de corte consumindo dietas com promotor
de crescimento demonstraram melhoria de desempenho quando comparados
com aqueles consumindo dietas livres de antibioticos. Este efeito foi similar as
dietas vegetarianas. A suplementacdo de enzimas nao melhorou o
desempenho das aves. A digestibilidade das dietas contendo subprodutos de
origem animal foi maior do que as dietas vegetarianas, mas nao foi afetada
pela inclusdo de promotor de crescimento. A suplementacdo de enzimas nao
melhorou a digestibilidade das dietas; ao contrario, houve uma piora quando as
trés enzimas foram incluidas em conjunto. As enzimas utilizadas neste estudo
nao demonstraram efeito positivo sobre o desempenho das aves.

! Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Produgdo Animal, Faculdade de
Agronomia, Universidade do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS Brasil (73p)
Junho, 2005.



USE OF CARBOIDRASES IN DIETS FOR BROILERS.
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ABSTRACT

Soybean meal has practically no starch. Instead, it is rich in low
digestible carbohydrates such as pectins, hemicelluloses and oligosaccharides.
Broilers raised on all vegetable feeds are generally fed incresead amounts of
soybean meal when compared to those on diets having animal by-products. A
study was conducted with broilers fed regular diets containing 10% poultry by-
product meal (Regular) or corn-soybean meal all-vegetable diets (All-Veg). Both
diets were formulated with or without growth promoter. The All-Veg antibiotic
free diets were supplemented with enzymes targeting the carbohydrate fraction
of soybean meal. Pectinase, xylanase and a-gactosidase were added to the
feeds individually, on a two by two basis, or three altogether. One-d-old Ross X
Ross 308 broiler chicks were placed in 2.3 X 1.75 m floor pens, with 7 replicates
of 40 broilers per feed treatment. In parallel, diet digestibity was evaluated with
Cobb X Cobb 500 28-d-old broilers, individually housed in cages up to 35 days
of age, and feeding the same treatments with 6 replicates each. Broilers fed
growth promoter had an improvement in live performance when compared to
those fed promoter free diets, which was not extended to the yield of carcass
and breast fillets. This effect was similarly observed in all-vegetable diets.
Enzyme supplementation did not ameliorate any response of broilers fed the
All-Veg diets. Digestibility of diets having poultry by-product was higher than the
All-Veg ones, but it was not affected by the growth promoter inclusion. Enzyme
supplementation did not improve feed digestibility; in fact the supplementation
of three enzymes altogether led to an impaired response. Enzymes added to
the feeds failed to demonstrate improvements when fed to broilers at the
concentrations used in this study.

! Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, (73p.). June,
2005.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o segundo maior produtor de carne de frango do mundo e
também segundo maior exportador. Esta posi¢ao tornou o sistema de produgéo
das industrias nacionais dependentes de exigéncias de mercados
importadores, como a recente proibigdo do uso de ingredientes de origem
animal, promotores de crescimento, antibiéticos, etc.

O uso de dietas vegetais sem a adigdo de nenhum tipo de produto
de origem animal, como farinha de carne, farinha de sangue, 6leo de visceras,
entre outros, torna as formulagdes mais caras devido principalmente ao
aumento do farelo de soja nas dietas, que promove perdas em termos de
disponibilidade de nutrientes devido a fatores antinutricionais presentes nos
ingredientes vegetais.

O milho e o farelo de soja sdo os ingredientes mais utilizados nas
dietas das aves. O milho por possuir um alto valor energético quando
comparado a outros cereais e a soja por possuir altos niveis protéicos, tém
grande importancia, justificando, assim, seu uso na alimentagdo dos animais.
Porém, gréos de cereais e de leguminosas possuem estrutura complexa,
composta de células com paredes celulares, que limitam a digestdo do amido,
proteina e gordura. Aproximadamente 40% do farelo de soja € formado por

componentes de baixa digestibilidade. A fracdo de polissacarideos (15 - 18%),



€ composta por polissacarideos acidos (8 -10%), arabinogalactanas (5%),
celulose (1 - 2%) e uma pequena fragdo de amido (cerca de 0,5%). Estes
componentes sao de muito baixa digestibilidade pelas aves. Ha ainda uma
fracdo composta por oligossacarideos que é formada principalmente por o -
galactosideos (principalmente rafinose e estaquiose). Estes também levam a
diminuicdo do valor da Energia Metabolizavel (EM) e da digestdo dos
alimentos, devido a capacidade fermentativa que aumenta a taxa de passagem
intestinal.

A utilizacdo do farelo de soja pelos suinos é mais eficiente do que
nas aves. A EM para aves é muito baixa por causa da reduzida digestibilidade
da fragcdo de carboidratos. Com suinos, a acdo de microorganismos situados
no coélon torna muito mais disponivel a energia para os animais.

Enzimas exdgenas especificas para melhorar a digestdo de
carboidratos do farelo de soja tém, ao menos teoricamente, capacidade de
romper as ligagdes dos oligbmeros e polimeros citados anteriormente. Sao
desta forma, uma possibilidade de real disponibilizagdo de seus monémeros
para uso do animal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho, qualidade de
carcacga, rendimento de cortes, umidade de cama e lesdes de pododermatite
em frangos de corte, consumindo dietas baseadas em milho e farelo de soja,
com adicdo de diferentes enzimas especificas para cada fragdo dos

carboidratos da soja.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso de dietas vegetarianas na nutricdo de aves

A avicultura Brasileira tem mostrado grande importancia no mercado
internacional de carnes, alcancando no ano 2003 a exportagcao de 1.900.000
toneladas com expectativa para o ano de 2004 de ultrapassar 2.115.000
toneladas (ABEF, 2004). Um importante mercado consumidor de carne de
frango Brasileiro € o mercado Europeu. Segundo dados da Associagao
Brasileira dos Exportadores de Frango, de 1998 até 2002 as exportagdes de
carne de frango para aquele continente aumentaram 403%.

Um fator importante para o incremento nas exportacbes para a
Europa foi a ocorréncia de casos de Encefalopatia Espongiforme Bovina (BSE)
em varios paises, mais conhecida como “Doenga da vaca louca”, no ano de
2000. A doencga causada por um “prion” em bovinos alimentados com dietas
formuladas com ingredientes de origem animal provocou grande queda no
consumo de carne bovina por parte dos consumidores europeus. Com o intuito
de garantir a prevengao, controle e erradicagdo da doenga em humanos e em
animais, a Comunidade Européia proibiu a produ¢cdo e comercializagdo de
qualquer produto de origem animal de animais que consumiram dietas
contendo subprodutos de origem animal (Regulamentagdo N. ° 999/2001 do

Parlamento Europeu e do Conselho da Comunidade Européia). Estes fatos



causaram um grande aumento no consumo de carnes de aves e
consequentemente abriu-se um grande espago para as exportagcdes de carne
de frango pelo Brasil.

O Brasil vem garantindo espaco neste mercado, através de
adequacgdes as normas impostas pela Comunidade Européia. O uso de dietas
vegetarianas tornou-se uma obrigagcdo para a industria brasileira de carne de
frango continuar em expansao. Entretanto, a utilizacdo deste tipo de dietas
impossibilita a manutencdo da reciclagem de nutrientes de origem animal
dentro da prépria industria, o que foi sempre uma alternativa de reducéo de
custos de produgdo, mas também perdas em termos de disponibilidade de

nutrientes.

2.2 Propriedades do farelo de soja.

A soja e o milho sdo os principais ingredientes em dietas para aves.
Leguminosas oleaginosas como a soja sao excelentes fontes de proteina,
possuindo excelente perfil protéico, mas sua inclusao nas dietas ¢é limitada pela
presenca de fatores antinutricionais, e também por componentes estruturais,
que tornam parte de seus nutrientes indisponiveis para utilizagao pelas aves. O
farelo de soja é produto resultante da extragdo do 6leo do gréo, sendo oriundo
de extragbes do grdo com ou sem a casca. Os niveis protéicos variam,
dependendo do tipo do farelo de soja: o farelo descascado apresenta 48% e
com casca, 44%. Desta forma variam também os niveis de fibra bruta entre 4%
e 8%, respectivamente (NRC, 1994). A fracédo de carboidratos do farelo de soja

€ aproximadamente de 33% (Tabela 1). Esta porcdo possui baixa



digestibilidade, devido principalmente a composicdo e complexidade de suas

estruturas.

TABELA 1. Carboidratos presentes no farelo de soja descascado.

COMPONENTE %

Oligossacarideos 1
Sacarose 6-8
Estaquiose 4-5
Rafinose 1-2
Verbascose Tragos

Polissacarideos 15-18
Pectina 8-10
Hemicelulose 5
Celulose 1-2
Amido 0,5

Fonte: Honig e Rackis, 1979.

Nas células do grao de soja existem grandes quantidades de agucares de
baixo peso molecular, principalmente a-galactosideos. Ha também acucares
complexos conhecidos como polissacarideos nao amidicos (PNA’s), que séo
estruturas com ligagdes glicosidicas resistentes a degradagao por enzimas
endodgenas.

O farelo de soja, diferentemente de outros ingredientes protéicos de
origem animal, possui altos niveis de potassio. O potassio € o principal cation
intracelular e participa de fungdes importantes como equilibrio acido-basico e
pressdo osmatica. Vieira et al. (2004) demonstraram em um estudo avaliando o
desempenho e metabolismo de frangos de corte consumindo dietas
vegetarianas, que as aves apresentam um maior consumo de agua € um maior
volume das excretas quando comparadas a aves que consomem dietas com

subprodutos de origem animal. Este aumento de umidade das excretas pode



representar maior desafio microbiolégico para os animais, principalmente em
sistemas de producdo que mantém alta densidade animal e limitagbes no uso

de antimicrobianos nas dietas.
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FIGURA 1. Exemplo de estruturas presentes nas paredes celulares de um grao
(Adaptado de BACK KNUDSEN, 2001).

Algumas das alternativas para reduc¢ao dos problemas que ocorrem
com a alta inclusdo da soja sdo o aumento no aporte de aminoacidos
sintéticos, extracao de alguns tipos de carboidratos ou a utilizagdo de enzimas
exodgenas especificas para as estruturas da soja que as aves nao utilizam

totalmente. Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de energia bruta do



farelo de soja que s&o superiores aos valores encontrados no milho, mas
grande parte desta energia € proveniente de carboidratos indigestiveis e
consequentemente ndo metabolizados pelas aves, conforme demonstrado nos
valores de energia metabolizavel.

TABELA 2. Energia bruta e metabolizavel de milho, farelo de soja e farelo de
soja descascado, em matéria seca.

Ingrediente Energia Bruta (EB) Energia Metabolizavel (EM)
(kcal/kg) (kcal/kg)

Milho 4.493 3.852

Farelo de soja 4.718 2.504

Farelo de soja descascada 4,771 2.710

(Adaptado de POTTER E POTCHANAKORN, 1985)

2.2.1 Oligossacarideos

Segundo Himowitz et al. (1972) o conteudo de oligossacarideos
soluveis no farelo de soja é cerca de 10%. Noventa por cento destes séo a
estaquiose, rafinose e sacarose (KAWAMURA, 1967). Estes oligossacarideos
sdo o-galactosideos compostos por uma molécula de sacarose ligada a
diferentes quantidades de moléculas de D-galactose, em ligagdes o(1-6), estas
estrutura estdo demonstradas na Figura 2. Desta forma ocorre a formacéo de
rafinose, estaquiose e verbascose, respectivamente.

As aves nao possuem capacidade enzimatica propria para romper
as ligagbes o em carbonos 1 e 6 presente nos a-galactosideos. As enzimas
endégenas de aves, a-amilase e o-dextrinase sdo especificas para
carboidratos com ligagdes o - 1,6 como o amido. A falta de atividade sobre

estes oligossacarideos da soja é devido a falta da a - 1,6 - galactosidase ativa



na mucosa intestinal (CITZELMAN & AURICCHO, 1965). Portanto, a utilizagao
destes componentes pelos animais € dependente de processos fermentativos.
Nas aves, estes processos ocorrem majoritariamente nos cecos, sendo que
apenas 25% da dieta ingerida passa pelos cecos de frangos. Os
oligossacarideos nao digeridos passam para a extremidade distal do intestino
onde sofrem a fermentacdo pela microbiéta e formam acidos graxos volateis

(AGV) e gases como o hidrogénio (LESKE & COON, 1999).
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FIGURA 2. Estrutura quimica dos oligossacarideos encontrados no farelo de

soja.

Os oligossacarideos da familia dos o - galactosideos levam a

reducdo dos valores de energia metabolizavel, da digestdo de fibras, e



reduzem o tempo de transito intestinal (COON et al., 1990). Leske e Coon
(1999) relataram que os o - galactosideos sao também a maior causa da
producao de gas hidrogénio a partir do farelo de soja no intestino de frangos de
corte. Leske et al. (1993a) relataram significativas redugcées dose dependente
nos valores de EM de um concentrado protéico de soja livre de
oligossacarideos com machos Leghorn quando foram adicionados rafinose e
estaquiose na dieta em iguais valores aos encontrados na soja. O mesmo autor
e sua equipe (LESKE et al., 1993b) em dois experimentos, utilizando diferentes
métodos de remogao de a-galactosideos, observaram significativos resultados
no aumento da EM, conforme a Tabela 3. O incremento na EM foi
inversamente proporcional a quantidade de oligossacarideos remanescentes
apos a utilizacdo dos métodos de remogéao.

TABELA 3. Resultados de valores de energia metabolizavel verdadeira

corrigida para o nitrogénio (EMVn), energia bruta (EB) e
concentragdo de oligossacarideos apos varios métodos de

extragao.
INGREDIENTE Método de Egreur?;a EMVn Estaquiose Rafinose
remogao (kcallkg) (Kcal/kg) (%) (%)
Farelo de soja 44% Nenhum 4.410 24832 3,61 0,57
2 horas em etanol 4.670 3.257%° 0,33 0,03
+ H,O
1 hora em etanol 4.691 3.577¢ 0,14 0,02
+ H,O
1 hora em etanol 4.768 3.087° 1,35 0,12
s/ Hzo
Alcool isopropil 4.734 3.432% 0,07 0,01
70%
Farelo de soja 47% Nenhum 4.670 2.849° 3,32 0,88
1 hora de fervura 5.064 3.599° 0,66 0,20
e 16 hde
decantagao

Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente (P<0,05) Adaptado de Leske et al. (1993b).
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2.2.2 Polissacarideos ndo-amidicos

Polissacarideos nao-amidicos (PNA’s) existem em varias formas na
natureza e predominam na parede celular. O conteudo dos PNA’s esta
relacionado negativamente com a energia metabolizavel de cereais. As
propriedades antinutricionais dos PNA's estdo relacionadas a sua elevada
capacidade de ligarem-se a grandes quantidades de agua resultando num
aumento da viscosidade do conteudo intestinal. O aumento da viscosidade
causa problemas no intestino delgado devido a redugcédo na acessibilidade de
enzimas a componentes como gordura, amido e proteina e, portanto, reduzem
a sua digestibilidade. Além disso, a viscosidade elevada do bolo alimentar
aumenta a umidade das fezes. Os PNA’s sdo substancias de presenca variavel
nos diversos alimentos, e seu nivel, tipo e composicao podem diferir bastante
entre os graos vegetais (COUSINS, 1999). Segundo Malathi e Devegowda
(2001), 29,02% do farelo de soja € composto de PNA’s, sendo 4,21% de
pentosanas e 6,16% de pectinas. Entre os PNA’s existe uma diferenciagéo

quimica das estruturas dos carboidratos, descritas a seguir.

2.2.2.1 Hemiceluloses

As hemiceluloses consistem fundamentalmente em cadeias de D-
xilose com ramificagbes majoritariamente de arabinose, acido glicurénico e
residuos de acido 4-O-metil-glicurénico (ASPINALL, 1988). Basicamente, a
fracdo denominada como hemicelulose, pode ser classificada em dois tipos:
hemiceluloses soluveis em agua e hemiceluloses insoluveis em agua. As

hemiceluloses insoluveis em agua podem ser extraidas e solubilizadas com
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agentes alcalinos. Segundo Leeson & Summers (2001), o termo hemicelulose
refere-se aos componentes dos vegetais que sao insoluveis em agua fervente,
e soluveis em diluente alcalino e prontamente degradados em diluentes acidos.
A maioria dos polissacarideos, incluindo arabanas, galactanas, mananas,
xilanas e acidos urdnicos sdo encontrados na fragao hemicelulose das plantas.
As hemiceluloses soluveis em agua estdo majoritariamente constituidas por
arabinoglicoronoxilanas e arabinoxilanas acidas.

Xiloglicanas sédo os polissacarideos predominantes nas paredes
celulares primarias de dicotiledbneas como a soja. Sdo comumente compostos
por residuos de D-glicose, D-xilose e D-galactose na proporcédo de 4:3:1
(HAYASHI, 1989). Estes polissacarideos possuem repetida estrutura de
oligossacarideos caracteristicos, com cadeias [(1—4)-D-glicose estruturais,
regularmente ramificada com D-xilose no carbono 6 (o) para a maioria dos
residuos de glicose. Parte dos residuos de xilose podem ser substituidos por
dissacarideos (a-L-fucose-1,2-B-D-galactose), e algumas vezes por ligagdes
B(1—2)-L-arabinose (GIBEAUT & CARPITA, 1994). As xilanas possuem
cadeias com ligagbes B(1-4) de D-xilose com inumeros residuos acetilados ou
substituidos com diferentes acucares em C2 e C3.

As pentosanas, representadas principalmente pelas arabinoxilanas,
polimeros lineares, sdo constituidas de moléculas de D-xilose em ligacdes f -
(1—>4) com substituicdes de arabinose ao longo da cadeia. Com a arabinose
ausente, o polimero de xilose reage com outras moléculas e precipita. A
presenca de arabinose torna este polimero soluvel; entretanto, permite a

producdo de polimeros longos que, quando em solugcdo, se entrelacam
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trazendo aos nao ruminantes um aumento de viscosidade da dieta (BEDFORD,

1995).

2.2.2.2 Pectinas

As pectinas sdo polimeros do acido B - (1—4) D-Galacturdnico,
encontradas nas paredes primarias da célula vegetal. A cadeia lateral da
molécula de pectina consiste em L-ramnose, arabinose, galactose e xilose. Os
grupos carboxila do acido galacturénico sdo parcialmente esterificados por
grupos metila e parcialmente ou completamente neutralizados pelo sddio,
potassio ou ions aménio (BE MILLER, 1986.).

As substancias pécticas sdo importantes constituintes da parede
celular primaria e de regides intercelulares de tecidos vegetais, podendo ser
extremamente varidveis em sua composi¢do quimica. A nomenclatura das
pectinas é essencialmente baseada na escala de metilacdo e graus de
esterificacdo de grupos carboxilicos de cadeias poligalacturénicas. Voragen et
al. (1995) definiram as funcdes dietéticas das substancias pécticas baseando-
se nas suas propriedades fisicas, incluindo-se a sua capacidade de formar
geéis, ligar-se a cations e aumentar a absorgdo de agua. Essas caracteristicas
sao dependentes da substancia e de sua estrutura quimica; consequentemente
as pectinas ou substancias pécticas sao divididas em pectinas de alta
metilacdo (AM), pectinas de baixa metilagdo (BM) e protopectinas, conforme a
Tabela 4.

Pectinas AM possuem percentagem de esterificagdo com grupos

carboxilicos maiores que 50% e pectinas BM possuem esterificacdo com
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grupos carboxilicos menores que 50%. Pectinas AM facilmente formam géis
com acgucares e acidos, pectinas BM formam géis na presenca de cations como

calcio, independentemente do pH.

TABELA 4. Classificacdo das substancias pécticas.

Substancia L
P Caracteristicas
Pectica
Acido péctico Maior parte das substancias pécticas livres de grupos metil-éster

(grau de metilagdo < 5%); os sais de ac. péctico sdo chamados
de pectatos.

Acido pectinico  Geralmente composto de ac. poligalacturénico sustentando um
grupamento metil-éster; o seu sal é conhecido como pectinato.

Pectina Nome derivado do grego Pectos, que coagula, normalmente
usado para designar substancias pécticas hidrossolluveis, que
possuem capacidade de formar gel em determinadas condi¢des.

Protopectina Substancia péctica nas plantas, insolivel em agua e
considerada como sendo aparentemente uma substancia
péctica que pode sofrer hidrélise e produzir pectina.

Adaptado de Jelterna e Zabik (1980).

Segundo Bailoni et al. (2003) do total da matéria seca das
substancias pécticas encontradas no grao de soja inteiro, 23,7% é pectina
altamente metilada, 38,5% pectina pouco metilada e 37,5% é protopectina. Mc
Burney et al. (1985) relataram que as pectinas se relacionam com a
capacidade de troca catidnica da fibra vegetal, ligando-se em sua superficie a
ions metalicos bivalentes como o calcio, magnésio, zinco e ferro, podendo
interferir em sua absorgcdo. As pectinas possuem relacdo com o metabolismo
dos lipidios que ocorre pelo processo de absorgcédo de acidos biliares na matriz
da digesta pectinizada ao nivel duodenal. Esta indisponibiliza a sua reabsorgéo

ileal e reduz a recirculagdo entero-hepatica, induzindo a mobilizagdo do
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colesterol endogeno para atender a sintese de acidos biliares. As pectinas
ainda possuem elevada capacidade higroscopica, determinando o aumento de
volume e peso das excretas, e seu grau de viscosidade tem estreita relagao

com o transito da digesta. (EASTWOOD, 1990 e 1992).

2.2.2.3 B-mananas

Beta-mananas s&o um grupo de carboidratos complexos, que
permanecem inalterados apds tratamentos térmicos como a secagem e
tostagem dos grédos de soja (DALE, 1997). Polissacarideos como as -
mananas sao estruturas lineares compostas por repetidas -1-4 manoses, 1-6
galactoses e unidades de glicose unidas a uma cadeia principal B-manana. A
concentracdo de B-mananas no farelo de soja com 48% de PB é de
aproximadamente 1,3% e de 1,5 a 1,7% no farelo de soja com 44% de PB, e
deve considerar também o conteudo de B-galactomananas, que pode elevar tal
valor para 1,83 a 2,22% nas sojas 48% e 44% de PB, respectivamente
(DIERICK, 1989).

As mananas estdo principalmente associadas com a casca e a
fracdo de fibras do farelo de soja e sédo intimamente relacionadas a efeitos
antinutricionais devido a suas propriedades de aumentar a viscosidade,
causando piora na conversdo alimentar das aves (REID, 1985). A alta
viscosidade das B-mananas € devida ao decréscimo da utilizagéo eficiente dos
carboidratos por parte dos animais ndo ruminantes que bloqueia parcialmente a
absorgao de nutrientes na superficie intestinal (DALE,1997). Leeds et al. (1980)

demonstraram que as p-galactomananas interferem no metabolismo da glicose
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e nas taxas de secregdo de insulina em suinos. A inclusdo de 2% a 4% em
dietas para frangos, causa severos retardos no crescimento e diminuigdo na
eficiéncia alimentar (VERMA & MCNAB, 1982). Alguns pesquisadores
demonstraram que a passagem de B-mananas pelo lumen intestinal provoca
um potente estimulo do sistema imunoldgico inato na mucosa intestinal,
resultando na proliferacdo de macrofagos e mondécitos e produgao de citosinas,
causando exacerbada sintomatologia inflamatéria e menor utilizagdo de

nutrientes pelo animal (JOHNSON & GEE, 1986; ROSS et al., 2002.).

2.3 Enzimas

Enzimas sao catalisadores protéicos que interferem na velocidade
das reacdes quimicas e ndo sao consumidos durante a reagcao que catalisam.
As moléculas das enzimas apresentam em sua estrutura uma regiao especifica
denominada sitio ativo. Este liga-se ao substrato, formando um complexo
enzima-substrato, e este complexo € convertido em enzima-produto. Este
subsequentemente dissocia-se em enzima e produto. As enzimas s&o
altamente especificas, interagindo com um ou alguns substratos especificos e
catalisando predominantemente um tipo de reacdo quimica (CHAMPE &
HARVEY, 1989).

As enzimas apresentam varios fatores que afetam a velocidade e a
existéncia da reacdo que elas catalisam. Entre estes, a concentracdo do
substrato, temperatura, pH e a presenca de inibidores. A eficiéncia das
enzimas utilizadas na nutricdo animal depende do substrato especifico,

atividade e estabilidade no meio no qual vao agir.
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2.3.1 Carboidrases em dietas com farelo de soja

Em geral, as enzimas sao utilizadas na alimentagcdo animal com dois
objetivos bem definidos: complementar as enzimas que sado produzidas pelo
préprio animal em quantidades insuficientes e fornecer aos animais enzimas
que eles nao conseguem sintetizar. Com esta pratica, o objetivo € a reducéao
dos efeitos negativos causados pelos PNA’s, como diminuigdo da viscosidade,
digestdo de nutrientes que os animais n&o conseguem digerir com suas
enzimas endogenas e liberagdo de outros nutrientes, aumentando a sua
digestibilidade (FISCHER, 2001).

A maioria das enzimas utilizadas na nutricdo animal sdo do tipo
carboidrases, em particular carboidrases para PNA’s. Considerando a
importancia quantitativa e os efeitos antinutritivos dos PNA’s, a suplementacao
enzimatica adequada é destinada a romper a estrutura molecular de estruturas
ou ligagdes que sejam inertes as enzimas endogenas, eliminando, assim, seus
efeitos antinutritivos e possibilitando a liberacdo de acgucares para a absorgao
pelo animal.

Enzimas para carboidratos complexos sdo usadas com sucesso ha
muitos anos na industria alimentar para reducdo de propriedades
antinutricionais em dietas baseadas em cereais. O efeito positivo destas
enzimas pode ser medido em termos de melhoria nos parametros de
desempenho como ganho de peso ou conversao alimentar. Todavia, a
extensao destes efeitos depende muito da espécie, idade, tipo de dieta, taxa de
inclusdo de carboidratos complexos ou concentracdo e solubilidade destas

moléculas (COUSINS, 1999).
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Williams et al. (1997) sugeriram que o mecanismo benéfico obtido
com a agao das enzimas ndo é apenas de conseguir a hidrolise completa dos
polissacarideos e consequente absorgao dos agucares liberados, mas também
aquele provocado pelos cortes nas cadeias de PNA’s que alteram sua estrutura
fisica. Este fracionamento permite reduzir substancialmente as conseqiéncias
negativas da fracdo fibrosa, como a viscosidade e retencdo de agua. No
entanto, a degradagdo completa destes polissacarideos em seus
correspondentes monossacarideos nem sempre € conveniente. A degradacao
das arabinoglicuranoxilanas em leguminosas libera unidades de arabinose,
xilose e acidos urbnicos. Estes, em geral, tém absor¢cdo reduzida, sendo
majoritariamente excretados integros pela via renal (SCHUTTE, 1991). No caso
do farelo de soja, a liberagao completa de xilose, arabinose, ramnose e acidos
urdnicos contidos somariam 35 - 45% da fragdo ndo amidica, o que representa
uma quantidade elevada desses acgucares no intestino delgado (70 a 90g/kg de
farelo de soja ingerido). A presenga destes monossacarideos pode provocar
fermentagao por parte da microbiota, predispondo o animal a severos efeitos
negativos, como por exemplo, as diarréias.

As aves nao possuem capacidade de digerir celulose,
arabinoxilanas, B-glucanas ou substancias pécticas. Muito interesse tem
surgido na possibilidade de romper estes polimeros para que o conteudo
encapsulado no interior das células seja disponibilizado. Muitos processos e
técnicas de tratamento foram criados para que fossem acessados os nutrientes

das células da parede do endosperma.
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2.3.2 Objetivo da utilizagao de enzimas

Um dos objetivos da utilizagcdo de enzimas na nutrigdo animal é
complementar e equilibrar as enzimas sintetizadas pelo préprio organismo
animal, o qual algumas vezes ¢ insuficiente; um exemplo ocorre com o uso de
proteases. Os maiores beneficios que o uso de enzimas traz a alimentacao
animal referem-se a possibilidade de romper estruturas que as enzimas
enddégenas nao sao capazes de fazé-lo, como a liberacéo de fosfato do fésforo
fitico, ou a fragmentacao de oligossacarideos como a rafinose e a estaquiose,
através de a-galactosidase em acgucares facilmente absorvidos como glicose e
galactose. Também € importante a liberagdo de nutrientes que estdo envoltos
pela estrutura da parede celular, como proteina, amido e lipidios.

Estas estruturas complexas sao fatores que afetam a digestibilidade
de muitos ingredientes utilizados. A maioria das enzimas age na reducdo de
efeitos antinutritivos, como a p-glucanase e xilanase, que agem na redugao da
viscosidade intestinal, causada pela capacidade de reter agua de alguns

carboidratos complexos.

2.3.3 Resultados obtidos com carboidrases

2.3.3.1 a - Galactosidase

O principal objetivo quando a enzima o - galactosidase € utilizada é
o0 aumento da energia metabolizavel do farelo de soja, através da quebra de
oligossacarideos como a rafinose e a estaquiose em agucares menores como a
glicose, galactose e frutose, os quais sao facilmente absorvidos na mucosa

intestinal das aves. Uma vez que estes oligossacarideos foram hidrolisados e
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seus produtos absorvidos pelo organismo, eles nao sofreriam fermentagao pela
microbiota intestinal e ndo ocasionaria efeitos negativos como producédo de
gases, aumento na taxa de passagem e menor utilizacdo dos nutrientes pelas
aves. Os resultados obtidos com uso da enzima a - galactosidase s&do muito
contraditérios; muitos autores ndo observaram melhorias no desempenho dos
animais com o seu uso, mas alguns autores obtiveram bons resultados.

Em um experimento com frangas foi avaliado o desempenho do
primeiro dia de vida até as 24 semanas alimentadas com uma dieta a base de
milho e soja suplementada com uma mistura enzimatica contendo a enzima o -
galactosidase; as aves apresentaram aumento significativo nos parametros de
desempenho avaliados (STANLEY et al., 1999). Kidd et al. (2001) verificaram
em condi¢des de estresse por calor (EPC) e termo-neutralidade uma melhora
na conversao alimentar em frangos de corte que consumiram dietas com a
enzima. No entanto, Garcia et al. (2000) também utilizando uma mistura
enzimatica incluindo o - galactosidase em uma dieta de milho e farelo de soja
em frangos de corte n&o observaram diferencas no consumo, no ganho de
peso e na conversao alimentar das aves que receberam dietas suplementadas

com enzimas.

2.3.3.2 Xilanase

Os beneficios propiciados pelo uso da enzima xilanase sdo bastante
conhecidos em paises que utilizam cereais como ingredientes nas dietas para
aves. Em dietas baseadas em trigo, centeio e cevada a inclusdo de xilanase

diminui os efeitos antinutritivos dos PNA'’s soluveis, através da reducédo da
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viscosidade da dieta e pela liberagcdo de nutrientes através da hidrolise de
PNA'’s insoluveis localizados na parede celular. Existem poucos estudos sobre
0 uso de xilanase em leguminosas como a soja.

Wu et al. (1997) utilizando a enzima xilanase (0 e 1000 U / kg) em
dietas formuladas com farelo de trigo ou trigo inteiro para frangos de corte,
obteve maior desempenho das aves, melhor conversao alimentar e um maior
valor para a EM da dieta, em todas as dietas utilizadas. Veldan & Vahl (1994)
obtiveram melhores resultados de desempenho em frangos alimentados com
dietas baseadas em trigo de alta viscosidade e trigo de baixa viscosidade e
suplementadas com xilanase, independentemente do tipo de trigo utilizado. Os
autores relataram a diminuicdo na viscosidade da dieta e consequentemente
melhora na cama da aves, uma melhora de 2,2 - 2,9% na conversao alimentar
e de 0,2 - 2,5% no ganho de peso, nos dois tipos de trigo, respectivamente.

Marquardt (1996), Schutte et al. (1995) e Danicke et al. (1995)
indicaram que a suplementacdo com xilanase de dietas a base de trigo e
centeio melhora a digestdo de todos os nutrientes e principalmente gorduras
saturadas de origem animal. Os mesmos resultados foram citados por Choct et
al. (1996) ao suplementar com xilanase dietas a base de sorgo (61%) com e
sem a suplementacdo de PNA’s extraidos do trigo. Segundo este estudo, a
adicdo de PNA’s extraidos do trigo reduz a digestibilidade de todos os
nutrientes sem excecdo, efeito que se neutraliza com a suplementacao
enzimatica.

Zanella et al. (1999) mostraram que a digestibilidade e o

desempenho das aves foram melhorados pela adicdo de complexos
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multienzimaticos (xilanase, amilase, protease) em dietas a base de milho e

farelo de soja.

2.3.3.3 Pectinase

A pectinase foi uma das primeiras enzimas a possuir utilidades
domésticas. As primeiras aplicagdes foram observadas em 1930, na
preparagao de vinhos e sucos de frutas. Atualmente esta enzima é muito
utilizada na industria téxtil e de sucos. O uso de pectinase na nutricao animal é
atribuido a reduzir os efeitos antinutritivos observados no uso de leguminosas,
que possuem grande quantidade de substancias pécticas. Existem poucos
estudos com o uso desta enzima em dietas contendo soja, mas a sua utilizacao
€ devida principalmente ao potencial de reducdo da formacao de géis na luz
intestinal das aves, que causa inumeros transtornos digestivos nos animais.

Igbasan et al. (1997), em um experimento com frangos de corte,
avaliaram durante duas semanas o desempenho (ganho de peso, consumo e
conversao alimentar) e EM de uma dieta baseada em milho e ervilha,
suplementada com cinco niveis de pectinase (0, 50, 75, 100 e 125 U /100g) e a
combinagao de pectinase (50 U / 100g) e a-galactosidase (6250 U / 100g). Os
autores nao observaram melhoras no desempenho dos animais que
consumiram dietas contendo pectinase e suas associagdes e nos valores de

EM da dieta.

2.3.3.4 B - Mananase
Através do uso de B - mananase procura-se evitar os efeitos

antinutritivos relatados anteriormente, que sdo causados pelas - mananas
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encontradas na soja. Jackson et al. (1999) demonstraram que o uso de 3 -
mananase aumentou o peso precocemente em frangas em inicio de postura e
aumentou a produgao de ovos em galinhas em final de periodo de postura. Os
mesmos autores em dois experimentos avaliando a enzima - mananase,
juntamente com um antibiético (Bacitracina Metil Disalicilato) e um
coccidiostatico (Salinomicina) em frangos desafiados com dois patdégenos
(Eimeria sp. e Clostridium perfringens), obtiveram um significativo aumento no
desempenho das aves e menores escores de lesbes nos grupos desafiados
com os patégenos através da utilizagdo da enzima B - mananase em ambos
experimentos. O desempenho obtido no primeiro experimento com a enzima foi
um pouco menor que o desempenho demonstrado com a associagao dos dois
farmacos, mas no segundo experimento o desempenho do tratamento com a
enzima nao foi diferente do tratamento que continha BMD (Jackson et al.
2003). Recentemente, Jackson et al. (2004), testaram 0, 50, 80 e 110 UM/ton
(onde 1 UM = 10° unidades de atividade enzimatica) em um estudo dose-
resposta com Hemicell®, uma B - mananase, em dietas baseadas em milho e
soja e com auséncia total de antibidticos promotores de crescimento. A dose
recomendada pelo fabricante era de 100 UM / ton, e os autores obtiveram os
melhores resultados de desempenho das aves através da administracao de 80

UM / ton da enzima.

2.4 Antibioticos promotores de crescimento
Antibidticos (ATB’s) sao definidos como substancias produzidas por

organismos vivos (geralmente fungos) que inibem o crescimento e
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sobrevivéncia de microorganismos (geralmente bactérias). Antibidticos sao
produzidos por fungos como uma defesa quimica contra bactérias. A producao
comercial de antibiéticos envolve o isolamento do fungo, determinacao de seu
efeito antibacteriano e crescimento do fungo em meios fermentativos para a
producao em larga escala. Com a produgao comercial de ATB’s na década de
40 os residuos da fermentacao de vegetais passou a ser utilizada na dieta de
animais. A utilizacao destes residuos fermentativos ocasionou uma melhora no
desempenho dos animais, incluindo, o crescimento e a conversao alimentar.

Os mecanismos de acao dos antibiéticos na atividade promotora do
crescimento ndo sdo totalmente conhecidos, mas ha algumas possibilidades
como: supressao de efeitos prejudiciais de infecgdes subclinicas; inibicdo do
crescimento de microorganismos produtores de toxinas; reducédo da destruicdo
microbiana de nutrientes na luz intestinal; aumento na absorgdo de nutrientes
(CHEEKE, 1999). Cromwell (1999) concluiu que a utilizagdo de dietas
suplementadas com antibidticos, resulta na significativa redugdo na excrecao
de nitrogénio, fésforo e outros nutrientes no meio ambiente. Rosen (1995) em
sua revisdo com mais de 12.000 estudos realizados com antibioticos na
alimentacdo de animais, que 72% destes estudos apresentaram respostas
positivas sobre a utilizacdo destes promotores de crescimento. Sims et al.
(2004) em um experimento utilizando perus obtiveram uma melhora na
conversao alimentar e maior ganho de peso das aves quando adicionaram a
dieta o antibiético Bacitracina Metil-Disalicilato (BMD) na concentragao de 55
ppm. A utilizacdo de antibidticos promotores de crescimento tem um positivo

impacto sobre o bem-estar animal e a sustentabilidade do meio ambiente.



3. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos, sendo o Experimento 1
conduzido no aviario da granja de Pesquisa da Empresa Avipal S/A, localizado
no Municipio de Porto Alegre, RS. As aves foram alojadas no dia 11 de
fevereiro de 2004. O periodo experimental iniciou no mesmo dia, terminando
dia 19 de margo de 2004. O abate das aves foi realizado dia 20 de margo 2004.

O Experimento 2 foi conduzido no Laboratério de Ensino Zootécnico
Geraldo Velloso Nunes Vieira (LEZO) e utilizou as mesmas dietas do
Experimento 1, sendo as aves alojadas dia 28 de fevereiro de 2004,
permaneceram por 2 dias em periodo pré-experimental, sendo do dia 1° até o

dia 7 de margo de 2004 coletados os dados experimentais.

3.1 EXPERIMENTO 1

3.1.1 Objetivo

Avaliar o desempenho, rendimento de cortes, umidade da cama e
lesdes de pododermatite, em frangos de corte, consumindo dietas de vegetais,
baseadas em milho-farelo de soja com a inclusdo de diferentes enzimas

especificas para cada fragdo de carboidrato da soja.
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3.1.2 Instalagcdes e manejo

As aves foram alojadas em aviario experimental com 50 x 20 m, com
72 boxes de aproximadamente 4,0 m? (2,30 x 1,75 m) cada, sendo conduzidas
com praticas de manejo usuais na producdo comercial. Cada unidade
experimental foi constituida de 40 aves. Os tratamentos T1 a T5 tiveram 6
repeticdes, enquanto do tratamento T6 ao T11 possuiram 7 repeticdes. Foi
utilizada cama nova de maravalha, com uma camada de aproximadamente 15
centimetros de altura em cada unidade experimental. O aquecimento foi
realizado através de campanulas a gas, mantendo a temperatura na altura da
cabega das aves préxima de 32°C nos primeiros dois dias. Nos dias seguintes
a temperatura foi reduzida em 19C a cada dois dias até atingir a temperatura
de conforto das aves, de 20 a 25°C, nos limites das condigcbes de ambiente
natural da época. Nos dias mais quentes foi necessaria a utilizagdo de
ventiladores para amenizar a temperatura nos horarios mais criticos. Na
primeira semana a dieta foi fornecida em bandejas de aluminio, substituidas
gradualmente por comedouros do tipo tubular. Ao longo do periodo
experimental, os comedouros foram nivelados a altura do papo das aves, e os
bebedouros foram nivelados a altura do dorso das aves, conforme o seu
crescimento. Foi utilizado um programa de luz em que as aves so recebiam a
luz natural do dia, e a noite ficavam sem luz, com excecao dos dias chuvosos e
nublados, quando se utilizou luz artificial em periodo semelhante ao periodo
natural da época, das 7 as 18 horas, sendo assim até o final do periodo

experimental.
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3.1.3 Animais experimentais
Experimento 1 — Foram usados 2880 pintos machos de um dia da linhagem
ROSS X ROSS 308, oriundos de matrizes de 50 semanas de idade e
provenientes do Incubatorio da Empresa Avipal, localizados no bairro Lami, em

Porto Alegre, RS.

3.1.4 Tratamentos experimentais

Em ambos experimentos as aves receberam dietas em programas
alimentares a base de milho e farelo de soja e também a adi¢gdo de enzimas ou
nao conforme o tratamento. Todas as dietas continham anticoccidiano quimico
apenas e nao possuiam promotor de crescimento com exceg¢ao do tratamento
2e4.

Tratamento 1: Dieta composta de Milho, Farelo de soja e Farinha de visceras,
sem adicdo de enzimas.

Tratamento 2: Dieta composta de Milho, Farelo de soja e Farinha de visceras,
sem adigao de enzimas e com antibiotico

Tratamento 3: Dieta Vegetariana composta de Milho e Farelo de soja sem
adicao de enzimas.

Tratamento 4. Dieta Vegetariana composta de Milho e Farelo de soja sem
adicdo de enzimas e com antibiotico

Tratamento 5: Dieta Vegetariana composta de Milho e Farelo de soja, com
adicao de a-galactosidase (100 ppm)

Tratamento 6: Dieta Vegetariana composta de Milho e Farelo de soja, e adicéao
de Pectinase (100 ppm)

Tratamento 7: Dieta Vegetariana composta de Milho e Farelo de soja, e adigao
de Xilanase (100 ppm)

Tratamento 8: Dieta Vegetariana composta de Milho e Farelo de soja, e adicéo

de a-galactosidase (100 ppm) + Pectinase (100 ppm)
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Tratamento 9: Dieta Vegetariana composta de Milho e Farelo de soja, e adigao
de a-galactosidase (100 ppm) + Xilanase (100 ppm)
Tratamento 10: Dieta Vegetariana composta de Milho e Farelo de soja, e
adicao de Pectinase (100 ppm) + Xilanase (100 ppm)
Tratamento 11: Dieta Vegetariana composta de Milho e Farelo de soja, e

adicdo de a-galactosidase (100 ppm) + Pectinase (100 ppm) + Xilanase (100
ppm).

3.1.5 Dietas experimentais

Em ambos experimentos as dietas experimentais foram baseadas
em milho, farelo de soja descascado, soja em grdo cozida e aminoacidos
sintéticos, com excegdo dos dois primeiros tratamentos (T1 e T2), que foram
formulados com sub-produtos de origem animal, tendo a farinha de visceras de
aves utilizada como fonte protéica e diferiram entre si na inclusdo ou nio de
antibidtico. Assim, estas dietas tiveram inclusdo reduzida de farelo de soja, sem
alterar seus valores nutricionais. As demais dietas experimentais baseadas em
milho e farelo de soja tiveram a inclusdo de enzimas com atividades
especificas: a-galactosidase, pectinase e xilanase, exceto os tratamentos T3 e
T4 que ndo possuiram enzimas e também diferiram entre si apenas na incluséao
ou nao de antibidtico. No total foram formuladas onze dietas experimentais
isonutricionais, separadas em duas fases, Inicial e Final, de acordo com a
idade das aves (1 a 23 dias e 24 a 37 dias de vida).

Todas as dietas foram formuladas de forma que os nutrientes e
energia fossem iguais ou superiores aqueles recomendados pelo NRC (1994) e
foi levado em consideragcdo o conceito de proteina ideal, visando manter as

relacbes entre os aminoacidos essenciais e a lisina em base digestivel.
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TABELA 5. Dietas experimentais, Fase Inicial (1 a 23 dias), Ingredientes e

Nutrientes (%).

INGREDIENTES %

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10 T11

Milho
Far. de Soja 44%
Far. de Visceras

60,93 60,93 48,81 48,81 48,81 48,81
15,81 14,61 14,61 14,61 14,61

15,81
10,00

10,00

48,81 48,81 48,81 48,81 48,81
14,61 14,61 14,61 14,61 14,61

Sojagréo tostado 8,35 8,35 29,47 29,47 29,47 29,47 29,47 29,47 29,47 29,47 29,47
Oleo de Soja - - 1,50 1,50 150 1,50 1,50 150 1,50 1,50 1,50
Oleo de aves 1,33 1,33 - - - - - - - - -

Calcario 09 09 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79
Fosfato Bicalcico 0,70 0,70 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,777
Premix |* 0,41 041 041 041 041 041 041 041 041 041 0,41
Lisina lig. 64% 0,32 0,32 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Adsorvente® 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
DL-Metionina 0,29 0,29 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Cloreto de Sé6dio 0,27 0,27 0,37 0,37 0,37 0,37 037 037 037 037 0,37
Bicarb. de Sédio 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Treonina 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Colinaliq. 75% 0,04 0,04 o0,07r 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Antibiético? - 003 - 003 - - - - - - -

Enzimas ** - - - - 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

NUTRIENTES %

EM (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 3100 3100 3100 3100 3100 3100 3100
Proteina Bruta 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Umidade 10,18 10,18 10,64 10,64 10,64 10,64 10,64 10,64 10,64 10,64 10,64
Gordura Bruta 6,78 6,78 9,55 955 9,55 9,55 955 955 9,55 9,55 9,55
Fibra Bruta 228 228 258 258 258 258 258 258 258 258 2,58
Cinzas 561 561 6,85 6,85 6,85 6,85 685 685 6,85 6,85 6,85
Calcio 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1,0
Fésforo Total 0,72 0,72 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Fosforo disp. 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Potassio 0,69 069 089 089 089 089 089 0,89 0,89 0,89 0,89
Sadio 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Cloro 0,24 0,24 0,26 0,26 026 0,26 026 026 0,26 0,26 0,26
Na+K-Cl (mEqg/kg) 212 212 259 259 259 259 259 259 259 259 259
Colina (mg/kg) 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Metionina 0,63 063 060 060 060 060 060 0,60 0,60 0,60 0,60
Met+Cis 0,94 094 094 094 094 094 0,94 094 094 0,949 0,9
Lisina 126 1,26 1,26 126 1,26 1,26 126 1,26 1,26 1,26 1,26

* Forneceu por Kg da ragéo: vitamina A 8.000 Ul, vitamina D3 2.000 Ul, Vitamina E 30 mg, vitamina K3 2,0 mg,
vitamina B1 2,0 mg, vitamina B2 6,0 mg, vitamina B6 2,5 mg, vitamina B12 0,012 mg, acido pantoténico 15 mg, niacina
35 mg, acido félico 1,0 mg, biotina 0,08 mg, Fe 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, |1 0,7 mg, Se 0,3 mg.

** Pré-mistura, forneceu 100g/Ton. de cada enzima utilizada, correspondente a cada tratamento.

! Adsorvente de micotoxinas Vulgel
2
Bacitracina Metil Disalicilato 11%, dose utilizada 33ppm. BMD® ALPHARMA.



29

TABELA 6. Dietas experimentais, fase final (24 a 37 dias), ingredientes e

nutrientes (%).

INGREDIENTES % TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1
Milho 59,58 59,58 52,13 52,13 52,13 52,13 52,13 52,13 52,13 52,13 52,13
Farelo de Soja 44% 720 7,20 7,80 7,80 7,80 7,80 7,80 7,80 7,80 7,80 7,80
Far. Visceras 10,00 10,00 - - - - - - - - -

Soja gréo tostado 18,0 18,0 32,40 32,40 32,40 32,40 32,40 32,40 32,40 32,40 32,40
Oleo de Soja 1,60 1,60 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Calcario 1,08 1,08 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78
Fosfato Bicalcico 0,70 0,70 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Premix Vit. e Mineral* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lisina HCI 0,19 0,19 0,16 0,16 0,16 0,46 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
DL-Metionina 0,29 0,29 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Sal 0,35 0,35 0,45 045 0,45 045 045 045 045 0,45 045
Cloreto de Colina60% 0,01 0,01 0,06 0,06 0,06 0,06 006 0,06 0,06 0,06 0,06
Antibiético® - 003 - 003 - - - - - - -
Enzimas ** - - - - 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
NUTRIENTES % T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
EM (kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina Bruta 20,23 20,23 19,50 19,50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50
Umidade 10,70 10,70 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01
Gordura Bruta 9,44 9,44 10,57 10,57 10,57 10,57 10,57 10,57 10,57 10,57 10,57
Fibra Bruta 1,88 1,88 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05
Cinzas 498 4,98 523 523 545 545 545 545 545 545 545
Célcio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo Total 0,66 066 0,65 065 0,65 0,65 065 0,65 065 0,65 0,65
Fésforo Disp. 0,45 045 0,45 045 045 045 045 045 045 0,45 045
Potassio 0,65 065 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Sédio 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloro 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Na+K-Cl (mEq/kg) 157 157 193 193 192 192 192 192 192 192 192
Colina (mg/kg) 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Metionina 0,56 0,56 0,58 0,58 0,59 0,59 0,59 0,59 059 0,59 0,59
Met+Cis 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Lisina (digestivel) 117 1,47 117 117 117 1,17 1,17 1,7 1,47 1,17 1,17

*Forneceu por Kg da ragdo: vitamina A 8.000 Ul, vitamina D3 2.000 Ul, Vitamina E 30 mg, vitamina K3 2,0 mg, vitamina
B1 2,0 mg, vitamina B2 6,0 mg, vitamina B6 2,5 mg, vitamina B12 0,012 mg, acido pantoténico 15 mg, niacina 35 mg,
acido félico 1,0 mg, biotina 0,08 mg, Fe 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, |1 0,7 mg, Se 0,3 mg.

**Pré-mistura, forneceu 100g/Ton. de cada enzima pura utilizada, correspondente a cada tratamento.

'Bacitracina Metil Disalicilato , 11% dose utilizada 33ppm. BMD® ALPHARMA.

3.1.5.1 Enzimas utilizadas

a) a-galactosidase
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Nome oficial: a-galactosidase

Nome alternativo: Melibiase.

Identificagdo do Enzyme Council: EC 3.2.1.22

Reacado que catalisa: Hidrélise da extremidade de residuos nao reduzidos de a-
D-galactose e a-D-galactosideos, incluindo oligossacarideos de galactose,
galactomananas e galactohidrolase em monossacarideos.

Co-fatores: Magnésio e NAD.

Acao proposta: Hidrolise das ligagbes o - 1,6 de oligossacarideos da soja como

a estaquiose e a rafinose em sacarose e monossacarideos.

b) Pectinase
Nome oficial: Poligalacturonase
Nome alternativo: Pectina depolimerase e Pectinase
Identificagdo do Enzyme Council: EC 3.2.1.15
Reacado que catalisa: Hidrélise de ligagdes de 1,4-a-D-galactosidurénicos em

pectato e acido galacturénico

c) Xilanase
Nome oficial: Endo-1,4-p-xilanase
Nome alternativo: 1,4-B-D-xilana xilanohidrolase
Identificacdo do Enzyme Council: EC 3.2.1.8
Reacao catalisada: Endohidrdlise de ligagbes 1,4-B-D-xilosidicas em xilanas.
Microorganismo produtor: Bacillus subtilis

Atividade enzimatica: 100U / g
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3.1.6 Preparo das dietas experimentais

Todas as dietas experimentais foram produzidas na fabrica de
racdes da Empresa Avipal, localizada no bairro Lami, em Porto Alegre, RS,
tomando como base as féormulas elaboradas pelo aluno e seu orientador
juntamente com os nutricionistas da empresa Avipal S.A. e enviadas para a

granja de pesquisa no dia seguinte.

3.1.7 Coleta de dados de desempenho

Desde o dia do alojamento até os 37 dias de idade das aves foram
determinados os pesos totais dos animais de cada box semanalmente, assim
como o numero de aves e a sobra de dieta fornecida. O numero do box,
numero de aves, peso da dieta fornecida, idade das aves e o peso das aves de
cada unidade experimental foram anotados na planilha do seu respectivo box.
A cada semana, a saude geral, a mortalidade e as possiveis causas de mortes
foram monitoradas e anotadas. Aves mortas foram pesadas no dia da morte e
seu peso utilizado na corregcdo do calculo da conversao alimentar. Foram
medidas diariamente as temperaturas maxima e minima obtidas com

termdmetros instalados em varios pontos dentro do aviario.

3.1.8 Coleta de Cama e Determinacédo da Umidade de Cama
Dentro do periodo experimental foi realizada coleta de cama para
determinacdo de umidade, condicio predisponente a lesbes de patas e atuante

no aspecto ambiental da criagcdo de aves.
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A partir dos 21 dias de vida das aves foi iniciada a coleta semanal de
uma amostra da cama de cada um dos 72 boxes experimentais. A cama de
cada box foi coletada com o uso de um Becker de 1000 ml. Este Becker, cuja
extremidade aberta compreendia um diametro de aproximadamente 12
centimetros e area de 113 centimetros quadrados, foi aprofundado a dois
centimetros sob a superficie da cama, retirando uma amostra de cama de
cerca de 250 centimetros cubicos.

Dentro de cada box, foram retiradas trés amostras de cama,
seguindo este mesmo padrao de coleta. O local de cada coleta foi estabelecido
de forma que a primeira amostra fosse retirada a 30 centimetros da porta do
box, a segunda no centro geométrico e a terceira a 30 centimetros do fundo do
box, todas seguindo uma linha imaginaria que cortaria 0 box ao meio,
passando entre o0 comedouro e o bebedouro.

As amostras foram acondicionadas em embalagens plasticas, com a
identificacdo do box e do local em que foi coletada. Posteriormente as
amostras foram submetidas a determinagdo de teor de umidade, através de
uma pré-secagem em uma estufa a 60° C durante trés dias, e posterior
secagem a 105° C durante 24 horas, conforme os métodos estabelecidos pela
AOAC (2000). Observando os pesos iniciais, finais e do prato pode ser

calculado o teor de umidade de cada amostra de cama.

3.1.9. Escore de lesdes de Pododermatite
Semanalmente foi observado o surgimento de lesbes de

pododermatite nas aves. Para isso, logo apés a pesagem semanal foram
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escolhidas dez aves de cada box para a realizagdo do escore. Se as aves
apresentassem lesbes, estas seriam marcadas para que a realizagdo do
escore nas semanas futuras fosse feita observando nitidamente a evolugao do
quadro de lesbes nos mesmos animais, método utilizado por Eichner et al.
(2005).

O escore de lesbes foi realizado conforme método utilizado por
Martrenchar (2001), em que ha quatro graus de lesdes: grau zero, sem lesoes;
grau um, com até 25% da superficie plantar com lesao; grau dois, de 25 a 50%
da superficie com lesao plantar; e grau trés, com mais de 50% da superficie
plantar lesionada.

Assim, as aves foram observadas aos 7, 14, 21, 28, e 35 dias . As
patas das aves abatidas aos 37 dias no abate realizado na UFRGS também

foram submetidas ao mesmo método de escore de lesbes de pododermatite.

3.1.10 Abate dos animais

Apods pesagem final aos 37 dias, sete aves, com peso igual a + 5%
da média do box foram retiradas, anilhadas com numeros diferentes e
acondicionadas em caixas de transporte identificadas de acordo com a
repeticdo a qual pertenceram. Estas foram transportadas do aviario da granja
de pesquisa da empresa Avipal para o Laboratério de Ensino Zootécnico. As
aves foram abatidas na sequéncia de cada repeticdo por tratamento de forma a
propiciar mesmo tempo de espera entre os mesmos. As aves, depois de
removidas das caixas, foram pesadas individualmente, sangradas através de

corte manual na veia jugular em cone de sangria por dois minutos, sendo,
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entdo, escaldadas a uma temperatura de 60°C e as penas removidas com
depenadeira elétrica. As carcagas assim obtidas foram evisceradas
manualmente com a remogao concomitante da cabecga, pescogo e patas. Apds
trés horas de resfriamento por imersao em gelo, elas foram drenadas por um
minimo de trés minutos para remogédo do excesso de agua por gotejamento,
sendo, entdo, a gordura abdominal removida seguindo pesagem para obtencao

do peso de carcacga resfriada.

As carcacas evisceradas foram submetidas a cortes comerciais
realizados por funcionarios da Empresa Avipal. Os cortes foram: coxas
(musculatura envolvendo o tibiotarso), sobrecoxa (musculatura envolvendo o
fémur), peito desossado (Pectoralys major), filezinho (Pectoralys minor ) asas e
dorso. Estas partes foram pesadas individualmente e acondicionados em

camara fria.

3.1.11 Variaveis analisadas e delineamento experimental

O desempenho dos animais foi avaliado através das respostas
semanais, conforme descrito anteriormente. O consumo total de dieta de cada
repeticao foi calculado através da diferenca entre o peso da dieta fornecida e a
sua sobra, considerando as sobras nos comedouros. O ganho de peso
semanal foi obtido através da pesagem dos animais e subtragao deste valor do
peso das aves da semana anterior. A partir dos resultados de consumo e
ganho de peso, a conversdao alimentar foi calculada pela razdo entre o
consumo e o ganho de peso em cada semana, corrigido para o peso das aves

mortas.
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O valor para consumo individual resultou da multiplicacdo entre o
ganho de peso individual e a conversdo alimentar de cada box. O peso
individual foi calculado pelo peso das aves dividido pelo numero de aves
existentes em cada pesagem.

O percentual de rendimento de carcaca foi calculado baseado no
peso da carcaca resfriada, sem visceras, sem patas, sem cabega e sem
pescoco. Os percentuais de rendimento dos cortes comercias foram expressos
relativos ao peso da carcaca.

O delineamento experimental utilizado foi o completamente
casualizado (DCC), e os dados foram submetidos a analise de variancia
através do programa estatistico SAS 8.2 (2001). As variaveis que

apresentaram diferenca estatistica foram submetidas ao teste de Tukey
(P<0,05).

3.2 EXPERIMENTO 2
3.2.1. Objetivo

Avaliar a digestibilidade aparente da matéria seca das dietas
utilizadas no primeiro experimento, utilizando coleta total de excretas (fezes e

urina).

3.2.2 Instalagdes e manejo

As aves foram alojadas em sala climatizada, contendo 66 gaiolas
experimentais individuais. Cada unidade experimental foi constituida de uma
ave. Foram utilizados11 tratamentos com 6 repeticbes cada. A temperatura foi
mantida em 24° C, de acordo com o conforto térmico necessario para a idade
das aves. Foi usado um programa de luz em que as aves recebiam iluminagao

24 horas por dia. Nos dois primeiros dias as aves receberam as dietas
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experimentais para um periodo de adaptagao, entretanto, sem serem coletados
dados para o experimento (periodo pré-experimental); apds esse periodo todas
as aves receberam uma quantidade pré-estipulada das dietas experimentais,
sendo que apds 12 horas as excretas foram coletadas das bandejas das

respectivas gaiolas e pesadas, durante um periodo de 7 dias.

3.2.3 Animais experimentais

Foram utilizados 66 frangos com 4 semanas de idade da linhagem
COBB X COBB 500, com 4 semanas de idade oriundos da Estacao
Experimental Agronémica da UFRGS que provieram do incubatério da

Cooperativa Languiru, localizado em Teutbnia - RS.

3.2.4 Tratamentos experimentais
Os tratamentos experimentais utilizados foram os mesmos usados

no experimento 1.

3.2.5 Dietas experimentais
As aves receberam a mesma dieta inicial utilizada no primeiro

experimento.

3.2.6 Preparo das dietas experimentais
Como as dietas experimentais utilizadas no experimento 1 as dietas
do experimento 2 foram produzidas na fabrica de ragdes da Empresa Avipal, e

enviadas para o LEZO.
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3.2.7 Coleta de dados de desempenho
Os animais foram pesados no primeiro dia experimental € no ultimo;

diariamente eram pesadas a dieta fornecida e as excretas coletadas.

3.2.8 Variaveis analisadas e delineamento experimental

A digestibilidade foi calculada através da diferenca do peso da dieta
consumida (matéria seca) subtraido o peso das excretas (matéria seca) e
dividido pelo consumo do periodo. O delineamento utilizado foi o DCC.
Posteriormente os dados foram submetidos a analise da variancia através do
programa estatistico SAS 8.2 (2001). As variaveis que apresentaram diferenca

estatistica foram submetidas ao teste de Tukey (P<0,05).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. EXPERIMENTO 1

4.1.1 Consumo médio da dieta

Os valores obtidos para consumo de dieta, em cada periodo e nos
diferentes tratamentos, encontram-se na Tabela 7 e Apéndices 1, 2, 3,4, 5 e 6.
Na primeira semana houve diferenca estatistica para consumo médio entre o
tratamento com uma dieta com subprodutos de origem animal com adigdo do
antibidtico, estes animais apresentaram maior consumo da dieta em relacéo ao
tratamento com dieta vegetal adicionada da enzima o-galactosidase. Os
demais tratamentos nao apresentaram diferenga estatistica. Na segunda
semana o tratamento que recebeu a dieta com subprodutos de origem animal
sem a presenga de antibiotico apresentou consumo significativamente maior
em relacdo ao tratamento que recebeu dieta vegetal acrescida das trés
enzimas. Os outros tratamentos ndo apresentaram diferengcas. Na terceira
semana o tratamento com dieta vegetal mais antibiético apresentou um
consumo significativamente maior quando comparado ao tratamento que
recebeu dieta vegetal mais as trés enzimas. Todavia, o tratamento que recebeu
uma dieta com subprodutos de origem animal mais antibiético teve um
consumo maior comparado ao tratamento das aves que consumiram dieta
vegetal mais a-galactosidase e pectinase, e ao tratamento com dieta vegetal

mais as trés enzimas. Os outros tratamentos n&do apresentaram diferencas
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significativas no consumo. Na quarta semana os tratamentos néo
apresentaram diferencgas estatisticas significativas no consumo. O tratamento
que recebeu dieta vegetal mais a enzima oa-galactosidase apresentou consumo
maior no ultimo periodo experimental, comparado ao tratamento com dieta
vegetal mais pectinase e ao tratamento com dieta vegetal acrescida da enzima
xilanase, os demais tratamentos n&o apresentaram diferengas significativas
referentes ao consumo. No periodo total do experimento (1-37 dias) as aves do
tratamento que consumiram a dieta vegetal com antibiético apresentaram
consumo estatisticamente maior quando comparado as aves do tratamento que
recebeu a dieta vegetal mais a enzima pectinase; os outros tratamentos nao
diferiram no consumo médio de dieta no periodo total do experimento.
TABELA 7. Consumo médio de dieta de aves consumindo dietas formuladas
com farinha de visceras de aves e dietas formuladas a base de

milho e soja com ou sem enzimas e antibidtico promotor de
crescimento, (g).

Idade (dias)

Tratamento 1-7 7-14 14-21 21-28 28-37 1-37
Animal s/ ATB 145% 364° 636%° 913 1408 3577
Animal ¢/ ATB 1502 360% 6522 909 1405 3603
Vegetal s/ ATB 140 3492 6442 911 1391*  3607%°
Vegetal c/ ATB 14120 354> 6512° 930 1425%  3666°
a- Galactosidase  137° 357% 643%° 911 14582 36342
Pectinase 1392 35220 629°¢ 897 1341° 3493°
Xilanase 140% 342%° 6312 896 1345° 3519
a + Pect. 1423 348% 623° 894 14212 35582
a + Xilanase 142 3573 638%° 910 1380% 35472
Pect. + Xilan. 144 350% 644%° 902 1375 3571
a + Pect. + Xilan.  139% 339° 625 905 1385% 35082
P< 0,0491 0,0123 0,022 0,7861 0,0046  0,0207
Erro Padréo 2,56 4,74 5,80 13,30 21,08 33,69
CV, % 4,44 3,30 2,23 3,59 3,70 2,50

Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente.  (P<0,05)
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4.1.2. Conversao alimentar

Os valores obtidos para conversao alimentar, em cada periodo e
nos diferentes tratamentos encontra-se na Tabela 8 e Apéndices 7, 8, 9, 10,
11 e 12. Na primeira semana do periodo experimental houve melhor
conversao alimentar nas aves do tratamento que recebeu a dieta vegetal sem
antibidtico. Os demais tratamentos nao apresentaram diferencas significativas
estatisticamente no primeiro periodo, com excec¢éo do tratamento que recebeu
a dieta vegetal acrescida das trés enzimas. No restante do periodo
experimental os tratamentos ndo apresentaram diferengas significativas nos

valores de conversao alimentar.

TABELA 8. Conversao alimentar de aves consumindo dietas formuladas com
farinha de visceras de aves e dietas vegetais formuladas a base
de milho e soja com ou sem enzimas e antibidtico promotor de
crescimento, (g/g).

Idade (dias)
Tratamento 1-7 7-14 14-21 21-28 28-37 1-37
Animal s/ ATB 1,2012° 1,243 1,366 1,675 1,956 1,682%°
Animal ¢/ ATB 1,186%° 1,240 1,360 1,630 1,927 1,668°
Vegetal s/ ATB 1,1582 1,240 1,376 1,652 1,903 1,680%
Vegetal c/ ATB 1,2113 1,221 1,377 1,721 1,874 1,696
a- Galactosidase 1,185 1,230 1,360 1,704 1,971 1,719°
Pectinase 1,238% 1,219 1,355 1,688 1,996 1,695
Xilanase 1,221% 1,219 1,353 1,687 1,889 1,693
a + Pect. 1,215% 1,244 1,373 1,709 1,927 1,700%
a + Xilanase 1,209%* 1,235 1,362 1,730 1,976 1,720°
Pect. + Xilan. 1,198%° 1,244 1,374 1,757 1,941 1,716°
a + Pect. + Xilan.  1,246° 1,267 1,365 1,694 1,971 1,716°
P< 0,0358 0,1505 0,7002 0,1301 0,0750 0,0018
Erro Padrédo 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03 0,06
CV, % 3,61 2,43 1,88 4,21 3,81 1,43
Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente. (P<0,05)

No entanto, quando foi levado em consideracdo o periodo total do
experimento (1 - 37 dias), as aves que consumiram a dieta animal com

antibiodtico apresentaram um valor significativamente melhor que os tratamentos
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que receberam dietas vegetais acrescidas de o- galactosidase, o-
galactosidase + xilanase, pectinase + xilanase e o tratamento com as trés

enzimas o- galactosidase, pectinase e xilanase.

4.1.3. Peso corporal

Os valores obtidos para peso corporal, em cada periodo e nos
diferentes tratamentos, podem ser observados na Tabela 9 e Apéndices 13, 14,
15, 16, 17, e 18. As aves alojadas no primeiro dia do experimento
apresentaram peso médio uniforme, ndo diferindo estatisticamente entre si.
Aos sete dias de idade as aves do tratamento alimentadas com a dieta com
subprodutos de origem animal com antibidtico apresentaram um peso médio
significativamente maior que as aves do tratamento que recebeu a dieta
vegetal com a enzima pectinase e do tratamento com as trés enzimas a-
galactosidase, pectinase e xilanase. As aves dos demais tratamentos nao
apresentaram diferengas significativas nos valores de peso médio, neste
periodo experimental. Aos quatorze dias de idade as aves dos tratamentos
alimentados com dietas com farinha de visceras com e sem antibidtico, dieta
vegetal + o- galactosidase e dieta vegetal + o- galactosidase + xilanase
apresentaram pesos médios significativamente superiores aos animais aos
quais foi fornecida a dieta vegetal acrescida das trés enzimas e os demais
tratamentos nao diferiram. Ao final da terceira semana experimental as aves do
tratamento que recebia todas as enzimas apresentaram peso médio
significativamente menor que as do tratamento arragcoadas com a dieta animal
mais antibidtico, o peso médio do restante dos tratamentos nao diferiu

estatisticamente. Aos vinte e oito dias de idade as aves dos dois tratamentos
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que receberam dietas com farinha de visceras apresentaram peso médio
estatisticamente superior as dos tratamentos que receberam dietas vegetais
adicionadas das enzimas a-galactosidase e pectinase, e as trés enzimas o-
galactosidase + xilanase + pectinase. Os demais tratamentos n&o diferiram aos
vinte e oito dias de idade. Na ultima pesagem (37 dias) o peso médio das aves
do tratamento que recebeu dieta vegetal adicionada com as enzimas o-
galactosidase, xilanase e pectinase obteve um valor significativamente menor,
comparado aos tratamentos que continham antibidtico, tanto o tratamento com
dieta de origem animal como o tratamento com dieta vegetariana. Os demais
tratamentos nao apresentaram diferencas significativas. Estes resultados
mostram que a atuagao do antibidtico como promotor de crescimento e inibidor

de bactérias gram + patogénicas no lumen intestinal é inquestionavel.

TABELA 9. Peso Corporal Médio de aves consumindo dietas formuladas com
farinha de visceras de aves e dietas vegetais formuladas a base
de milho e soja com ou sem enzimas e antibidético promotor de
crescimento, (g).

Idade (dias)
Tratamento 1 7 14 21 28 37
Animal s/ ATB 43,6 1643 4622 926% 1493°? 23242
Animal ¢/ ATB 43,7 170° 460° 935° 14932 2359°
Vegetal s/ ATB 43,2 162 4442> 9192 1471 23402
Vegetal ¢/ ATB 43,3 160% 450% 927%° 1459%°  2354°
a- Galactosidase 43,6 161% 4522 927% 14622  2325%
Pectinase 43,2 152° 443 9162 1448%°  2270%
Xilanase 43,2 158% 439%° 909%° 1433%  2282%
a + Pect. 43,3 158% 437 8952 1415° 2269%
a + Xilanase 43,4 158% 4512 9112 1445%°  2254%
Pect. + Xilan. 43,6 1642 4453 919% 14322  2273%
a + Pect. + Xilan. 43,3 155° 425° 884° 1419° 2252°
P< 0,9928 0,0055 0,0005 0,0083 0,0011 0,0013
Erro Padrao 0,38 3,06 5,72 9,71 14,82 21,57
CV, % 2,16 4,68 3,14 2,60 2,51 2,30

Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente. (P<0,05)
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4.1.4. Ganho de peso médio

Os valores obtidos para ganho de peso médio, em cada periodo e
nos diferentes tratamentos, podem ser observados na Tabela 10 e Apéndices
19, 20, 21, 22, 23, e 24. Na primeira semana de experimento as aves
arragoadas com a dieta contendo farinha de visceras e com antibiético
apresentaram ganho de peso maior que as aves do tratamento que recebeu a
dieta com as trés enzimas. Todavia, na segunda semana as aves do
tratamento que recebeu dieta animal sem antibiético apresentaram maior
ganho de peso que as aves do tratamento com a- galactosidase + pectinase e

do tratamento com todas as enzimas.

TABELA 10.Ganho de peso médio de aves consumindo dietas formuladas
com farinha de visceras de aves e dietas formuladas a base de
milho e soja com ou sem enzimas e antibidtico promotor de
crescimento, (g).

Idade (dias)

Tratamento 1-7 7-14 14-21 21-28 28-37 1-37
Animal s/ ATB 1213 298? 472 5543 839% 22813
Animal c/ ATB 1262 290%° 475 558? 871% 23152
Vegetal s/ ATB 11920 281%° 475 552 869% 2297%
Vegetal c/ ATB 117°° 290%° 477 5372 895° 23112
a- Galactosidase  118% 286%° 475 535% 856%° 2283%
Pectinase 109° 2893b° 473 532% 823 2227%
Xilanase 11420 2813b° 470 523% 850% 2238%
o + Pect. 11520 278 458 520% 855% 2229
o + Xilanase 1172 292 469 526% 829° 2211°
Pect. + Xilan. 1202 2813 474 510° 8412 2230%
a + Pect. + Xilan. 112° 274° 464 535% 835% 2209°
P< 0,0028 0,0160 0,1580 0,0171 0,0160 0,0014
Erro Padrdo 2,82 4,32 4,80 9,98 14,02 22,73
CV, % 5,90 3,39 2,49 4,57 4,04 2,47

Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente.  (P<0,05)

No periodo total foi observado o maior ganho de peso dos frangos
que receberam dietas contendo farinha de visceras mais antibiético e vegetal

mais o antimicrobiano, comparado ao tratamento vegetal mais -
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galactosidase + xilanase e ao tratamento contendo todas as enzimas. Dos
quatorze aos vinte e um dias ndo houve diferengas no ganho de peso dos
tratamentos. As aves alimentadas com dieta vegetal mais antibidtico
apresentaram maior ganho de peso que as do tratamento de dieta vegetal
adicionada de pectinase e xilanase, na quarta semana experimental. No
ultimo periodo os animais dos tratamentos que receberam dieta vegetal mais
o~ galactosidase e xilanase apresentaram menor ganho de peso que as aves

que receberam a dieta vegetal acrescida de antibidtico.

4.1.5. Respostas de desempenho

O desempenho das aves dos dois tratamentos que continham o
antibiético promotor de crescimento BMD mostrou um maior ganho de peso
médio e um peso final médio maior que os outros tratamentos. Estes resultados
estdo de acordo com inumeros autores que demonstraram em ensaios que
antibidticos promotores de crescimento como o BMD melhoram a utilizacado de
nutrientes e o0 desempenho em sistemas de producéao intensivos, aumentam as
taxas de crescimento e a resisténcia ao desafio dos patégenos, diminuem a
mortalidade, melhoram a qualidade da cama e agem beneficamente no bem-
estar animal. Sims et al. (2004) em um experimento com perus obtiveram um
aumento de desempenho das aves quando adicionaram a dieta o antibiético
BMD (55 ppm). Em um estudo com frangos de corte infectados com
Clostridium perfringens, Brennam et al. (2003) observaram menores indices de
mortalidade e lesbes intestinais nas aves que consumiram dietas contendo

BMD (55ppm).
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Os resultados de pesquisas com enzimas para PNA’s demonstram
grandes resultados e melhoras no desempenho dos animais, quando sao
utilizados cereais de inverno como trigo, cevada e centeio. Contrariamente ao
observado com cereais, até o momento foram realizados poucos estudos
relativos a utilizacdo de enzimas destinadas a melhorar o valor nutritivo de
leguminosas, e na maior parte das situagdes os resultados tém sido pouco
uniformes. Muitos estudos nao conseguiram demonstrar melhoras no
desempenho dos animais (IRISH et al., 1995; MARSMAN et al. 1997;
DOUGLAS & PARSONS, 2000).

Dentre os resultados obtidos pelos tratamentos com dietas vegetais,
0S numeros demonstraram que a maior parte dos tratamentos tiveram
desempenhos menores ou em algumas situagdes somente iguais ao
tratamento que nao continha enzimas (controle). O tratamento em que a dieta
foi acrescentada das trés enzimas o- galactosidase, pectinase e xilanase
apresentou o pior desempenho na maior parte dos parametros avaliados; este
resultado pode ser ocasionado por algum processo de interagdo negativa ou
competitiva entre enzimas, acarretando a inibicdo enzimatica endogena e
exdgena. Outra possibilidade € a de que estas enzimas disponibilizaram ou
hidrolisaram algum componente da dieta que ocasionou algum efeito negativo
para o animal. Segundo Ouhida (2001), a liberacao total de xilose, arabinose,
ramnose e acidos urdnicos contidos no farelo de soja somariam 35 - 45% de
fragcdo ndo amidica, o que representa uma quantidade elevada destes agucares
no intestino delgado (70 a 90g/kg de soja ingerida). Longstaff et al. (1988)

descreveram decréscimos significativos na digestibilidade ileal da energia,
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decorrente da suplementacdo da dieta com xilose, arabinose e acidos
galacturdénicos e glicurdnicos livres. A presencga destes monossacarideos pode
provocar fermentagdes predisponentes a severos efeitos negativos, como
diarréias.

Em um estudo realizado com pectina e acido galacturénico em ratos
foi observado que estes animais apds poucas horas da administragao oral
sofrem alteragcdes induzidas no metabolismo lipidico. Os autores demonstram
alteragdes nos niveis de producao e remocgao de triacilglicerol, lipidios séricos e
de tecido adiposo. Estas alteragdes sao justificadas pela alteragdo no balango
hormonal causado pela absor¢cdo de acido galacturdnico, principal produto da
degradacao de substancias pécticas, no decréscimo do efeito da insulina pos-
prandial. Esta redug¢ao na resposta do horménio insulina suprime a lipogénese
e aporte de glicose aos tecidos, podendo causar alteragdes no consumo pelos
animais (SUZUKI & KAJUU, 1983). Esta € uma das hipoteses para o menor
consumo e desempenho demonstrado pelos tratamentos nos quais as aves
foram alimentadas com dieta vegetal com a adicao da enzima pectinase pura

ou associada.

4.1.6. Rendimento de carcaca e cortes

Os valores obtidos para rendimento de carcaga e cortes, em cada
periodo e nos diferentes tratamentos, podem ser observados na Tabela 11 e
Apéndices 25, 26, 27, 28, 29 e 30. O tratamento no qual as aves receberam
dieta animal mais antibidtico apresentou um maior rendimento de carcaga que

a maioria dos tratamentos com dietas vegetais acrescidas de enzimas. Com
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relagao ao peito, o tratamento de dieta animal sem antibiético apresentou maior

rendimento deste corte comparado aos tratamentos: pectinase, a-

galactosidase + pectinase e a- galactosidase + pectinase + xilanase.

TABELA 11. Rendimento de carcaca de aves consumindo dietas formuladas
com farinha de visceras de aves e dietas formuladas a base de

milho e soja com ou sem enzimas e antibidtico promotor de
crescimento, (%).

Tratamento Carcaca Peito Filézinho Coxas Asas Dorso
Animal s/ ATB 74,7%° 2372 4,3 13,8 12,1 24,7%°
Animal c/ ATB 75,72 23,4%° 4.1 13,8 12,1 24,6%°
Vegetal s/ ATB 75,3% 23,2% 4,2 13,8 11,8 25,1%
Vegetal ¢/ ATB 74,5%¢ 228 4,1 13,9 11,9 25,3%°
a-Galactosidase  74,5°°  22,8% 4,2 14,0 12,1 24, 7%
Pectinase 73,8™ 22,7° 4,1 13,9 12,2 25,420
Xilanase 73,3° 23,0% 4,0 14,0 12,2 25,6°
o + Pect. 74,12 22 6P 4.1 14,0 12,2 24,9%
a + Xilanase 73,8™ 22,9% 4,1 14,1 12,1 24,5%
Pect. + Xilan. 73,9 22,9% 4,2 14,0 12,1 24, 1°
a + Pect. + Xilan. 73,9 22,7° 4,1 14,1 12,2 25,7%
P< 0,0001 0,0115  0,2969 0,4406 0,1586 0,006
Erro Padrédo 0,381 0,218 0,078 0,112 0,121 0,252
CV, % 3,28 6,02 11,49 5,15 6,23 6,44
Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente. (P<0,05)

Nos cortes como asas, coxas e filezinho ndo houve diferenca
significativa quanto ao rendimento nos tratamentos. Houve um menor
rendimento de dorso no tratamento pectinase + xilanase em relacdo ao
tratamento que continha apenas a enzima xilanase.

O rendimento de carcaca e de cortes comerciais sofre influéncia
direta dos niveis de nutrientes e sua disponibilidade. As aves do tratamento
arragcoado com dieta com subprodutos de origem animal + ATB apresentaram
melhor rendimento no rendimento total da carcaga, demonstrando que a
utilizacdo dos nutrientes nestas aves ocorreu principalmente em tecidos
estruturais como musculos e ossos, diferentemente dos tratamentos com dietas

vegetais + pectinase, xilanase, o - galactosidase + xilanase, pectinase +
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xilanase e o - galactosidase + pectinase + xilanase, que tiveram uma maior
quantidade de visceras. Este resultado também foi verificado no rendimento do
peito, que é o principal produto dos cortes comerciais e possui o maior valor
entre estes. As aves dos tratamentos contendo a enzima pectinase
apresentaram um menor rendimento que as do tratamento de dieta com sub-
produtos de origem animal sem ATB. Este resultado confirma que as aves dos

tratamentos contendo enzimas tiveram menor acesso a nutrientes.

4.1.7. Mortalidade

Os tratamentos experimentais nao apresentaram diferencas
estatisticas quanto ao numero de aves mortas durante o periodo experimental.
Os valores obtidos para mortalidade, no periodo total do experimento e nos
diferentes tratamentos, pode ser observado na Tabela 12.
TABELA 12. Mortalidade de aves consumindo dietas formuladas com farinha

de visceras de aves e dietas formuladas a base de milho e soja
com ou sem enzimas e antibiotico promotor de crescimento, (%).

Tratamento Mortalidade (%)
Animal s/ ATB 2,5
Animal c/ ATB 4,2
Vegetal s/ ATB 2,1
Vegetal c/ ATB 1,3

a- Galactosidase 2,5
Pectinase 2,5
Xilanase 2,5

o + Pectinase. 1,4

a + Xilanase 1,4
Pectinase + Xilanase 1,8

a + Pect. + Xilan. 2,9

P< 0,7948
Erro Padrao 0,769
CV, % 47,5

(P<0,05)
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4.1.8 Umidade da cama e les6es de pododermatite

A umidade da cama das aves nao apresentou diferengas
significativas nas varias coletas realizadas e na maioria dos locais de coleta
com excecgao do local 2 no periodo de 21 dias das aves, no qual os tratamentos
com dietas preparadas com sub-produtos de origem animal apresentaram uma
menor umidade de cama, comparado ao tratamento de dieta vegetal e
pectinase + xilanase; o tratamento de dieta com subprodutos de origem animal
sem ATB também diferiu do tratamento de dieta vegetal acrescido de o-
galactosidase + pectinase. Os local 2 apresentou umidade maior que os locais
1 e 3, devido a localizacdo do mesmo, no centro nos boxes e entre os
bebedouros e comedouros. O resultado da umidade de cama do local 2 no
periodo de 36 dias foi negligenciado pois houve um problema com as amostras
deste local neste periodo o qual impossibilitou a realizagcdo das analises.
TABELA 13. Umidade da cama de aves consumindo dietas formuladas com

farinha de visceras de aves e dietas formuladas a base de milho

€ soja com ou sem enzimas e antibidtico promotor de
crescimento (%).

Umidade (%) / Periodo (dias)
Tratamento 21 28 36

Locall Local2 Local3 Locall local2 Local3 Locall Local3

Animal s/ ATB 28,44 32,12° 2542 3361 41,71 34,25 37,92 39,85
Animal ¢/ ATB 25,93 33,33 26,36 32,32 44,72 3129 36,89 38,96
Vegetal s/ ATB 31,53 44,03 3025 36,27 44,42 33,36 39,21 41,92
Vegetal c/ ATB 30,67 38,25°° 29,75 36,19 47,20 33,17 38,84 41,09
a-Galactosidase 29,89 37,57*° 31,27 3491 4538 35,06 38,54 39,14

Pectinase 26,50 40,87*° 33,50 37,25 4320 33,53 39,26 39,34
Xilanase 31,98 41,62°° 2712 33,24 44,48 3392 3801 37,75
a + Pect. 33,24 44,06 27,80 32,99 4575 3854 40,09 39,51
a + Xilanase 30,90 40,27*° 30,01 3899 47,87 37,59 39,62 40,52
Pect. + Xilan. 30,82 46,807 2997 32,46 41,81 32,63 39,74 38,55
o + Pect. + Xilan. 30,66 43,10%° 3289 3345 4041 3557 40,85 40,52
P< 0,17740 10,0019 0,2492 0,1274 0,6411 0,1852 0,49 0,7684
Erro Padréo 2,003 2,515 2,532 11,8350 2,7622 1,8795 1,7283 3,5611
CV, % 14,90 15,33 19,20 1295 1528 13,37 11,47 17,66

Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente.  (P<0,05)



50

Em nenhum dos tratamentos as aves apresentaram lesdes plantares
ou de pododermatite durante todo o periodo experimental.

Jensen et al. (1970) reproduziram a lesdo de pododermatite em aves
alimentadas com altos niveis de soja nas dietas. Eles observaram que estas
aves tinham excretas mais pastosas e que aderiam mais facilmente a
superficie plantar das aves, gerando maior contato com umidade e substancias
corrosivas. Este fato sugeriu que a ligacdo da pododermatite com fatores
nutricionais estaria baseada nos aspectos antinutritivos existentes em alguns
compostos da soja.

A umidade da cama nao deferiu entre os tratamentos utilizados, mas
os resultados demonstraram que os tratamentos que receberam dietas com
subprodutos de origem animal apresentaram camas mais secas, durante todo o
periodo experimental e em todos os locais de coleta, mesmo que nao tenha
havido diferencas estatisticas. No periodo de 21 dias no local 2 houve
diferengas entre os tratamentos; porém, este resultado ndo é muito importante
pois o local 2 esta situado entre o comedouro e o bebedouro, e sao locais que
apresentam maiores umidades, devido principalmente ao comportamento das
aves durante a alimentagdo e sob influéncias da regulagem e manutencéo
destes equipamentos.

Tucker e Walker (1992) puderam correlacionar a umidade de cama e
a lesao de pododermatite. Wang et al. (1998) demonstraram que aves criadas
em cama seca desenvolveram lesdes de pododermatite em menor quantidade
quando comparadas com aves criadas em cama umida. Nao foram verificadas

lesdbes de pododermatite no periodo experimental; isto pode ser devido
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principalmente a condigbes ambientais apresentadas durante o experimento,
quando foi verificado um periodo de intensa estiagem afetando a regido Sul do
Brasil. Segundo Clark et al. (2002) a umidade da cama e as causas dietéticas e
de manejo que levam a ela sao a principal causa ligada a lesbes em perus.
Eichener et al. (2005), utilizando diferentes fontes protéicas e diferentes niveis
eletroliticos da dieta e em situagbes climaticas diferentes, verificaram

influéncias da dieta no progresso das lesbes plantares.

4.2. EXPERIMENTO 2

4.2.1 Digestibilidade aparente da matéria seca, utilizando coleta

total de excretas (fezes e urina).

Os valores obtidos para digestibilidade nos diferentes tratamentos,
podem ser observados na Tabela 12 e Apéndice 31. Os tratamentos que
receberam dietas com farinha de visceras de frango apresentaram uma
digestibilidade significativamente maior da dieta em relagdo aos tratamentos a-
galactosidase + xilanase e o- galactosidase + pectinase + xilanase,
concordando com os dados apresentados por Vieira et al. (2004) que
demonstraram que dietas formuladas com subprodutos de origem animal
apresentam uma maior digestibilidade. O tratamento com a enzima o-
galactosidase e o tratamento vegetal sem antimicrobiano diferiram do
tratamento a- galactosidase + xilanase, mas entre os demais tratamentos nao
foram verificadas diferencas estatisticas significativas. Estes resultados

mostraram que a maioria das enzimas e suas combinagdes foram ineficientes e



52

incapazes de degradar os carboidratos presentes nas paredes celulares da
soja.

Muitos estudos tém demonstrado que dietas com subprodutos de
origem animal possuem alta densidade nutricional, e seus nutrientes séo de
alta disponibilidade para aves. Subprodutos de origem animal usados como
ingredientes apresentam menor quantidade de fatores antinutricionais e uma
maior digestibilidade aparente dos nutrientes; no entanto, os mercados
consumidores exigiram o uso de ingredientes “naturais”, sem o uso de residuos
na cadeia produtiva. Juntamente com o impedimento do uso de subprodutos de
origem animal e a consequente obrigacdo do uso somente de ingredientes
vegetais, houve a proibigao da utilizagcdo de muitos antibiéticos promotores de
crescimento em dietas para aves, os quais diminuiram alguns efeitos nocivos
que eram originados por microorganismos no trato gastrointestinal dos animais.
TABELA 14. Digestibilidade da dieta de aves consumindo dietas formuladas

com farinha de visceras de aves e dietas formuladas a base de

milho e soja com ou sem enzimas e antibidtico promotor de
crescimento, (%).

Tratamento Digestibilidade (%)
Animal s/ ATB 76,12
Animal c/ ATB 75,82
Vegetal s/ ATB 74.,4%°
Vegetal c/ ATB 72,9%°
o- Galactosidase 74,6%
Pectinase 73,7%°
Xilanase 72,8%°
o + Pectinase. 73,72
o + Xilanase 70,3°
Pectinase + Xilanase 73,3%°
a + Pect. + Xilan. 70,8
P< 0,0001
Erro Padrao. 0,9232
CV, % 2,81

Médias na coluna seguidas de letras iguais n&o diferem estatisticamente. (P<0,05)
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Os resultados da digestibilidade das dietas usadas nos experimentos
demonstraram claramente uma maior disponibilidade de nutrientes e um maior
aproveitamento destes por parte das aves que receberam dietas com
subprodutos de origem animal, que se repetiu nos parametros de desempenho.
Dentre os tratamentos com dietas vegetais, o tratamento no qual foi adicionada

a dieta a enzima o - galactosidase apresentou a melhor digestibilidade, mesmo

que diferindo apenas do tratamento contendo o - galactosidase + xilanase.



5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos no periodo de 1 a 37 dias das aves utilizadas
no presente trabalho permitem as seguintes conclusées:

- A inclusado das enzimas o - galactosidase, pectinase e xilanase e a
associacao de duas ou trés enzimas nao melhorou o desempenho das aves,

- A utilizagado da associacdo entre as trés enzimas determinou um
menor ganho de peso e um menor peso corporal;

- E necessaria a realizagdo de mais estudos com as enzimas
utilizadas, até mesmo experimentos avaliando dose-resposta para que se
possa ter uma conclusdo definitiva sobre suas utilizacbes em dietas com milho

e soja.
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APENDICE 1: Analise da variancia para consumo médio da dieta (g) no

periodo de 1 a 7 dias.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 789,35 78,9349 2,00 0,0491
ERRO 60 2368,33 39,4722

TOTAL 70

CV(%) 4,44

Média 141,6

APENDICE 2: Andlise da variancia para consumo médio da dieta (g) no

periodo de 7 a 14 dias.

Fonte GL SQ oM F P
TRAT 10 3441,05 344,105 2,55 0,0123
ERRO 60 8094,25 134,904

TOTAL 70

CV(%) 3,30

Média 351,97

APENDICE 3: Andlise da variancia para consumo médio da dieta (g) no

periodo de 14 a 21 dias.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 6497,7 649,769 3,22 0,0022
ERRO 61 12306,3 201,743

TOTAL 71

CV(%) 2,23

Média 637,79

APENDICE 4: Andlise da variancia para consumo médio da dieta (g) no

periodo de 21 a 28 dias.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 6636,23 663,62 0,63 0,7861
ERRO 61 64690,3 1060,5

TOTAL 71

CV(%) 3,59

Média 907,03
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APENDICE 5: Andlise da variancia para consumo médio da dieta (g) no

periodo de 28 a 37 dias.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 78130 7813,0 2,93 0,0043
ERRO 61 162626 2666,0

TOTAL 71

CV(%) 3,70

Média 1394, 1

APENDICE 6: Andlise da variancia para consumo médio da dieta (g) no

periodo de 1 a 37 dias.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 185918 18591,8 2,34 0,0207
ERRO 61 484507 7943,7

TOTAL 71

CV(%) 2,50

Média 3571,5

APENDICE 7: Andlise da variancia para converséo alimentar (g/g) no periodo

de 1 a 7 dias.
Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 0,04023 0,00402 2,12 0,0358
ERRO 61 0,11557 0,00189
TOTAL 71
CV(%) 1,206
Média 3,61

APENDICE 8: Andlise da variancia para converséo alimentar (g/g) no periodo

de 7 a 14 dias.
Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 0,01377 0,00138 1,53 0,1505
ERRO 61 0,05486 0,00090
TOTAL 71
CV(%) 2,43
Média 1,2367
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APENDICE 9: Andlise da variancia para conversdo alimentar (g/g) no periodo

de 14 a 21dias.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 0,00475 0,000475 0,72 0,7002
ERRO 61 0,04012 0,0006578

TOTAL 71

CV(%) 1,88

Média 1,3658

APENDICE 10: Analise da variancia para convers&o alimentar (g/g) no periodo

de 21 a 28 dias.

Fonte GL SQ oM F P
TRAT 10 0,08109 0,00811 1,59 0,1301
ERRO 61 0,31041 0,00509

TOTAL 71

CV(%) 4,21

Média 1,695

APENDICE 11: Analise da variancia para convers&o alimentar (g/g) no periodo

de 28 a 37 dias.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 0,09958 0,00996 1,82 0,0750
ERRO 61 0,33292 0,00546

TOTAL 71

CV(%) 3,81

Média 1,939

APENDICE 12: Andlise da variancia para converséo alimentar (g/g) no periodo

de 1 a 37 dias.
Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 0,01940 0,00194 3,30 0,0018
ERRO 61 0,03583 0,00059
TOTAL 71
CV(%) 1,43
Média 1,6987
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APENDICE 13: Analise da variancia para peso corporal médio (g) das aves ao

1 dia de idade.
Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 1,9906 0,19906 0,23 0,9928
ERRO 61 53,8039 0,88203
TOTAL 71
CV(%) 2,16
Média 43,44

APENDICE 14: Analise da variancia para peso corporal médio (g) das aves aos

7 dias de idade.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 1611,18 161,118 2,86 0,0055
ERRO 61 3437,88 56,359

TOTAL 71

CV(%) 4,68

Média 160,25

APENDICE 15: Anélise da variancia para peso corporal médio (g) das aves aos

14 dias de idade.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 7425 742,497 3,78 0,0005
ERRO 61 11981,9 196,424

TOTAL 71

CV(%) 3,14

Média 446,11

APENDICE 16: Andlise da variancia para peso corporal médio (g) das aves aos

21 dias de idade.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 15265,0 1526,5 2,70 0,0083
ERRO 61 34507,7 565,70

TOTAL 71

CV(%) 2,60

Média 915,29
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APENDICE 17: Analise da variancia para peso corporal médio (g) das aves aos

28 dias de idade.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 46136,0 4613,6 3,50 0,0011
ERRO 61 80446,2 1318,8

TOTAL 71

CV(%) 2,50

Média 1451,9

APENDICE 18: Analise da variancia para peso corporal médio (g) das aves aos

37dias de idade.

Fonte GL SQ oM F P
TRAT 10 95746 9574,61 3,43 0,0013
ERRO 61 170343 2792,51

TOTAL 71

CV(%) 2,30

Média 2302,4

APENDICE 19: Analise da variancia para ganho de peso médio (g) das aves no

periodo de 1 a 7dias de idade.

Fonte GL SQ oM F P
TRAT 10 1490,89 149,089 3,13 0,0028
ERRO 61 2904,93 47,622

TOTAL 71

CV(%) 5,90

Média 117,03

APENDICE 20: Anélise da variancia para ganho de peso médio (g) das aves no

periodo de 7 a 14 dias de idade.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 3141,03 3174,10 3,36 0,0016
ERRO 61 5520,98 93,58

TOTAL 71

CV(%) 3,39

Média 285,46
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APENDICE 21: Anélise da variancia para ganho de peso médio (g) das aves no

periodo de 14 a 21 dias de idade.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 2080,51 208,05 1,51 0,1580
ERRO 61 8408,73 137,85

TOTAL 71

CV(%) 2,49

Média 471,25

APENDICE 22: Analise da variancia para ganho de peso médio (g) das aves no

periodo de 21 a 28 dias de idade.

Fonte GL SQ oM F P
TRAT 10 14446,0 1444.60 2,42 0,0171
ERRO 61 36462,3 597,74

TOTAL 71

CV(%) 4,57

Média 534,93

APENDICE 23: Anélise da variancia para ganho de peso médio (g) das aves no

periodo de 28 a 37 dias de idade.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 28802,8 2880,28 2,44 0,0160
ERRO 61 71960,3 71960,3

TOTAL 71

CV(%) 4,04

Média 851,10

APENDICE 24: Analise da variancia para ganho de peso médio (g) das aves no

periodo de 1 a 37 dias de idade.

Fonte GL SQ oM F P
TRAT 10 105007 10500,7 3,39 0,0014
ERRO 61 189085 3099,8

TOTAL 71

CV(%) 2,47

Média 2257.,4
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APENDICE 25: Andlise da variancia para rendimento de carcaca das aves

abatidas.
Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 220,71 22,07 3,71 0,0001
ERRO 484 2876,47 5,94
TOTAL 494
CV(%) 3,28
Média 74,31

APENDICE 26: Analise da variancia

para rendimento de peito das aves

abatidas.
Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 44,76 4,48 2,34 0,0105
ERRO 471 899,15 1,90
TOTAL 481
CV(%) 6,02
Média 22,97

APENDICE 27: Andlise da variancia para rendimento de filézinho das aves

abatidas.
Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 2,69 0,269 1,19 0,2969
ERRO 453 102,46 0,226
TOTAL 463
CV(%) 11,49
Média 4,141

APENDICE 28: Andlise da variancia para rendimento de coxas das aves

abatidas.
Fonte GL SQ oM F P
TRAT 10 5,61 0,5612 1,09 0,3694
ERRO 478 246,52 0,5157
TOTAL 488
CV(%) 5,15
Média 13,95
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APENDICE 29: Andlise da variancia para rendimento de asas das aves

abatidas.
Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 8,19 0,8190 1,44 0,1586
ERRO 477 270,89 0,5679
TOTAL 487
CV(%) 6,23
Média 12,10

APENDICE 30: Analise da variancia para rendimento de dorso das aves

abatidas.
Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 65,42 6,5419 2,52 0,0058
ERRO 480 1246,40 2,5966
TOTAL 490
CV(%) 6,44
Média 25,02

APENDICE 31: Analise da variancia para digestibilidade.

Fonte GL SQ QM F P
TRAT 10 195,92 19,59 4,60 0,0001
ERRO 54 230,13 4,26

TOTAL 64

CV(%) 2,81

Média 73,49
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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