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RESUMO

BOZUTTI, S. R. A. Avaliagao de ingredientes alternativos na alimentagao de
frangos de corte com a adi¢ao de enzimas. 2009. 78f. Dissertagdo Mestrado —
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo,
Pirassununga, 2009.

Realizaram-se dois experimentos com o objetivo de avaliar a inclusdo dos
ingredientes alternativos farelo de girassol e sorgo na alimentacéo de frangos de corte
adicionando-se enzimas. Os experimentos foram divididos em trés ensaios
independentes, os quais corresponderam a cada fase de criagao: fase inicial (1 a 21
dias), onde foram avaliadas as caracteristicas de desempenho; fase de crescimento
(22 a 42 dias), onde foram avaliadas as caracteristicas de desempenho e as
caracteristicas da carcaca e fase final (43 a 49 dias), onde foram avaliadas as
caracteristicas de desempenho e as caracteristicas da carcaca. Para cada ensaio
foram utilizadas 1.280 aves de ambos os sexos avaliando-se: desempenho (consumo,
ganho de peso, conversao alimentar, rendimento de carcaga e rendimento dos cortes
comerciais (peito, coxa + sobrecoxa, asa e dorso)), umidade da cama, viscosidade da
digesta. Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o
procedimento do programa SAS (Statistic Analisys System, 2001) e como teste de
comparagao de meédias foi utilizado o Teste de Tukey. No primeiro experimento, com
farelo de girassol, o delineamento foi o inteiramente casualizado, com 8 tratamentos,
em esquema fatorial 2 X 2 X 2 (2 critérios de formulagdo — aminoacidos digestiveis e
totais; 2 niveis de inclusao do farelo de girassol — 0% e 15%; 2 formas de utilizagao
das enzimas: com adicdo e sem adigdo), com 4 repeticobes de 40 aves cada.
Concluiu-se que a utilizagdo de 15% do farelo de girassol na dieta de frangos de corte
prejudicou o desempenho dos animais, nao afetando o rendimento de carcaca. Nas
fases de crescimento e final, o melhor desempenho foi encontrado quando as dietas
foram formuladas com base em aminoacidos digestiveis e com adicdo de enzimas;
nao influenciando a umidade do material da cama, aumentando a viscosidade da
digesta. No segundo experimento com sorgo utilizou-se 0 mesmo delineamento com 8
tratamentos, em esquema fatorial 2 X 2 X 2 (2 critérios de formulagdo — aminoacidos
digestiveis e totais; 2 niveis de substituicdo do milho pelo sorgo — 0% e 100%; 2
formas de utilizagdo das enzimas: com adicdo e sem adi¢gédo), com 4 repetigdes de 40
aves cada. O sorgo demonstrou ser um grande substituto do milho nas dietas, pelo
fato de ndo alterar o desempenho das aves, umidade da cama e viscosidade da
digesta. Com os dois ensaios realizados concluiu-se que ingredientes alternativos sao
viaveis na alimentagédo das aves, ndo restringindo a criagdo das mesmas somente no
milho e na soja.

Palavras-chave: enzimas; desempenho; farelo de girassol; sorgo; umidade da
cama; viscosidade da digesta.



ABSTRACT

BOZUTTI, S. R. A. Evaluation of alternative ingredients in diets of broilers with
the addition of enzymes. 2009. 78p. M. Sc. Dissertation — Faculdade de Zootecnia
e Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2009.

Two experiments were conduced to evaluate the inclusion of alternative
ingredients, sunflower meal and sorghum, in diet of broilers with the addition of
enzymes. The experiments were divided into three independent trials, which
corresponded to each phase of raising: initial phase (1 — 21 days), where the
performance characteristics were evaluated; growing phase (22 — 42 days), where
the performance and the carcass characteristics were evaluated, and the final phase
(43 — 49 days), where the performance and the carcass characteristics were also
evaluated. For each trial 1,280 birds of both sexes were used to evaluate:
performance (feed intake, wheight gain, feed conversion, carcass yield, and
comercial cuts yield (breast, thigh, thigh + thigh of any fowl, wings and back)), litter
humidity, digest viscosity. The data were submitted to variance analisys using the
procedure of the program SAS (Statistc Analisys System, 2001) and the Tukey Test.
In the first experiment, with sunflower meal, with 8 treatments,in factorial study, 2 x 2
x 2 ( 2 formulation — digestible and total aminoacids; 2 levels of sunflower meal
inclusion — 0% and 15%; and enzyme use: with and without addition), with 4
repetitions of 40 poultries each. It was concluded that the use of 15% of the
sunflower meal in the broiler’s diet harmed the animals” performance, not affecting
the carcass yield. In the growing and final phases, the best performance was found
when the diets were made based on digestible aminoacids and with addition of
enzymes; not influencing the humidity of the litter, increasing the digest viscosity. In
the second experiment with sorghum 8 treatments were also used, in factorial study
2 x 2 x 2 (2 formulation - digestible and total aminoacids; 2 levels of substitution
from the corn to the sorghum — 0 % and 100%; and enzyme use: with and without
addition), with 4 repetitions of 40 poultries each. The sorghum has shown to be a
great replacement of the corn in the diets, because it does not alter the poultry
performance, bed humidity and digest viscosity. With both experiments performed, it
was concluded that the alternative ingredients are feasible in the poultry feeding, not
restricting their raising solely on corn and soybeans.

Key-words: bed humidity; digest viscosity; enzymes; performance; sunflower meal;
sorghum.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos 20 anos uma significativa mudanga nos habitos alimentares da
crescente populacao brasileira fez com que a proteina de origem animal fosse mais
consumida. Neste item ocorreu um aumento consideravel no consumo de carne de
frango, que a partir do ano de 2002 se aproximou do consumo da carne bovina.

Com o aumento do consumo da carne de frango ocorreram aumentos nas
atividades de diversos outros setores que compdem a cadeia avicola tais como:
fabrica de racoes, fabricas de equipamentos para granjas, incubatérios, produtos
veterinarios, fabricas de premix vitaminico-mineral (LANA, 2000).

Acredita-se que o consumo de carne de frango tenha aumentado em
decorréncia de ser um produto de alta qualidade, facil de preparar e com um preco
acessivel. Com isso, a avicultura brasileira passou a ter uma grande
representatividade mundial mostrando-se como uma atividade que traz divisas
importantes para a economia do pais.

Além da carne a avicultura também oferece como produto o ovo. Embora n&o
tdo em evidéncia como a atividade de corte, a avicultura de postura proporciona um
excelente alimento, visto que o ovo contém todos os nutrientes necessarios para
formar um animal completo e contribui a nutricdo como uma proteina de alta
qualidade, 13 vitaminas e minerais, além de possuir uma baixa concentracao
caldrica. Considerando que os precos desses produtos sdo relativamente baixos,
ovos e carne de frango sao fontes importantes de proteina de origem animal para
familias que possuem baixo poder aquisitivo.

O Brasil lidera a exportacdo mundial de frangos desde 2004 e vem mantendo
essa posicdo com estimativa de crescimento de 8% nas vendas externas
(BRANDAO, 2008), sendo que para atingir o topo das exportacdes naquele ano, o
crescimento das vendas em relagdo ao ano de 2003 foi de 26% (VALERIA, 2005).

As receitas do pais com as exportagbes de carne de frango cresceram
54,85% em 2007 e subiram de US$ 3,2 bilhdes em 2006 para US$ 4,976 bilhdes,
melhor nivel da histéria. Essas exportacbes superaram as de carne bovina, que
totalizaram US$ 4,4 bilhdes no ano. Os dados sado oriundos do balango anual da
Associagao Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frangos (Abef), divulgados

no final do més de janeiro de 2008.
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De acordo com a Abef, ao longo de 2007 houve valorizagao de 28% no prego
médio internacional da tonelada do frango, que passou de US$ 1.180 em 2006 para
US$ 1.510. Os volumes exportados cresceram 20,95% e saltaram de 2,7 milhdes de
toneladas em 2006 para 3,287 milhdes de toneladas de carne de frango.

Para 2008, a associacdo projetou vendas de 3,57 milhdes de toneladas e
faturamento de US$ 5,39 bilhdes, e estima que continuara a haver aumento dos
precos dos insumos avicolas no mercado mundial, principalmente do milho e da
soja, que representam 70% dos custos de produgéo do setor.

Sao aumentos que terdo de ser repassados aos precgos finais, 0 que devera
desestimular o consumo. A entidade também projeta uma reducdo no ritmo do
crescimento econémico mundial.

Os dados a seguir se referem ao ano de 2007, divulgados pela Abef. O
mercado que mais comprou carne de frango do Brasil, em volume, foi o do Oriente
Médio, com 984 mil toneladas, 29,9% do total realizado no ano e crescimento de
30% sobre o volume vendido a regido em 2006. Apesar de ter ficado na terceira
posicdo de mercado em valores vendidos, com US$ 524 milhdes, o crescimento do
faturamento para esse mercado foi de 63%. Os principais compradores foram Arabia
Saudita, Emirados Arabes Unidos, Kuwait e Iémen.

O mercado dos Paises Baixos, no qual se destaca a Holanda, foi o de maior
valor em compras brasileiras. Os holandeses foram nossos melhores clientes em
receita, com compras de U$S 653 milhdes para 246 mil toneladas.

Os frangos em cortes especiais representaram o melhor rendimento do setor,
com vendas de US$ 2,7 bilhdes, 40% a mais em comparagdo com 2006. Além
desses cortes, o Brasil exporta frangos inteiros, industrializados e salgados
(BRANDAO, 2008).

Com um ambiente muito ao seu favor, em freqlente crescimento a atividade
avicola brasileira se moderniza e as empresas estdo em franca expansao, buscando
cada vez mais ampliar seus negdcios com novos mercados para consolidar-se ainda

mais no apice das exportagoes.

1. 1 A avicultura brasileira

Em 1503, Gongalo Coelho atracou no Rio de Janeiro e acredita-se que com

ele a galinha tenha chegado ao Brasil. Porém foi s6 por volta de 1860 que se iniciou
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a producado comercial, em Minas Gerais, quando o estado comegou a despachar
galinaceos e laticinios para outras regides do pais.

Os frangos eram criados de forma campestre onde as aves crioulas ou
caipiras viviam soltas e demoravam até seis meses para atingir o peso de abate, na
faixa de 2,5 Kg ou mais.

Foi na década de 1930 que comegou o processo de modernizacéo e de
producdo em escala da avicultura brasileira, em razdo das necessidades de
abastecer mercados que cresciam.

Mas, foi nos anos 50 que a nossa avicultura teve um grande impulso com o
avangco da genética, desenvolvimento das vacinas, nutricdo e equipamentos
especificos para a criagao das aves.

Na década de 60 o avango tomou maiores proporcdes, quando as
agroindustrias avicolas brasileiras ganharam estrutura (FURTADO, 2002 apud
QUEVEDO, A., 2003) *. As primeiras linhagens hibridas para corte e para postura
foram importadas pelos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e aliadas ao
manejo, alimentagao e nutricdo, vacinas e equipamentos deram ao Brasil indices de
produtividade equivalentes aos observados nos paises mais desenvolvidos. Esta
fase da avicultura foi denominada de fase industrial, que caracterizou a
transformacdo de uma atividade de subsisténcia em uma exploragdo com
caracteristicas industriais, em todo o processo produtivo.

No inicio da década de 70, a Sadia importou dos EUA o modelo de producéo
integrada e o implantou na regido de Santa Catarina, sendo que empresas como
Perdigao, Seara, entre outras, também adotaram o sistema, o qual popularizou-se
devido a estrutura fundiaria existente na regido, ou seja, pequena propriedade.

Atualmente as aves sédo abatidas com cerca de 42 dias e um peso médio de
2,5 kg (MENDES et al., 2004). A transformacao da avicultura brasileira com o
melhoramento genético, introdugcdo do sistema de produgdo integrada, nutricao
balanceada, manejo adequado, controle sanitario e qualidade da carne e dos ovos é
uma das grandes realizagdes do agronegdcio do pais.

A atividade avicola esta intimamente ligada a produgcdo de graos,

principalmente milho e soja, além dos mercados internos e externos.

*FURTADO, R. Agribusiness brasileiro: a historia. Sdo Paulo: Abag/Evoluir, 2002.
235p
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Segundo o presidente da Associagdo Brasileira dos Produtores de dos Pintos de
Corte (APINCO), em 2005, José Flavio Neves Mohallem, a produgdo nacional
cresceria entre 8% e 10%. Dados da Unido Brasileira de Avicultura (UBA)
confirmaram a previsdo de Mohallem, mostrando que o crescimento foi de
aproximadamente 8,5% (VOIGT et al., 2005).

“Sao numeros que dependem da consisténcia dos mercados interno e
internacional e da oferta de matéria prima”, segundo Mohallem, e um encarecimento
nos custos de producéo pode se traduzir em queda de produgao. Todavia, segundo
o presidente da APINCO, o ano de 2005 seria um ano positivo para os produtores,
diferentemente do que ocorreu em 2002 e inicio de 2003 quando os precos da
matéria prima (milho e soja) alcangcaram niveis elevados em funcao da disparada do
dolar, o que interferiu negativamente nos custos de produgdo (VALERIA, 2005).

Se a avicultura de corte brasileira atinge o6timos niveis no cenario
internacional, e o pais é o lider mundial na exportacdo de carne de frango, a
atividade de postura ocupa posi¢gdo mais modesta, embora o pais esteja também
entre os 10 maiores produtores mundiais. A avicultura brasileira de postura ocupa o
sétimo lugar em relagdo ao volume de ovos produzidos mundialmente e o setor €
responsavel por movimentar anualmente no pais US$ 2 bilhdes com uma produgao
aproximada de 16,4 bilhbes de unidades por ano, sendo que em 2005 foram
produzidas 18 bilhdes de unidades.

O grande problema que impede um maior avango da avicultura de postura no
Brasil € o conceito errado a respeito do ovo, principalmente por conter colesterol.
Isto faz com que o consumo de ovos no Brasil seja o mais baixo da América Latina,
com um consumo “per capita” de 123 ovos por ano. Paises desenvolvidos como
Japao e EUA possuem um consumo “per capita” anual de 373 e 258 ovos,
respectivamente. Outros paises como México e China possuem consumo “per
capita” anual de 363 e 301 ovos, respectivamente. Segundo o presidente da
Associacao Paulista de Avicultura (APA), Fumio Saito, a meta brasileira € chegar ao
consumo de 200 ovos “per capita” anual, indice este preconizado pela Organizagao
Mundial da Saude (BRASILEIRO, 2005).

O sucesso que a atividade avicola atingiu no Brasil pode ser resumido com o
avanco do tripé basico da produgdo: nutricdo, genética e manejo sanitario e de

ambiéncia. Isto fez com que a atividade passasse de subsisténcia para industrial



19

altamente tecnificada, colocando o Brasil em patamares elevados no cenario
internacional.

Pode-se considerar também que o Brasil possui um consumo “per capita” de
carne de frango de aproximadamente 34 kg, marca esta atingida no ano de 2002 e
com expectativa de 39 kg para o ano de 2015, segundo nas previsdes do FAPRI -
Food and Agricultural Policy Research Institute (Ames, lowa, EUA), que se baseou
no consumo “per capita” brasileiro de carnes entre 1995 e 2005 (AVISITE...,[2008]).

Ja o consumo “per capita” de ovos esta em aproximadamente 140 ovos.

1. 2 A producéo animal

Como pode ser vista a producao avicola brasileira cresce em ritmo bastante
acelerado. Uma importante fungdo da produgéo animal é fornecer alta qualidade
protéica para a alimentagdo humana. Para cumprir este papel, os proprios animais
requerem alta qualidade protéica em suas corretas proporgdes nas dietas. Existem
muitas maneiras de mensurar a qualidade da proteina, mas todas estéo
relacionadas com o fornecimento de aminoacidos, apresentando desta forma,
consideragao chave na nutricdo animal.

Durante muitos anos, a formulagcado de ragdes para aves esteve baseada no
conceito de proteina bruta, no que freqientemente resultava em dietas com niveis
de aminoacidos acima das exigéncias reais das aves. Com isso, 0 excesso de
aminoacidos sao utilizados de forma ineficiente pelos animais, pois 0s mesmos sao
reduzidos a nitrogénio e excretados como acido urico. Niveis excessivos de proteina
na ragado nao significam apenas alto custo da formulagdo, mas também afetam o
desempenho produtivo das aves. As aves nao apresentam uma exigéncia alta de
proteina bruta, necessitando apenas de uma quantidade que assegure uma
suficiente reserva de nitrogénio para a sintese de aminoacidos ndo essenciais. A
medida que existam mais aminoacidos sintéticos economicamente disponiveis,
menor sera o nivel de proteina bruta da dieta.

Nos ultimos anos, tem-se desenvolvido o conceito do padrdo de aminoacido
ideal (Al). O conceito de Al se define como o balango de aminoacidos digestiveis
capazes de fornecer sem excessos nem deficiéncias as necessidades absolutas de
todos os aminoacidos requeridos para manutencdo e producdo. Baseia-se na

escolha de um aminoacido referéncia, normalmente a lisina, e prediz os demais
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aminoacidos como uma propor¢ao deste aminoacido referéncia. A utilizacdo de Al, é
uma ferramenta indispensavel ao nutricionista para formular racées para aves em
diferentes condicdes, principalmente nas quais ndo se encontram informacdes
disponiveis.

Apesar de nado ser exatamente uma novidade na nutricdo animal, o uso de
alimentos alternativos ou ndo convencionais, tem se tornado mais frequente nos
ultimos anos. A expectativa de que a soja venha a ser mais direcionada para o
consumo humano aliado, principalmente, a uma busca na redugdo de custos da
alimentacgao, tém impelido os nutricionistas a estudarem outras opgdes alimentares.
O Brasil tem uma oferta numerosa, mas raramente abundante, de matérias-primas
que podem ser incorporadas as ragdes avicolas, em substituicdo parcial ou total do
milho e farelo de soja.

Os farelos de canola, girassol e de gergelim sdo 6timas fontes protéicas e de
alta qualidade nutricional. S&o subprodutos do grao integral apds a extragao do 6leo,
e vém sendo utilizado como suplemento protéico em substituicdo a soja em ragdes
para frangos e poedeiras. Varios trabalhos estdo sendo realizados para avaliar a
qualidade nutricional desses farelos, e os resultados obtidos comprovam sua
utilidade.

O milho é a principal fonte de carboidratos utilizada nas ragdes comerciais,
principalmente  naquelas destinadas a alimentagdo de monogastricos,
particularmente para aves e suinos, compondo cerca de 60 % dieta, fornecendo
aproximadamente 65% da energia metabolizavel e 20% da proteina. Um dos
problemas enfrentados pelos produtores, no Brasil, € a disponibilidade de milho no
mercado, sendo que em periodos de menor oferta os pregos da saca atingem
patamares que por vezes oneram o custo de producgdo, particularmente para
suinocultores e criadores de frangos de corte. Por outro lado tem se procurado
solucionar ou mesmo atenuar o problema da oferta insuficiente de milho através do
uso de cereais com menor exigéncia hidrica durante o ciclo vegetativo e/ou com

maior produgéo por unidade de area, como por exemplo, 0 sorgo.

Os subprodutos da extragao de 6leo, oriundos principalmente dos graos das
oleaginosas, constituem as principais fontes protéicas das ragcbées de aves. O farelo

de soja é a principal fonte de proteinas nas ra¢des de frangos de corte, no entanto,
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tem-se observado crescente interesse no uso de outros subprodutos da industria de
Oleo vegetal para a fabricag&o de ragdes, principalmente o farelo de girassol.

Uma possibilidade para aumentar a utilizagdo dos ingredientes alternativos é
o0 emprego de enzimas alimentares. As enzimas tém sido utilizadas na industria
alimenticia a mais de 40 anos. As aves nao sintetizam certas enzimas enddgenas
para a digestdo de varios componentes encontrados em alimentos de origem
vegetal. O uso de enzimas exdgenas para reduzir os custos das ragoes, representa,
sem duvida, uma das alternativas mais versateis para auxiliar na melhoria de
rentabilidade na avicultura. Inicialmente, as enzimas eram utilizadas em racgdes
contendo ingredientes com alta quantidade de polissacarideos nao-amilaceos
(PNA’s), como trigo, centeio, triticale, cevada e aveia. Entretanto, pesquisadores tém
demonstrado a possibilidade de utilizacdo de complexos enzimaticos em racdes a
base de cereais com baixa viscosidade (milho, sorgo e farelo de soja), objetivando
aumentar a utilizagdo do amido e da proteina (FIALHO, 2003). Entre as enzimas
comercialmente disponiveis, todas seguramente podem proporcionar redu¢des nos
custos das ragdes, entretanto as carboidrases sao as que possibilitam reducdes
mais significativas. As dietas hoje praticadas sdo formuladas, em sua maioria, a
base de milho e soja, e como ja sabido esses ingredientes, principalmente a soja
tem fracbes energéticas, que somente poderao ser aproveitadas pelas aves através
do uso de enzimas exogenas (LIMA, 2007). Sendo assim, quanto mais energia o
alimento tiver, ao se utlizarem enzimas, mais ele sera aproveitado, podendo com
isso, reduzir seus niveis de inclusdo nas dietas (CAMPESTRINI et al., 2005).
Estudos também demonstram a melhoria da digestibilidade das dietas e do
desempenho das aves com a suplementagdo de fitase (NUNES, 2001;
RUTHERFURD et al, 2002; SELLE & RAVINDRAN, 2007). As sementes
oleaginosas, como a soja, a canola, o girassol e seus respectivos subprodutos,
apresentam em sua composi¢gao bromatoldgica constituintes que as aves nao
digerem ou a sua digestdo € incompleta, como os polissacarideos ndo amilaceos.
Em outros animais como nos ruminantes, estes polissacarideos sdo degradados
pela fermentagdo microbiana no rumen. A fermentacdo dos polissacarideos nos
monogastricos esta limitada ao intestino grosso e representa um volume
desprezivel. A presenca, nestes alimentos, dos polissacarideos ndao amilaceos
aumenta a viscosidade da digesta e diminui a disponibilidade dos nutrientes e,

tradicionalmente, a utilizagédo de enzimas resulta em uma melhora na digestibilidade



22

e, consequentemente, no desempenho das aves. Recentemente tem—se destacado
0 uso de enzimas nas ragdes para frangos de corte para melhorar o aproveitamento
dos nutrientes e remocao dos fatores anti-nutricionais encontrados nos alimentos.

Por muitos anos os nutricionistas tém definido as necessidades nutricionais
dos animais com base na analise da composicdo dos alimentos, sem levar em
consideragao a sua digestibilidade. De acordo com Dale (1992), na formulacao de
racoes baseadas nos valores de aminodacidos totais, ao invés de valores disponiveis,
as possibilidades de erros sdo grandes, pois se considera que os aminoacidos
sintéticos e os presentes no alimento possuem os mesmos valores relativos,
menosprezando-se desta forma o valor da fonte sintética, a qual geralmente possui
uma disponibilidade ao redor de 100%, enquanto nas fontes naturais, a
disponibilidade ¢é inferior. A formulagcdo de racbes de acordo com valores
disponiveis, como energia metabolizavel ao invés de energia bruta, fésforo
disponivel ao invés de fésforo total e utilizagdo de valores de aminoacidos
digestiveis em detrimento aos valores tradicionais de aminodacidos totais, tém
demonstrado resultados satisfatérios, refletindo em uma melhora na produtividade.

E reconhecido que existe uma série de fatores que afetam as exigéncias de
aminoacidos das aves. Fatores nutricionais como energia, nivel de proteina bruta,
como também idade da ave, genética e sexo resultam em exigéncias variaveis de
aminoacidos. Contudo, se torna praticamente impossivel realizar todas as
combinacdes possiveis num experimento de dose-resposta e observar a resposta a

uma gama de aminoacidos essenciais em forma individual.

2 REVISAO DE LITERATURA

O girassol € uma cultura de ampla capacidade de adaptagdo as diversas
condicbes de latitude, longitude e fotoperiodo. Nos ultimos anos, vem se
apresentando como opg¢édo de rotagdo e sucessao de culturas nas regides
produtoras de graos. A melhor tolerancia a seca do que o milho ou o sorgo, a baixa
incidéncia de pragas e doencas, além dos beneficios que o girassol proporciona as
culturas subsequentes sao alguns dos fatores que vém conquistando os produtores

brasileiros.
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Além do consumo de Oleo estar crescendo, o girassol € aproveitado como
matéria-prima pelas industrias alimenticias e de ragdo animal. Na Europa, a farinha
desengordurada de girassol e a concentragdo protéica de girassol sdo usadas na
alimentacao infantil e de animais domésticos, até servindo de base para temperos,
doces, massas, entre outros.

O girassol constitui-se, também, numa importante fonte de proteinas,
podendo ser utilizado na silagem para alimentagdo animal. No beneficiamento de
uma tonelada de grados obtém-se, em média, 300 kg de torta com 48-50% de
proteina, que pode ser utilizada na avicultura, suinocultura e no confinamento e semi
confinamento de bovinos. (EMBRAPA,2004).

Na literatura ha variagdes a respeito da composi¢cao bromatolégica do farelo
de girassol e isto pode ser atribuido as diferentes formas de processamento dos
graos. Minardi (1996) ilustra bem esta caracteristica. Trabalhos conduzidos pela
Embrapa (1991) apontam o farelo de girassol como tendo 28,54 % de proteina bruta,
88,75 % de matéria seca, 23,67 % de fibra bruta, 1,35 % de extrato etéreo e 5,32 %
de matéria mineral, enquanto o NRC (1994) relata dois tipos de farelo, um com
casca, contendo 32 % de proteina bruta, 1543 kcal EM/kg, 90 % de matéria seca, 24
% de fibra bruta, 1 % de lisina e 0,50% de metionina e outro sem casca, contendo
45,4 % de proteina bruta, 2,320 kcal EM/ kg, 93 % de matéria seca, 12,2 % de fibra
bruta, 1,24 % de lisina e 0,80 % de metionina.

O farelo de girassol, apesar de possuir uma proteina relativamente rica em
aminoacidos sulfurados, apresenta, para as ragoes de frangos, uma deficiéncia em
lisina. Silveira et al. (1967) e Rad & Keshavarz (1976) demonstraram que, em ragoes
onde o farelo de girassol era a principal fonte dietética de proteina, a adi¢édo de lisina
melhorava o desempenho das aves.

A alta concentragao de fibra no farelo de girassol também é um fator que
limita o seu uso na racao para aves. De acordo com Jassen & Carré (1989), o
complexo celulolitico das plantas apresenta baixa digestibilidade pelas aves,
aumentando a perda enddgena de nutrientes e a diluicdo da dieta, atuando como
barreira que impede a penetracdo das enzimas na digesta, além de reduzir a
concentracao de energia das ragdes. Stringhinin et al. (2000) atribuiram como causa
do baixo valor de energia metabolizavel do farelo de girassol (1.777 kcal EM/kg) os
seus altos niveis de FDA (31,68 %) e de FDN (42,15%).
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Diversos estudos foram desenvolvidos com o intuito de otimizar a inclusdo do
farelo de girassol nas ragdes de frangos. Waldroup et al. (1970), Valdivie et al.
(1982) e Zatari & Sell (1990) determinaram que é possivel a sua inclusdo em até 20
% nas ragbes de frangos, desde que haja adequada suplementacédo de lisina e
energia. Por sua vez, Ibraim & El Zubeir (1991) concluiram que o farelo de girassol
pode compor até 30 % da ragdo sem prejuizo ao desenvolvimento dos frangos. Bett
(1999), entanto, demonstrou ser viavel a sua inclusdo em até 15 % na racdo dos
frangos em crescimento — terminagao.

Pinheiro et al. (2002) concluiu em seu trabalho que pode-se incluir 12 % de
farelo de girassol nas racdes para frangos de corte sem prejuizo para o desempenho
produtivo, sendo que o melhor desempenho econdémico foi obtido quando os frangos
foram alimentados com 0% de farelo de girassol dos 3 até 35 dias e 4 % de farelo de
girassol de 36 a 42 dias de idade.

O sorgo, por suas caracteristicas nutricionais tem sido pesquisado como
ingrediente energético alternativo ao milho. Embora a fonte energética das ragdes de
monogastricos normalmente seja o milho, o sorgo geralmente apresenta preco
inferior, sendo ainda vantajoso seu cultivo em regides de solo arenoso e clima seco,
onde apresenta melhor rendimento de nutrientes por unidade de area.

Conforme Leeson & Summers (2001), o valor nutricional do sorgo esta em
torno de 95-96% em relagdo ao milho, uma vez que o amido no sorgo esta
intimamente associado com a proteina reduzindo ligeiramente a digestibilidade,
especialmente na auséncia de algum processamento térmico. O sorgo apresenta um
teor de proteina em torno de 8 a 9%, geralmente um pouco superior ao milho, e alta
variabilidade dependendo das variedades, do ambiente e da fertilidade do solo. O
aumento da proteina bruta n&o € vantajoso uma vez que 0s principais aminoacidos
tém seus teores reduzidos quando expressos em termos de percentagem da
proteina. Normalmente considera-se que a proteina dos graos de nivel protéico
inferior € de melhor valor nutricional. Como desvantagens, o sorgo apresenta niveis
de alguns aminoacidos abaixo daqueles do milho, dispbe de niveis muito baixos de
pigmentos, nivel inferior de acido linoléico Além disso, a média geral da
disponibilidade de aminoacidos do sorgo € inferior a do milho. Ja os teores de
energia metabolizavel de sorgos sem tanino para aves estdo muito préximos dos

valores do milho.
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No entanto, a principal preocupagdo em relagdo ao sorgo € com o seu
conteudo em taninos, os quais sdo um grupo de polifendis com propriedades de
formarem complexos principalmente com proteinas, podendo reduzir a
digestibilidade dos aminoacidos e da matéria seca em até 10% (LEESON &
SUMMERS, 2001). Para estes mesmos autores a energia metabolizavel aparente
corrigida para retengao de nitrogénio (EMAN) apresenta uma boa correlagao com o
conteudo de tanino: EMAN = 3900 - 500 (% tanino) com os resultados expressos em
kcal/kg.

Existe uma tendéncia em considerar o sorgo com ou sem tanino, e nado mais
com alto, médio e baixo tanino, uma vez que o tanino € um carater controlado por
dois pares de genes (carater qualitativo) e dominante. Na pratica, o cultivo de
variedades com tanino esta bastante reduzido, restringindo-se a algumas regides.
Assim, a énfase da utilizacdo do sorgo na alimentagcdo de aves ndo é mais a
composi¢cao em taninos, mas sim sua viabilizagdo de uso principalmente em regides
onde ha exigéncia do mercado quanto a frangos e gemas de ovos com forte
pigmentagdo. De qualquer modo, € importante que o formulador das dietas esteja
ciente da procedéncia do sorgo ou certifique-se quanto a presenca ou nao de tanino
através de analise laboratorial. Um método de analise atualmente indicado por sua
rapidez, baixo custo, confiabilidade e facilidade de operagcao é o Método Azul da
Prussia. Através deste método, considera-se que resultado inferior a 0,70% significa
sorgo sem tanino.

De acordo com o COMPENDIO BRASILEIRO DE ALIMENTACAO ANIMAL
(1998) os sorgos podem ser classificados como de baixo tanino (0 a 0,5%), de
meédio tanino (0,6 a 1,2%) e de alto tanino (acima de 1,2% expresso em acido
tanico), sendo este ultimo ndo recomendado para a alimentagdo animal. No entanto,
para Magalhaes et al. (s.d.) o tanino esta presente ou ausente no grao. Dessa forma,
percentuais abaixo de 0,70% de tanino no grao, verificados em algumas analises
laboratoriais, sdo devido a outros fendis e ndo ao tanino condensado e, portanto,
nao sao prejudiciais a dieta alimentar dos animais.

De acordo com Wang et al. (1997), ao se determinar a deficiéncia de
aminoacidos em alimentos utilizados em dietas para aves, pode-se escolher dois
caminhos. O primeiro, no qual se adiciona fontes de aminoacido sintético e que se
tem uma resposta mais direta, mas que requer maior numero de tratamentos para a

sua determinagdo. O segundo método consiste na retirada do aminoacido da dieta,
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sendo um método simples e rapido, porém mais sensivel, podendo os resultados
serem confundidos por excessos de aminoacidos da dieta. Fernandez et al. (1994)
demonstra que estes problemas podem ser solucionados pelo uso de dietas
formuladas baseadas no conceito de proteina ideal. Conceitualmente, trata-se da
manutencdo do balanco ideal dos aminoacidos da dieta capaz de prover, sem
deficiéncias e excessos, 0s requerimentos absolutos dos aminoacidos, necessarios
a perfeita manutencdo e crescimento da ave. Desta forma, os excessos de
aminoacidos do alimento sdo eliminados (BAKER & CHUNG, 1992). A maior
vantagem em usar o perfil de proteina ideal é que se pode facilmente adaptar varias
situacdes, ja que as relacdes ideais se mantém relativamente estaveis independente
das mudangas do plano nutricional de aminoacidos. Além disso, a exigéncia de um
dado aminoacido, como aminoacido digestivel, passa a ser fornecida indiretamente,
desde que as relagdes Otimas entre todos os aminoacidos essenciais sejam
respeitadas na formulagao.

A lisina é utilizada como aminoacido de referéncia, embora seja o segundo
aminoacido limitante depois da metionina em dietas de aves. Isto se justifica pelo
fato de que a analise de lisina € mais facil de realizar que a de metionina e de
cistina. Além disso, a lisina é utilizada exclusivamente para a producédo de proteina
muscular, ndo se envolvendo em vias metabdlicas diferentes, como manutengao e
empenamento e apresentando também maior numero de informagbes de suas
exigéncias para aves.

Necessario se faz considerar as interagdes entre os aminoacidos da dieta.
Uma resposta a lisina ocorrera somente se a metionina estiver adequadamente
suprida, o que evidencia a importancia de fornecermos um perfil de aminoacidos
bem balanceado. Kidd et al. (1997), relataram uma interagdo entre lisina e treonina
da dieta sobre 0 ganho de peso e rendimento de carne de peito em frangos de corte
abatidos aos 54 dias de idade, onde altas concentragbes dos niveis de lisina na
dieta sem que os niveis de treonina tivessem sido considerados, limitaram o
desempenho.

Green (1987) utilizando racbes formuladas com base em aminoacidos
digestiveis observou melhor ganho de peso e conversao alimentar para aves
alimentadas com dietas contendo estes aminoacidos. O autor observou também que
as diferencas foram maiores quando a fonte protéica apresentou menor

disponibilidade de aminoacidos, como a canola em relagao ao farelo de soja.
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Em experimentos com frangos de corte Jackson & Dalibard (1995), avaliaram
o desempenho das aves submetidas a alimentacdo com ragdes contendo farelo de
soja, farelo de girassol e farelo de canola, sendo que para cada fonte protéica
utilizou-se uma ragao formulada com base em proteina bruta e outra com base em
proteina ideal. Considerando-se a formulacdo baseada em proteina ideal, a
substituicdo do farelo de soja por farelo de girassol ndo comprometeu o
desempenho das aves. Por outro lado, a substituigdo do farelo de soja por farelo de
canola, apesar de nao ter afetado a conversao alimentar, reduziu o ganho de peso.

Rostagno et al. (1995), apds determinarem os coeficientes de digestibilidade
verdadeiro dos aminoacidos de diversos alimentos, avaliaram o desempenho de
frangos de corte alimentados com diferentes ragbes formuladas com base nos
valores de lisina e metionina+cistina totais e digestiveis. Os resultados indicaram
que as ragdes formuladas com alimentos alternativos e valores de aminoacidos
totais proporcionaram pior desempenho e rendimento de peito.

Por outro lado, quando a racdo contendo alimentos alternativos foi formulada
com base em aminoacidos digestiveis, resultou em desempenho semelhante e
menor custo em relagado a ragao contendo milho e farelo de soja.

Araujo et al. (2000) avaliando o desempenho de frangos de corte alimentados
com dietas formuladas com o conceito de proteina bruta e proteina ideal observaram
que as aves alimentadas com dietas formuladas no conceito de proteina ideal
apresentaram melhor ganho de peso, menor consumo e consequentemente, melhor
conversao alimentar.

Em outro trabalho, Araujo (2001) ao avaliar o desempenho e rendimento de
carcacga de frangos de corte alimentados com dietas formuladas com aminoacidos
totais e digestiveis nos periodos de 22 a 42 dias e 43 a 49 dias de idade, observou
uma melhora no desempenho e também no rendimento de peito e de carcaca para
frangos de corte alimentados com dietas formuladas com aminoacidos digestiveis
nas fases de crescimento e final, respectivamente.

As enzimas sdo substancias organicas produzidas pelas células, capazes de
catalisar reagdes quimicas, podendo sintetizar ou degradar substratos quimicos e
transformar um composto organico em outro. No trato digestivo dos animais elas
facilitam a digestao de proteinas, carboidratos e lipidios.

Durante os ultimos anos da década de 50, os investigadores da Universidade

do Estado de Washington demonstraram que quando uma fonte de uma enzima foi
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suplementada aumentou o valor alimenticio das dietas de frangos de corte baseadas
em cevada (FRY et al., 1958; WILLINGHAM et al., 1959). A resposta benéfica foi no
comego erroneamente atribuida a capacidade amilolitica da fonte enzimatica, mais
tarde foi demonstrado que a atividade da 3 glucanase, uma enzima contaminante, foi
a resposta primaria (CLASSEN, 1993). Nas décadas seguintes, a investigagao sobre
o0 uso de enzimas microbianas foi esporadica, mas se conseguiu importantes
avangos no entendimento dos mecanismos de agdo das enzimas e seus UsOS
potenciais. O interesse no uso de enzimas tem aumentado por causa do alto custo
das matérias primas durante os ultimos anos da década de 70 e nos primeiros anos
da década de 80, e consequentemente a busca de outros ingredientes alternativos.

Em dietas para frangos jovens, nas quais o sistema digestivo ndo é
totalmente desenvolvido, enzimas como amilases e proteases sdo usadas para
melhorar a digestdo do amido e da proteina (CLEOPHAS et al., 1995).

As enzimas nos alimentos para animais podem derivar-se de fontes
microbianas, vegetais e animais. Mas, a maioria deriva-se da fermentacdo de
bactérias e fungos, sendo a ultima a fonte de muitos suplementos comerciais
(CLASSEN, 1993). As enzimas microbianas desempenham um papel importante na
reciclagem do material organico na natureza. Portanto, ndo é surpreendente que os
microrganismos produzam atividades enzimaticas capazes de hidrolisar uma ampla
variedade de compostos, incluindo aqueles que tém importancia em nutricdo animal.

O uso de enzimas no alimento pode categorizar-se amplamente em quatro
areas que nado sao mutuamente exclusivas (CLASSEN, 1996): remogao dos fatores
antinutricionais, aumento da digestibilidade dos nutrientes existentes, aumento da
digestibilidade de polissacarideos nao amilaceos e na suplementacdo das enzimas
enddgenas do proprio animal.

Os fatores antinutricionais sdo componentes comuns das matérias primas
alimenticias, entre eles podemos citar os fitatos, tanino, lecitina, inibidor da tripsina e
vicina. Eles sdo predominantemente polissacarideos ndo amilaceos da parede
celular e ndo podem ser metabolizados pelas enzimas endoégenas das aves (KORIN
et al., 1991).

Os polissacarideos ndo amilaceos presentes na dieta causam uma inibicao
geral da absorgao dos macronutrientes e provavelmente micronutrientes (ANNISON,
1993). A presenca de alguns fatores antinutricionais nos cereais faz com que, ao

serem ingeridos, tornem-se soluveis no trato digestivo produzindo uma maior
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viscosidade da digesta. Este incremento na viscosidade € um fator que influencia
sobre o valor nutritivo dos cereais (BRENES, 1992), além de aumentar a umidade da
cama. Além do efeito sobre a qualidade nutricional, as enzimas alimenticias também
reduzem a variabilidade das matérias primas, permitindo a formulacdo de racgdes
mais precisas e com uma margem de seguranga maior (CLASSEN et al., 1996).

Outros fatores antinutricionais inibem diretamente as enzimas resultando em
uma menor digestibilidade dos alimentos. Isto pode eventualmente causar doencgas.
Alguns destes efeitos negativos podem ser eliminados pelo uso de enzimas como
suplemento alimentar e/ou incorporando-as nas ragdes durante o processamento.

A identificagdo e caracterizacdo do substrato estdo bem entendidas para os
graos de cevada. Os efeitos antinutricionais da alimentagcdo com cevada estéo
associados com os componentes da parede celular do grao.

As paredes celulares sao complexas, compostas primariamente de
carboidratos com menores quantidades de proteina e acidos fendlicos. A fragao
carboidratada consiste de: microfibrilas de celulose que s&o insoluveis e
nutricionalmente inertes e, uma fragdo principal que consiste primariamente de 8
glucano e arabinoxilana. Como os monogastricos ndo sdo capazes de hidrolisar
estes carboidratos, entdo impedem o acesso destas enzimas enddgenas aos
nutrientes contidos nas células dos graos. O mais importante, no entanto, sdo as
fracbes de B-glucano e arabinoxilana que se tornam soluveis depois da digestéo,
causando um aumento dramatico na viscosidade da digesta, mal absor¢do dos
nutrientes, crescimento microbiano no intestino delgado e baixa produtividade
animal.

Como um exemplo, os componentes da parede celular do grao de cevada (
glucanos e arabinoxilanas) causam um efeito antinutricional nas aves. Fragdes
solubilizadas da parede celular reduzem a retengao dos nutrientes e causam baixos
rendimentos dos nutrientes e camas molhadas. A atividade enzimatica
especificamente selecionada para hidrolisar a fracdo causante do problema se
adiciona na dieta para melhorar o valor nutricional do grdo. Também se tem
documentado um uso similar de enzimas para outros cereais incluindo aveia, trigo,
triticale e centeio.

Para os cereais, o peso molecular, a solubilidade e a estrutura quimica dos

constituintes da parede celular, podem ter um efeito importante no que diz respeito
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aos fatores antinutricionais. Na cevada, os efeitos genéticos e ambientais sobre o
valor nutricional e mais especificamente a natureza dos componentes da parede
celular, estdo bem estabelecidos e reconhece sua variabilidade no grau de resposta
frente ao uso de enzimas alimenticias (CAMPBELL et al., 1989). Além do efeito sobre a
qualidade nutricional, as enzimas alimenticias também reduzem a variabilidade das matérias
primas, permitindo a formulagao de ragdes mais precisas e com uma margem de seguranga
maior (CLASSEN et al., 1996).

Os polissacarideos nao amilaceos sdo capazes de se ligarem a grande
quantidade de agua e com isso aumentar a viscosidade do fluido. A viscosidade
depende do tamanho destes polissacarideos ndo amilaceos, da forma, da presenca
ou ndo de carga e da sua concentracdo. O aumento na viscosidade pode causar
problemas no intestino delgado devido ao fato dos nutrientes tornarem menos
disponiveis para a digestao, resultando em uma deplecédo da digestdo de gorduras,
proteinas e carboidratos. Para reduzir a viscosidade do conteudo digestivo é
necessario que os polissacarideos nao amilaceos soluveis sejam decompostos em
pequenas unidades através da acdo enzimatica, perdendo assim a capacidade de
retengcdo de agua. Com a reducao da viscosidade, a agdo enzimatica sobre o
conteudo intestinal € mais eficaz, sendo assim, ha melhora na capacidade de
digestdo dos nutrientes, aumento na velocidade de transito intestinal e reducéo da
quantidade de agua nas fezes, o que proporciona melhor qualidade de cama
(OPALINSKI, 2006). O mecanismo da acdo dos PNAs soluveis como fatores anti-
nutricionais em dietas de frangos de corte, bem como o efeito da suplementacao de
enzimas exogenas nestas dietas, foram investigados por Choct et al. (1996), com
énfase na interrelagdo entre viscosidade da digesta e fermentacdo ao longo do
intestino. O aumento dos niveis de PNAs soluveis aumentou a viscosidade da
digesta e reduziu a EM da dieta, resultando em depressédo no ganho de peso e pior
conversao alimentar. A suplementacao enzimatica das dietas enriquecidas com
PNAs soluveis reverteu os efeitos adversos, aumentando a EM e melhorando o
desempenho dos frangos. Foi observada intensa fermentagao no intestino delgado
nas aves que receberam dietas enriquecidas com PNAs soluveis, o que foi eliminado
com a suplementagdo de enzimas exdgenas. Os autores concluem que ha um
aumento da fermentacdo no intestino delgado das aves quando ha a presenga de
grandes quantidades de PNAs soluveis na dieta, prejudicando o desempenho e o

bem-estar das aves, ja que o odor de aménia nos galpdes de produgao € alto, mas
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estes efeitos deletérios podem ser minimizados através da utilizacdo de enzimas
exdgenas.

Han (1997) reporta significativa redugado da viscosidade da digesta no jejuno
de aves alimentadas com dietas a base de cevada suplementadas com 0,1% de
enzimas (2,67 vs 2,0 cP).

Estudando o efeito trés marcas comerciais de xilanases, cada uma com sua
especificidade, A, B e C, com afinidade por PNAs soluveis e insoluveis, PNAs
insoluveis e PNAs soluveis, respectivamente, Choct et al. (2004) verificou que
somente as xilanases A e C foram efetivas na redugao da viscosidade de digesta.
Porém, apesar da adi¢cao da xilanase B nao ter reduzido a viscosidade, desempenho
dos frangos melhorou, evidenciando que a viscosidade da digesta ndo pode ser
usada como unico indicador de efeito anti-nutricional dos PNAs nas dietas de aves.
Por outro lado, Marsman et al. (1997) e Scheideler et al. (2005) n&o verificaram
efeitos da suplementagcdo de enzimas dietéticas sobre a viscosidade da digesta.
Nagaraj et al. (2007), estudando os efeitos da suplementacéo de enzimas nas dietas
de frangos de corte sobre a redugédo da incidéncia de pododermatite em frangos,
verificaram menor viscosidade da digesta nas aves suplementadas. Os autores
relacionaram positivamente a reducao da viscosidade da digesta com a redugdo da
umidade da cama e menor incidéncia de lesdes nas aves mais velhas, concluindo
que a suplementacido enzimatica das dietas pode ser uma ferramenta no controle da
pododermatite (LIMA, 2007).Nagaraj et al. (2007) destacam o importante papel da
qualidade da cama na etiologia da pododermatite. Os autores, embora nao tenham
encontrado diferencas significativas na umidade da cama com a suplementacao
enzimatica nas dietas dos frangos, indicam que procedimento pode ser util no
controle das lesdes.

A estrutura da parede celular de alimentos protéicos de origem vegetal difere
dos cereais quanto a sua composicdo, ja que contém quantidades elevadas de
substancias pécticas e alfa galactosidios (BRENES, 1992). O desenvolvimento
recente de enzimas especificas com atividade o galactosidase, adicionadas as
dietas avicolas, pode contribuir para aumentar o valor energético das sementes das
leguminosas.

A capacidade das espécies monogastricas para degradar os polissacarideos
nao amilaceos é variavel, dependendo da natureza da fracdo e do tempo de

exposicao da digesta as enzimas digestivas e a microflora intestinal. Em geral, pode-
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se dizer que os monogastricos ndo tém a capacidade enddgena para hidrolisar estes
materiais. No entanto as enzimas exdgenas tém a capacidade de hidrolisar os
polissacarideos nao amilaceos que podem ser potencialmente utilizados pelo
animal. A hidrolise completa dos polissacarideos nao amilaceos em componentes
monossacarideos pode resultar em sua absorcao e utilizacdo. O beneficio exato
para o animal esta determinado pela natureza do monossacarideo (SCHUTTE et al.,
1992).

Os polissacarideos nao amilaceos nos cereais consistem das arabinoxilanas,
B-glucanos e pentosanas. Os B-glucanos e as pentosanas solubilizados parecem
atuar como uma barreira da difusdo dos nutrientes, limitando a taxa de absorg¢do. Os
B-glucanos também fazem com que as aves eliminem fezes mais liquidas, tendo
efeito adverso sobre a umidade da cama do aviario e aumento de amoniaco
(BRENES, 1992). A energia metabolizavel do alimento ¢é influenciada negativamente
pelos niveis de polissacarideos ndo amilaceos nos cereais. Assim, cereais que
apresentam uma maior quantidade de polissacarideos ndo amilaceos possuem uma
quantidade de energia metabolizavel inferior - cevada, quando comparado com
aqueles que possuem menor quantidade destes polissacarideos - sorgo
(CLEOPHAS et al., 1995).

Dentre os cereais, o centeio e o triticale possuem grande quantidade de
arabinoxilanas soluveis em agua exibindo efeito antinutricional. Ja no sorgo, milheto
e milho elas sdo em sua maioria insoluveis em agua, nao conferindo assim atividade
antinutricional. A cevada e a aveia possuem grande quantidade de B-glucano. Em
graos de leguminosas, como a soja e feijao, sdo encontrados altos niveis de pectina.
As pectinas exibem propriedades antinutricionais quando fornecidas para a
alimentacao de aves.

Os principais monossacarideos encontrados em polissacarideos nao
amilaceos de origem vegetal, como a xilose e arabinosa, sdo pouco absorvidos e
causam um efeito negativo quando estdo presentes em grandes quantidades. No
entanto, estdo bem documentados os exemplos do aumento na digestibilidade dos
polissacarideos ndo amilaceos mediante o uso de enzimas que degradam a fibra
(CLASSEN, 1993).

Reduzindo a viscosidade do intestino com a adigdo de enzimas exdgenas,

pode-se melhorar a utilizagdo do nutriente e 0 desempenho ja que ha um aumento
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da eficacia na enzima hospedeira, quebrando o gel caracteristico de fibras soluveis
permitindo com que as enzimas digestivas das aves funcionem mais eficientemente
(PARTRIDGE & WYATT, 1995).

Estudos com frangos de corte (8 a 42 dias de idade) mostraram que aves
alimentadas com dietas a base de milho, farelo de soja e trigo quando
suplementados com Avizyme apresentam melhor conversao alimentar (4% superior)
quando comparadas com aves nao suplementadas. Esta melhoria na conversao
alimentar com igual ganho de peso indica uma melhor digestibilidade dos nutrientes
(SALANOVA, 1996).

Em outro experimento utilizando ragbes contendo sorgo (65%) + farelo de
soja (17%), e sorgo (62%) + farelo de soja (13%) + farelo de canola (10%) em dietas
peletizadas para frangos de corte até 49 dias de idade, a adicdo de Avizyme
melhorou o ganho de peso e a conversao alimentar no periodo total para as ragdes
a base do sorgo, o mesmo pdde ser observado para as ragdes com sorgo + farelo
de canola. A adicdo de Avizyme na ragao permitiu a utilizagdo de 10% de farelo de
canola na dieta sem nenhum efeito adverso sobre o desempenho das aves
(SALANOVA, 1996).

Em outro estudo Choct (2001) verificou que a dosagem de enzimas exdgenas
melhorou a digestibilidade da matéria seca em 17%, a energia metabolizavel
aparente em 24% e a conversao em 31%, e ainda reduziu em 50% a viscosidade da
digesta.

Kocher et al. (2003) verificou aumento da EMAN de dietas a base de milho e
soja para frangos com a dosagem combinada de pectinase, protease e amilase
somente quando as dietas basais apresentavam baixa proteina e energia.

Utilizando a suplementacéo de alfa-amilase na dieta de pintos de frangos de
corte, Garcia et al. (2003) verificaram que a digestibilidade fecal aparente do amido
foi aumentada de 94,9% aos 7 dias para 97,1% aos 28 dias de idade dos frangos,
melhorando a utilizagdo de energia da dieta, assim como proporcionou um maior
consumo alimentar e menor conversao.

Mais recentemente, Roland et al. (2006) adicionando fitase nas dietas para
poedeiras deficientes em fosforo (0,11%), verificaram melhoria na digestibilidade dos
aminoacidos e dos carboidratos.

Slominski et al. (2006) utilizando a suplementagdo de enzimas para avaliar o

aproveitamento energético das dietas, verificaram que o uso de enzimas exdgenas
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demonstrou eficiéncia na degradacdo dos PNAs, melhorando o uso da energia da
dieta e também a digestdo da gordura de origem vegetal.

Brito et al. (2006), avaliando a interagédo entre a suplementagcéo de enzimas
exdgenas (protease, celulase e amilase) e a soja extrusada na dieta de pintos de
corte, verificaram que essa adicdo melhorou o ganho de peso em 3,8% e a
conversao alimentar em 4,2% de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade. Esses
dados demonstram a real eficiéncia conferida as aves alimentadas com enzimas
exdgenas em suas dietas, de modo a repercutir diretamente na redugao nos custos
de producéo, pelo fato de ser tornar possivel a reducdo dos niveis energéticos e
protéicos das ragdes com a inclusdo dessas enzimas. Por outro lado, Buchanan et
al. (2007) n&o encontraram beneficios da suplementagdo com enzimas exdgenas
para frangos organicos alimentados com dieta com redugdo de 7% do aporte
energético através de diluicdo com areia lavada. Os autores recomendam, no
entanto, que novas pesquisas devem ser realizadas com niveis menores de diluicdo
da dieta.

De acordo com o exposto acima, diferentes trabalhos demonstram os
beneficios da utilizacdo de enzimas ou da formulagdo com base em aminoacidos
digestiveis em dietas com o emprego de ingredientes alternativos na alimentagao de
frangos de corte. Porém, ndao ha relatos na literatura de trabalhos onde abordam o

mesmo conceito em uma dieta.
3 OBJETIVO DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o fornecimento de dietas com
diferentes critérios de formulagdo, com a inclusdo de diferentes niveis de farelo de

girassol ou com a substituigcdo total do milho pelo sorgo e com a suplementacao de

enzimas exégenas para frangos de corte nas diferentes fases de criagao.

4 CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE MATERIAL E METODOS
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4.1 Local

Os experimentos foram realizados no galpdo experimental do setor de
avicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCAV — UNESP), campus de Jaboticabal, estado
de Sao Paulo, Brasil.

4.2 Animais e Manejo

Os experimentos foram divididos em trés ensaios independentes, os quais

corresponderam a cada fase de criacao:

- Fase inicial (1 a 21 dias): onde foram avaliadas as caracteristicas de

desempenho;

- Fase de crescimento (22 a 42 dias): onde foram avaliadas as caracteristicas

de desempenho e as caracteristicas da carcaca.

- Fase final (43 a 49 dias): onde foram avaliadas as caracteristicas de

desempenho e as caracteristicas da carcaca.

Em cada ensaio foram utilizadas 1.280 aves de ambos 0s sexos, para evitar
efeitos residuais, obtidas com um dia de idade de incubatério comercial provenientes
de matrizes de um mesmo lote e foram submetidas a vacinacédo contra a doenca de
Marek no incubatoério, depois foi adotado o programa de vacinagao contra doenca de
Gumboro, Bouba aviaria e Newcastle recomendado para a regiao.

As aves foram alojadas em um galp&o experimental de alvenaria, com 45 m
de comprimento por 7 m de largura e pé direito de 3,5 m, coberto por telhas de barro,
piso de cimento liso e paredes laterais de 0,5 m de altura, com telas de arame e
cortinado externo mével. O galpao era subdividido em boxes de 1,0 x 2,0 m.

O material utilizado como cama foi a maravalha. Foram usados bebedouros
de pressdao e comedouros tipo bandeja na primeira semana, sendo depois
substituidos gradativamente por comedouros tubulares e bebedouros pendulares.

O manejo adotado foi o tradicional, onde nas primeiras semanas as aves
receberam aquecimento por ldmpadas de infravermelho (250 W) em foco direcionado,
o programa de luz foi de 24 horas de luz, onde as lampadas eram desligadas de dia e

ligadas a noite no periodo experimental.
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Para melhor controle da temperatura foi utilizado termémetro de maxima e de
minima, sendo as temperaturas coletadas diariamente.

As racdes experimentais foram oferecidas a vontade durante todo o periodo
de cada ensaio.

Ao final de cada ensaio foram coletadas amostras aleatérias de material da
cama para determinagao da umidade.

4.3 Parametros Avaliados

4.3.1 Desempenho

Os parametros avaliados foram: consumo, ganho de peso, conversao
alimentar, rendimento de carcaga e rendimento dos cortes comerciais (peito, coxa +
sobrecoxa, asa e dorso).

O consumo de ragao (g) por parcela foi obtido pela diferenca de peso da
racao fornecida e a sobra no final de cada periodo;

O ganho de peso (g) por parcela foi obtido pela diferengca de peso das aves
no final de cada periodo;

A conversao alimentar (g/g) por parcela foi obtida pela relagdo entre o

consumo e o0 ganho de peso no final de cada periodo.

4.3.2 Avaliagao de carcaga

Os parametros de rendimentos foram avaliados aos 42 e 49 dias de idade
onde se retiraram 4 aves/ repeticao aleatoriamente por parcela experimental e antes
do abate as aves foram submetidas a um jejum de 6 horas, os rendimentos foram
obtidos da seguinte forma:

Rendimento da carcaga (%) — foi obtido pela relagéo entre o peso da carcacga
eviscerada (sem pés, sem cabega e sem pescogo) e 0 peso vivo da ave;

Rendimento peito (%) — o rendimento do peito foi obtido pela relagéo entre

peso do peito e o peso da carcaca eviscerada.
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Rendimento (%) - coxa + sobrecoxa — o rendimento de coxa e sobrecoxa
foram obtidos pela relagdo entre o peso da coxa e sobrecoxa e 0 peso da carcaca
eviscerada.

Rendimento da asa (%) - o rendimento de asa foi obtido pela relagéo entre o
peso das asas e o0 peso da carcaca eviscerada.

Rendimento do dorso (%) - o rendimento do dorso foi obtido pela relagao

entre o peso do dorso e o0 peso da carcacga eviscerada.

4.3.3 Umidade da cama

No final de cada ensaio, para cada repeticdo, foram coletadas cinco sub-
amostras de aproximadamente 200g de cama, em pontos aleatorios, obedecendo
uma distancia equidistante nos boxes. As amostras coletadas foram colocadas em
um recipiente plastico e homogeneizadas. Entdo, foi retirada uma amostra de
aproximadamente 250g, a qual foi seca em estufa de ventilagdo forgada a 55°C
durante 72 horas. Logo ap6s a amostra foi moida e seca a 105°C durante 12 horas.
De posse dos valores da matéria seca ao ar e na estufa, foi determinado o teor da

matéria seca e por diferenca de 100 foi obtida a porcentagem de umidade da cama.

4.3.4 Viscosidade da digesta

No final de cada ensaio (fases inicial, crescimento e final) foi determinada a
viscosidade intestinal, quando foram abatidas seis aves por repeticdo e,
imediatamente retirado o conteudo intestinal, presente no segmento que
correspondeu do inicio da alga duodenal até o diverticulo de Meckel. Para a colheita
da digesta, o segmento intestinal selecionado foi comprimido manualmente da
regido cranial para a caudal, onde a digesta foi coletada em um Becker e
imediatamente transferida para um tubo de centrifuga e submetida a centrifugacgéo a
3000 rpm durante 3 minutos. Com auxilio de uma micropipeta, foi coletado 0,50 mL
do sobrenadante que foi transferido para o dispositivo de termostizagdo e colocado

no banho ultratermostatico, para estabilizar a temperatura da amostra, e logo apés
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para o viscosimetro. Foram realizadas duas determinag¢des por amostra de digesta e
o valor da viscosidade foi obtido pela sua média.

4.4 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando — se o
procedimento do programa SAS (Statistic Analisys System, 2001) e como teste de

comparagao de médias foi utilizado o Teste de Tukey.

5 EXPERIMENTO |

Farelo de girassol na alimentagédo de frangos de corte, através de diferentes critérios

de formulacéo de ragcbées com adicdo de enzimas.

5.1 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento foi o inteiramente casualizado, com 8 tratamentos, em
esquema fatorial 2 X 2 X 2 (2 critérios de formulagdao — aminoacidos digestiveis e
totais; 2 niveis de inclusao do farelo de girassol — 0% e 15%; 2 formas de utilizagao
das enzimas: com adicdo e sem adicdo), com 4 repeticbes de 40 aves cada. A
inclusdo de 15% do farelo de girassol na dieta de frangos de corte foi realizada
segundo a orientagcdo de FURLAN et. al. (2001).

As dietas experimentais com diferentes formulagdes, niveis de inclusao de

girassol e com adi¢cao ou ndo de enzimas caracterizaram os tratamentos:

T1 — ragdo baseada em aminoacidos totais sem farelo de girassol e sem

enzimas;

T2 - racdo baseada em aminoacidos totais sem farelo de girassol e com

enzimas;

T3 - racdo baseada em aminoacidos totais com 15 % de farelo de girassol e

sem enzimas;

T4 - ragcdo baseada em aminoacidos totais com 15 % de farelo de girassol e

com enzimas;
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T5 - racdo baseada em aminoacidos digestiveis sem farelo de girassol e sem
enzimas;

T6 - ragcdo baseada em aminoacidos digestiveis sem farelo de girassol e com
enzimas;

T7 - ragcdo baseada em aminoacidos digestiveis com 15 % de farelo de
girassol e sem enzimas;

T8 - ragdo baseada em aminoacidos digestiveis com 15 % de farelo de

girassol e com enzimas;

5.2 Composicdes das racdes experimentais

As ragdes experimentais estdo apresentadas na tabela 1, sendo que os niveis
nutricionais adotados seguiram o padrao estabelecido por Rostagno et. al. (2000) e
foi utilizada a enzima Allzyme Vegpro (celulase, protease e amilase) na dosagem de
1 kg/ton. de ragao. Nao foi computado valor nutricional para a adigédo da enzima. A
porcao variavel foi constituida da enzima utilizada e de inerte, de acordo com a dieta

que correspondeu ao seu respectivo tratamento experimental.
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Tabela 1 — Composicdo porcentual e niveis nutricionais das racdes experimentais,
para frangos de corte, com o uso do farelo de girassol, através de diferentes critérios
de formulacédo de ragdes, com ou sem a adicdo de enzimas, no periodo de 1 a 21
dias de idade.

Inicial

Critérios de Formulacéao

Ingredientes(%) AT’ AD AT AD
Milho 57,74 57,64 56,88 56,74
Soja 32,95 33,09 18,38 18,56
Oleo 4,96 5,00 5,26 5,31
Fosfato 1,80 1,79 1,68 1,68
Calcario 1,01 1,01 0,92 0,92
Premix? 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal 0,51 0,51 0,51 0,51
Metionina 0,29 0,25 0,29 0,25
Lisina 0,15 0,11 0,48 0,42
Farelo de girassol 0,00 0,00 15,00 15,00
Porgao variavel 0,100 0,100 0,100 0,100
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis Nutricionais

EM (kcalkg) 3.150 3.150 3.150 3.150
PB (%) 21 21 21 21

Ca (%) 0,96 0,96 0,96 0,96
Pd (%) 0,45 0,45 0,45 0,45
Met (%) 0,61 0,57 0,63 0,59
Metd(%) 0,58 0,54 0,6 0,56
M+C (%) 0,96 0,92 0,96 0,92
M+Cd (%) 0,88 0,84 0,88 0,84
Lis (%) 1,24 1,22 1,24 1,20
Lis d (%) 1,11 1,09 1,13 1,09
FB (%) 2,59 2,59 3,43 3,43
Na (%) 0,22 0,22 0,22 0,22

'AT: aminoacidos totais; AD: aminoacidos digestiveis.

“Nutrientes/kg de raggo: Vit A — 10.020 Ul; Vit D3 — 2.010 UI; Vit E — 15 mg; Vit Kz — 2,50 mg; Vit By — 1,5 mg; Vit B,— 5,01 mg.
Vit Bs — 1,5 mg; Vit By, — 12 mcg; Acido Félico — 0,6 mg, Biotina — 0,05 mg; Niacina — 35 mg; Pantotenato de Calcio — 11,22 mg;
Cobre — 6,0 mg; Cobalto — 0,10 mg; lodo — 1,02 mg; Ferro — 50 mg; Manganés — 65 mg; Zinco — 45 mg; Seleénio — 0,21 mg;
Cloreto de Colina (50%) — 700 mg; Agente coccidiano — 80 mg; Promotor de crescimento (bacitracina de zinco) 80 mg;
Antioxidante — 12 mg; Veiculo g.s.p. — 52,8%.
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Tabela 2 - Composicao porcentual e niveis nutricionais das racdes experimentais,
para frango de corte, com o uso do farelo de girassol, através de diferentes critérios
de formulacao de ragdes, com ou sem a adicdo de enzimas, no periodo de 22 a 42
dias de idade.

Crescimento

Critérios de Formulacéao

Ingredientes(%) AT’ AD AT AD
Milho 62,28 62,22 61,42 61,31
Soja 30,21 30,29 15,64 15,78
Oleo 4,52 4,54 4,81 4,86
Fosfato 1,58 1,58 1,47 1,47
Calcario 1,04 1,04 0,95 0,95
Premix? 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal 0,42 0,42 0,43 0,43
Metionina 0,27 0,24 0,28 0,24
Lisina 0,09 0,07 0,41 0,37
Farelo de girassol 0,00 0,00 15,00 15,00
Porgao variavel 0,100 0,100 0,100 0,100
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais

EM (kcal/kg) 3.200 3.200 3.200 3.200
PB (%) 20,00 20,00 20,00 20,00
Ca (%) 0,91 0,91 0,91 0,91
Pd (%) 0,41 0,41 0,41 0,41
Met (%) 0,58 0,54 0,59 0,56
Metd(%) 0,55 0,52 0,56 0,54
M+C (%) 0,84 0,81 0,84 0,81
M+Cd (%) 0,92 0,89 0,92 0,89
Lis (%) 1,12 1,11 1,12 1,09
Lis d (%) 0,99 0,99 1,01 0,99
FB (%) 2,56 2,55 3,38 3,38
Na (%) 0,19 0,19 0,19 0,19

'AT: aminoacidos totais; AD: aminodacidos digestiveis.

*Nutrientes/kg de raggo: Vit A — 8.010 UI; Vit Ds — 1.800 Ul; Vit E — 12 mg; Vit K5 — 2,0 mg; Vit By — 1,0 mg; Vit B, — 4,02 mg Vit
Bs — 1,02 mg; Vit By, — 10,02 mcg; Acido Félico — 0,4 mg, Biotina — 0,04 mg; Niacina — 28 mg; Pantotenato de Calcio — 11,22
mg; Cobre — 6,0 mg; Cobalto — 0,10 mg; lodo — 1,02 mg; Ferro — 50 mg; Manganés — 65 mg; Zinco — 45 mg; Selénio — 0,21 mg;
Cloreto de Colina (50%) — 500 mg; Agente Coccidiano — 60 mg; Promotor de crescimento (Bacitracina de Zinco) 60 mg;
Antioxidante — 12 mg; Veiculo qg.s.p. — 57,8%.
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Tabela 3 - Composicao porcentual e niveis nutricionais das racdes experimentais,
para frangos de corte, com o uso do farelo de girassol, através de diferentes critérios
de formulagao de ragdes, com ou sem a adicdo de enzimas, no periodo de 43 a 49
dias de idade.

Crescimento

Critérios de Formulagao

Ingredientes (%) AT’ AD AT AD
Milho 67,72 67,65 66,85 66,74
Soja 25,14 25,22 10,57 10,71
Oleo 4,32 4,35 4,62 4,66
Fosfato 1,44 1,44 1,32 1,32
Calcario 1,07 1,07 0,98 0,98
Premix? 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal 0,42 0,42 0,43 0,43
Metionina 0,22 0,19 0,23 0,20
Lisina 0,08 0,06 0,41 0,43
Farelo de girassol 0,00 0,00 15,00 15,00
Porgao variavel 0,100 0,100 0,100 0,100
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais

EM (kcal/kg) 3.250 3.250 3.250 3.250
PB (%) 18,00 18,00 18,00 18,00
Ca (%) 0,87 0,87 0,87 0,87
Pd (%) 0,38 0,38 0,38 0,38
Met (%) 0,51 0,47 0,52 0,49
Metd(%) 0,48 0,45 0,49 0,47
M+C (%) 0,75 0,72 0,75 0,72
M+Cd (%) 0,82 0,79 0,82 0,79
Lis (%) 0,98 0,97 0,98 0,95
Lis d (%) 0,87 0,86 0,89 0,86
FB (%) 2,43 2,43 3,26 3,26
Na (%) 0,19 0,19 0,19 0,19

'AT: aminoacidos totais; AD: aminoacidos digestiveis.

2Nutrientes/kg de racao: Vit A — 85010 UlI; Vit D3 — 1.005 UI; Vit E — 7 mg; Vit K3 — 1,2 mg; Vit B; — 0,3 mg; Vit B,— 2,4 mg. Vit Bs
— 0,6 mg; Vit By, — 6 mcg; Acido Félico — 0,20 mg, Biotina — 0,02 mg; Niacina — 17 mg; Pantotenato de Calcio — 6 mg; Cobre —
6,0 mg; Cobalto — 0,08 mg; lodo — 0,81 mg; Ferro — 50 mg; Manganés — 52 mg; Zinco — 36 mg; Selénio — 0,21 mg; Cloreto de
Colina (50%) — 300 mg; Antioxidante — 6 mg; Veiculo g.s.p. — 51%.
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5.3 Resultados e Discussao

5.3.1 Ensaio | (Fase Inicial)

Os resultados encontrados do primeiro ensaio que corresponde a fase inicial
de criagao (1 — 21 dias) para consumo, ganho de peso e conversido alimentar estéo

apresentados na tabela 4.

Tabela 4 - Uso do farelo de girassol, através de diferentes critérios de formulagao de
ragdes, com ou sem a adicao de enzimas, sobre o desempenho de frangos de corte
no periodo de 1 a 21 dias de idade.

Parametros avaliados

Consumo (g) Ganho Peso (g) CA (9/9)

Critérios de formulagao
Efeito para aa totais e aa digestiveis

Aminoacidos Totais 1.074 A 651 B 1,62 B
Aminoécidos Digestiveis 1.082 B 756 A 1,47 A

Niveis de girassol (%)

Efeito para Girassol

0 1.122 771 A 1,46 A
15 1.094 721 B 1,52 B
Enzima

Efeito para enzima

Com 1.122 771 A 1,46 A
Sem 1.124 715B 1,57 B
Interagdo aa X girassol NS NS NS
Interacédo aa X enzima NS NS NS
Interagao girassol X enzima NS NS NS
Interacdo aa X gir. X enz NS NS NS
CV (%) 2,80 1,25 2,16

Médias com letras diferentes na mesma coluna dentro de cada fator, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
NS - néo significativo — (**) significativo 0,01 — (*) significativo 0,05.



44

5.3.2 Ensaio Il (Fase de Crescimento)

Os resultados encontrados para o segundo ensaio que corresponde a fase de
crescimento (22 — 42 dias) para consumo, ganho de peso e conversdo alimentar

estao apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Uso do farelo de girassol, através de diferentes critérios de formulagcao de
ragdes, com ou sem a adi¢do de enzimas, sobre o desempenho de frangos de corte
no periodo de 22 a 42 dias de idade.

Pardametros avaliados

Consumo (g) Ganho Peso (g) CA (9/9)

Critérios de formulagao
Efeito para aa totais e aa digestiveis

Aminoacidos Totais 3.349 1.727 B 1,95B
Aminoacidos Digestiveis 3.295 1.744 A 1,89 A

Niveis de girassol (%)

Efeito para Girassol

0 3.344 1.824 A 1,83 A
15 3.305 1.646 B 2,00B
Enzima

Efeito para enzima

Com 3.356 1.754 A 1,92 A
Sem 3.363 1.716 B 1,97 B
Interagdo aa X girassol NS > *
Interacédo aa X enzima NS NS NS
Interagdo girassol X enzima NS NS NS
Interagdo aa X gir. X enz NS NS NS
CV (%) 3,74 1,99 3,22

Médias com letras diferentes na mesma coluna dentro de cada fator, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
NS — nao significativo — (**) significativo 0,01 — (*) significativo 0,05.

O uso de aminoacidos digestiveis como critérios da formulagao das racdes
melhorou significativamente (p<0,05) o desempenho das aves nesta fase, o
consumo diminuiu e os valores do ganho de peso e conversao alimentar melhoraram
0 que se torna interessante economicamente o uso desse critério de formulagao,

pois as aves consumiram menos ragao e ganharam mais peso.
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Araujo et al. (2000) avaliando o desempenho de frangos de corte alimentados
com dietas formuladas com o conceito de proteina bruta e proteina ideal observaram
que as aves alimentadas com dietas formuladas no conceito de proteina ideal
apresentaram melhor ganho de peso, menor consumo e consequentemente, melhor
conversao alimentar.

Os resultados obtidos para o uso de farelo de girassol nesta fase mostraram
que o desempenho das aves foi estatisticamente melhor (p<0,05), quando néao foi
usado farelo de girassol nas ragdes, pois ocorreu um menor consumo, menor ganho
de peso e em consequéncia uma pior conversao alimentar.

Quanto ao uso de enzimas ocorreu uma melhora significativa (p<0,05) quando
adicionou — se enzima na ragao, pois as aves apresentaram um menor consumo,
melhor conversao alimentar e um maior ganho de peso, isso demonstra que as
enzimas também melhoram o aproveitamento dos alimentos em aves mais velhas e
nao apenas quando essas ainda possuem o aparelho digestério imaturo como na
fase inicial.

A analise estatistica mostrou que ocorreram interacoes entre os critérios de
formulacéo e farelo de girassol para ganho de peso e conversao alimentar nesta

fase; essas interacdes estdo demonstradas na tabela 6 e na tabela 7.

Tabela 6 - Desdobramento da interagao (critérios de formulagbes x niveis de
girassol), para ganho de peso.

Critérios de Formulacao

Niveis de Girassol (%) Aminoacidos Digestiveis
Aminoacidos Totais

0 1.775 Ab 1.784 Aa

15 1.687 Bb 1.695 Ba

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,01) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).

Com o desdobramento da interacdo podemos observar que o ganho de peso
foi significativamente melhor (p<0,01) quando n&o incluiu o farelo de girassol e
aminoacidos digestiveis foram utilizados como base da formulagdo das ragdes, mas
este desdobramento também nos mostra que se houver a necessidade de incluir o
farelo de girassol na ragao nesta fase o melhor ganho de peso sera alcangado se

forem utilizados aminoacidos digestiveis como critério da formulagéo.
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Em experimentos com frangos de corte Jackson & Dalibard (1995), avaliaram
o desempenho das aves submetidas a alimentacdo com ragdes contendo farelo de
soja, farelo de girassol e farelo de canola, sendo que para cada fonte protéica
utilizou-se uma ragao formulada com base em proteina bruta e outra com base em
proteina ideal. Considerando-se a formulacdo baseada em proteina ideal, a
substituicdo do farelo de soja por farelo de girassol ndo comprometeu o

desempenho das aves.

Tabela 7 - Desdobramento da interagdo (critérios de formulagbes x niveis de
girassol), para conversao alimentar.

Critérios de Formulagao

Niveis de Girassol (%) Aminoacidos Digestiveis
Aminoacidos Totais

0 1,89 Aa 1,88 Aa

15 2,00 Bb 1, 94 Aa

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).

Através do desdobramento da interagdo podemos notar que a conversao
alimentar foi significativamente melhor (p<0,05) quando os aminoacidos digestiveis
foram o critério de formulagdo e sem farelo de girassol, mas observamos também o
mesmo comportamento dos dados do ganho de peso, pois se houver a necessidade
de utilizar girassol na racdo os melhores valores de conversdo serao encontrados
quando os aminoacidos digestiveis forem critério de formulagao.

Os valores dos rendimentos de carcaca e dos cortes comerciais analisados
neste experimento nao apresentaram diferengas significativas para os fatores
estudados, com isso podemos observar que é possivel utilizar o farelo de girassol
nesta fase quando for necessario.

Resultados parecidos foram encontrados por Rostagno et al. (1995), apods
determinarem os coeficientes de digestibilidade verdadeiro dos aminoacidos de
diversos alimentos, avaliaram o desempenho de frangos de corte alimentados com
diferentes ragdes formuladas com base nos valores de lisina e metionina+cistina
totais e digestiveis. Os resultados indicaram que as ragbes formuladas com
alimentos alternativos e valores de aminoacidos totais proporcionaram pior

desempenho e rendimento de peito. Por outro lado, quando a ragdo contendo
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alimentos alternativos foi formulada com base em aminoacidos digestiveis, resultou
em desempenho semelhante e menor custo em relagdo a ragdo contendo milho e

farelo de soja.

Tabela 8 - Uso do farelo de girassol, através de diferentes critérios de formulagao de
racoes, com ou sem a adicdo de enzimas, sobre o rendimento de carcaga e cortes
comerciais aos 42 dias de idade.

Parametros avaliados Rendimento (%)

Carcaca Peito C+Sobre Asa Dorso

coxa

Critérios de formulagao
Efeito para aa totais e aa digestiveis

Aminoacidos Totais 68,21 40,72 27,81 10,82 20,74
Aminoacidos Digestiveis 68,20 42,35 27,06 10,68 19,90

Niveis de girassol (%)
Efeito para Girassol

0 67,96 41,80 27,29 10,64 19,94
15 68,45 41,26 24,27 10,87 20,70
Enzima Efeito para enzima

Com 67,89 40,82 27,75 10,86 20,33
Sem 68,52 42,24 26,82 10,65 20,31
Interagdo aa X girassol NS NS NS NS NS
Interacdo aa X enzima NS NS NS NS NS
Interagao girassol X enz NS NS NS NS NS
Interagdo aa X gir. X enz NS NS NS NS NS
CV (%) 1,87 3,74 3,72 5,86 517

Médias com letras diferentes na mesma coluna dentro de cada fator, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
NS — néo significativo — (**) significativo 0,01 — (*) significativo 0,05.

5.3.3 Ensaio Il (Fase Final)
Os resultados encontrados para o terceiro ensaio que corresponde a fase final

(43 — 49 dias) para consumo, ganho de peso e conversao alimentar estao

apresentados na tabela 9.
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Tabela 9 - Uso do farelo de girassol, através de diferentes critérios de formulagao de
ragdes, com ou sem a adi¢do de enzimas, sobre o desempenho de frangos de corte
no periodo de 43 a 49 dias de idade.

Parametros avaliados

Consumo (g) Ganho Peso (g) CA (9/9)

Critérios de formulagao
Efeito para aa totais e aa digestiveis

Aminoacidos Totais 1673 A 733 B 2,32 B
Aminoacidos Digestiveis 1691 B 778 A 2,21 A

Niveis de girassol (%)

Efeito para Girassol

0 1626 A 821 A 1,99 A
15 1738 B 691 B 2,54 B
Enzima

Efeito para enzima

Com 1704 A 780 A 221 A
Sem 1660 B 732 B 2,33B
Interagdo aa X girassol NS NS NS
Interagdo aa X enzima > NS NS
Interagao girassol X enzima NS * >
Interacdo aa X gir. X enz NS NS NS
CV (%) 2,32 8,51 7,35

Médias com letras diferentes na mesma coluna dentro de cada fator, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
NS — néo significativo — (**) significativo 0,01 — (*) significativo 0,05.

O desempenho das aves nesta fase foi significativamente melhor (p<0,05)
quando foi utilizado como critério de formulagdo aminoacidos digestiveis, pois o
consumo ficou menor, o ganho de peso maior e em consequéncia ocorreu uma
melhora na conversdo alimentar das aves, isso demonstra que mesmo em um
periodo onde as aves sao menos exigentes nutricionalmente e consomem mais,
aminoacidos digestiveis como critério de formulagcédo ainda é a melhor opgao para se
obter bons resultados.

Para o efeito do girassol observamos que ocorreu uma diferenga significativa
(p<0,05) quando a ragao nao possui o farelo de girassol, pois 0 consumo foi menor,
0 ganho de peso das aves maior e ocorreu uma melhor conversao alimentar.

Quando foi adicionada enzima na ragdo ocorreu um maior consumo e ganho

de peso e uma melhor conversdo alimentar, isso porque mesmo na fase final da
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criacdo onde as aves ingerem uma grande quantidade de alimento em pouco tempo
as enzimas otimizam o aproveitamento dos nutrientes e em consequéncia
melhoraram o desempenho das aves.

A analise estatistica também mostra que nesta fase ocorreram interagdes
entre os fatores estudados e os parametros avaliados, as quais serao demonstradas
nas tabelas a seguir.

Tabela 10 - Desdobramento da interacao (Critérios de Formulacao x Enzimas), para
consumo de racao.

Niveis de aminoacidos

Enzimas Aminoacidos Digestiveis
Aminoacidos Totais

Com 1689 Aa 1698 Aa

Sem

1667 Bb 1676 Aa

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).
De acordo com o desdobramento da interagcdo o consumo de racao foi
significativamente (p<0,05) menor quando as aves receberam as racbes sem

enzimas e formuladas com base em aminoacidos totais.

Tabela 11 - Desdobramento da interacdo (Niveis de Girassol x Enzimas), para
ganho de peso.

Niveis de Girassol (%)

Enzimas 15

0
Com 801 Aa 736 Aa
Sem 877 Aa 712 Bb

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).

Através do desdobramento da interacdo observamos que o maior ganho de
peso foi atingido quando as aves consumiram ragdes sem enzimas e sem farelo de
girassol, mas se a inclusao de farelo de girassol for necessaria o maior ganho de

peso sera atingido com ragdes contendo enzimas; pois como ja foi mencionado
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anteriormente, as enzimas minimizam os efeitos dos fatores antinutricionais
existentes no farelo de girassol com isso melhoram o aproveitamento dos nutrientes.

A conversao alimentar foi significativamente melhor (p<0,05) quando foram
fornecidas ragées com enzimas e sem inclusédo de farelo de girassol, mas as aves
que receberam ragdes com farelo de girassol apresentaram uma melhor conversao

com a adicao de enzimas.

Tabela 12 - Desdobramento da interacédo (Niveis de Girassol x Enzimas), para
conversdo alimentar.

Niveis de Girassol (%)

Enzimas 15

0
Com 2,10 Aa 2,38 Ab
Sem 2,16 Ba 2,44 Bb

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).
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Tabela 13 - Uso do farelo de girassol, através de diferentes critérios de formulagéo
de ragbes, com ou sem a adicdo de enzimas, sobre o rendimento de carcaca e
cortes aos 49 dias de idade.

Parametros avaliados Rendimento (%)

Carcaca Peito C+Sobre Asa Dorso

coxa

Critérios de formulacao
Efeito para aa totais e aa digestiveis

Aminoacidos Totais 68,03 34,87 30,30 12,47 22,51
Aminoacidos Digestiveis 67,52 34,99 30,46 11,87 22,54

Niveis de girassol (%)
Efeito para Girassol

0 68,17 34,52 30,45 12,26 23,04
15 67,37 35,34 30,31 12,08 22,01
Enzima

Efeito para enzima

Com 68,10 35,26 30,14 11,85 22,67
Sem 67,45 34,61 30,62 12,49 22,38
Interagdo aa X girassol NS NS NS NS NS
Interacido aa X enzima NS * NS NS NS
Interagdo girassol x enzima NS NS NS NS NS
Interagdo aa X gir. X enz NS NS NS NS NS
CV (%) 2,81 4,24 3,54 6,77 5,33

Médias com letras diferentes na mesma coluna dentro de cada fator, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
NS — nao significativo — (**) significativo 0,01 — (*) significativo 0,05.

De acordo com os dados analisados nao ocorreu diferenca significativa entre
os tratamentos para os rendimentos de carcaga e cortes comerciais, apenas para o
rendimento de peito ocorreu uma interagao significativa (p<0,05) entre critério de
formulacéo e enzimas, mas sera desdobrada e discutida em seguida, isto indica que

o farelo de girassol nas ragdes nao influenciou a produgao de carne.
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Tabela 14 - Desdobramento da interacéo (Critérios de Formulacdo x Niveis de
Enzimas), para rendimento de peito.

Critérios de Formulacao

Aminoacidos Digestiveis

Enzimas Aminoacidos Totais
Com 35,06 Aa 35,12 Ab
Sem 34,74 Ba 34,80 Ba

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).

O rendimento de peito foi significativamente melhor (p<0,05) quando as aves
receberam ragdes formuladas com base em aminoacidos digestiveis e contendo
enzimas.

Em outro trabalho, Araujo (2001) ao avaliar o desempenho e rendimento de
carcaca de frangos de corte alimentados com dietas formuladas com aminoacidos
totais e digestiveis nos periodos de 22 a 42 dias e 43 a 49 dias de idade, observou
uma melhora no desempenho e também no rendimento de peito e de carcaca para
frangos de corte alimentados com dietas formuladas com aminoacidos digestiveis

nas fases de crescimento e final, respectivamente.

5.3.4 Umidade da cama

De acordo com a tabela 15, notamos que os tratamentos n&o influenciaram
significativamente (p<0,05) a umidade da cama, isto provavelmente ocorreu devido
ao uso de enzimas nos tratamentos que continham farelo de girassol, pois uma das
fungcdes das enzimas seria aumentar a digestibilidade dos polissacarideos nao
amilaceos encontrados no farelo de girassol, os quais favorecem o aumento da

viscosidade da digesta e em consequéncia a umidade da cama.

Em seu estudo, Brenes (1992) concluiu que as presencgas de alguns fatores
antinutricionais nos cereais fazem com que, ao serem ingeridos, tornem-se soluveis
no trato digestivo produzindo uma maior viscosidade da digesta. Este incremento na
viscosidade é um fator que influencia o valor nutritivo dos cereais, além de aumentar

a umidade da cama.
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Tabela 15 - Matéria seca da cama de frangos de corte alimentados com ragdes
contendo girassol e enzimas com diferentes critérios de formulagéo

(%) Matéria Seca

21 dias 42 dias 49 dias
Critérios de formulagéo Efeito para aa totais e aa digestiveis
Aminoacidos Totais 71,04 68,45 67,56
Aminoacidos Digestiveis 71,25 68,24 67,88

Niveis de girassol (%)
Efeito para Girassol

0 70,99 68,33 67,41
15 71,13 68,36 67,44
Enzima

Efeito para enzima

Com 71,84 67,94 67,86
Sem 71,11 68,73 66,85
Interagdo aa X girassol NS NS NS
Interacédo aa X enzima NS NS NS
Interacao girassol X enz NS NS NS
Interacdo aa X gir. X enz NS NS NS
CV (%) 4,80 3,90 4,53

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).

5.3.5 Viscosidade da digesta

Os valores encontrados para viscosidade da digesta, e suas interagdes,
encontram-se demonstrados nas tabelas 16 e 17, respectivamente. O critério de
formulacédo das dietas nao influenciou a viscosidade, contudo, as dietas formuladas
com a inclusdo de 15% de farelo de girassol e sem a adicdo de enzimas
apresentaram os maiores valores para esta caracteristica, o que possivelmente

refletiu no desempenho das aves, quando apresentaram pior desempenho.
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Tabela 16 — Viscosidade da digesta de frangos de corte alimentados com ragdes

contendo girassol e enzimas com diferentes critérios de formulagéo

(%) Matéria Seca

21 dias 42 dias 49 dias
Critérios de formulagéo Efeito para aa totais e aa digestiveis
Aminoacidos Totais 243 A 2,60 A 2,57 A
Aminoacidos Digestiveis 240 A 251A 2,48 A

Niveis de girassol (%)
Efeito para Girassol

0 2,49 A 2,46 A 2,37 A
15 5,30 B 5,05B 531B
Enzima

Efeito para enzima

Com 2,45 A 2,33A 242 A
Sem 4,37 B 4,47 B 4,99 B
Interagdo aa X girassol NS NS NS
Interacédo aa X enzima NS NS NS
Interagéo girassol X enz * * *
Interacdo aa X gir. X enz. NS NS NS
CV (%) 14,80 13,40 14,73

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
NS — nao significativo — (*) significativo 0,05.
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Tabela 17 - Desdobramento da interacdo (Niveis de Girassol x Enzimas), para

viscosidade da digesta.

21 dias
Niveis de Girassol (%)
Enzimas 15
0
Com 2,47 Aa 3,88 Ab
Sem 3,43 Aa 4,84 Bb
42 dias
Niveis de Girassol (%)
Enzimas 15
0
Com 2,40 Aa 3,69 Ab
Sem 3,47 Aa 4,76 Bb
49 dias
Niveis de Girassol (%)
Enzimas 15
0
Com 2,40 Aa 3,87 Ab
Sem 3,68 Aa 5,15 Bb

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).

5.4 Conclusoes

Através deste estudo podemos concluir que:

A utilizagdo de 15% do farelo de girassol na dieta de frangos de corte

prejudicou o desempenho dos animais, ndo afetando o rendimento de carcacga.

Na fase de crescimento e final, 0 melhor desempenho dos frangos de corte foi

encontrado quando as dietas sao formuladas com base em aminoacidos digestiveis

e com adi¢ao de enzimas.

A inclusdo de farelo de girassol ndo influenciou a umidade do material da

cama, porém aumentou a viscosidade da digesta, o que provavelmente influencia o

desempenho das aves.
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6 EXPERIMENTO Il

Sorgo na alimentagcdo de frangos de corte, através de diferentes critérios de

formulagdo de ragcbes com adi¢céo de enzimas.

6.1 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento foi o inteiramente casualizado, com 8 tratamentos, em
esquema fatorial 2 X 2 X 2 (2 critérios de formulagdao — aminoacidos digestiveis e
totais; 2 niveis de substituicio do milho pelo sorgo — 0% e 100%; 2 formas de
utilizagcao das enzimas: com adigdo e sem adi¢cao), com 4 repeticdes de 40 aves cada.

As dietas experimentais com diferentes formulagoes, niveis de substituicdo do

milho e com adigdo ou ndo de enzimas caracterizaram os tratamentos:

T1 — racdo baseada em aminoacidos totais sem sorgo e sem enzimas;

T2 - ragdo baseada em aminoacidos totais sem sorgo e com enzimas;

T3 - ragdo baseada em aminoacidos totais com sorgo e sem enzimas;

T4 - racdo baseada em aminoacidos totais com sorgo e com enzimas;

T5 - ragao baseada em aminoacidos digestiveis sem sorgo e sem enzimas;

T6 - racdo baseada em aminoacidos digestiveis sem sorgo e com enzimas;

T7 - racdo baseada em aminoacidos digestiveis com sorgo e sem enzimas;

T8 - ragdo baseada em aminoacidos digestiveis com sorgo e com enzimas;

6.2 Composicoes das racdes experimentais

As racgdes experimentais estdo apresentadas nas tabelas 18, 19 e 20 sendo
que os niveis nutricionais adotados seguiram o padrao estabelecido por Rostagno et
al. (2000) e foi utilizada a enzima AVIZYME 1502 (a-amilase, protease e xilanase)
na dosagem de 0,5 kg/ton. de ragdo. Nao foi computado valor nutricional para a
adicdo da enzima. A porgao variavel foi constituida da enzima utilizada e de inerte,

de acordo com a dieta que correspondeu ao seu respectivo tratamento experimental.
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Tabela 18 — Composig¢ao porcentual e niveis nutricionais das ragdes experimentais,
para frangos de corte, com o uso de sorgo, através de diferentes critérios de
formulacao de racdes, com ou sem a adigado de enzimas, no periodo de 1 a 21 dias
de idade.

Inicial

Critérios de Formulacéao

Ingredientes(%) AT’ AD AT AD
Milho 57,84 58,14 0,00 0,00
Soja 35,85 35,60 35,42 35,45
Oleo 2,13 2,08 4,60 4,60
Fosfato 1,81 1,81 1,80 1,80
Calcario 0,98 0,98 0,99 0,99
Premix? 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal 0,45 0,45 0,47 0,47
Metionina 0,23 0,22 0,27 0,26
Lisina 0,15 0,16 0,20 0,19
Sorgo 0,00 0,00 55,72 55,69
Porcéao variavel 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis Nutricionais

EM (kcallkg) 3.000 3.000 3.000 3.000
PB (%) 21,40 21,40 21,40 21,40
Ca (%) 0,96 0,96 0,96 0,96
Pd (%) 0,45 0,45 0,45 0,45
Met (%) 0,56 0,57 0,58 0,59
Metd(%) 0,58 0,52 0,60 0,54
M+C (%) 0,90 0,92 0,90 0,92
M+Cd (%) 0,88 0,81 0,88 0,81
Lis (%) 1,26 1,22 1,26 1,20
Lis d (%) 1,11 1,14 1,13 1,14
Na (%) 0,22 0,22 0,22 0,22

'AT: aminoacidos totais; AD: aminoacidos digestiveis.

“Nutrientes/kg de ragdo: Vit A — 10.020 Ul; Vit D3 — 2.010 UI; Vit E — 15 mg; Vit Kz — 2,50 mg; Vit B — 1,5 mg; Vit B,— 5,01 mg.
Vit Bs — 1,5 mg; Vit By, — 12 mcg; Acido Félico — 0,6 mg, Biotina — 0,05 mg; Niacina — 35 mg; Pantotenato de Calcio — 11,22 mg;
Cobre — 6,0 mg; Cobalto — 0,10 mg; lodo — 1,02 mg; Ferro — 50 mg; Manganés — 65 mg; Zinco — 45 mg; Seleénio — 0,21 mg;
Cloreto de Colina (50%) — 700 mg; Agente coccidiano — 80 mg; Promotor de crescimento (bacitracina de zinco) 80 mg;
Antioxidante — 12 mg; Veiculo g.s.p. — 52,8%.
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Tabela 19 — Composig¢ao porcentual e niveis nutricionais das ragcdes experimentais,
para frangos de corte, com o uso de sorgo, através de diferentes critérios de
formulacao de ragdes, com ou sem a adicao de enzimas, no periodo de 22 a 42 dias
de idade.

Crescimento

Critérios de Formulagao

Ingredientes(%) AT’ AD AT AD
Milho 57,84 57,74 0,00 0,00
Soja 32,90 33,04 31,95 31,79
Oleo 4,96 5,00 5,70 5,64
Fosfato 1,80 1,79 1,59 1,59
Calcario 1,01 1,01 1,01 1,01
Premix? 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal 0,51 0,51 0,39 0,39
Metionina 0,29 0,25 0,28 0,38
Lisina 0,15 0,11 0,13 0,14
Sorgo 0,00 0,00 58,40 58,51
Porcéao variavel 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais

EM (kcal/kg) 3.100 3.100 3.100 3.100
PB (%) 20,00 20,00 20,00 20,00
Ca (%) 0,91 0,91 0,91 0,91
Pd (%) 0,41 0,41 0,41 0,41
Met (%) 0,58 0,54 0,59 0,56
Metd(%) 0,55 0,52 0,56 0,54
M+C (%) 0,84 0,81 0,88 0,88
M+Cd (%) 0,92 0,89 0,90 0,90
Lis (%) 1,12 1,11 1,12 1,09
Lis d (%) 0,99 0,99 1,01 0,99
Na (%) 0,19 0,19 0,19 0,19

'AT: aminoacidos totais; AD: aminoacidos digestiveis.

2Nutrientes/kg de racgédo: Vit A —8.010 UI; Vit D3 — 1.800 UlI; Vit E — 12 mg; Vit K — 2,0 mg; Vit B; — 1,0 mg; Vit B,— 4,02 mg. Vit
Bs — 1,02 mg; Vit By, — 10,02 mcg; Acido Félico — 0,4 mg, Biotina — 0,04 mg; Niacina — 28 mg; Pantotenato de Calcio — 11,22
mg; Cobre — 6,0 mg; Cobalto — 0,10 mg; lodo — 1,02 mg; Ferro — 50 mg; Manganés — 65 mg; Zinco — 45 mg; Selénio — 0,21 mg;
Cloreto de Colina (50%) — 500 mg; Agente Coccidiano — 60 mg; Promotor de crescimento (Bacitracina de Zinco) 60 mg;
Antioxidante — 12 mg; Veiculo g.s.p. — 57,8%.
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Tabela 20 — Composig¢ao porcentual e niveis nutricionais das ragdes experimentais,
para frangos de corte, com o uso de sorgo, através de diferentes critérios de
formulacao de ragdes, com ou sem a adicao de enzimas, no periodo de 43 a 49 dias
de idade.

Final

Critérios de Formulagao

Ingredientes (%) AT’ AD AT AD
Milho 65,71 65,61 0,00 0,00
Soja 27,08 27 47 27,25 27,39
Oleo 3,66 3,69 6,56 6,60
Fosfato 1,46 1,46 1,44 1,44
Calcario 1,04 1,04 1,04 1,04
Premix? 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal 0,39 0,39 0,40 0,40
Metionina 0,24 0,21 0,27 0,24
Lisina 0,08 0,05 0,11 0,07
Sorgo 0,00 0,00 62,57 62,47
Porcéao variavel 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis Nutricionais

EM (kcalkg) 3.200 3.200 3.200 3.200
PB (%) 18,20 18,20 18,20 18,20
Ca (%) 0,87 0,87 0,87 0,87
Pd (%) 0,38 0,38 0,38 0,38
Met (%) 0,50 0,52 0,50 0,52
Metd(%) 0,45 0,48 0,45 0,49
M+C (%) 0,80 0,82 0,80 0,82
M+Cd (%) 0,89 0,72 0,89 0,72
Lis (%) 0,98 0,99 0,98 0,99
Lis d (%) 0,87 0,85 0,87 0,85
Na (%) 0,19 0,19 0,19 0,19

'AT: aminoacidos totais; AD: aminoacidos digestiveis.

2Nutrientes/kg de racao: Vit A — 85010 UlI; Vit D3 — 1.005 UI; Vit E — 7 mg; Vit K3 — 1,2 mg; Vit B; — 0,3 mg; Vit B,— 2,4 mg. Vit Bs
- 0,6 mg; Vit By, — 6 mcg; Acido Félico — 0,20 mg, Biotina — 0,02 mg; Niacina — 17 mg; Pantotenato de Calcio — 6 mg; Cobre —
6,0 mg; Cobalto — 0,08 mg; lodo — 0,81 mg; Ferro — 50 mg; Manganés — 52 mg; Zinco — 36 mg; Selénio — 0,21 mg; Cloreto de
Colina (50%) — 300 mg; Antioxidante — 6 mg; Veiculo g.s.p. — 51%.
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6.3 Resultados e Discussao

6.3.1 Ensaio | (Fase Inicial)

Tabela 21 - Desempenho de frangos de corte alimentados com ragdes, contendo
sorgo e enzima, formuladas com diferentes critérios de formulagao.

Paréametros avaliados

Consumo (g) Ganho Peso (g) CA (9/9)

Critérios de formulagao
Efeito para aa totais e aa digestiveis

Aminoacidos Totais 1.291 881 1,47
Aminoacidos Digestiveis 1.276 879 1,45
Niveis de Sorgo (%)

Efeito para o Sorgo

0 1.288 867 1,49
100 1.278 893 1,43
Enzima

Efeito para Enzima

Com 1.275 904 a 1,41
Sem 1.271 855 b 1,49
Interagdo aa X sorgo NS NS NS
Interagdo aa X enzima NS NS NS
Interagao sorgo X enzima NS NS NS
Interacdo aa X sg X enz NS NS NS
CV (%) 3,86 3,68 4,63

Médias com letras diferentes na mesma coluna dentro de cada fator, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
NS — néo significativo — (**) significativo 0,01 — (*) significativo 0,05.

Nao houve interacdo entre os trés fatores em cada fase avaliada. No periodo
de 1 a 21 dias, as dietas formuladas com a adigdo de enzimas proporcionou melhor
ganho de peso sem alterar, contudo, a conversdo alimentar dos animais. Estes
resultados concordam com aqueles encontrados por Hulan & Proudffot (1982) e
Morais et al. (2002) que n&o observaram resultados negativos na substituicdo do
milho pelo sorgo em dietas de frangos de corte até 21 dias de idade.

Segundo Scheuermann (1998), os resultados de pesquisa com aves

alimentadas com niveis crescentes de sorgo sem tanino tém indicado desempenho
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semelhante ao daquelas alimentadas com dieta a base de milho. Trabalhos recentes
mostram ser viaveis utilizar o sorgo em dietas para frangos de corte ja na fase inicial,
sem restricobes de uso nas fases posteriores. Para tanto, € conveniente a
suplementacdo com 6leo e aminoacidos sintéticos, considerando as deficiéncias do
sorgo em energia e aminoacidos. Bom resultado pode ser obtido também
formulando para niveis superiores de aminoacidos essenciais, devido a menor
digestibilidade destes no sorgo. Por isso, em relagdao ao milho, o sorgo deve ser
adquirido a pregos menores. A relagdo entre o valor energético e nutricional do
sorgo sem tanino e do milho é da ordem 85 a 90%, o que pode ser considerado
quando da definicdo do prego ao adquirir o ingrediente.

No periodo de 1 a 21 dias, Salvador et al. (2003) avaliaram o fornecimento de
dietas formuladas com ingredientes alternativos, inclusive com o sorgo, para frangos
de corte com base em aminoacidos totais ou digestiveis e observaram que ao
utilizarem estes ingredientes é aconselhavel formular dietas com aminoacidos

digestiveis, adotando o conceito de proteina ideal.
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6.3.2 Ensaio Il (Fase Crescimento)

Tabela 22 - Desempenho de frangos de corte alimentados com rag¢des contendo
sorgo e enzima formuladas com diferentes critérios de formulagéo.

Parametros avaliados

Consumo (g) Ganho Peso (g) CA (9/9)

Critérios de formulagao
Efeito para aa totais e aa digestiveis

Aminoacidos Totais 2.864 b 1.504 1,81
Aminoacidos Digestiveis 2.722 a 1.543 1,85

Niveis de sorgo (%)

Efeito para Sorgo

0 2.789 1.534 1,82
100 2.795 1.513 1,85
Enzima

Efeito para enzima

Com 2.725a 1.522 1,88
Sem 2.861b 1.525 1,78
Interagdo aa X sorgo NS NS NS
Interagdo aa X enzima * NS NS
Interagao sorgo X enzima NS NS NS
Interagdo aa X sg X enz. NS NS NS
CV (%) 2,47 2,29 4,58

Médias com letras diferentes na mesma coluna dentro de cada fator, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
NS — néo significativo — (**) significativo 0,01 — (*) significativo 0,05.

Durante a fase de crescimento, o consumo de ragao foi afetado pelos
tratamentos, onde, as aves que receberam as dietas formuladas com aminoacidos
digestiveis ou com a presenga de enzimas, apresentaram menor consumo de ragao.
Na interagao entre aminoacidos e enzimas o pior consumo foi observado quando os
animais receberam a dieta sem enzima e formulada com base em aminoacidos
totais evidenciando que quando for este o critério de formulacio, se faz necessario a
utilizacdo de enzimas. Os resultados encontrados neste experimento concordam
com aqueles descritos por Trinco et al. (2003) quando trabalharam com a
substituicdo do milho pelo sorgo, com e sem a adicdo de enzimas, e nao

observaram efeitos sobre o desempenho das aves até os 42 dias de idade.
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Tabela 23 - Desdobramento da interagao (critérios de formulagbes x enzimas), para
consumo de ragao.

Critérios de Formulacao

Enzimas (%) Aminoécidos Digestiveis
Aminoacidos Totais
2.718 Aa 2.732 Aa
Com
Sem 3.009 Bb 2.712 Aa

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,01) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).

Quanto ao rendimento de carcaga aos 42 dias, observa-se que sem a dieta
formulada com sorgo, com ou sem enzima nao apresentou nenhuma diferenca.
Entretanto, ao utilizar o milho na dieta, a inclusdo da enzima melhora o rendimento
de carcacga (tabela 25). A utilizagdo do sorgo na formulagdo ndo se mostrou alterado
pelo critério de formulagdo. Porém, as dietas formuladas com aminoacidos totais e
sem a adicdo de enzimas apresentaram os menores valores para rendimento de
pernas, respectivamente (tabelas 26 e 27). Segundo Trinco et al. (2003) a
substituicdo do milho pelo sorgo nado afeta o rendimento de carcaca. Porém, esta
substituicdo resulta na produgdo de uma carcaga despigmentada, o que pode ser
um impedimento quanto a utilizagdo do sorgo, quando se considera os objetivos de
comercializacdo da empresa avicola, sendo entdo necessario a adicdo de

pigmentante sintético na dieta.
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Tabela 24 - Rendimento de carcaga de frangos de corte alimentados com ragdes
contendo sorgo e enzimas formuladas com diferentes critérios de formulagao.

Parametros avaliados Rendimento (%)

Carcaca Peito Asa Dorso
Pernas

Critérios de formulagao
Efeito para aa totais e aa digestiveis

Aminoacidos Totais 71,08 33,52 30,47 11,26 24,35
Aminoacidos Digestiveis 70,62 33,47 31,25 11,29 24 .12

Niveis de sorgo (%)

Efeito para sorgo

0 71,03 33,27 30,85 11,36 24,38
100 70,68 33,72 30,87 11,19 24,09
Enzima Efeito para enzima

Com 71,16 33,35 31,26 a 11,23 24,24
Sem 70,55 33,64 30,45b 11,31 24,23
Interagdo aa X sorgo NS NS * NS NS
Interacido aa X enzima NS NS NS NS NS
Interacdo sorgo X enz * NS * NS NS
Interagdo aa X sg X enz. NS NS NS NS NS
CV (%) 2,31 4,30 3,72 4,94 4,13

Médias com letras diferentes na mesma coluna dentro de cada fator, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
NS - néo significativo — (**) significativo 0,01 — (*) significativo 0,05).

Tabela 25 - Desdobramento da interacdo (sorgo x enzimas), para rendimento de
carcaca.

Niveis de sorgo

Enzimas 100%
0%

Com 71,93 Aa 70,39 Ab

Sem 70,13 Ba 70,97 Aa

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).



65

Tabela 26 - Desdobramento da interagao (sorgo x aminoacidos), para rendimento de
pernas.

Niveis de Sorgo (%)

Aminoacidos 100%
0%

Totais 30,34 Ba 30,60 Aa

Digestiveis 31,35 Aa 31,14 Aa

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B); Minuscula nas linhas (a e b).

Tabela 27 - Desdobramento da interagdo (sorgo x enzimas), para rendimento de
pernas.

Niveis de sorgo (%)

Enzimas 100%
0%

Com 31,61 Aa 30,92 Aa

Sem 30,08 Ba 30,83 Aa

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).
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6.3.3 Ensaio Il (Fase Final)

Tabela 28 - Desempenho de frangos de corte alimentados com rag¢des contendo
sorgo e enzimas formuladas com diferentes critérios de formulacéo.

Parédmetros avaliados

Consumo (g) Ganho Peso (g) CA (9/9)

Critérios de formulagao
Efeito para aa totais e aa digestiveis

Aminoacidos Totais 1.418 754 1,87

1.441 755 1,89
Aminoacidos Digestiveis

Niveis de sorgo (%) Efeit. 3
eito para Sorgo

0 1.444 772 1,88
100 1.416 737 1,89
Enzima

Efeito para enzima

Com 1.415 741 1,88
Sem 1.444 769 1,88
Interagdo aa X girassol NS NS NS
NS NS NS
Interacédo aa X enzima
Interagao girassol X enzima NS NS NS
Interacdo aa X gir. X enz. NS NS NS
CV (%) 4,18 3,14 4,45

Médias com letras diferentes na mesma coluna dentro de cada fator, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
NS - néo significativo — (**) significativo 0,01 — (*) significativo 0,05.

Durante a fase final ndo foram observadas diferengas para as caracteristicas
de desempenho (tabela 28). Para rendimento de carcaga as dietas formuladas com
aminoacidos digestiveis apresentaram maior rendimento de asas, nao influenciando,
contudo, as demais caracteristicas. Para a interagao entre os critérios de formulagao
e o fornecimento de enzimas, para rendimento de carcaca, observa-se que com a

utilizacao das enzimas, o melhor sera a formulagédo com aminoacidos digestiveis.
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Tabela 29 - Rendimento de carcaga, de frangos de corte alimentados com ragdes
contendo sorgo e enzima formuladas com diferentes critérios de formulagéo.

Parametros avaliados Rendimento (%)

Carcaca Peito Asa Dorso
Pernas

Critérios de formulagao
Efeito para aa totais e aa digestiveis

Aminoacidos Totais 71,13 33,41 30,53 10,67 b 24,59
Aminoacidos Digestiveis 71,90 33,05 31,52 11,34 a 25,22

Niveis de sorgo (%)

Efeito para Sorgo

0 71,71 33,50 31,34 11,20 25,36
100 71,31 32,97 30,71 10,80 24,45
Enzima

Efeito para enzima

Com 71,53 33,41 31,00 11,15 25,01
Sem 71,49 33,06 31,05 10,85 24,80
Interagdo aa X sorgo NS NS NS NS NS
Interacido aa X enzima * NS NS NS NS
Interagdo sorgo X enz. NS NS NS NS NS
Interagdo aa X sg X enz. NS NS NS NS NS
CV (%) 1,75 4,58 5,10 3,94 3,97

Médias com letras diferentes na mesma coluna dentro de cada fator, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
NS - néo significativo — (**) significativo 0,01 — (*) significativo 0,05.

Tabela 30 - Desdobramento da interagao (critérios de formulagdo x niveis de
enzimas), para rendimento de carcaga.

Critérios de Formulacao

Enzimas Aminoacidos Digestiveis
Aminoacidos Totais

Com 70,86 Ab 72,19 Aa

Sem 71,39 Aa 71,60 Aa

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).

6.3.4 Umidade da cama
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Os tratamentos avaliados nao influenciaram a umidade da cama (tabela 31).
De acordo com Almeida (1986) existem varios fatores que podem influenciar a
umidade da cama, entre eles, a densidade populacional no aviario, o uso incorreto
de bebedouros, o desequilibrio nutricional da dieta, a umidade relativa do ar, a
ventilacdo e a temperatura. Também pode ser influenciada pelos componentes
bromatolégicos das matérias primas utilizadas nas dietas, representadas pelos
polissacarideos ndo amilaceos viscosos encontrados em cereais como o milho e o
sorgo.

A umidade verificada na cama pode ser considerada normal, uma vez que
Almeida (1986) e Macari (1996) consideram normal cama com umidade variando de
20 a 30% e 10 a 40%, respectivamente.

Tabela 31 — Matéria seca da cama de frangos de corte alimentados com ragdes
contendo sorgo e enzimas com diferentes critérios de formulagao.

(%) Matéria Seca

21 dias 42 dias 49 dias

Critérios de formulacao
Efeito para aa totais e aa digestiveis

Aminoacidos Totais 72,44 68,37 67,91
Aminoacidos Digestiveis 72,15 67,99 68,03

Niveis de sorgo (%)
Efeito para Sorgo

0 71,04 68,11 67,14
100 70,56 68,63 66,42
Enzima

Efeito para enzima

Com 71,23 68,04 67,34
Sem 72,22 68,53 67,22
Interagdo aa X sorgo NS NS NS
Interacdo aa X enzima NS NS NS
Interacdo sorgo X enz NS NS NS
Interacdo aa X sg X enz NS NS NS
CV (%) 3,80 4,24 3,45

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).
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6.3.5 Viscosidade da digesta

Na tabela 32 podemos observar que ndo houve diferenga significativa
(P>0,05) para viscosidade da digesta, quando foi utilizado sorgo na dieta, com ou
sem a utilizagdo de enzimas. Estes resultados concordam com aqueles encontrados
por Bedford (1995) e Zanella (1998), que nao encontraram diferengas na
viscosidade intestinal de frangos de corte alimentados com dietas formuladas com

diferentes cereais.

Tabela 32 — Viscosidade da digesta de frangos de corte alimentados com ragdes
contendo sorgo e enzimas com diferentes critérios de formulagao.

(%) Matéria Seca

21 dias 42 dias 49 dias

Critérios de formulacao
Efeito para aa totais e aa digestiveis

Aminoacidos Totais 2,86 2,66 2,57
Aminoacidos Digestiveis 2,54 2,63 2,56

Niveis de sorgo (%)
Efeito para Sorgo

0 2,78 2,95 2,44
100 3,01 2,84 2,89
Enzima

Efeito para enzima

Com 1,99 2,21 2,08
Sem 2,43 2,35 2,27
Interagdo aa X sorgo NS NS NS
Interacdo aa X enzima NS NS NS
Interagao sorgo X enz NS NS NS
Interacdo aa X sg X enz NS NS NS
CV (%) 12,40 13,21 11,55

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Maiuscula nas colunas (A e B).
Minuscula nas linhas (a e b).
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6.4 Conclusbes

Através deste estudo podemos concluir que:

O sorgo demonstrou ser um grande substituto do milho nas dietas de frangos
de corte, pelo fato de nao alterar o desempenho das aves nos diferentes periodos
estudados;

No periodo de 22 a 42 dias, a utilizacdo de enzimas resulta em melhor
rendimento de carcaga e de pernas quando o concentrado energético da dieta for o
milho;

Os parametros estudados (critérios de formulacao, utilizacdo do sorgo e de

enzimas) ndo afetaram a umidade da cama e a viscosidade da digesta.
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