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RESUMO GERAL

Avaliando-se o valor nutricional e energético do farelo de algoddo (FA) suplementado ou
ndo com enzimas em racgoes para frangos de corte, realizaram-se nove experimentos: oito
ensaios de metabolismo e um de desempenho zootécnico. Em quatro ensaios de
metabolismo, pelo método tradicional de coleta total de excretas, utilizou-se 390 pintos
machos nas fases pré-inicial (um a sete dias), inicial (oito a 21 dias), crescimento (22 a 33
dias) e final (34 a 42 dias). Outros quatro ensaios, por meio do método de coleta da digesta
ileal, foram realizados no sétimo, 21°, 34° e 42° dia de idade. Os ensaios de metabolismos
foram em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos, seis repeticoes e
dez, oito, seis e quatro aves por parcela para a primeira, segunda, terceira e quatro fases,
respectivamente. Os tratamentos experimentais foram duas ragdes referéncias com ou sem
enzimas e duas ragOes testes com a substituicdo de 25% da ragéo referéncia por FA com ou
sem enzimas, suplementadas pelo método on top. As enzimas utilizadas foram fitase (150
g/t) e protease (200 g/t). Ndo foram observados efeitos da adi¢cdo de enzimas sobre 0s
valores energéticos do FA contendo ou ndo enzimas, apenas sobre as digestibilidades do
fésforo e célcio na fase de crescimento. Ndo houve efeito nas digestibilidade ileal da
matéria seca, proteina bruta e digestivel, calcio e fésforo do FA, mas melhorou o0s
coeficientes de digestibilidade desses minerais nas racfes com FA, nas fases de
crescimento e final. No ensaio de desempenho, foram utilizados 390 frangos de corte, para
avaliacdo do desempenho zootécnico, rendimento de carcaga, parametros 0sseos e
avaliacdo econ6mica das dietas. O periodo experimental teve duracdo de 42 dias,
subdivididos nas fases: inicial (8 a 21 dias), crescimento (22 a 33 dias) e final (34 a 42
dias). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco repeti¢fes e 13
aves por parcela experimental. As dietas foram constituidas por seis ragdes: trés controles,
a base de milho e farelo de soja (FS), sem enzimas, com fitase (150 g/t) e com protease
(200 gft), respectivamente e trés testes, com a inclusdo de 15% de FA, sem enzimas, com
fitase e com protease, respectivamente. As enzimas foram suplementadas pelo método
specified dow. O FA suplementado ou ndo com enzimas ndo compromete os indices
produtivos, rendimento de carcagas, cortes, 0s parametros 6sseos de frangos de corte e a
rentabilidade da producéo avicola, proporcionando resultados semelhantes a dieta controle,

a base de milho e FS, com niveis nutricionais recomendados.

Palavras-chave: aditivos, alimento alternativo, aves, desempenho, digestibilidade.
Xvii



ABSTRACT

Evaluating the energy and nutritional value of cottonseed meal (CSM) or not supplemented
with enzymes in diets for broilers, there were nine experiments: eight essays metabolism
and a live performance. Four metabolism trials, the traditional method of total excreta
collection, we used 390 male chicks in the pre-starter (one to seven days), early (eight to
21 days), growth (22 to 33 days) and finisher (34 to 42 days). Four other essays, by the
method of collection of ileal digesta were performed on the seventh, 21th, 34 and 42 days
of age. Assays metabolisms were completely randomized with four treatments, six
replicates and ten, eight, six and four birds per cage for the first, second, third and four
phases, respectively. Treatments were two reference diets with or without enzymes and
four test diets with the replacement of 25% of the reference diet by CSM with or without
enzymes, supplemented by the method on top. The enzymes used were phytase (150 g/t)
and protease (200 g/t). There were no effects of enzyme addition on the energy values of
CSM containing enzymes or not, just about the digestibility of phosphorus and calcium
during growth. There was no effect on ileal digestibility of dry matter, crude protein and
digestible calcium and phosphorus from the CSM, but improved the digestibility of these
minerals in diets with CSM, growth phases and final. In performance testing, we used 390
broiler chickens to evaluate the growth performance, carcass yield, bone parameters and
economic evaluation of diets. The experimental period lasted 42 days, divided in phases:
early (8-21 days), growth (22 to 33 days) and late (34 to 42 days). The experimental design
was completely randomized with five replicates and 13 birds per experimental plot. The
diets consisted of six treatments: three controls, based on corn and soybean meal (SBM)
without enzyme, phytase (150 g/t) and protease (200 g/t), respectively, and three tests with
adding 15% CSM, without enzymes with phytase and protease, respectively. The enzymes
were supplemented by the method specified dow. The CSM or not supplemented with
enzymes does not compromise the production indices, yield carcasses, cuts, bone
parameters of broilers and profitability of poultry production, providing similar results to

the control diet based on corn and SBM, with nutritional levels recommended.

Keywords: additives, alternative food, digestibility, performance, poultry.
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CONSIDERAGCOES INICIAIS

A avicultura brasileira vem, ha algum tempo, apresentando constante evolugdo
quanto a produgdo de carne de frango, com lideranga absoluta no ranking de exportacao. O
sistema intensivo de criagdo, o melhoramento genético das aves, o emprego de altas
tecnologias e o desenvolvimento de novas estratégias nutricionais, tém possibilitado a
obtengao de bons indices zootécnicos.

Atualmente, a utilizacdo de alimentos ndo convencionais como substitutos
alternativos ao milho e a soja, tem despertado o interesse dos pesquisadores, quanto as suas
caracteristicas nutricionais, producdo e disponibilidade, podendo baratear os custos de
produgdo de frangos de corte, uma vez que os custos com alimentacdo chegam a ser
superiores a 60%. No entanto, comumente apresentam-se ricos em fatores antinutricionais.

O uso de aditivos alimentares, entre os quais se inserem as enzimas exogenas,
também tem sido assunto notorio nas pesquisas sobre alimentagdo e nutricdo animal. Nos
ultimos anos, centenas de artigos validando a eficiéncia da suplementagdo enzimatica em
dietas avicolas tém sido publicadas. Dentre os resultados observados, pode-se destacar a
melhora na utilizagdo de matérias-primas de menor valor nutritivo, diminui¢ao dos efeitos
dos fatores antinutricionais presentes nos alimentos; dos custos de formulagdo de ragdes e
da excre¢do de nutrientes nao digeridos no ambiente.

Assim, os constantes avangos tecnoldgicos obtidos com a utilizagdo das enzimas
fitases e proteases, as dietas contendo alimento alternativo, como o farelo de algodao, para
aves tém se tornado uma realidade, por permitir a hidrélise do fosforo fitico e das proteinas
de armazenamento, respectivamente. O aumento na disponibilidade desses nutrientes
possibilita melhorar a utilizacdo desses alimentos pelos animais, assegurando melhores
resultados zootécnicos dos frangos de corte, competitividade aos avicultores e a ascensao

do segmento avicola brasileiro.

19



Capitulo 1
REFERENCIAL TEORICO
Avaliacdo nutricional e energética do farelo de algoddo com ou sem

suplementacdo enzimatica para frangos de corte
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Avaliacéo nutricional e energética do farelo de algodao com ou sem

suplementacdo enzimatica para frangos de corte

1. Introducéo

A avicultura brasileira apresenta constante evolu¢do quanto a produgdo de carne de
frango, alcancando em 2011 um recorde historico de 13,1 milhdes de toneladas,
consolidando o Pais como o terceiro maior produtor mundial (Aveworld, 2012), além de
liderar o ranking no setor de exportacdo a mais de cinco anos, com registro de 3,8 milhdes
de toneladas (Abef, 2010/2011).

O Nordeste do Brasil ¢ a quarta maior regido produtora de frangos de corte, com
destaque para o estado de Pernambuco, que responde pela primeira posi¢do no volume de
producdo na regido e sétima no Pais com 2,93% (Aveworld, 2012).

Contudo, para que a avicultura brasileira consiga manter e at¢ mesmo melhorar esse
perfil, o desenvolvimento de novas estratégias nutricionais se faz necessario. Neste sentido,
grande parte dos trabalhos de pesquisas sobre alimentagdo e nutricdo avicola, estd focado
na utilizacdo de enzimas exoégenas (Costa et al., 2008), bem como no uso de alimentos
alternativos regionais, buscando-se reduzir custos, uma vez que estes representam cerca de
60 a 70% dos custos totais de produgao.

Nesta procura, o farelo de algodao (FA) devido a sua alta producao e disponibilidade,
tem despertado o interesse dos pesquisadores ao incentivo a novas pesquisas, quanto ao
conhecimento de suas qualidades nutricionais e as estratégias de uso (Marsiglio, 2010), que
por possuir fatores antinutricionais, como os polissacarideos ndo amilaceos (PNA's), dcido
fitico e o gossipol (principal), que podem piorar a qualidade do alimento, diminuindo a

digestibilidade dos nutrientes e, consequentemente, seu valor nutricional (Amorim et al.

2011).

21



A suplementacdo das ragdes com enzimas exdgenas permite melhor utilizacdo de
matérias-primas de menor valor nutritivo, reduzindo os efeitos dos fatores antinutricionais
(Paloheimo et al., 2011); proporcionando maior flexibilidade, precisdo e economia nas
formulacdes de ragdes; melhorando a textura das excretas e a qualidade da cama e a
reducdo da poluicdo ambiental, pela excrecdo de nutrientes ndo digeridos (Choct, 2006;
Costa et al. 2010; Ceccantini & Lima, 2008; Lelis et al., 2009), podendo trazer reflexos
positivos ao desempenho animal, devido ao melhor aproveitamento do alimento exercer

forte influéncia nos indices zootécnicos.

2. Farelo de algodéo (FA)

O Gossypium, género do algodoeiro, apresenta grandes variagdes de espécies
distribuidas em regides aridas e semiaridas dos tropicos e sub-tropicos (Wendel & Cronn,
2003). Pertencente a familia das malvaceas (Nagalakshmi et al. 2007), esta dicotiledonea,
possui inimeras aplica¢des, podendo ser totalmente aproveitada pelo homem, sendo por
isso, considerada o boi vegetal (Araujo et al., 2003).

O algoddo se constitui a principal fibra téxtil do mundo ¢ o maior produto das
Américas, e tanto a fibra, principal produto, como os subprodutos (sementes, linter, 6leo,
torta, farelo, cascas) atendem segmentos de importincias socioecondmicos, como O
farmacéutico-hospitalar, téxtil e a nutricional, humana e animal, podendo ainda ser usado
como adubo organico (Carneiro, 2009).

De acordo com a Conab (2011) o Brasil ocupa uma area cultivada de algoddo de
1.304,7 mil hectares, dos quais 32% sdo representados pelo Nordeste, destacando-se os
estados da Bahia, Piaui e Maranhdo. Em Pernambuco, a produgdo concentra-se no Agreste
e Sertdo com uma area de plantio estimada em 2,5 mil hectares ¢ producdo de

aproximadamente 1,9 mil toneladas de caroco. De acordo com a Aveworld (2012), a
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colheita da atual safra brasileira de graos e algodao devera ser de 170 milhdes de toneladas,
sete milhdes de toneladas a mais do que o volume produzido na safra 2010/2011. A regiao
semidrida do Nordeste tem, na cotonicultura, uma das principais atividades do meio rural,
representada, em especial, pelos pequenos e médios produtores (Aragjo et al., 2003).

O caroco do algodao, subproduto do beneficiamento e/ou descarogamento para
obtencdo da pluma, é coberto com linter e rico em o6leo, contendo média de 60% de
améndoa e 40% de fibra. Apds a quebra das cascas, o grao liberado possui de 30 a 40% de
proteinas e 35 a 40% de lipidios, sendo capaz de fornecer subprodutos muito utilizados no
preparo de ragdes para os animais como o FA (Aragjo et al., 2003), obtidos durante o
processo industrial, via extracdo por solvente ou prensagem mecanica, respectivamente,
para obtencdo do 6leo destinado ao consumo humano (Barbosa & Gattas, 2004).

A forma de processamento destinge os subprodutos existentes no mercado, os quais
fazem relacdo ao conteudo de proteina, fibra e 6leo residual, cujo teor depende da maior ou
menor eficiéncia no processamento quando da separacdo das cascas (Barbosa & Gattas,
2004). Os farelos obtidos por prensagem mecanica sdo menos proteicos, mais fibrosos e
possuem maior teor de oOleo residual e coloragdo marrom em relagdo aos obtidos por
solvente, com menor teor de 6leo residual e de cor amarelo-claro dourado (Butolo, 2002;
Aratjo et al., 2003).

Segundo Souza (2003) e Marsiglio (2010) os subprodutos do algodoeiro ocupam o
terceiro lugar em escala mundial de produgdo, perdendo apenas para o FS e o de canola. E

geralmente sdo comercializados a granel ou ensacados.

2.1. Composicdo quimica e valor nutricional do FA
O conhecimento do valor nutritivo dos alimentos ¢ de fundamental importancia para

uma correta formulacdo de ragdes, havendo a necessidade de determinar a composicao
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quimica, a disponibilidade dos nutrientes € a concentragdo energética dos alimentos
(Brumano et al., 2006).

A determinagdo do teor de proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE) e
do gossipol livre sdo ferramentas importantes para se avaliar o valor nutritivo do FA, e
condi¢do obrigatoria para uma correta formulagdo e ajuste nutricional das ragdes (Souza,
2003; Davila, 2006).

As variabilidades nos valores de composi¢cdo quimica e energética do FA, como
demonstrado na Tabela 1., sdo atribuidas ao tipo de processamento, quantidade de o6leo e
cascas que permanecem no subproduto (Souza, 2003; Nagalakshmi et al., 2007), além de
fatores como as mais diversas condi¢oes de cultivo e de solo, de clima, de cultivares e das
condi¢des de armazenamento do produto (Calderano et al., 2010; Brumano et al., 2006).

Tabela 1. Composi¢do quimica e energética do farelo de algoddo encontrados na literatura

Fonte MSt PB2 EE? FB2 FDN2 FDA? MM? EB3
Santos (2006) - 35,1 1,03 11,92 - - - -
Ojewala et al. (2006) 89,38 39,86 6,57 17,38 - - 6,79 -
Davila (2006) 89,57 38,18 0,75 13,82 33,55 2293 4.169
Moreira (2006) 91,90 36,22 0,77 - 39,69 27,18 - -
Brumano et al. (2006) 89,10 38,45 1,19 12,93 29,21 2,12 5,17 4.185
Pousga et al. (2007) 94,80 44,30 5,90 9,90 - - - -
Generoso et al. (2008) 88,99 28,29 1,15 2234 41,37 29,44 435 4.029
Nascimento (2009) 92,776 25,60 5,82 - 47,30 24,10 - 4.694
Carvalho et al. (2010) 9591 27,00 9,80 29,04 48,00 34,00 4,60 4.867
Gomes et al. (2010) 88,99 28,29 - - - - - -
Lorena-Rezende (2010) 93,39 2490 9,01 - 54,02 32,02 - 4.484
Rostagno et al. (2011) 89,65 29,98 1,28 2493 42,33 31,11 530 4.130
Holanda (2011) 93,00 38,64 12,00 14,00 28,10 17,30 7,70 4.126

MS=matéria seca; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; FB= fibra bruta; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em
detergente 4cido; MM= matéria mineral; EB= energia bruta; ' = %; 2 = % na MN; 3= kcal/kg.

Os teores de PB de subprodutos obtidos por extragdo mecanica e por solvente
chegam a variar de 22,2 a 30,31% e de 34,19 a 56,02% e os de FB variam de 26,9 a 28,5%
e de 12,5 a 17,96%, respectivamente, indicando uma correlagdo inversamente proporcional
entre o contetido fibroso e a concentragdo proteica (Nagalakshmi et al., 2007). Ainda de
acordo com esses autores, o conteudo de oleo residual varia de 18,6 a 75% para

subprodutos prensados mecanicamente e de 2,6 a 9,7% para os obtidos via solvente. Ja
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Aratijo et al. (2003) relatam valores menores que 2% e de 5% de o6leo residual para
subprodutos produzidos por solvente € por prensagem, respectivamente.

As tabelas nacionais de composicao de alimentos citam farelos com valores médios
de 29 e 39% de PB, 24,93 ¢ 13,97% de FB e 1.666 e 1.947 kcal/kg energia metabolizavel
(EM) para aves, respectivamente (Rostagno et al., 2011).

Esses subprodutos, por serem considerados alimentos proteicos e ricos em fibras, o
que lhes conferem baixos teores de EM (cerca de 60 a 70% do valor energético do FS),
existe, portanto, a necessidade de suplementagdo de d6leo de soja (Souza, 2003). Segundo
Nagalakshmi et al. (2007), os valores de EM variam de 1.901 a 2.811 kcalkg, e
geralmente, o subproduto, produzido mecanicamente, apresenta menor valor energético do
que o produzido por solvente, o que poderia ser atribuido a sua maior quantidade de fibra.

Apesar de apresentarem boas percentagens relativas de PB, nao possuem bons perfis
aminoacidicos, mostrando-se deficientes, principalmente em lisina (Nagalakshmi et al.,
2007).

Quando comparado ao FS, possui cerca de 33% do valor de lisina digestivel, em
fun¢do de seu menor conteudo de lisina total e da formagdo de complexos lisina-gossipol
(Souza, 2003), o que reduz a digestibilidade da proteina e, consequentemente, seu valor

nutritivo.

2.2. Fatores antinutricionais do FA

A presenga de gossipol e as altas concentragdes de fibras, aliados as grandes
variagdes quanto ao valor nutritivo, como a baixa qualidade proteica, sdo fatores que tém
limitado o seu uso em dietas para monogastricos (Nagalakshmi et al., 2007).

Os altos teores de fibra estdo relacionados tanto em relacdo a redugdo da EM (Bett,

1999) do FA, quanto a sua digestibilidade, por dificultar a absor¢do dos nutrientes, uma
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vez que atua como barreira fisica a agao enzimatica do trato gastrointestinal (TGI) (Melo et
al., 2010), além de estd associada a rapida velocidade de passagem da digesta, ocasionada
pela grande quantidade de constituintes da parede celular, acarretando reflexos negativos
ao desempenho das aves (Nagalakshmi et al., 2007).

A baixa digestibilidade proteica estd condicionada a forma de acdao do gossipol, fator
antinutricional mais discutido dos subprodutos do algodoeiro. Descoberto em 1915 por
Whiters e Camith, segundo Davila (2006), ¢ um pigmento polifendlico amarelo
(C30H25Cyg), produzido nas glandulas pigmentares (Barbosa & Gattas, 2004; Nagalakshmi
et al., 2007; Lima Junior et al., 2010) presentes nas camadas sub-epidermiais da maioria
dos orgaos do algodoeiro, sendo capaz de causar efeitos citotdxicos aos monogastricos
(Vieira & Stipanovik, 1999), encontrado nas folhas, caules, raizes e sementes
(Nagalakshmi et al., 2007), apresentando nestas ultimas, a maior concentragdo. Segundo
Moreira et al. (2006) o gossipol totaliza de 20,6 a 30% do peso das glandulas.

De acordo com Ezequiel (2002), Barbosa & Gattas (2004), Nagalakshmi et al. (2007)
e Lima Junior et al. (2010), todo o gossipol presente na semente se encontra na forma livre,
sendo altamente tdxica para as aves por ser a forma biologicamente ativa. A forma
conjugada, obtida durante o processamento para obten¢do do farelo, acontece sob
condi¢des de aquecimento, quando uma por¢do do gossipol livre se une a proteinas e/ou
grupo amino livre de aminoacidos essenciais como a lisina, formando um complexo
indigestivel lisina-gossipol, comprometendo a digestibilidade da proteina, por torna-la
indisponivel ao animal (Nagalakshmi et al., 2007; Lima Junior et al., 2010). Elevados
niveis de gossipol conjugados indicam baixa disponibilidade da lisina e baixa
digestibilidade da proteina (Araujo et al. 2003). Por isso, a elevagdo dos niveis de proteina

na ragdo, assim como a suplementacdo da mesma com lisina sintética, proporcionam
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grupos aminas livres para se complexarem com o gossipol livre (Souza, 2003) amenizando
a a¢ao deletéria desse fator.

O gossipol livre pode também ligar-se quimicamente com o ferro, formando
complexo ferro-gossipol. Dessa forma, a ingestdo de niveis elevados de gossipol pode
comprometer as fungdes hepaticas, a taxa de respiragao e a capacidade de transporte do
oxigénio pelos eritrocitos, possibilitando o surgimento de anemias e ataque cardiaco
(Araujo et al. 2003). No entanto, a acdo toxica do gossipol pode ser minimizada pela
adicao de sais de ferro a dieta, que ao se complexarem com o gossipol, o torna nao
prejudicial aos animais (Nagalakshmi et al., 2007). A recomendacdo tem sido usar o
sulfato de ferro na proporg¢ao de 1:1 (ferro:gossipol livre), nas dietas acima do nivel de 100
ppm de gossipol para frangos de corte (Souza, 2003). No entanto, outros produtos, como o
o0xido ou hidréxido de calcio, também tém sido indicados com o intuito de neutralizar os
efeitos (Aragjo et al., 2003; Marsiglio, 2010).

Contudo, segundo Araujo et al. (2003) e Nagalakshmi et al. (2007) uma das tltimas
tendéncias de redugdo do teor de gossipol livre tem sido o melhoramento genético do
algodoeiro que ndo ocasiona perdas ao valor nutricional das proteinas; além de possibilitar
alterar os niveis de gossipol (Lordelo et al., 2007). Sendo assim, objetivando-se maximizar
a valorizacdo dos derivados proteicos do algodao, foi desenvolvido nos Estados Unidos,
um tipo de algodao sem glandulas de gossipol, denominado “glandless”, o qual tem sido

utilizado mundialmente em varias pesquisas (Aragjo et al., 2003).

3. Efeitos do gossipol em frangos de corte
Teores elevados de gossipol livre (acima de 100 ppm) provocam efeitos toxicos e
antinutricionais para os monogastricos (Souza, 2003). As aves sdo mais tolerantes as altas

concentragdes desse composto (até 200 ppm) que os suinos (Barbosa & Gattas, 2004). No
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entanto, a intensidade de sua agdo toxica varia de acordo com o nivel utilizado, o periodo
de consumo, a idade do animal e as condicdes de estresse as quais o animal estd submetido
(Gamboa et al., 2001a).

Além de apresentar relagdo direta com quantidade de FA incluso nas ragdes, as
variagcoes nos teores de gossipol, de acordo com Gamboa et al. (2001b) relaciona-se
também com a variedade do algodao, grau de extragdo do 6leo e o método utilizado,
devendo-se determinar, em andlises, o teor de gossipol livre, pois este servira como
ferramenta para calcular o nivel de inclusdo do FA na dieta (Marsiglio, 2010).

Niveis de gossipol livre podem ser encontrados na propor¢ao de 0,01 (100 ppm) a
0,1% (1000 ppm), mas, recomenda-se usar subprodutos que contenham teor de gossipol
inferior 0,04% (400 ppm) (Ruralnews, 2011; Marsiglio, 2010). Apesar de niveis de 0,016%
(160 ppm) ser considerado o maximo aceitavel para as aves, de forma a ndo inibir o
crescimento (Ruralnews, 2011).

A administracdo de subprodutos do algodoeiro para aves jovens, segundo Araujo et
al. (2003) deve ser cuidadosa uma vez que sdo mais sensiveis a toxidez do gossipol. Por
isso, geralmente ndo tem sido recomendada a utilizacao deste farelo para pintinhos na fase
pré-inicial, apesar de existirem alguns relatos de uso de até 5% de inclusdo do FA, sem que
fosse detectado comprometimento no desempenho animal (Souza, 2003).

Segundo Barbosa & Gattas (2004) e Souza (2003) os limites maximos de inclusdo
desse ingrediente deve ser de 10% para a fase inicial e de 15% para fase de engorda e final
da criagdo de aves. A correcdo com sulfato ferroso aumenta a tolerancia pelas aves a niveis
de até 100 ppm na fase inicial e até 200 ppm, nas fases subsequentes. J4 a Bunge (2005)
relata que o FA pode substituir parcialmente o FS até inclusdo méaxima de 5% na racao,
mesmo quando realizado controle rigoroso do nivel de gossipol. Enquanto Ezequiel (2002)

indica valor de até 10% nas dietas de frangos. J4 Rostagno et al. (2011) sugerem que os
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niveis maximos de inclusdo do FA com 30% de PB, nas racdes de frangos de corte sejam
de 4 e 5% para as fases inicial e de crescimento, respectivamente.

Segundo Marsiglio (2010) o FA, mesmo quando tratados com sais de ferro,
apresentam toxidade as aves. Os efeitos toxicos sdo cumulativos e a morte das aves ocorre
apds quatro a oito semanas de uso, dependendo da concentracao de gossipol livre presente
no alimento e do tempo de aparecimento da sintomatologia (Ezequiel, 2002). Em ensaio
realizado por Gamboa et al. (2001b), a maior concentragao do gossipol nos 6rgaos das aves
foram encontrados no figado, seguido do rim, plasma e musculos.

De leves tremores até a morte em casos mais severos, (Aragjo et al., 2003), os
sintomas de intoxicacdo comumente apresentados sdo: dispnéia, deficiéncia reprodutiva,
edema cardiaco agudo e alteragdes dos eritrocitos (Marsiglio, 2010). Por meio de
compilacdo literaria, Nagalakshmi et al. (2007) relatam que aves intoxicadas pelo gossipol
apresentam perda de peso, diminui¢dao do apetite, fraqueza nas pernas. Por isso, o nivel de

inclusdo deste subproduto nas dietas avicolas deve ser criterioso (Marsiglio, 2010).

4. Utilizacdo de FA em dietas de frangos de corte

Os efeitos da utilizacdo de subprodutos do algodoeiro em ragdes para aves vém
sendo experimentalmente avaliados em ensaios de metabolismo e desempenho.

Nos ensaios de metabolismo, Generoso et al. (2008) substituiram 20% da dieta
referéncia (DR) a base de milho e FS pelo FA 28%, objetivando determinar o valor
energético deste ingrediente para frangos de corte dos 21 a 30 e de 41 a 50 dias de idade, e
encontraram valores de 1.625 e 1.786 kcal/kg e de 1.605 e 1.734 kcal/kg para energia
metabolizavel aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente corrigida para o balango

de nitrogénio (EMAn), respectivamente.
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De forma semelhante, Carvalho et al. (2010) trabalhando com 20% de substitui¢cao
da DR a base de milho e FS pelo FA (0,12% de gossipol) verificaram valores de EMA e
EMAnN de 1.416 e 1.239 kcal/kg respectivamente, usando frangos dos 14 aos 24 dias de
idade. Esses mesmos autores, testando o efeito da inclusdo de cinco diferentes niveis (0, 3,
6, 9 e 12%) do FA com 0,12% de gossipol, sobre o desempenho e caracteristicas de
carcagas em frangos dos nove aos 42 dias de idade, ndo observaram diferengas nos
parametros avaliados, indicando que o FA pode ser utilizado até o nivel de 12%.

Avaliando substituicdo de 20, 30 e 40% da DR a base de milho e FS pelo FA,
Holanda (2011) obteve valores de 784, 935 ¢ 1.079 kcal/kg; 779, 931 e 1.073 kcal/kg, para
EMA e EMAn das respectivas substituicdes, determinados com frangos caipiras Label
Rouge dos 10 aos 20 dias de idade. Esse mesmo autor, estudando a substituicdo a PB do
FS pela do FA em 0; 25; 50; 75 e 100% (o que corresponde a niveis de inclusao de 0; 6,75;
13,5; 20,25 e 26,77%, respectivamente), com frangos caipiras dos 14 aos 84 dias de idade,
sobre o desempenho e rendimento de carcaga, constatou que até o nivel de 38% de
substitui¢do da PB do FS pela PB do FA, o que representa 10,67% de inclusdo de algodao,
ndo afetou o consumo, ganho de peso e a conversdo alimentar, mas alterou o rendimento
dos cortes da carcaga, mostrando decréscimo no rendimento de carcaca, peito e sobrecoxa,
e aumento na gordura abdominal com a inclusdo do farelo.

Da mesma forma, Pousga et al. (2007) obtiveram valor de 3.033 kcal/kg energia
metabolizdvel para o FA. Esses mesmos autores avaliaram também a digestibilidade
aparente e verdadeira da matéria seca e dos aminodcidos: lisina, metionina, cistina e
treonina do FA, obtidos com galos, ¢ determinaram valores de 83, 82, 82, 91 ¢ 83% e de
91, 89, 97, 98 e 94%, respectivamente.

Avaliando a digestibilidade ileal aparente dos aminoacidos do FA com 44,72% de

PB em frangos de corte Cobb aos 14, 28 e 42 dias de idade, Huang et al. (2005)
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observaram que a digestibilidade dos aminoacidos nao foi influenciada pela idade das aves,
exceto para lisina e arginina, que foi maior em 0,60% para lisina aos 42 dias de 0,86% para
a arginina aos 28 dias de idade.

Em ensaio para avaliacdo do desempenho zootécnico realizado por Gamboa et al.
(2001a) recomenda nivel de até 21% de inclusdo do FA nas dietas, pois, ao avaliar niveis
de 0; 7; 14; 21 e 28% de FA contendo 0; 133; 266; 399 e 532 ppm de gossipol livre,
respectivamente, em dietas formuladas com base em aminoacidos digestiveis, para frangos
de corte, observaram que o desempenho zootécnico das aves ndo foi diferente do controle.
Em outro trabalho Gamboa et al. (2001b) usando 28% do FA para frangos aos 21 dias de
idade, também observou que o desempenho das aves ndo foi afetado quando comparado
com aves alimentadas com FS.

Ja Diaw et al. (2010) observou que a inclusao de 18,75% de FA com frangos de corte
de um a 45 dias, melhorou o consumo ¢ o ganho de peso, bem como o peso da carcaga,
peito, coxa e asas e ndo alterou a digestibilidade da MS e gordura.

Considerando-se a substituicdo da PB do FS em 10%, 20%, 30% e 40% pela PB do
FA contendo 1.250 ppm de gossipol livre, em dietas formuladas com base em aminoacidos
digestiveis, ¢ a analise dos custos das dietas, para frangos de corte dos sete aos 42 dias de
idade, quanto ao desempenho e rendimento de cortes, Santos (2006), observaram que a
substitui¢do da proteina do FA (35,1% PB) até substituicdo de 40% (nivel de 16,32% de
inclusdo) ndo afetou o consumo de ragdo e nem o ganho de peso, mas piorou a conversao
alimentar das aves, o que reduziu a rentabilidade da produgdo. Nas avaliacdes de
rendimento de carcaca, Santos et al. (2008a), observaram aumento do rendimento de peito,
coxatsobrecoxa, asa e dorsotpescoco, a medida que se aumentava a substituicdo,
mostrarando-se equivalentes ou melhores aos encontrados com dietas formuladas com

ingredientes convencionais (milho e FS).
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Adeyemo (2010) comparando o desempenho zootécnico de frangos de corte de zero
a oito e de quatro a oito semanas de idade, usando niveis crescentes de inclusao de FA (0;
9,68; 19,40, 29,05 e 38,80%), verificou que o peso vivo, a conversao alimentar e o peso da
carcaca foram melhores na segunda fase de avaliagdo, apesar dos maiores custos.

A adogao de medidas de suplementacdo das dietas com FA tem sido feita com o
intuito de inativar os efeitos do gossipol. Neste sentido, Mandal et al. (2004) estudaram a
inclusdo de 10% de FA com niveis de gossipol livre (0,8; 0,5 ¢ 0,7%), suplementados ou
nao com ferro na propor¢ao de 2:1 (ferro: gossipol livre), em dietas a base de milho e FS,
para frangos de corte de zero a 42 dias de idade, sobre o desempenho, caracteristicas de
carcaga, balango de nitrogénio, constituintes sanguineos ¢ 6rgaos digestivos, e observaram
que ndo houve diferengas significativas para os parametros avaliados, exceto para o peso
da carcaga eviscerada, com o farelo de 0,7% de gossipol, sem ferro, superando a dieta
controle.

Ojewala et al. (2006) usando niveis de 0; 25; 50; 75 ¢ 100% de substitui¢do do FS
pelo FA, o equivalente a niveis de inclusdo do FA em 0; 7,25; 14,5; 21,75 e 29%, tratado
com ferro, em ragdes para frangos de corte de trés a oito semanas de idade, sobre o
desempenho bioldgico e econdmico, constataram que o nivel maximo de substituicdo nao
influenciou no peso corporal, ganho de peso, na conversdo alimentar ¢ no consumo das
aves; possibilitou ainda, dentre os tratamentos, a obtengdo dos maiores valores nutricionais
para utilizagdo de nutrientes, além de se mostrar a mais econdmica.

Trabalhando com niveis de 0; 13,33; 26,66 ¢ 39,99% de farelo do carogo de algodao
extrusado, com 102 ppm de gossipol, em dietas a base de sorgo e suplementadas com
sulfato ferroso, para frangos de corte de oito a 42 dias de idade, Pimentel et al. (2007)
recomendaram que nivel de 13,33% em substitui¢do a PB do FS (6,35% de inclusdo) nao

afeta o desempenho zootécnico e as caracteristicas de carcaga dos animais.
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J& Mushtaq et al. (2008) ao utilizarem niveis de 20 e 30% de inclusdo de FA
suplementados com trés niveis de lisina sintética (0,8; 0,9 e 1%) com adi¢do ou ndo de
enzimas (xilanase e glucanase, 0,50g/kg) em dietas para frangos de corte de um a 42 dias
de idades, verificaram que o uso de 30% de FA, reduziu o ganho de peso, piorou a
conversao alimentar e diminuiu o rendimento de carne de peito das aves. Porém, a
suplementagdo com enzimas possibilitou melhorar os valores energéticos e o coeficiente de
digestibilidade do nitrogénio.

Também usando enzimas, Aftab (2009) avaliou o efeito da inclusdo de 20% de FA ¢
outras fontes proteicas (FS, de girassol e de canola) com ou sem adi¢do de 500g/ton de
enzimas (xilanases, B-glucanases e celulases) sobre o desempenho de frangos de corte de
um a 35 dias de idade, além de quantificar os teores de polissacarideos ndo-amilaceos
(PNA’s) das dietas experimentais. E constatou-se que a dieta contendo FA proporcionou
valores de consumo, ganho e conversdo semelhantes aos observados para a dieta controle e
o maior teor de PNA’s (17,1% na MS). Também foi verificado que suplementagdo com
enzimas nao exerceu efeitos sobre os parametros produtivos, o que atribuiu ao elevado teor
de xilose soluvel (0,55%).

Ja Wang et al. (2008) substituindo 50% da PB do FS pela PB do FA, suplementado
ou ndo com queratinase para frangos de corte no periodo total (um a 42 dias de idade),
verificaram que o uso do FA proporcionou ganhos semelhantes a dieta controle e que a
adi¢dao de enzimas ndo alterou o consumo e o ganho, mas melhorou a conversdo alimentar

das aves.

5. Enzimas
Quimicamente sdo conceituadas como proteinas globulares, de estrutura terciaria ou

quaternaria, de esferas compactas e irregulares resultantes do enovelamento da cadeia
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polipeptidica. Sdo excelentes catalisadores bioldgicos por diminuirem a necessidade
energética para que as reagdes bioquimicas acontecam. Podem conter vitaminas ou
minerais. Sao bastante soliveis em agua. Especializadas na catalise de reagdes biologicas
por aumentar a velocidade das reagdes e possuem alta especificidade por substratos,
atuando em condicdes especificas de pH, temperatura e umidade (Vieira, 2003).
Biologicamente definidas, como produtos da biotecnologia que se somam as enzimas
endogenas para aumentar a digestdo dos substratos que normalmente ndo sao digeridos das
racdes e melhorar o desempenho animal (Bertechini, 2006).

Sao classificadas como aditivos zootécnicos digestivos que agem como ativadores de
produgdo, que segundo o decreto lei n® 76.986 de 06 de janeiro de 1976, atualmente em
vigor, constituem toda substincia intencionalmente adicionada ao alimento, com a
finalidade de conservar, intensificar ou modificar as suas propriedades, sem causar
prejuizos ao seu valor nutricional (Campestrini et al., 2005).

De acordo com Amorim et al. (2011) as enzimas podem ser de dois grupos: as
Enddgenas, que sdo sintetizadas no TGI dos animais e promovem a quebra das moléculas
complexas dos nutrientes em moléculas simples para que possam ser absorvidas pelo
organismo, e as Exdgenas, que ndo podem ser secretadas no organismo animal, uma vez
que estes ndo possuem em seu codigo genético, indicagdo para sua sintese (Soto-Salanova,
1996) havendo a necessidade de serem administradas as dietas.

As enzimas exdgenas utilizadas na nutri¢do animal sdo produzidas industrialmente
em laboratdrios especializados por meio de culturas aerdbicas, derivadas principalmente,
da fermentagdo bacteriana, fungica e de leveduras. As técnicas industriais para purificagdo
de enzimas tém sido aperfeicoadas e consistem em submeter um meio de cultura a um
processo de fermentacdo, separacdo da biomassa, resfriamento, centrifugagdo,

concentragdo, filtragem, estabilizacdo e controle de qualidade (Cowan, 1993), quando
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entdo sdo analisadas pela atividade especifica (UA), disponibilizando para o comércio, o
produto enzimatico obtido, em sua forma liquida ou em po, e classificado em produtos
monocomponentes ou complexos enzimaticos (Lecznieski, 2006).

Os produtos enzimaticos comumente sao adicionados em premix ou diretamente as
ragdes com o proposito de melhorar a utilizacdo de nutrientes, através da redug¢dao dos
efeitos negativos dos fatores antinutricionais (fitato e PNA’s) susceptiveis a agdo
enzimatica; melhorar o ganho de peso e a conversdo alimentar dos animais; possibilitar o
aumento dos niveis de inclusdo de ingredientes alternativos regionais sem ocasionar
problemas produtivos, possibilitando maior flexibilidade, precisdo e economia nas
formulagdes de ragdes; melhorar a textura das excretas e a qualidade da cama e reduzir a
polui¢do ambiental, pela excre¢do de nutrientes ndo digeridos (Ceccantini & Lima, 2008),
como no caso do fosforo que poderia ser lixiviado para a agua de superficie e lencois
fredticos, gerando graves problemas de poluigdo ambiental (Lima, 2008).

Contudo, a eficiéncia em promover melhorias na digestibilidade e no desempenho
animal estd condicionada a alguns aspectos que exercem influéncia sobre a atuagdo das
enzimas no TGI. Fatores inerentes a propria enzima como a origem, o tipo de enzima
aliada a especificidade pelo substrato, concentragdo do substrato, estrutura quimica,
presenga de co-enzimas e inibidores, faixa de pH capaz de expressar a atividade,
resisténcia as secrecdes digestivas, forma de processamento da ragdo, quantidades corretas
e uniformidade na distribuicdo, condigdes de armazenamento, tipo de dieta e ou
ingrediente, temperatura e tempo de processamento, grau de moagem ¢ dureza dos graos,
umidade e prazo de validade (Tavernari et al., 2008; Amerah et al., 2011); além de fatores
inerentes ao animal como a espécie, estado fisioldgico, idade animal e patologias (Choct,

2006; Cowan et al., 1996; Albino et al. 2007).
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5.1. Fitases

As fitases (mio-inositol hexaquifosfato fosfohidrolase) sao uma das grandes histérias
de sucesso na nutri¢do de monogastrico e na producdo animal nas ultimas décadas, sendo o
termo mais comumente usado para descrever aquelas fosfatases capazes de hidrolisar o
fitato (Cowieson, 2011). Sdo as enzimas mais utilizadas na industria avicola. Comegaram a
ser estudadas no final da década de 1960 quando pesquisadores avaliaram o efeito da
utilizagao de um residuo de fermentagao de Aspergillus ficcum em aves e observaram uma
maior deposi¢cdo de minerais nos 0ssos desses animais, proporcionado pelo maior aporte de
fosforo (P) (Bertechini, 2006), um macromineral de supra importancia para os animais,
envolvido nos processos de manutencdo ¢ reparo dos tecidos; indispensavel para o
crescimento juntamente com o calcio (Ca) e outros minerais; responsavel pela
mineralizagdo dos 0ssos e o desenvolvimento muscular (Pereira, 2010).

No entanto, cerca de 60 a 80% do P contido nos vegetais estd organicamente
complexado na forma de fitato e este constitui uma forma de P indisponivel para as aves
porque estas ndo conseguem sintetizar enzimas digestivas capazes de hidrolisar o acido
fitico (Nagashiro, 2007; Singh, 2008). No entanto, Ruiz (2010), em uma revisao, relata que
quantidades muito pequenas de fitases endogenas sdo produzidas pelas bactérias da flora
normal do TGI ou mesmo pela mucosa intestinal dos animais, mas, que sdo insuficientes
para catalisar a grande quantidade de fitato presente nos graos utilizados na alimentacao
animal, corroborando com Lima (2008). Ja Lelis et al. (2009) relata que as aves ou nao
produzem, ou as produzem em quantidades insignificantes.

Estudos confirmam que a inclusdo de fitases nas dietas de frangos de corte, acima do
preconizados (500 FTU/kg) (Ruiz, 2010), permite degradar o acido fitico presente nos
vegetais, liberando parte do P (na forma de inositol e ortofosfato(PO,)) € outros minerais

que se encontravam indisponiveis pela formacdo dos complexos insoliveis na forma de
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quelatos com aminodacidos, amido, cations (Ca, magnésio, zinco e cobre) e enzimas
(pepsina e tripsina, a-amilase) e cofatores de enzimas, aumentando a solubilidade e a
digestibilidade desses nutrientes (Ravindran et al. 1999; Singh, 2008; Selle & Ravindran,
2007; Nagashiro, 2007; Selle & Ravindran, 2011) promovendo, consequentemente,
melhoria no aproveitamento da energia e proteina, pelas aves (Cowieson, 2011), além de
importancia ecoldgica, contribuindo na redugdo de eliminacdo de P nas excretas (Singh,
2008; Lima, 2008; Selle & Ravindran, 2007). Além dos beneficios na formagdo da
estrutura 6ssea com menor incidéncia de problemas locomotores e, consequentemente,
melhor uniformidade dos lotes devido ao fato de aproximadamente 30% do requerimento
de P dos animais ser garantido pela fitase (Lecznieski, 2006).

Em estudos realizados por Tavernari et al. (2008) para avaliar os efeitos da adi¢do de
um complexo enzimatico (celulase, B-glucanase, xilanase e fitase, 100g/ton) sobre o
desempenho, rendimento de cortes, valores energéticos e metabolizabilidade para frangos
de corte de um a 42 dias de idade alimentados com dietas contendo farelo de girassol,
constataram que a adi¢do de enzimas ndo alterou o desempenho, o rendimento de cortes e
nem os valores energéticos, mas causou melhoras na retengdo de Ca e P.

Ja Costa et al. (2007) verificando a adigdo de fitase (100 g/t) em dois tipos de ragdes
para frangos de corte nas fases pré-inicial (1-7 dias) e inicial (8-21 dias) com diferentes
tipos de ra¢ao (A e B) com 2.930 e 3.050 kcal/kg de EM, 23 e 21% PB, 0,5 ¢ 0,46% Pd e
1,0% Ca, respectivamente para as fases pré inicial e inicial, constataram que a adigdo de
fitase apresentou resultados superiores para desempenho em relagdo as ragdes sem enzima,
para ambas as fases.

Ravindran et al. (2006) conduziram um experimento para avaliar a influéncia da
fitase (E. coli) sobre a energia metabolizavel (EMA) e a digestibilidade ileal em frangos

de corte de 14 a 21 dias. Os tratamentos continham trés niveis de acido fitico (10,4, 11,8 e
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13,6 g/kg, o equivalente a 2,8; 3,3 e 3,8 g de fitato P/kg) e fitase (0, 500, 750 e 1.000
FTU/kg), sendo as concentragdes de acido fitico das dietas manipuladas pela inclusao de
farelo de arroz. Também verificaram que a suplementacao com fitase melhorou os valores
de EM, independentemente da concentracdo de fitato e também permitiu melhoras na
digestibilidade da proteina, dos aminoacidos e do P.

Shaw et al. (2011) observaram aumento do peso corporal, no ganho de peso, no
consumo de racdo e na resisténcia O0ssea de frangos de corte aos 21 dias de idade, ao
reduzir o P dietético de 0,45% para 0,35% suplementado com 500 FTU/kg de fitase.

Em experimento realizado por Cardoso Junior et al. (2010) com frangos de corte
(oito a 35 dias) alimentados com dietas suplementadas com 500 FTU/kg de fitase contendo
niveis reduzidos de Ca (0,85; 0,75; 0,65 e 0,55%) e P disponivel (0,375; 0,325 ¢ 0,275%)
sobre o desempenho e percentagem de minerais na tibia; ndo verificaram diferencas no
desempenho das aves, mas comprometeu o conteido de cinzas nos ossos. A adi¢do de
enzimas nas ra¢des com niveis de 0,65% de Ca e de 0,325% de P ndo causou alteragdes no
desenvolvimento das aves, mantendo a relacdo de 2:1. Também foram observadas
melhoras na digestibilidade da matéria seca, proteina e energia, confirmando que a fitase
ndo so libera minerais quelatados ao fitato, mas também proteinas e aminoacidos.

Ravindran et al. (1999) ao estudarem a influéncia da fitase sobre a digestibilidade
ileal em frangos de corte dos 35 a 42 dias de idade alimentados com dietas contendo FA,
soja, canola e girassol, verificaram que a suplementacdo de fitase (1.200 FTU/kg)
melhorou a digestibilidade da proteina e aminoacidos para todos os alimentos, com
destaque para a treonina e valina.

Verificando o efeito da adicdo da fitase (100g/t, 500 FTU/kg) em ragdes com

reducdes nos niveis de P para frangos de corte na fase final de criacdo, Laurentiz et al.
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(2007) observaram que a reducao de 0,38% para 0,14% de Pd determinou desempenho e
caracteristicas Osseas semelhantes a dieta controle.

No entanto, Surek et al. (2008) ao analisar a adi¢do ou nao de 500 FTU/kg de fitase
sobre o desempenho e a metabolizabilidade da MS, PB, energia e a biodisponibilidade do
Ca, P, para frangos de corte na fase inicial (1-21 dias de idade), constataram ndo haver
efeito da enzima sobre o desempenho animal. Porém, aumentou o coeficiente de

metabolizabilidade da proteina bruta e a biodisponibilidade dos minerais avaliados.

5.2. Proteases

Devido a importante fun¢do da proteina para o desenvolvimento animal e o custo
proporcional deste nutriente na formulacdo de ragdes, o uso de proteases na nutricao
avicola tém recebido mais atengdo dos pesquisadores. As proteases constituem a familia
das hidrolases, responsaveis pela catalise das ligagdes peptidicas entre os aminoacidos das
proteinas.

Na nutri¢do avicola, as proteases exogenas, sintetizadas pelos Bacillus sp., sdo
usadas para quebrar as proteinas pouco disponiveis, designadas de proteinas de
armazenamento ou reserva, presentes nos mais diversos ingredientes vegetais, as quais sao
geradas, principalmente, durante o desenvolvimento das sementes, e possuem enorme
afinidade de se ligar ao amido, ndo conseguindo ser digerida pelo animal (Barletta, 2011),
por formar complexo insolivel na forma de quelato.

Outras potenciais a¢des das proteases em dietas avicolas t€ém sido atribuidas ao
aumento da producdo enddgena de peptidase, reduzindo a necessidade de aminoacidos e
energia por melhorar a digestibilidade da proteina dietética, além de hidrolisar os anti-
nutrientes da proteina (lecitinas ou inibidores de tripsina), melhorando a eficiéncia com

que a ave utiliza os aminoacidos, reduzindo o turnover proteico (Isaksen et al., 2011).
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Pela hidrdlise das proteinas resistentes ao processo digestivo das enzimas das
proprias aves (Lima et al., 2007), proporcionam redu¢do da proteina bruta da dieta, sem
causar alteracao no desempenho zootécnico e rendimento de carcaga da aves, apesar de
ressaltarem que seus efeitos sao mais pronunciados em dietas com reduzidos niveis de
aminoacidicos ou proteicos (Yu et al., 2007); possibilitando minimizar a excre¢ao de
nitrogénio, fator de enorme importancia ecologica (Oxenboll et al., 2011).

Neste sentido, o uso de protease exdgena pode ser um aliado util na alimentacio
animal, pois, a partir dos resultados de pesquisas, tornar-se-4 possivel elucidar os
mecanismos de acdo, dose 6tima, os substratos preferidos das proteases, além de explorar
as interacdes entre diferentes produtos enzimadticos, uma vez que Isaksen et al. (2011)
comenta sobre a persisténcia quanto a falta de conhecimento sobre o modo de agdo dessas
enzimas e de suas condi¢des especificas de atuacio.

Segundo Santos et al. (2008b) o uso de produtos enzimaticos em dietas avicolas sera
cada vez mais discutido e seu uso aprimorado, de tal forma que, muito brevemente, as
companhias fornecedoras desses aditivos ampliardo seus conhecimentos, oriundos de
pesquisas cientificas, para apresentar solugdes e opgdes mais adequadas e adaptadas a
realidades especificas, de forma que melhor seja compreendido como o animal responde ao
que ingere.

Avaliando o efeito da suplementacdo de protease em dietas com redugdes nos teores
de aminoacidos (lisina, metionina e treonina) em frangos de corte de um a 21 dias de idade
(Pinto et al., 2011a) e de 22 a 42 dias de idade (Pinto et al., 2011b) verificaram ndo haver
efeito sobre o desempenho zootécnico das aves, apesar de ter melhorado a digestibilidade
total dos ingredientes.

Ja Mayorga et al. (2011) observaram melhora no desempenho, maior rendimento de

carcaga ¢ menor deposi¢do de gordura abdominal ao se utilizar proteases em ragdes de
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frangos de corte de um aos 28 dias de idade. Também Gomez et al. (2011) verificaram que
a disponibilidade de aminoacidos e o valor energético das ragdes para frangos de corte dos

13 aos 21 dias de idade foram melhorados com a adi¢ao da protease (200 g/t).

6. ConsideracGes finais

O farelo de algoddo pode ser substituto alternativo a alimentos tradicionalmente
usados em dietas avicolas, porém a presenga de fatores antinutricionais, como o0s
polissacarideios ndo-amilaceos, fitato e, principalmente, o gossipol, limitam sua utilizacgao,
em maior escala, na avicultura.

A utilizacdo de enzimas exdgenas as dietas de aves possibilita melhorar a
digestibilidade desse ingrediente, reduzir os efeitos negativos dos fatores antinutricionais,
aumentar a inclusdo de ingredientes ndo convencionais as dietas, melhorar o desempenho
animal e a textura das excretas, além de reduzir a poluicdo ambiental.

A maioria dos resultados com enzimas mostram-se positivos quanto a eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes e o desempenho das aves, porém, resultados que se assemelham
aos da dieta controle ou pioram os indices zootécnicos também podem ser observados.
Essas variacdes em promover ou ndo melhorias na digestibilidade e no desempenho animal
estdo condicionadas aos fatores inerentes as proprias enzimas, ao animal e as formas de
manipula¢do e acondicionamento das mesmas.

Dessa forma, torna-se cada vez mais necessario, entender o modo de acdo,
possibilidades de uso e a valorizacdo dos ingredientes e/ou da matriz alimentar na

utilizagcdo de enzimas.
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Capitulo 2

Composicdo quimica e valores energéticos do farelo de algodao com ou sem

suplementacdo enzimética para frangos de corte

Capitulo elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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Composigdo quimica e valores energéticos do farelo de algoddo com ou sem

suplementacao enzimaética para frangos de corte

Resumo: Objetivando-se determinar a composicdo quimica e energética do farelo de
algodao (FA) suplementado ou ndo com enzimas para frangos de corte, foram realizados
quatro ensaios de metabolismo pelo método de coleta total de excretas nas fases pré-inicial
(um a sete dias), inicial (oito a 21 dias), crescimento (22 a 33 dias) e final (34 a 42 dias)
utilizando 240, 192, 144 e 96 frangos de corte machos da linhagem Cobb 500,
respectivamente, alojados em gaiolas de metabolismo. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repeti¢des, totalizando 24 unidades
experimentais, com dez, oito, seis e quatro aves por parcela para a primeira, segunda,
terceira e quarta fases, respectivamente. Os tratamentos foram constituidos de duas dietas
referéncias a base de milho e farelo de soja sem e com enzimas e duas ragdes testes com
substitui¢do de 25% da racdo referéncia por FA sem e com enzimas (fitaset+protease). A
composicdo quimica do FA apresentou valores de matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo e gossipol livre de 94,58%; 24,28%; 7,94% e 476 ppm, respectivamente, mostrando
variabilidade na composi¢do quando comparada a FA analisados por outros autores. Foram
determinados a energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para o balanco
de nitrogénio (EMAn) e os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca
(CMAMS), energia bruta (CMAEB), fosforo (CMAP) e calcio (CMACa) das ragdes e do
FA. A suplementacdo com enzimas as dietas contendo FA melhorou os valores energéticos
de EMA ¢ EMAn e os CMAP ¢ CMACa na fase de crescimento, mas nao afetou os valores
energéticos do FA (em todas as fases avaliadas). Contudo, aumentou as digestibilidades
dos minerais (CMAP e CMACa) pelos frangos de corte. O FA apresenta variacdes na
composicdo quimica e, de acordo com a fase de criagdo dos frangos de corte, na

metabolizabilidade da energia.

Palavras-chave: alimento alternativo, aves, energia metabolizavel, fitase, Gossypium

hirsutum L., protease.
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Chemical composition and energy values of cottonseed meal with or without enzyme
supplementation for broilers

Abstract: Aiming to determine the chemical composition and energy of cottonseed meal
(CSM) or not supplemented with enzymes for broiler chickens, four tests were performed
by the method of metabolism of total excreta collection in the pre-starter (one to seven
days), early (eight to 21 days), growth (22 to 33 days) and late (34 to 42 days) using 240,
192, 144 and 96 male broilers of Cobb 500, respectively, housed in metabolism cages. The
experimental design was completely randomized with four treatments and six replications,
totaling 24 experimental units, with ten, eight, six and four birds per cage for the first,
second, third and fourth phases, respectively. The treatments consisted of two references
diets based on corn and soybean meal without and with enzymes and four test diets with
replacement of 25% of the reference diet by CSM with and without enzymes (phytase +
protease). The chemical composition of CSM showed values of dry matter, crude protein,
lipid and free gossypol of 94.58%, 24.28%, 7.94% and 476 ppm, respectively, showing
variability in composition when compared to CSM analyzed by other authors. We
determined the apparent metabolizable energy (AME) and apparent corrected for nitrogen
balance (AMEn) and coefficients of apparent metabolizable dry matter (CAMDM), gross
energy (CAMGE), phosphorus (CAMP) and calcium (CAMCa) rations and the CSM. The
enzyme supplementation to diets containing CSM improved the energy values of AME and
AMEn and CAMP and CAMCa in the growth phase, but did not affect the energy values
of CSM (in all stages of development). However, increased digestibility of minerals
(CAMP and CAMCa) for broilers. The CSM showed variations on the metabolizable

energy in accordance with the design phase of broilers.

Keywords: alternative food, birds, energy metabolizable, Gossypium hirsutum L., phytase,

protease.
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Introducgéo

Durante o processo de oxidagdo dos nutrientes dos alimentos, a energia liberada
como calor ¢ utilizada pelas aves nos processos metabolicos, € normalmente expressa em
calorias (Sakomura & Rostagno, 2007), sendo considerada um dos constituintes mais caros
das racdes de frangos de corte.

Por meio dos ensaios de digestibilidade, realizados com o intuito de avaliar a
capacidade dos ingredientes em suprir os nutrientes para as aves, permite-se estimar o
correto valor de energia metabolizavel dos alimentos para o ajuste dos valores energéticos
das ragdes, uma vez que, a densidade energética das dietas interfere diretamente no
desempenho animal (Brumano et al., 2006). Desta forma, para a adequada formulagdo de
racdes, o conhecimento da composicdo quimica e energética dos ingredientes e a
digestibilidade dos nutrientes contidos nos alimentos tornam-se imprescindiveis
(Nagashiro, 2007).

No ambito nacional e internacional, pesquisas t€m mostrado a existéncia de grande
variabilidade no aproveitamento da energia dos alimentos por diferentes categorias de
aves, o que tem levado a frequentes estudos de determinagdo dos valores de energia
metabolizavel.

Assim, o desenvolvimento de novas estratégias alimentares que atendam as
exigéncias nutricionais das aves, tem possibilitado aos pesquisadores a busca por alimentos
alternativos, como o farelo de algoddo, ingrediente proteico, substituto parcial da soja, de
boa producdo e disponibilidade na regido nordeste; bem como da utilizagdo de enzimas
exdgenas como as proteases e fitases, as quais asseguram melhorar a utilizagdo da energia
metabolizavel e a digestibilidade dos ingredientes, por degradar e disponibilizar os

substratos (proteinas e fosforo fitico, respectivamente) no trato, e reduzir a excre¢do de
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nutrientes nao digeridos no ambiente (Campestrini et al., 2005; Ward, 2008; Lelis et al.,
2009; Gomide, 2010; Costa et al. 2010; Pessoa et al., 2011; Krabbe & Mazzuco, 2011).
Desta forma, ressalta-se a importancia das estimativas das médias de energia
metabolizavel dos alimentos como forma de manter atualizadas as tabelas de composi¢ao
de alimentos utilizadas nas formulagdes de ra¢des (Brum et al., 2000).
O objetivo deste trabalho consistiu em determinar a composi¢ao quimica, os valores
energéticos e os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, proteina bruta, energia
bruta, fosforo e calcio do farelo de algodao com ou sem suplementagdo enzimatica para

frangos de corte em diferentes idades.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Pesquisas com Aves
(LAPAVE) do Departamento de Zootecnia (DZ) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE).

Foram realizados consecutivamente quatro ensaios de metabolismo com frangos de
corte machos da linhagem Cobb 500 nas fases pré-inicial (um a sete dias), inicial (oito a 21
dias), crescimento (22 a 33 dias) e final (34 a 42 dias), os quais foram alojados em baterias
de trés andares com gaiolas de dimensdes de 1,00 x 0,50 x 0,50 m, providas de comedouro
tipo calha e bebedouro tipo copo, instaladas em sala semi-climatizada, com 3,0 m de pé-
direito.

Foram utilizadas 240, 192, 144 ¢ 96 aves, nas fases pré-inicial, inicial, crescimento ¢
final, respectivamente, com substituicdo das aves ao final de cada ensaio.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
seis repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais com dez, oito, seis € quatro aves nas

fases pré-inicial, inicial, crescimento e final, respectivamente.
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O periodo experimental teve duragdao de oito dias, sendo quatro dias para adaptacdo
dos animais as condi¢des experimentais e quatro dias para a coleta de excretas, exceto para
a fase pré-inicial que foi de trés dias para adaptacao e quatro para coleta de dados.

As dietas experimentais foram: T1 - Racao referéncia a base de milho e farelo de soja
(FS) sem enzimas; T2 - Ragdo referéncia a base de milho e FS com enzimas; T3 - (25% de
substitui¢do do FA sem enzimas; T4 - 25% de substituigdo do FA com enzimas. As
enzimas exogenas utilizadas foram suplementadas as dietas pelo método on top, de acordo
com as recomendagdes do fabricante: fitase (15g/100 kg) equivalente a 10.000 unidades de
fitase por grama e protease (20g/100 kg) equivalente a 84.500 unidades de protease por
grama.

O FA utilizado foi obtido por meio de prensagem mecanica e antes de incorporado as
dietas experimentais foi tratado com sulfato de ferro na proporc¢ao de 40g/100 kg, visando
prevenir o efeito do gossipol. A composi¢ao quimica e energética do FA foram analisados
no Laboratorio de Nutrigdo Animal do DZ da UFRPE, na Universidade Federal de Vigosa
(UFV), MG e Embrapa Suinos e Aves, SC, segundo Silva & Queiroz (2002). O teor de
gossipol livre foi determinado no Laboratério da Nutron Alimentos LTDA, conforme
metodologia Ba 7-58 da AOCS (2009).

Os pintinhos foram adquiridos em incubatorio comercial idoneo localizado na Zona
da Mata de Pernambuco, os quais foram vacinados contra doenga de Marek, Gumboro e
Newecastle.

As ragdes experimentais foram formuladas utilizando-se o programa computacional
SuperCrac 5.7 Master, atendendo as exigé€ncias nutricionais das aves, de acordo com cada
fase de criagdo, seguindo recomendagdes de Rostagno et al. (2005), sendo isoenergéticas e
isonutritivas para os nutrientes (Tabela 1.), fornecidas a vontade, com registro da

quantidade de ragdo consumida por unidade experimental. A agua foi fornecida ad libitum.
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Durante cada periodo experimental, foram registradas as temperaturas ¢ a umidade
relativa do ar, diariamente, as 16h, por meio de termo-higrometro, instalado na sala de
metabolismo, obtendo-se médias de temperatura de 31,5°C; 30,3°C; 29,1°C e 28,5°C e
umidade relativa do ar de 58,3%; 68,4%; 63,8% e 68,4% para as fases pré-inicial, inicial,
crescimento e final, respectivamente.

O método utilizado para determinacdo do valor da energia metabolizavel foi o
tradicional de coleta total de excretas, descrito por Sibbald & Slinger (1963).

Para estabelecer o inicio e o final das coletas de excretas das aves, no primeiro e no
ultimo dia de coleta, 1% de 6xido de ferro em p6 foi adicionado as ragdes experimentais
como marcador fecal, sendo desprezadas as excretas ndo marcadas, na primeira coleta, ¢ as
marcadas na ultima.

Durante o periodo de coleta, as excretas foram recolhidas, diariamente, em bandejas
revestidas com plasticos, acondicionadas sob o piso de cada unidade experimental.
Posteriormente foram colocadas em sacos plésticos, pesadas e identificadas por repeticao e
armazenadas em freezer a - 20°C até o final do periodo experimental. Apods este periodo,
foram descongeladas a temperatura ambiente, reunidas por repeticdo, homogeneizadas e
retiradas aliquotas de 500 g, as quais foram pré-secas em estufa com ventilacao forg¢ada, a

temperatura de 55°C por 72 horas.

55



Tabela 1. Composi¢do alimentar, nutricional e energética da ra¢do referéncia utilizada nas fases
pré-inicial, inicial, crescimento e final

Tratamentos Experimentais

Ingredientes, kg Racédo Referéncia

Pré-inicial Inicial Crescimento Final
Milho Grao 55,443 59,387 62,216 66,387
Soja Farelo 45% 38,564 34,262 30,693 26,701
Fosfato Bicalcico 1,910 1,818 1,675 1,525
Calcario 0,854 0,835 0,793 0,759
Oleo Soja 1,715 2,439 3,423 3,377
Sal comum 0,455 0,445 0,424 0,403
DL-Metionina 0,325 0,238 0,219 0,217
L-Lisina 0,355 0,261 0,254 0,307
L-Treonina 0,142 0,799 0,068 0,088
Premix Mineral' 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix Vitam.? 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte? 0,035 0,035 0,035 0,035
Fitase® 0,000 0,000 0,000 0,000
Protease’ 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicao Nutricional

EM, kcal/kg 2960 3050 3150 3200
PB, % 22,95 21,14 19,73 18,34
Célcio, % 0,942 0,899 0,837 0,775
Fosforo Disp., % 0,471 0,449 0,418 0,386
Sédio, % 0,224 0,218 0,208 0,198
Cloro, % 0,303 0,299 0,287 0,276
Potéassio, % 0,876 0,809 0,751 0,691
Gordura, % 4,149 4,942 5,965 6,009
Acido Linoléico, % 2,263 2,698 3,258 3,284
Fibra Bruta, % 3,364 3,186 3,030 2,875
Aminoacidos Digestiveis, %
Metionina + Cistina 0,968 0,844 0,791 0,755
Metionina 0,635 0,531 0,494 0,475
Lisina 1,363 1,190 1,099 1,048
Treonina 0,886 0,773 0,714 0,681
Triptofano 0,256 0,233 0,213 0,192
Arginina 1,431 1,311 1,210 1,100
Valina 0,925 0,857 0,799 0,737

'Niveis de garantia por quilo do produto: Mn 75000 mg, Zn 70000 mg, Fe 60000 mg, Cu 85000 mg, I 1500 mg, Co 200 mg.

*Niveis de garantia por quilo do produto: Vit A 1000000 UI, Vit B3 2000000 UI, Vit E 20000 mg, Vit K3 4000 mg, Vit B1 1880 mg, Vit
B2 5000 mg, Vit B6 2000 mg, Vit B12 1000 mg, niacina 30000 mg, Ac. Pantoténico 13500 mg, Ac. Félico 500 mg, Selénio 250 mg,
Antioxidante 100000 mg. *Areia lavada peneirada. *Quantidade usada: 15g/100 kg na racio referéncia (T2) sem inerte. *Quantidade usada:
20g/100 kg na ragdo referéncia (T2) sem inerte.

Apo6s moagem, foram determinadas a matéria seca (MS), nitrogénio (N) e energia
bruta (EB), fosforo (P) e calcio (Ca), seguindo as metodologias descritas por Silva &
Queiroz (2002). Os ingredientes e as dietas experimentais foram analisados utilizando-se
as mesmas metodologias.
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Conhecendo-se o consumo de ragdo e a producao de excretas, os valores de MS, N e
EB das dietas e excretas foram determinados os valores da energia metabolizavel aparente
(EMA) e aparente corrigida (EMAn), utilizando-se as equagdes propostas por Matterson et
al., (1965) e, com base nos valores de EB, EMA e EMAn, calculou-se os coeficientes de
metabolizabilidade da energia dos alimentos, através da formula: CMAEB = (EMAn/EB) x
100. Os coeficientes de metabolizabilidade da MS, P e Ca, calculados pela diferenga entre
o ingerido e o excretado, dividido pelo ingerido, multiplicado por 100.

As varidveis avaliadas foram submetidas a analise de varidncia e a comparacdo de

médias pelo teste t, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o SAS (2008).

Resultados e Discusséo

Os valores referentes a composicao quimica e energética do farelo de algodao (FA)
utilizado nas ragdes experimentais encontram-se na Tabela 2., onde se observa que os
valores da matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e da energia
bruta (EB) mostraram-se superiores quando comparados com os determinados por
Generoso et al. (2008) e Rostagno et al. (2011) os quais observaram valores de 88,99% e
89,65% para MS, 4,35% ¢ 5,30% para MM e 4.029 kcal’kg e 4.130 kcal/kg para EB,
respectivamente. Contudo, Nascimento (2009) verificou valor semelhante aos obtidos
nessa pesquisa para EB (4.694 kcal/kg), MS (92,76%) ¢ PB (25,60%). Porém, os valores
de MS, PB e¢ EB foram inferiores aos obtidos por Carvalho et al. (2010) que obtiveram
valores de 95,91%; 27,00% e 4.867 kcal/kg, respectivamente.

Moreira et al. (2006) e Ojewala et al. (2006) constataram valores menores para MS
(91,90% e 89,38%) e maiores para PB (36,22% e 39,86%, respectivamente). J4 Holanda
(2011) observou valores proximos para a MM (7,70%), bem maiores para a PB (38,64%) ¢

menores para MS (93,0%) e energia (4.126 kcal/kg) aos determinados neste estudo. No
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entanto, valores proximos foram verificados por Lorena-Rezende (2010) para MS
(93,39%), PB (24,90%) e EB (4.484 kcal/kg).

Tabela 2. Composicao quimica e energética do farelo de algoddo utilizado no ensaio de
metabolismo, expressa na matéria natural

Nutrientes Farelo de algodéo
Matéria seca 94,58
Proteina bruta (%) 24,28
Extrato etéreo (%)" 7,94
Fibra em detergente neutro (%) 43,56
Fibra em detergente acido (%) 31,80
Matéria mineral (%) 7,51
Célcio (%)? 0,88
Fosforo (%)? 0,63
Gossipol livre (ppm)? 479
Energia bruta (kcal/kg) 4.614

'Anélise realizada na Embrapa Suinos e Aves, SC; 2Analise realizada no Laboratério de Nutrigdo Animal da Universidade Federal de
Vigosa, MG.; * Analise realizada no Laboratorio da Nutron Alimentos LTDA, SP.

O teor de PB obtido nesse estudo (24,28%) corrobora com Nagalakshmi et al.
(2007), os quais definem variagdes de 22,2 a 30,31% nos valores da PB de farelos obtidos
por extragdo mecanica.

A concentracdo de gossipol livre presente no FA em estudo foi de 479 ppm,
considerado por alguns autores (Gamboa et al., 2001; Butolo, 2002; Barbosa & Gattas,
2004) de certa toxidade paras aves, uma vez que limitaram seu uso em 100, 150 e 200
ppm, segundo os respectivos autores. No entanto, ndo foram detectados problemas
relacionados ao uso desse nivel (479 ppm), uma vez que, segundo Gamboa et al.(2001), a
intensidade de sua agdo toxica varia, além do nivel utilizado, do periodo de consumo, idade
do animal e das condi¢cdes de estresse das aves. Sterling et al. (2002) e Lorena-Rezende
(2010) quantificaram concentragdes de apenas 24 e 32 ppm de gossipol livre,
respectivamente. J4, Santos (2006) e Watkins et al. (2002) encontraram niveis de 1.250 e
1.300 ppm, respectivamente, teores bem mais elevados ao determinado neste estudo, nao
atendendo as recomendagdes para uso de farelos com teores de gossipol livre abaixo de

400 ppm (Ruralnews, 2011; Marsiglio, 2010).
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As variabilidades nos valores da composi¢cdo quimica e energética sao atribuidas ao
tipo de processamento, a quantidade de 6leo e cascas que permanecem no farelo (Souza,
2003; Nagalakshmi et al., 2007); além de outros fatores, como as mais diversas condigdes
de cultivo e de solo, de clima, de cultivares e das condi¢gdes de armazenamento do produto
(Calderano et al., 2010; Brumano et al., 2006).

Devido a essa variabilidade, ao se avaliar o valor nutritivo do FA torna-se
imprescindivel a realizacdo de andlises quimicas, principalmente da PB, da fibra bruta
(FB), do extrato etéreo (EE) ¢ do gossipol livre, como condi¢do obrigatoria para uma
correta formulacao e ajuste nutricional das rag¢des (Souza, 2003; Davila, 2006).

As médias dos valores de consumo de ragao (CR) (Tabela 3.), valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn), os coeficientes de
metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAMS), energia bruta (CMAEB), do
calcio (CMACa) e do fosforo (CMAP) das ragdes experimentais ¢ do FA suplementado ou
ndo com enzimas, em todas as fases do processo de produgdo de frangos, sdo apresentadas
na Tabela 3 e 4, respectivamente.

Nas fases pré-inicial e inicial, a adi¢do de enzimas exdgenas as dietas experimentais
(Tabela 3.) e ao alimento teste (Tabela 4.), ndo mostrou efeitos sobre a energia
metabolizdvel e os coeficientes de metabolizabilidade aparente avaliados. A ndo
significancia para os valores de energia metabolizavel das dietas referéncias, testes (Tabela
3.) e do FA (Tabela 4.), nas fases supracitadas, demonstraram que a suplementagdo com
enzimas ndo promoveu efeito esperado, que seria de permitir melhorias na disponibilidade
de alguns nutrientes e na energia dos alimentos.

Avaliando a metabolizabilidade da MS em dietas contendo niveis crescentes de
inclusao do FA (6,25; 12,5 e 18,75%) para frangos de corte nas fases inicial e de

crescimento, Diaw et al. (2010) também ndo verificaram diferencas. Da mesma forma,
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Watkins et al. (1994) ndo observaram efeitos da inclusdo de 10, 20 ou 30% de FA sobre o
consumo ¢ a digestibilidade das ra¢des por frangos de corte, de 0 a 21 dias de idade.

Tabela 3. Médias dos valores de consumo de racdo (CR), energia metabolizavel aparente
(EMA), aparente corrigida (EMAn) e os coeficientes de metabolizabilidade
aparente da matéria seca (CMAMS), energia bruta (CMAEB), fosforo (CMAP)
e calcio (CMACa) das ragdes experimentais, determinadas com frangos de corte
nas fases pré-inicial, inicial, crescimento e final, expressas na matéria natural

Parametros Racdo Referéncia Racdo Teste

IFases T1 T2 Média P CV(%) T3 T4 Média P CV(%)

Pré-inicial (um a sete dias)

CR (g/ave/dia) 12,90 13,16 13,03 ns 4,35 13,17 12,79 12,99 ns 3,48
EMA (kcal/kg) 3.108 3.166 3.137 ns 2,01 3.124  3.098 3.111 ns 1,45
EMAn (kcal’kg) 2909 2957 2933 ns 1,96  2.872 2841 2.857 ns 1,55

CMAMS (%) 74,37 75,773 7505 ns 145 68,96 69,92 69,44 ns 1,48
CMAEB (%) 73,04 74,51 73,77 ns 1,96 67,63 68,35 68,00 ns 1,56
CMAP (%) 63,51 64,89 6420 ns 343 60,24 61,06 60,65 ns 4,93
CMACa (%) 66,98 68,12 67,55 ns 4,67 60,25 62,25 61,25 ns 4,53

Inicial (oito a 21 dias)

CR (g/ave/dia) 20,05 19,29 19,68 ns 3,53 2046 21,19 20,81 ns 3,79
EMA (kcal/kg) 2999 2978 2989 ns 1,52 2913 2.826 2.870 ns 2,59
EMAn (kcal’kg)  2.837 2.822 2830 ns 145 2716 2663 2.690 ns 2,31

CMAMS (%) 68,80 67,74 6827 ns 2,12 62,15 60,94 61,55 ns 3,97
CMAEB (%) 69,90 69,19 69,55 ns 145 64,30 63,48 63,90 ns 2,31
CMAP (%) 66,12 66,95 66,54 ns 4,68 50,34 52,01 51,18 ns 5,25
CMACa (%) 70,53 70,92 70,73 ns 4,64 66,12 68,06 67,09 ns 3,32

Crescimento (22 a 33 dias)

CR (g/ave/dia) 38,18 37,79 37,99 ns 1,78 40,17 41,08 40,63 ns 2,10
EMA (kcal/kg) 2954 2972 2963 ns 3,78 2.604° 2.695 2.650 0,009 1,84
EMAn (kcal’kg)  2.826 2.848 2837 ns 3,58  2460° 2525 2493 0,034 1,82

CMAMS (%) 67,90 68,57 6824 ns 4,34 57,32 58,56 57,94 ns 2,43
CMAEB (%) 69,28 69,92 69,60 ns 3,58 59,93 60,51 60,22 ns 1,81
CMAP (%) 5449 56,52 5551 ns 695 4872° 5324 5098 0,003 7,24
CMACa (%) 71,87 7433 73,10 ns 4,553  57,10° 64,45 60,78 0,002 6,60

Final (34 a 42 dias)

CR (g/ave/dia) 57,03 57,64 5733 ns 1,87 5836 61,17 59,78 ns 2,24
EMA (kcal/kg) 3.061 3.135 3.098 =ns 1,57 2.804 2.834 2819 ns 2,07
EMAn (kcal’kg) 2929 3.004 2967 ns 1,44  2.632 2670 2.651 ns 1,97

CMAMS (%) 68,73 69,66 69,20 ns 1,96 60,86 61,87 61,37 ns 2,92
CMAEB (%) 70,94 71,89 71,42 ns 1,44 63,36 63,73 63,55 ns 1,97
CMAP (%) 3424 3542 3483 ns 327 3833° 4098 39,66 0,023 4,31
CMACa (%) 5548 5424 5486 ns 4,69  30,83" 3424° 3554 0031 343

P = probabilidade. CV= coeficiente de variagdo. ns = ndo significativo. T1 - Racdo referéncia sem enzimas; T2 - ragdo referéncia com
enzimas; T3 - ragdo referéncia com substitui¢ao de 25% por farelo de algoddo sem enzimas e T4 - ragdo referéncia com substitui¢ao de
25% por farelo de algoddo com enzimas. As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
T ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Médias dos valores energia metabolizadvel aparente (EMA), aparente corrigida
(EMAn) e os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca
(CMAMS), energia bruta (CMAEB), fosforo (CMAP) e calcio (CMACa) do
farelo de algoddao com ou sem enzimas, determinados com frangos de corte nas
fases pré-inicial, inicial, crescimento e final, expressas na matéria natural

Parametros Farelo de algodao (FA) P CV(%)
/Fases Sem enzimas Com enzimas Média

Pré-inicial (um a sete dias)
EMA (kcal/kg) 3.001 2915 2.958 ns 2,88
EMAn (kcal/kg) 2.558 2.430 2.519 ns 3,30
CMAMS (%) 52,72 52,49 52,16 ns 7,81
CMAEB (%) 68,53 66,69 67,61 ns 3,76
CMA P (%) 15,06 15,26 15,16 ns 5,50
CMACa (%) 15,06 15,56 15,31 ns 4,53
Inicial (oito a 21 dias)
EMA (kcal/kg) 2.722 2.386 2.554 ns 12,87
EMAn (kcal/kg) 2.356 2.208 2.282 ns 9,43
CMAMS (%) 47,15 45,68 46,42 ns 8,19
CMAEB (%) 64,90 60,21 62,55 ns 8,86
CMAP (%) 12,59 13,00 12,80 ns 3,81
CMACa (%) 16,53 17,02 16,78 ns 3,32
Crescimento (22 a 33 dias)
EMA (kcal/kg) 1.580 1.771 1.676 ns 12,06
EMAn (kcal/kg) 1.384 1.461 1.423 ns 13,20
CMAMS (%) 25,57 28,56 27,07 ns 12,09
CMAEB (%) 37,65 39,60 39,62  ns 6,77
CMAP (%) 12,18° 13,817 13,00 0,002 5,51
CMACa (%) 14,27° 16,11° 15,19 0,002 4,96
Final (34 a 42 dias
EMA (kcal/kg) 2.101 1.825 1.963 ns 12,44
EMAn (kcal/kg) 1.798 1.562 1.680 ns 12,97
CMAMS (%) 37,25 38,51 37,88 ns 12,57
CMAEB (%) 49,66 42,44 46,05 ns 12,84
CMAP (%) 7,71 8,56 8,13 ns 5,67
CMACa (%) 9,58 10,25 9,92 ns 6,31

P = probabilidade. CV= coeficiente de variagdo. ns = ndo significativo. T1 - Racdo referéncia sem enzimas; T2 - ragdo referéncia com
enzimas; T3 - ragdo referéncia com substituicao de 25% por farelo de algoddo sem enzimas e T4 - ragdo referéncia com substitui¢do de
25% por farelo de algoddo com enzimas. As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
T ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Sheehan (2011), as reagdes enzimaticas seguem o principio de que o
produto de uma reacdo enzimatica ¢ o resultado da interacdo da enzima com o substrato,
em determinadas circunstancias. Assim, tal fato poderia ser explicado pelas condi¢des nao
adequadas as atividades das enzimas no trato gastrointestinal (TGI) das aves,
possivelmente, atribuido a insuficiente ligagdo enzima-substrato na superficie da mucosa
intestinal, causada pela imaturidade deste compartimento, quanto ao seu desenvolvimento
morfolégico e fisioldgico, principalmente nas fases iniciais de vida e ao curto tempo de

permanéncia da digesta no trato digestério desses animais, pois, de acordo com Macari
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(2002) e Albuquerque Neto (2008), a velocidade de passagem da digesta pode influenciar a
utilizacao da dieta, alterar a capacidade de ingestdo do alimento, determinar o tempo que
os nutrientes estardo expostos a acdo das enzimas digestivas e a superficie absortiva do
intestino.

Por isso, Cardoso et al. (2011) ressalta a necessidade de se buscar mais investigacoes
com o intuito de desvendar imprecisdes a respeito da atuacdo enzimatica quanto ao
mecanismo de agao.

Diferencas significativas nos valores de energia foram somente constatadas para as
dietas testes experimentais, na fase de crescimento (Tabela 3.), observando-se que os
valores de EMA, EMAn das racdes testes suplementadas mostraram-se superiores aquelas
sem suplementacdo enzimatica. Também se observou maiores digestibilidades para os
minerais calcio e fosforo das dietas com FA contendo enzimas, nas fases de crescimento e
final. J4 na avaliacdo do alimento teste (Tabela 4.) foi verificado maiores coeficientes de
metabolizalidade do calcio e fosforo na fase de crescimento, indicando que, de forma geral,
a adi¢do de enzimas possibilitou melhorar os valores energéticos das racdes ¢ as
digestibilidades dos minerais avaliados.

Mushtaq et al. (2008) ao adicionarem enzimas carboidrases (xilanase e¢ glucanase,
0,5 g/kg) relataram aumento de 30 kcal’kg na EM de dietas contendo inclusdo de 30% de
FA para frangos de um a 42 dias de idade. Usando a suplementacao de xilanase, amilase e
protease (750 mg/kg), Zhou et al. (2009) verificaram aumentos na EMAn de dietas a base
de milho e farelo de soja, em todas as fases de criagdo de frangos de corte.

Apesar de ndo diferirem estatisticamente, os resultados obtidos para EMAn do FA
sem e com enzimas nas fases pré-inicial, inicial, crescimento e final (Tabela 4.), foram de
2.558 e 2.480 kcal/kg, 2.356 ¢ 2.208 kcal/kg, 1.384 e 1.461 kcal/kg e de 1.798 ¢ 1.562

kcal/kg, respectivamente. Sendo as diferencas entre os valores de EMA e EMAn de 439,
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272, 253 e 283 kcal/kg, nas fases pré-inicial, inicial, crescimento e final, respectivamente.
Contudo, na fase de crescimento, os coeficientes de metabolizabilidade dos minerais Ca e
P mostraram significancias quanto a adi¢ao de enzimas no alimento avaliado, validando a
eficiéncia da suplementacao.

Os valores das determinagdes da EMA das ragdes e do FA foram superiores aos da
EMAn, indicando que o balanco de nitrogénio apresentado pelas aves foi positivo, ou seja,
ocorreu retengdo de nitrogénio para deposi¢ao de tecido proteico, o que segundo Generoso
et al., (2008) ¢ mais perceptivel quando se faz corregdo pelas perdas enddgenas e
metabolicas. Esses mesmos autores ainda ratificaram que nas aves que apresentam
consumo a vontade, o valor de nitrogénio retido ¢ maior que zero, tornando os valores de
EMA maiores que os de EMAn.

Averiguou-se também, que o valor médio da EMAn das duas primeiras fases (2.401
kcal/kg) mostrou-se acima dos tabelado por Rostagno et al. (2011) que é de 1.666 kcal/kg
(na MN), porém, menores dos obtidos por Mushtaq et al. (2008) e Watkins et al. (1994)
que foram de 2.854 e 3.509 kcal/kg, para os respectivos autores, sugerindo estudos futuros
quanto a morfometria do TGI de aves alimentadas com FA. No entanto, apresentam-se na
amplitude preconizada por Nagalakshmi et al. (2007) que ¢ de 1.901 a 2.811 kcal/kg. Ja os
valores energéticos médios do FA nas fases de crescimento e final foram de 1.423 e 1.680
kcal/kg, para as respectivas fases, bem mais proximos dos tabelados por Rostagno et al.
(2011).

Estudando alimentos proteicos para frangos de corte nas fases de crescimento (21 a
30 dias) e final (41 a 50 dias), Generoso et al., (2008) relataram que os valores energéticos
do FA chegam a variagdes de 1.625 a 1.786 kcal/kg para EMA e de 1.605 a 1.734 kcal/kg
de para EMAn, expressos na matéria natural. Valores muito proximos aos encontrados no

presente estudo.
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Longo et al. (2005) ratificam que as variagdes encontradas nos valores energéticos
dos alimentos, evidenciam que as caracteristicas metabolicas de cada fase do
desenvolvimento da ave, podem afetar o valor energético dos alimentos e,
consequentemente, causar alteragdes no valor da energia metabolizavel fornecido na dieta.

Desta forma, comprova-se a importancia de considerar diferentes valores de EMAn
dos alimentos nas formulagdes de ragdes para pintos e aves adultas, devendo existir uma
preocupagdo quanto a utilizacao dos valores de energia metabolizavel, principalmente para
pintinhos na fase pré-inicial, uma vez que na literatura ainda ¢ incipiente essas
informagdes, ainda mais utilizando o FA.

Vale salientar que, além do quesito fase de desenvolvimento/idade da ave, outros
fatores como o sexo das mesmas e o processamento dos alimentos, podem influenciar nos
resultados das avaliagdes de energia dos alimentos, contudo, a idade tem sido o fator mais
apontado como causa das grandes varia¢des nos valores de energia metabolizavel dos
alimentos (Brumano et al., 2006; Generoso et al., 2008), podendo, também, causar
interferéncia nos coeficientes de metabolizabilidade. Esses comentarios justificam ainda
mais as variagdes que ocorrem nos valores de literatura e os determinados nesse ensaio.

Assim, comprova-se mais uma vez, a importancia de considerar diferentes valores de
EMAn dos alimentos nas formulagdes de ra¢des para aves, devido aos varios fatores que
provocam consideraveis variagdes nos valores de energia metabolizavel para um mesmo
ingrediente. Logo, a utilizagdo de um unico valor de energia metabolizavel dos alimentos
para formular as ra¢des de aves de diferentes idades pode sub ou superestimar essas

diferencas.
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Conclusdes

O farelo de algodao apresenta variagdes na composicao quimica e, de acordo com a
fase de criacdo dos frangos de cortes, na metabolizabilidade da energia.

A suplementacdo enzimatica do farelo de algodao melhora os coeficientes de
metabolizabilidade do calcio e fosforo em 1,84 e 1,63%, respectivamente, na fase de
crescimento, mas ndo afeta os valores energéticos ¢ as digestibilidades da matéria seca e
proteina bruta, nas fases avaliadas. Contudo, melhora o valor da energia metabolizavel
aparente em 3,38% e aparente corrigida para nitrogénio em 2,57%, na fase de crescimento
e as digestibilidades do célcio em 7,35 e 3,41% e do fosforo em 4,52 e 2,65% nas ragdes
testes contendo este ingrediente, nas fases de crescimento e final de frangos de corte,
respectivamente.
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Capitulo 3

Composicdo aminoacidica e valores da digestibilidade protéica do farelo de algodéo

com ou sem suplementacdo enzimatica para frangos de corte

Capitulo elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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Composigdo aminoacidica e valores da digestibilidade protéica do farelo de algodao

com ou sem suplementacao enzimética para frangos de corte

Resumo: Objetivando-se determinar a composi¢do aminoacidica e a digestibilidade da
proteina do farelo de algodao (FA) suplementado ou ndo com enzimas para frangos de
corte, foram realizados quatro ensaios de digestibilidade ileal nas fases pré-inicial (sétimo
dia), inicial (21° dia), crescimento (33° dia) e final (42° dia), utilizando 240, 192, 144 ¢ 96
frangos de corte machos da linhagem Cobb 500, respectivamente, alojados em gaiolas de
metabolismo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeti¢des, totalizando 24 unidades experimentais, com dez, oito, seis e
quatro aves por parcela para a primeira, segunda, terceira e quarta fases, respectivamente.
Os tratamentos foram constituidos de duas dietas referéncias a base de milho e farelo de
soja sem e com enzimas ¢ duas ragdes testes com substituicdo de 25% da racdo referéncia
por FA sem e com enzimas (fitase+protease). Nas dietas, utilizou-se o 6xido crémico como
indicador. Todas as aves foram sacrificadas para coleta do conteudo ileal para
determinag@o dos coeficientes de digestibilidade ileal aparente da matéria seca (CDIAMS),
proteina bruta (CDIAPB), célcio (CDIACa) e fosforo (CDIAP), além dos valores da
proteina digestivel (PD) do FA. Apenas os CDIACa e CDIAP apresentaram diferengas
estatisticas, mostrando influéncia da adicdo de enzimas nas ragdes testes na fase de
crescimento, bem como nas ragdes referéncias ¢ testes na fase final. JA no FA ndo foram
detectadas efeitos da suplementacdo enzimadtica, para todos os parametros avaliados. A
composi¢do dos aminoacidos lisina e metionina foram de 0,78 e 0,28%, respectivamente,
apresentando-se inferior a de alimentos tradicionais como a soja. A adi¢cdo de enzimas em

dietas contendo farelo de algodao melhora a digestibilidade ileal do célcio e fosforo.

Palavras-chave: alimento alternativo, aminoacidos, aves, conteudo ileal, fitase, protease
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Amino acid composition and protein digestibility values of cottonseed meal with or

without enzyme supplementation for broilers

Abstract: Aiming to determine the amino acid composition and protein digestibility of
cottonseed meal (CSM) or not supplemented with enzymes for broilers, four tests were
performed ileal digestibility in pre-starter (seventh day), starting (21 days), growth (33
days) and late (day 42), using 240, 192, 144 and 96 male broilers Cobb 500, respectively,
housed in metabolism cages. The experimental design was completely randomized, with
four treatments and six replications, totaling 24 experimental units, with ten, eight, six and
four birds per cage for the first, second, third and fourth stages, respectively. In diets, we
used chromic oxide as indicator. All birds were sacrificed for collection of ileal contents to
determine the apparent ileal digestibility coefficients of dry matter (AIDCDM), crude
protein (AIDCCP), calcium (AIDCCa) and phosphorus (AIDCP), and the values of
digestible protein (DP) CSM. Only CDIACa and CDIAP statistically different, showing
the influence of enzyme addition on the test diets on the growth phase, as well as the
reference diets and testing in the finals. In the CSM were not detected effects of enzyme
supplementation for all parameters. The composition of the amino acids lysine and
methionine were 0.78 and 0.28%, respectively, presenting less of traditional foods such as
soybeans. The addition of enzymes in diets containing cottonseed meal improves the

digestibility of calcium and phosphorus.

Keywords: alternative food, amino acids, birds, ileal content, phytase, protease
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Introducgéo

Pesquisas tém mostrado que os nutrientes dos alimentos ndo sdo igualmente
utilizados pelas diferentes categorias de aves. Por isso, a formulagdo de ragdes
nutricionalmente mais eficientes e viaveis economicamente para frangos de corte, estd de
certa forma, condicionada a resultados de digestibilidade.

A determinacdo da digestibilidade proteica, o conhecimento da composi¢do
aminoacidica dos alimentos e seu aproveitamento pelas aves, tém possibilitado a
substitui¢do de ingredientes convencionais, por alimentos alternativos regionais como o
farelo de algodao (FA), que apesar de possuir boa concentracdo proteica, apresenta-se
pobre quanto a composi¢do de aminodcidos, principalmente a lisina (Nagalakshmi et al.,
2007). Assim, a correcdo das deficiéncias ¢ feita pela suplementacdo dietética com
aminodcidos sintéticos.

Desta forma, informacgdes quanto a digestibilidade de ingredientes proteicos se fazem
necessarias, com o intuito de se definir a fracdo realmente disponivel para as aves, visando
atender suas exigéncias nutricionais, reduzir a excre¢do de nitrogénio e potencializar
futuros ganhos zootécnicos. Pois, de acordo com Freitas (2010) a digestibilidade de
ingredientes tipicamente utilizados na alimentacdo de aves possuem grande variabilidade,
em temos de origem e composi¢ao.

Segundo Sakomura & Rostagno (2007) os aminoacidos essenciais estdo entre 0s
nutrientes que mais impactam o desempenho animal. Assim, a adicdo de enzimas
exdgenas, como as fitases e proteases as dietas, possibilita a redu¢do dos niveis de energia
metabolizavel e aminoécidos dietéticos, sem prejuizos ao desempenho zootécnico, além de
melhorar o aproveitamento dos nutrientes e reduzir a polui¢do ambiental, por reduzir a
excrecdo de nutrientes ndo digeridos (Ceccantini & Lima, 2008), como no caso do

nitrogénio e do fosforo que podem ser lixiviado para a dgua de superficie e lengois
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freaticos, gerando graves problemas de poluicdo ambiental (Lima et al., 2007).
Considerando que no FA, 77% do total de P estd na forma de P fitico (Selle & Ravindran,
2011), a suplementacdo das ragdes contendo esse alimento se torna uma importante
ferramenta na nutricao de frangos de corte, de ordem econdmica e ecologica.

Desse modo, objetivou-se determinar os coeficientes de digestibilidade ileal aparente
da matéria seca, proteina bruta, fosforo e calcio do farelo de algoddo com ou sem

suplementag@o enzimatica para frangos de corte em diferentes idades.

Material e Métodos

Os ensaios experimentais foram conduzidos no Laboratorio de Pesquisa com Aves
(LAPAVE) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE).

Foram realizados quatro ensaios de digestibilidade ileal utilizando 240, 192, 144 ¢ 96
frangos de corte machos da linhagem Cobb 500 nas fases pré-inicial (um a sete dias),
inicial (oito a 21 dias), crescimento (22 a 33 dias) e final (34 a 42 dias), respectivamente.
As aves foram alojadas em baterias de trés andares com gaiolas metabdlicas de dimensoes
de 1,00 x 0,50 x 0,50 m, providas de comedouro tipo calha e bebedouro tipo copo,
instaladas em sala semi-climatizada, com 3,0 m de pé-direito.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
seis repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais com dez, oito, seis € quatro aves nas
fases pré-inicial, inicial, crescimento e final, respectivamente.

O periodo experimental foi de oito dias, exceto para a fase pré-inicial que foi de sete
dias, sendo o ultimo dia do periodo de cada fase (sétimo, 21°, 33° e 42° dias), utilizado

para coleta do conteudo ileal.
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As dietas experimentais foram: T1 - Racao referéncia a base de milho e farelo de soja
(FS) sem enzimas; T2 - Ragdo referéncia a base de milho e FS com enzimas; T3 - (25% de
substituicdo do FA sem enzimas; T4 - 25% de substituicdo do FA com enzimas. As
enzimas exogenas utilizadas foram suplementadas as dietas pelo método on top, de acordo
com as recomendac¢des do fabricante: fitase (15g/100 kg) equivalente a 10.000 unidades de
fitase por grama e protease (20g/100 kg) equivalente a 84.500 unidades de protease por
grama.

O FA utilizado foi obtido por meio de prensagem mecanica e antes de incorporado as
dietas experimentais foi tratado com sulfato de ferro na propor¢ao de 40g/100 kg, visando
prevenir o efeito do gossipol. A composi¢do quimica e energética do FA (Tabela 1.) foram
analisados no Laboratorio de Nutri¢do Animal do DZ da UFRPE, na Universidade Federal
de Vicosa (UFV), MG e Embrapa Suinos e Aves, SC, segundo Silva & Queiroz (2002). O
teor de gossipol livre foi determinado no Laboratério da Nutron Alimentos LTDA,
conforme metodologia Ba 7-58 da AOCS (2009). E as determinagdes aminoacidicas
realizadas pela Empresa Degussa.

Tabela 1. Composi¢ao quimica e energética do farelo de algoddo utilizado no ensaio de
coleta ileal, expressa na matéria natural

Nutrientes Farelo de algodao(FA)
Matéria seca 94,58
Proteina bruta (%) 24,28
Extrato etéreo (%)’ 7,94
Fibra em detergente neutro (%) 43,56
Fibra em detergente acido (%) 31,80
Matéria mineral (%) 7,51
Calcio (%)? 0,88
Fosforo (%)? 0,63
Gossipol livre (ppm)? 479
Energia bruta (kcal/kg) 4.614

'Analise realizada na Embrapa Suinos e Aves, SC; 2Analise realizada no Laboratorio de Nutrigdo Animal da Universidade Federal de
Vigosa, MG.; *Analise realizada no Laboratorio da Nutron Alimentos LTDA, SP.

Os pintinhos foram adquiridos em incubatério comercial idoneo localizado na Zona
da Mata de Pernambuco, e vacinados contra doenga de Marek, Gumboro e Newcastle.

As ragdes experimentais foram formuladas utilizando-se o programa computacional
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SuperCrac 5.7 Master, atendendo as exigéncias nutricionais das aves, de acordo a fase de
criacdo, seguindo recomendagdes de Rostagno et al. (2005), sendo isoenergéticas e
isonutritivas (Tabela 2.), fornecidas a vontade, com registro da quantidade de racao
consumida por unidade experimental. A agua foi fornecida ad libitum.

Tabela 2. Composi¢do alimentar, nutricional e energética da ra¢do referéncia utilizada nas fases
pré- inicial, inicial, crescimento e final

Tratamentos Experimentais

Ingredientes, kg Racéo Referéncia

Pré-inicial Inicial Crescimento Final
Milho Grao 55,443 59,387 62,216 66,387
Soja Farelo 45% 38,564 34,262 30,693 26,701
Fosfato Bicalcico 1,910 1,818 1,675 1,525
Calcario 0,854 0,835 0,793 0,759
Oleo Soja 1,715 2,439 3,423 3,377
Sal comum 0,455 0,445 0,424 0,403
DL-Metionina 0,325 0,238 0,219 0,217
L-Lisina 0,355 0,261 0,254 0,307
L-Treonina 0,142 0,799 0,068 0,088
Premix Mineral' 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix Vitam.? 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte? 0,035 0,035 0,035 0,035
Fitase® 0,000 0,000 0,000 0,000
Protease’ 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicao Nutricional

EM, kcal/kg 2960 3050 3150 3200
PB, % 22,95 21,14 19,73 18,34
Calcio, % 0,942 0,899 0,837 0,775
Fosforo Disp., % 0,471 0,449 0,418 0,386
Sodio, % 0,224 0,218 0,208 0,198
Cloro, % 0,303 0,299 0,287 0,276
Potéassio, % 0,876 0,809 0,751 0,691
Gordura, % 4,149 4,942 5,965 6,009
Acido Linoléico, % 2,263 2,698 3,258 3,284
Fibra Bruta, % 3,364 3,186 3,030 2,875
Aminoacidos Digestiveis, %
Metionina + Cistina 0,968 0,844 0,791 0,755
Metionina 0,635 0,531 0,494 0,475
Lisina 1,363 1,190 1,099 1,048
Treonina 0,886 0,773 0,714 0,681
Triptofano 0,256 0,233 0,213 0,192
Arginina 1,431 1,311 1,210 1,100
Valina 0,925 0,857 0,799 0,737

"'Niveis de garantia por quilo do produto: Mn 75000 mg, Zn 70000 mg, Fe 60000 mg, Cu 85000 mg, I 1500 mg, Co 200 mg.

Niveis de garantia por quilo do produto: Vit A 1000000 UI, Vit B3 2000000 UI, Vit E 20000 mg, Vit K3 4000 mg, Vit B1 1880 mg, Vit
B2 5000 mg, Vit B6 2000 mg, Vit B12 1000 mg, niacina 30000 mg, Ac. Pantoténico 13500 mg, Ac. Félico 500 mg, Selénio 250 mg,
Antioxidante 100000 mg. *Areia lavada peneirada. *Quantidade usada: 15g/100 kg na racio referéncia (T2) sem inerte. *Quantidade usada:
20g/100 kg na ragdo referéncia (T2) sem inerte.
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Durante cada periodo experimental foram registradas temperaturas e a umidade
relativa do ar, diariamente, as 16h, por meio de termo-higrometro, instalado na sala de
metabolismo, obtendo-se médias de temperatura de 31,5°C; 30,3°C; 29,1°C e 28,5°C e
umidade relativa do ar de 58,3%; 68,4%; 63,8% e 68,4% para as fases pré-inicial, inicial,
crescimento e final, respectivamente.

Para a determinagdo da digestibilidade ileal aparente, conforme descrito por
Sakomura & Rostagno (2007), nos ultimos quatro dias de cada periodo experimental, 1%
do indicador 6xido de cromo (Cr,03) foi adicionado as dietas experimentais.

No sétimo, 21°, 33° ¢ 42° dias, cerca de duas horas que antecederam ao sacrificio das
aves, estas foram estimuladas ao consumo de racdo de forma de assegurar maior
quantidade de material a ser coletado. Apds esse tempo, todas as aves foram sacrificadas,
por deslocamento cervical. O ileo foi exposto por incisdo abdominal, removendo-se um
segmento que se iniciava cerca de um centimetro do diverticulo de Meckel e terminava a
dois centimetros da juncdo ileo-cecal, o qual foi aberto com auxilio de tesouras. O
conteudo da digesta presente neste segmento foi recolhido em recipientes plasticos
devidamente identificados e armazenados em freezer a -20°C.

Ao final dos ensaios experimentais, todas as amostras foram descongeladas a
temperatura ambiente, reunidas por repeticdo, homogeneizadas e armazenadas em placas
de Petri em freezer a -20°C, apds pesagem, para posteriormente serem submetidas a
secagem em estufa com ventila¢ao for¢ada a 55°C por 72 horas.

Apds moagem em moinho tipo bola, foram determinadas analises laboratoriais da
matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) no LNA do DZ da UFRPE, célcio (Ca), fésforo
(P) e cromo (Cr), na UFV, segundo metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002). Os
ingredientes e as dietas experimentais foram analisados utilizando-se as mesmas

metodologias.
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A partir dos resultados obtidos das analises das dietas e digestas, foram calculados os
coeficientes de digestibilidade ileal aparente da matéria seca (CDIAMS), da proteina bruta
(CDIAPB), do célcio (CDIACa) e do fosforo (CDIAP), além da proteina digestivel (PD),
por meio do calculo do fator de indigestibilidade (FT).

(a) FI = Indicador na dieta / Indicador na digesta;
(b) CDIAMS (%) = 100 — (FI * 100);
(c) CDIAPB (%) = [PBdicta — (PBuigesta * FI) / PBgicta] * 100, idem para Ca e P;
(d) PD = [PBgictaatimento) * CDIAPB (gicta/alimento)] / 100.
As varidveis avaliadas foram submetidas a analise de varidncia e a comparagdo de

médias pelo teste t, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o SAS (2008).

Resultados e Discusséo

A composi¢ao aminoacidica total e digestivel do FA (Tabela 3.) utilizado no presente
ensaio, mostrou-se, para todos os aminoacidos, valores inferiores aos tabelados por
Rostagno et al. (2011).

Apesar de apresentar boas percentagens relativas de PB, o FA nao possui bom perfil
aminoacidico, mostrando-se deficiente, principalmente em lisina, considerado aminoacido
mais critico (Nagalakshmi et al., 2007) e metionina (Sussel et al., 2009).

O valor de lisina total e digestivel determinado nesse estudo foi de 1,07 e 0,78%,
respectivamente, inferiores aos descritos por Rostagno et al. (2011) que sdo de 1,21% para
lisina total e de 0,89% para lisina digestivel e por Gomes et al. (2010) com 1,32% de lisina
total para FA com 28,29% de PB. Contudo, valores ainda maiores de lisina total (2,12% e
1,97%) foram determinados por Huang et al. (2006) e Watkins et al. (2002),
respectivamente, em FA com 44% de PB. E 1,68% de lisina em farelo com 35,89% de PB

(Diaw et al., 2010).
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Tabela 3. Composi¢cdo aminoacidica total determinada e digestivel calculada, expressa com
base na matéria natural (MN) e na proteina bruta (PB) do farelo de algodao
Farelo de algoddo(FA)

Aminoacidos Totais! (%) Digestiveis? (%)
MN PB MN PB

Alanina 1,00 4,28 - -
Arginina 2,84 12,15 2,08 8,90
Asparina 2,32 9,92 - -
Cistina 0,44 1,88 - -
Glutamina 4,97 21,26 - -
Glicina 1,06 4,53 - -
Histidina 0,69 2,95 0,50 2,14
Isoleucina 0,82 3,51 0,74 3,17
Leucina 1,51 6,46 1,11 4,73
Lisina 1,07 4,58 0,78 3,35
Metionina 0,37 1,58 0,28 1,19
Met + cis 0,81 3,46 0,55 2,35
Fenilalanina 1,39 5,95 1,08 4,63
Prolina 1,03 441 - -
Serina 1,10 4,70 - -
Treonina 0,82 3,51 0,63 2,70
Triptofano? - - 0,39 -
Tirosina - - - -
Valina 1,14 4,88 0,86 3,67

'Aminograma realizado na Evonik Industries AG Feed Additives/Animal Nutrition Services. 2Valores estimados a partir dos
coeficientes de digestibilidade tabelados por Rostagno et al. (2011). *Valor estimado por Rostagno et al. (2011).

J& o percentual de lisina digestivel ¢ bem menor quando comparado ao percentual de
2,57% do FS (Rostagno et al., 2011), observando-se que a composi¢do dos aminoacidos
digestiveis desse subproduto ¢é, para todos os aminodacidos, inferiores aos do FS. Gomes et
al. (2010) encontraram 0,97 e 1,15% de lisina com valores de coeficiente de digestibilidade
verdadeira de 73,30 e 73,17% para os FA com 28 e 38% de PB, respectivamente,
ressaltando que as diferencas na composicao quimica do FA, principalmente quanto aos
teores de PB e tipos de processamentos, exercem influéncia nos valores dos coeficientes de
digestibilidade verdadeira dos aminodacidos.

O FA possui cerca de 33% do valor de lisina digestivel, quando comparado ao FS,
em funcdo de seu menor conteido de lisina total e da formacdo de complexos lisina-
gossipol (Souza, 2003), o que reduz a digestibilidade da proteina e, consequentemente, seu

valor nutritivo.
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Semelhantemente a outros subprodutos, o valor nutricional do FA ¢ influenciado pela
quantidade dos nutrientes disponiveis, pela propor¢ao, pela presenga ou nao de substancias
toxicas ou antinutricionais (Souza, 2003).

Nos valores médios do consumo de ragao (CR) e os coeficientes de digestibilidade
ileal aparente da matéria seca (CDIAMS), da proteina bruta (CDIAPB), do célcio
(CDIACa) e fosforo (CDIAP) e valores da proteina digestivel (PD) das ragdes referéncias e
das racdes testes (Tabela 4.), se observa que, os CDIAMS, CDIAPB, PD, para todas as
fases avaliadas, ndo se mostraram estatisticamente diferentes, indicando que nao houve
melhoras nas digestibilidades desses nutrientes (MS e proteina).

Tabela 4. Médias dos consumos de ragdo (CR), coeficientes de digestibilidade ileal
aparente da matéria seca (CDIAMS), proteina bruta (CDIAPB), calcio
(CDIACa), fosforo (CDIAP) e valores de proteina digestivel (PD) das ragdes

experimentais, determinados com frangos de corte nas fases pré-inicial, inicial,
crescimento e final, expressas na matéria natural

Parametros Racdo Referéncia Racdo Teste

[Fases T1 T2 Média P CV(%) T3 T4 Média P CV(%)

Pré-inicial (um a sete dias)

CR (g/ave/dia) 12,90 13,16 13,03 ns 435 13,17 12,79 12,99 ns 3,48
CDIAMS (%) 67,71 67,38 67,55 ns 2,75 59,19 59,47 59,33 ns 5,04
CDIAPB (%) 77,14 77,56 77,35 ns 1,37 77,45 77,22 77,34 ns 1,79

PD (%) 16,53 16,02 16,28  ns 1,84 20,41 20,58 20,50  ns 1,57
CDIACa (%) 73,48 73,09 73,29  ns 2,32 67,56 68,95 68,26  ns 2,40
CDIAP (%) 81,21 81,12 81,17  ns 2,06 74,92 76,00 75,46 ns 3,94

Inicial (oito a 21 dias)

CR (g/ave/dia) 20,05 19,29 19,68 ns 3,53 2046 21,19 2081 ns 3,79
CDIAMS (%) 69,16 69,86 69,51 ns 4,67 57,99 57,57 57,78 ns 5,02
CDIAPB (%) 81,52 79,48 80,50 ns 4,90 77,78 79,42 78,60  ns 4,82

PD (%) 16,77 16,22 16,50  ns 4,61 18,80 19,15 18,98  ns 4,83
CDIACa (%) 75,63 76,89 76,26  ns 6,25 55,24 56,66 55,95  ns 6,06
CDIAP (%) 91,22 91,62 91,42  ns 2,56 81,59 83,22 82,41 ns 4,74

Crescimento (22 a 33 dias)

CR (g/ave/dia) 38,18 37,79 37,99 ns 1,78 40,17 41,08 40,63 ns 2,10
CDIAMS (%) 69,35 7027 69,81 ns 3,88 5505 55,04 5505 ns 1,90
CDIAPB (%) 79,13 80,49 79,81 ns 2,18 76,34 77,35 76,85 ns 2,56

PD (%) 13,64 13,86 13,75 ns 2,18 17,19 17,57 1694 ns 2,61
CDIACa (%) 6691 6730 67,11 ns 566 60,99° 6436° 62,68 0,038 3,76
CDIAP (%) 62,19 6248 6234 ns 6,09 5892° 62.15° 60,54 0,004 4,74

Final (34 a 42 dias)

CR (g/ave/dia) 57,03 57,64 57,33 ns 1,87 5836 61,17 59,78 ns 2,24
CDIAMS (%) 69,35 70,98 70,17 ns 4,59 60,52 61,64 61,08 ns 5,67
CDIAPB (%) 78,53 79,61 79,07 ns 3,68 76,76 7798 77,37 ns 3,08
PD (%) 13,72 14,04 13,88 ns 3,67 16,99 16,76 16,88  ns 2,57
CDIACa (%) 72,35 76,26° 74,31 0,032 3,11  6225° 66,57° 64,41 0036 486
CDIAP (%) 70,56  73,05° 71,81 0,027 324  4844° 52,63* 50,54 0,028 561

P = probabilidade. CV= coeficiente de variagdo. ns = ndo significativo. As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste t ao nivel de 5% de probabilidade.
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Kong & Adeola (2011) constataram que a suplementacdo de fitase (1.500 UFT/kg)
em dietas contendo diferentes niveis de farelo de canola 125, 250, ou 375 g/kg,
estatisticamente ndo mostrou efeitos sobre a digestibilidade ileal verdadeira dos AA e na
eficiéncia da proteina em frangos de corte dos 15 aos 22 dias de idade. E explica que a
razdo para os diferentes resultados na literatura ¢ desconhecida, mas assume-se estar
associada aos diferentes tipos de dietas.

Diferencas significativas somente foram verificadas para os coeficientes de
digestibilidade do calcio (CDIACa) e fosforo (CDIAP) das ragdes testes (na fase de
crescimento) e ragdes referéncias e testes na fase final (Tabela 4.), mostrando o efeito
benéfico da inclusdo das enzimas nas dietas, por possibilitar maior digestibilidade de Ca e
P ¢ menor excre¢do desses minerais no ambiente. Ratificando a informagdo de que a
inclusdo de enzimas, sobretudo a fitase, resulta em respostas positivas quanto a
digestibilidade de nutrientes, maior biodisponibilidade de fosforo e calcio e redugdo da
excre¢do destes no meio (Lima et al., 2007).

Neste sentido, Pessoa (2010), avaliando o efeito da suplementagdo de um complexo
enzimatico composto por protease, amilase, celulase, pectinase, xilanase, B-glucanase e
fitase (200g/t), sobre os balancos de fosforo e nitrogénio, encontrou resultados satisfatorios
com a inclusdo do complexo, observando aumentos na reten¢ao desses minerais.

Da mesma forma, além do aumento na reten¢do de minerais, Silva et al. (2008)
verificaram menor excrecao de todos os minerais avaliados (fosforo, nitrogénio, calcio,
potassio, cobre, € zinco) em frangos de corte de 14-21 dias alimentados com contendo trés
niveis de P disponiveis (0,25; 0,34 ¢ 0,45%), trés de PB (15, 17 e 19%)).

De forma geral, observou-se que dietas contendo FA (T3 e T4) apresentaram
CDIAPB inferiores aos das dietas referéncias (T1 e T2) a base de milho e farelo de soja,

semelhantemente aos constatados por Yin et al. (1994) ao avaliarem a digestibilidade ileal
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da proteina, também encontraram menor digestibilidade para o FA quando comparado ao
farelo de soja, em monogastricos.

De acordo com Nagalakshmi et al. (2007) e Lima Junior et al. (2010) a qualidade da
proteina do FA esta relacionada a concentracdo de gossipol livre presente neste
ingrediente, pois une a proteinas e/ou grupo amino livre de aminoacidos essenciais como a
lisina e metionina, indisponibiliza-os aos animais, formando um complexo indigestivel, o
que reduz o valor proteico do alimento.

Avaliando-se, de forma isolada, o FA quanto aos coeficientes de digestibilidade ileal
aparente da matéria seca (CDIAMS), da proteina bruta (CDIAPB), calcio (CDIACa),
fosforo (CDIAP) e valores da proteina digestivel (PD), nas fases pré-incial, inicial,
crescimento ¢ final (Tabela 5.), observou-se que a suplementagdo enzimatica
estatisticamente nao teve efeito sobre o alimento-teste avaliado.

Mushtaq et al. (2008) estudaram a utilizagdo de dois niveis de FA (20 e 30%)
suplementados com trés niveis de lisina sintética (0,8; 0,9 e 1%) contendo ou ndo adi¢ao de
enzimas (xilanase e glucanase, 0,50g/kg) em dietas para frangos de corte de um a 42 dias
de idade, e verificaram que, independente do nivel de inclusdo do FA usado, o valor do
coeficiente de digestibilidade do nitrogénio do FA foi de 89%. No entanto, ao
suplementarem as dietas com as enzimas, tiveram o coeficiente melhorado em 1%.

Valores semelhantes aos obtidos neste ensaio foram registrados por Huang et al.
(2005) ao avaliarem a digestibilidade ileal aparente da proteina bruta do FA com 44,72%
de PB em frangos de corte com 14, 28 e 42 dias de idade, observaram que a digestibilidade
proteica ndo foi influenciada pela idade das aves, apresentando valores de 72, 73 ¢ 72%,

para as respectivas idades.
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Tabela 5. Médias dos coeficientes de digestibilidade ileal aparente da matéria seca
(CDAMS), proteina bruta (CDAPB), calcio (CDACa), foésforo (CDAP) e
valores de proteina digestivel (PD) do farelo de algodao sem ou com enzimas,
determinados com frangos de corte nas fases pré-inicial, inicial, crescimento e
final, expressas na matéria natural

Parametros Farelo de algodao (FA) P CV(%)
/Fases Sem enzimas Com enzimas Média

Pré-inicial (um a sete dias)
CDAMS (%) 38,91 40,98 3995 ns 421
CDAPB (%) 76,51 77,69 77,10 ns 3,25
PD (%) 16,47 16,68 16,58  ns 1,07
CDACa (%) 17,14 17,25 17,20 ns 3,32
CDAP (%) 18,77 19,19 1898 ns 4,05
Inicial (oito a 21 dias)
CDAMS (%) 27,53 27,61 27,57 ns 3,01
CDAPB (%) 76,11 77,89 77,00  ns 4,02
PD (%) 16,34 16,84 16,60  ns 1,00
CDACa (%) 13,81 14,16 13,99 ns 6,60
CDAP (%) 20,39 20,81 20,60 ns 5,36
Crescimento (22 a 33 dias)
CDAMS (%) 30,09 30,82 30,46  ns 5,10
CDAPB (%) 67,90 67,97 67,94 ns 1,01
PD (%) 16,47 16,48 16,48 ns 2,03
CDACa (%) 14,39 14,86 14,63 ns 4,62
CDAP (%) 14,96 15,21 15,09 ns 5,21
Final (34 a 42 dias
CDAMS (%) 34,02 33,62 33,82  ns 4,02
CDAPB (%) 67,48 67,16 67,32 ns 4,73
PD (%) 17,38 17,78 17,58 ns 2,27
CDACa (%) 12,86 13,14 13,00 ns 5,98
CDAP (%) 15,80 16,35 16,08 ns 4,71

P = probabilidade. CV= coeficiente de variagdo. ns = ndo significativo. As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste T ao nivel de 5% de probabilidade.

Posteriormente, Huang et al. (2006), determinando a digestibilidade ileal aparente da
PB do FA com frangos de corte aos 42 dias de idade observaram valor de 79 %. Préximo
aos avaliados nesse estudo (77 %).

O efeito de enzimas, sobretudo, a fitase, na digestibilidade ileal e utilizagdo da
proteina tem sido inconsistentes, apresentando uma base de conflito de informagdes muito
grande (Kong & Adeola, 2011). Existem relatos positivos quanto a utilizagdo de fitases na
digestibilidade da proteina, dos aminoacidos e do fosforo em dietas de frangos de corte,
como os encontrados por Ravindran et al. (1999); Ravindran et al. (2001); Ravindran et al.

(2006); Oliveira et al. (2008); Barbosa et al. (2008).
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Utilizando a protease isoladamente (Gomez et al., 2011) ou complexo enzimatico
(contendo proteases e fitases) (Oliveira et al., 2007) também obtiveram melhorias na
digestibilidade ileal da MS, PB e minerais. No entanto, resultados com nenhum efeito
adicional de enzimas sobre a digestibilidade ileal dos nutrientes com frangos de corte,
como os descritos nesse estudo, também foram registrados recentemente por Kong &

Adeola (2011).

Conclustes
A suplementagdo enzimatica do farelo de algoddo para frangos de corte ndo afeta os
coeficientes da digestibilidade ileal aparente da matéria seca, proteina bruta, calcio e
fosforo, em todas as fases avaliadas, mas melhora as digestibilidades do célcio em 3,37 e
4,32% e do fosforo em 3,23 e 4,19% nas fases de crescimento e final, respectivamente, das

racdes testes contendo este ingrediente.
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Capitulo 4

Desempenho, parametros de carcaca, 6sseos e econdémicos de frangos de corte
alimentados com dietas contendo farelo de algoddo com ou sem suplementacéo

enzimatica

Capitulo elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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Desempenho, parametros de carcaca, 6sseos e econdémicos de frangos de corte
alimentados com dietas contendo farelo de algoddo com ou sem suplementacéo

enzimatica

Resumo: Objetivando-se avaliar o desempenho, rendimento de carcaca e parametros
o0sseos de frangos de corte alimentados com dietas contendo farelo de algodao
suplementado ou ndo com enzimas exogenas € a viabilidade economica da producao,
realizou-se um ensaio de desempenho utilizando 390 pintos machos Cobb nas fases inicial
(oito a 21 dias), crescimento (22 a 33 dias) e final (34 a 42 dias). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e cinco repetigoes,
totalizando 30 unidades experimentais com 13 aves por parcela. Os tratamentos foram
constituidos de trés ragdes referéncias a base de milho e farelo de soja sem enzima, com
fitase e com protease (T1, T2 e T3), respectivamente; e trés ragdes testes com 15% de
inclusdao de FA sem enzima, com fitase e com protease (T4, TS5 e T6), respectivamente. As
enzimas foram usadas nas quantidades de 15 e 20 g/100 kg, para fitase e protease,
respectivamente. As varidveis de desempenho analisadas foram: consumo de rag¢do (CR,
g), peso vivo (PV, g), ganho de peso (GP, g) e conversao alimentar (CA, g/g). Apds abate,
avaliaram-se as caracteristicas de carcaca, cortes comerciais, visceras comestiveis, bem
como parametros 0sseos € avaliagdo econdmica da produgdo avicola. As caracteristicas de
desempenho zootécnico, rendimento de carcacas, cortes, caracteristicas Osseas de frangos e
a rentabilidade da produgdo avicola, com a inclusdo de 15% do FA, mostraram-se
semelhantes aos resultados obtidos com dietas tradicionais, contendo niveis nutricionais
recomendados, o que evidencia o efeito benéfico da inclusdo destes aditivos na liberagao

de nutrientes.

Palavras-chave: aditivos, alimento alternativo, aves, indices zootécnicos, 0SSO,

rentabilidade.
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Performance, carcass parameters, bone and economics of broiler chickens fed diets

with cottonseed meal with or without enzyme supplementation

Abstract: Aiming to evaluate the performance, carcass and bone parameters of broilers fed
diets containing cottonseed meal supplemented or not with exogenous enzymes and
economic feasibility of production, there was a performance test using Cobb 390 male
chicks in the starting (eight to 21 days), growth (22-33 days) and late (34-42 days). The
experimental design was completely randomized with six treatments and five repetitions,
totaling 30 experimental units with 13 birds per cage. The treatments were three reference
diets based on corn and soybean meal without enzyme, phytase and protease (T1, T2 and
T3), respectively, and three test diets with 15% inclusion of CSM, without enzyme,
phytase, and protease (T4, TS5 and T6), respectively. The enzymes were used in amounts of
15 and 20 g/100 kg for phytase and protease, respectively. After slaughter, were evaluated
carcass characteristics, commercial cuts, edible offal and bone parameters and economic
evaluation of poultry production. The characteristics of animal performance, carcass yield,
cuts, bone characteristics of broilers and profitability of poultry production, with the
inclusion of 15% CSM, were similar to results obtained with traditional diets containing
recommended nutritional levels, which shows the beneficial effect of inclusion of these

additives in nutrient release.

Keywords: additives, alternative food, poultry, indexes, bone, profitability.
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Introducgéo

Com uma produgdo de 12,2 milhdes de toneladas de frangos de corte em 2010, o
Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de carne de frangos e lidera o ranking no setor
da exportacdo (3,8 milhdes de toneladas), mostrando-se como destaque no cenario
internacional em fun¢do da alta produtividade dos plantéis, da qualidade e da sanidade dos
nossos produtos (Abef, 2010/2011). Contudo, para que a avicultura brasileira consiga
manter ¢ até mesmo melhorar esse perfil, além do emprego de altas tecnologias em
manejo, sanidade e ambiéncia, torna-se necessario o desenvolvimento de novas estratégias
nutricionais com a utilizacdo de ragdes de melhor qualidade que atendam as exigéncias
nutricionais dos animais, 0 que permitird ganhos no desempenho produtivo dos mesmos e,
consequentemente, a abertura de novos mercados.

Neste sentido, grande parte dos trabalhos de pesquisas sobre alimentacdo e nutrigdo
avicola estd focado na utilizagdo de enzimas exdgenas e de alimentos alternativos,
buscando-se reduzir os custos de producao (Costa et al., 2010).

O farelo de algodao (FA), subproduto da industria algodoeira apds processamento
para extragdo do Oleo (Barbosa & Gattas, 2004), ¢ o terceiro farelo mais produzido no
mundo e possui boa disponibilidade no mercado regional. Por ser fonte de proteina, torna-
se potencial substituto ao farelo de soja (FS), ingrediente oneroso da formulagao das ragdes
avicolas. No entanto, a presenca do gossipol, principal fator antinutricional deste
ingrediente, tem sido relacionado por causar toxidade aos animais ndo-ruminantes
(Marsiglio, 2010).

A incorporacdo de enzimas exdgenas, como as fitases e proteases, possibilita o
aumento dos niveis de inclusdo de ingredientes alternativos regionais as ragdes avicolas
sem ocasionar problemas produtivos; maior flexibilidade, precisdo e economia nas

formulagdes de ragdes; melhora a textura das excretas e a da qualidade da cama, além de
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contribuir com a redu¢ao da poluicdo ambiental, pela menor excrecdo de nutrientes nao
digeridos (Ceccantini & Lima, 2008).

Assim, objetivou-se avaliar o desempenho, parametros de carcaga, Osseos e
econdmicos de frangos de corte alimentados com dietas contendo farelo de algodao com

ou sem suplementacao enzimatica.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisas com Aves (LAPAVE) do
Departamento de Zootecnia (DZ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Foram utilizados 390 pintinhos de corte machos, da linhagem Cobb 500, com peso
vivo médio inicial de 45g, adquiridos de incubatoério comercial idoneo localizado na zona
agreste de Pernambuco e vacinados contra doenga de Marek, Gumboro e Newcastle, os
quais foram alojados em galpdo de alvenaria, coberto com telha de amianto, subdividido
em 30 boxes com dimensdes de 2,00 x 1,00 m, providos de comedouros tubulares e
bebedouros pendulares.

De um ao sétimo dia de idade, periodo de adaptagdo as condi¢des experimentais, as
aves foram criadas seguindo as orientagdes descritas no manual da linhagem. O
aquecimento foi realizado por meio de lampada incandescente de 100 W durante as
primeiras semanas de vida, sendo a temperatura controlada em fun¢do do comportamento
das aves, a partir da regulagem da altura das lampadas. A rag@o foi constituida de milho e
farelo de soja, formulada de acordo com a fase de criacdo, segundo recomendagdes de
Rostagno et al. (2011).

Para a maxima uniformidade das aves na parcela, no oitavo dia de vida, todas as aves
foram pesadas individualmente, homogeneizadas e distribuidas nas unidades experimentais

considerando-se desvio padrdo de + 10% do peso médio.
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O periodo experimental teve inicio no oitavo dia de vida das aves até os 42 dias,
sendo subdividido em trés fases: inicial (oito a 21 dias), crescimento (22 a 33 dias) e final
(34 a 42 dias). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis
tratamentos, cinco repeti¢cdes e 13 aves por unidade experimental.

Os tratamentos experimentais foram: T1 - Ragdo controle a base de milho e farelo de
soja (FS) sem enzima; T2 - ragdo controle a base de milho e FS com fitase; T3 - ragdo
controle a base de milho e FS com protease; T4 - ragdo controle com 15% de farelo de
algodao (FA) sem enzima; TS5 - racdo controle com 15% de FA com fitase; T6 - ragdo
controle com 15% de FA com protease.

As enzimas exogenas utilizadas foram suplementadas as dietas pelo método specified
dow, fazendo-se alteragdes nos niveis nutricionais. Para a corre¢do dos niveis de fosforo
disponivel (Pd) e dos niveis proteicos das ragdes tomou-se por base a valorizacdo da
disponibilizagdo de 0,124% do fosforo (P) a ser liberado pela fitase e de 2,5% da proteina a
ser liberada pela protease, de acordo com as recomendagdes do fabricante e utilizadas nas
seguintes dosagens: fitase (15g/100 kg) equivalente a 10.000 unidades de fitase por grama
e protease (20g/100 kg) equivalente a 84.500 unidades de protease por grama.

O FA utilizado foi obtido por meio de prensagem mecanica e antes de incorporado as
dietas experimentais foi tratado com sulfato de ferro na propor¢ao de 40g/100 kg, visando
prevenir o efeito do gossipol. Os valores nutricionais e energéticos do FA (Tabela 1.)
foram analisados no Laboratério de Nutri¢do Animal do DZ da UFRPE ¢ na Universidade
Federal de Vigosa, MG (UFV), segundo Silva & Queiroz (2002). O teor de gossipol livre
foi determinado no Laboratorio da Nutron Alimentos LTDA, conforme metodologia Ba 7-

58 da AOCS (2009).
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Tabela 1. Composi¢do nutricional, aminoacidica e valor energético do farelo de algodao
utilizado no ensaio de desempenho com frangos de corte, na matéria natural

Nutrientes Farelo de algodao
Matéria seca 90,60
Proteina bruta (%) 31,31

Extrato etéreo (%)’ 9,24

Fibra em detergente neutro (%) 45,95

Fibra em detergente acido (%) 36,25
Matéria mineral (%) 5,59

Calcio (%)! 1,90

Fosforo (%)! 0,65
Gossipol livre (ppm)? 915

Energia bruta (kcal/kg) 4.712
Aminoécidos Totais? Digestiveis®
Arginina 2,96 2,17
Histidina 0,72 0,52
Isoleucina 0,82 0,74
Leucina 1,51 1,11
Lisina 1,11 0,81
Metionina 0,38 0,29
Metionina+Cistina 0,82 0,56
Fenilalanina 1,38 1,08
Treonina 0,82 0,63
Triptofano’ - 0,39
Valina 1,12 0,84

'Analise realizada no Laboratério de Nutricio Animal da Universidade Federal de Vigosa, MG.; 2 Anélise realizada no Laboratério da
Nutron Alimentos LTDA, SP; *Analise de aminoacido total realizada na Evonik Industries AG Feed Additives/Animal Nutrition
Services, expressos com base na matéria natural; *Valores estimados a partir dos coeficientes de digestibilidade tabelados por Rostagno
etal. (2011), expressos com base na matéria natural.; ° Valor descrito por Rostagno et al. (2011).

As ragdes experimentais foram formuladas utilizando-se o programa computacional
SuperCrac 5.7 Master, atendendo as exigé€ncias nutricionais das aves, de acordo com cada
fase de criagdo, seguindo as recomendagdes de Rostagno et al. (2011), sendo
isoenergéticas e isonutritivas (Tabelas 2, 3 e 4), fornecidas a vontade.

Diariamente, foram realizados registros da temperatura do ambiente e da umidade
relativa do ar, as 16 horas, por meio de termo-higrometro digital, obtendo-se médias de
temperatura (T?, em °C) e umidade relativa (UR, em %) de 30,3°C e 66,5%; 28,2°C e
81,2% e 28,5°C e 74,2%, nas fases inicial, crescimento e final, respectivamente. Também
foi realizada anotagdo diaria da mortalidade das aves, e, ao final de cada fase de criacdo
foram feitas pesagens das aves e das sobras de racdes, para realizacdo de calculos de

desempenho: consumo de ragdo, peso vivo, ganho de peso e conversdao alimentar, para as
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diferentes fases de criagdo e por periodo total.

Tabela 2. Composi¢do nutricional, energética e o custo das ragdes experimentais utilizadas na fase
inicial (8-21 dias), na matéria natural

Tratamentos Experimentais

Ingredientes, kg

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Milho Grio 57,028 57,028 58,818 45,345 45,345 47,132
Soja Farelo 45% 35,420 35,420 33,928 29,219 29,219 27,727
Farelo Algodao 0,000 0,000 0,000 15,000 15,000 15,000
Fosfato Bicalcico 1,836 1,166 1,843 1,712 1,041 1,718
Calcario 0,890 1,325 0,893 0,928 1,364 0,932
Oleo Soja 3,417 3,417 3,115 6,226 6,226 5,925
Sal comum 0,503 0,503 0,502 0,496 0,496 0,496
DL-Metionina 0,268 0,268 0,257 0,297 0,297 0,287
L-Lisina 0,213 0,213 0,220 0,305 0,305 0,311
L-Treonina 0,045 0,045 0,044 0,092 0,092 0,092
Premix Mineral! 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Premix Vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Inerte? 0,020 0,240 0,000 0,020 0,240 0,000
Bac-Zin* 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Fitase 0,000 0,015 0,000 0,000 0,015 0,000
Protease 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,020
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Custo das rac¢des (R$/kg) 0,99 0,98 0,98 1,00 0,99 0,99
Composicdo Nutricional
EM, kcal/kg 3050 3050 3050 3050 3050 3050
PB, % 21,14 21,14 20,61 21,14 21,14 20,61
Fibra Bruta, % 2,9028 2,9028 2,8530 5,8287 5,8287 5,7789
Gordura, % 6,0296 6,0296 5,7708 8,4778 8,4778 8,2190
Acido Linoléico, % 3,1261 3,1261 2,9860 4,5137 4,5137 4,3735
Cialcio, % 0,8990 0,8990 0,8990 0,8990 0,8990 0,8990
Fosforo Disp., % 0,4490 0,4490 0,4490 0,4490 0,4490 0,4490
Sédio, % 0,2180 0,2180 0,2180 0,2180 0,2180 0,2180
Cloro, % 0,3457 0,3457 0,3458 0,3332 0,3332 0,3332
Potassio, % 0,8079 0,8079 0,7856 0,7502 0,7502 0,7279
Aminoacidos Digestiveis, %
Arginina 1,3387 1,3387 1,2974 1,4090 1,4090 1,3677
Fenilalanina 0,9655 0,9655 0,9403 0,9434 0,9434 0,9183
Fenilalanina + Tirosina 1,6273 1,6273 1,5852 1,5516 1,5516 1,5094
Histidina 0,5300 0,5300 0,5178 0,5076 0,5076 0,4953
Isoleucina 0,8283 0,8283 0,8043 0,7646 0,7646 0,7405
Leucina 1,6937 1,6937 1,6630 1,5383 1,5383 1,5076
Lisina 1,1890 1,1890 1,1593 1,1890 1,1890 1,1593
Metionina 0,5620 0,5620 0,5458 0,5789 0,5789 0,5626
Metionina + Cistina 0,8440 0,8440 0,8230 0,8440 0,8440 0,8230
Treonina 0,7537 0,7537 0,7349 0,7537 0,7537 0,7349
Triptofano 0,2326 0,2326 0,2253 0,2388 0,2388 0,2315
Valina 0,8832 0,8832 0,8607 0,8450 0,8450 0,8225

"Niveis de garantia por quilo do produto: Fe 37.500mg; Cu 70.000mg; Mn 60.000mg; Zn 55.000mg; Se 275mg.

Niveis de garantia do produto: Vitamina A 7.500.000UI; Vitamina D3 2.500.000UI; Vitamina E 18.000UI; Vitamina K3 1.200mg;
Tiamina 1.500mg; Riboflavina 5.500mg; Piridoxina 2.000mg; Vitamina B12 12.500mcg; Niacina 35g; Pantotenato de calcio 10g;
Biotina 67mg. *Areia lavada; *Bacitracina de Zinco 15%.

94



Tabela 3. Composi¢ao nutricional, energética e o custo das ragdes experimentais utilizadas na fase de
crescimento (22-33 dias), na matéria natural

Tratamentos Experimentais

Ingredientes, kg

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Milho Grao 59,888 59,888 61,542 48,203 48,203 49,857
Soja Farelo 45% 31,811 31,811 30,432 25,610 25,610 24,231
Farelo Algodao 0,000 0,000 0,000 15,000 15,000 15,000
Fosfato Bicalcico 1,691 1,021 1,697 1,566 0,896 1,572
Calcario 0,842 1,277 0,845 0,880 1,315 0,884
Oleo Soja 4,393 4,393 4,114 7,202 7,202 6,923
Sal comum 0,478 0,478 0,478 0,472 0,472 0,472
DL-Metionina 0,245 0,245 0,235 0,275 0,275 0,264
L-Lisina 0,208 0,208 0,214 0,300 0,300 0,306
L-Treonina 0,054 0,054 0,053 0,102 0,102 0,101
Premix Mineral' 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Inerte? 0,020 0,240 0,000 0,020 0,240 0,000
Bac-Zin* 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Cygro’ 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Fitase 0,000 0,015 0,000 0,000 0,015 0,000
Protease 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,020
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Custo das racdes (R$/kg) 0,98 0,97 0,97 0,99 0,98 0,98
Composicao Nutricional
EM, kcal/kg 3150 3150 3150 3150 3150 3150
PB, % 19,73 19,73 19,24 19,73 19,73 19,24
Fibra Bruta, % 2,7570 2,7570 2,7110 5,6829 5,6829 5,6369
Gordura, % 7,0389 7,0389 6,7998 9,4871 9,4871 9,2480
Acido Linoléico, % 3,6812 3,6812 3,5517 5,0687 5,0687 4,9392
Calcio, % 0,8370 0,8370 0,8370 0,8370 0,8370 0,8370
Fosforo Disp., % 0,4180 0,4180 0,4180 0,4180 0,4180 0,4180
Sédio, % 0,2080 0,2080 0,2080 0,2080 0,2080 0,2080
Cloro, % 0,3306 0,3306 0,3306 0,3180 0,3180 0,3181
Potassio, % 0,7498 0,7498 0,7292 0,6921 0,6921 0,6715
Aminoacidos Digestiveis, %

Arginina 1,2336 1,2336 1,1954 1,3039 1,3039 1,2657
Fenilalanina 0,8992 0,8992 0,8759 0,8771 0,8771 0,8539
Fenilalanina + Tirosina 1,5161 1,5161 1,4772 1,4404 1,4404 1,4015
Histidina 0,4968 0,4968 0,4855 0,4744 0,4744 0,4630
Isoleucina 0,7665 0,7665 0,7443 0,7027 0,7027 0,6805
Leucina 1,6052 1,6052 1,5769 1,4499 1,4499 1,4215
Lisina 1,0990 1,0990 1,0720 1,0990 1,0990 1,0720
Metionina 0,5230 0,5230 0,5076 0,5399 0,5399 0,5245
Metionina + Cistina 0,7910 0,7910 0,7712 0,7910 0,7910 0,7712
Treonina 0,7140 0,7140 0,6960 0,7140 0,7140 0,6960
Triptofano 0,2141 0,2141 0,2073 0,2203 0,2203 0,2136
Valina 0,8236 0,8236 0,8027 0,7854 0,7854 0,7646

'Niveis de garantia por quilo do produto: Fe 37.500mg; Cu 70.000mg; Mn 60.000mg; Zn 55.000mg; Se 275mg.

Niveis de garantia do produto: Vitamina A 7.500.000UI; Vitamina D3 2.500.000UI; Vitamina E 18.000UI; Vitamina K3 1.200mg; Tiamina
1.500mg; Riboflavina 5.500mg; Piridoxina 2.000mg; Vitamina B12 12.500mcg; Niacina 35g; Pantotenato de calcio 10g; Biotina 67mg.
3Areia lavada; *Bacitracina de Zinco 15%; *Monesina sodica 40%.
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Tabela 4. Composi¢ao nutricional, energética e o custo das ragoes experimentais utilizadas na fase final
(34-42 dias), na matéria natural

Tratamentos Experimentais

Ingredientes, kg

Tl T2 T3 T4 T5 T6
Milho Grio 64,422 64,422 65,971 52,736 52,736 54,286
Soja Farelo 45% 27,719 27,719 26,428 21,517 21,517 20,226
Farelo Algoddo 0,000 0,000 0,000 15,000 15,000 15,000
Fosfato Bicalcico 1,538 0,868 1,544 1,414 0,744 1,420
Calcério 0,801 1,236 0,804 0,840 1,275 0,843
Oleo Soja 4,240 4,240 3,980 7,050 7,050 6,789
Sal comum 0,452 0,452 0,452 0,446 0,446 0,446
DL-Metionina 0,240 0,240 0,230 0,269 0,269 0,259
L-Lisina 0,265 0,265 0,269 0,357 0,357 0,361
L-Treonina 0,073 0,073 0,072 0,121 0,121 0,120
Premix Mineral' 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Premix Vitaminico? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Inerte? 0,020 0,240 0,000 0,020 0,240 0,000
Fitase 0,000 0,015 0,000 0,000 0,015 0,000
Protease 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,020
Total 100,00 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Custo das ragdes (R$/kg) 0,93 0,92 0,92 0,94 0,93 0,93
Composicdo Nutricional
EM, kcal/kg 3200 3200 3200 3200 3200 3200
PB, % 18,31 18,31 17,85 18,31 18,31 17,85
Fibra Bruta, % 2,6141 2,6141 2,5710 5,5400 5,5400 5,4969
Gordura, % 6,9837 6,9837 6,7601 9,4320 9,4320 9,2083
Acido Linoléico, % 3,6544 3,6544 3,5333 5,0420 5,0420 4,9209
Calcio, % 0,7750 0,7750 0,7750 0,7750 0,7750 0,7750
Fésforo Disp., % 0,3860 0,3860 0,3860 0,3860 0,3860 0,3860
Saodio, % 0,1980 0,1980 0,1980 0,1980 0,1980 0,1980
Cloro, % 0,3157 0,3157 0,3157 0,3031 0,3031 0,3031
Potassio, % 0,6876 0,6876 0,6683 0,6299 0,6299 0,6106
Aminoacidos Digestiveis, %

Arginina 1,1189 1,1189 1,0832 1,1892 1,1892 1,1535
Fenilalanina 0,8288 0,8288 0,8070 0,8068 0,8068 0,7850
Fenilalanina + Tirosina 1,3982 1,3982 1,3617 1,3225 1,3225 1,2860
Histidina 0,4623 0,4623 0,4517 0,4398 0,4398 0,4292
Isoleucina 0,6997 0,6997 0,6789 0,6359 0,6359 0,6151
Leucina 1,5174 1,5174 1,4909 1,3621 1,3621 1,3335
Lisina 1,0480 1,0480 1,0218 1,0480 1,0480 1,0218
Metionina 0,5010 0,5010 0,4862 0,5178 0,5178 0,5031
Metionina + Cistina 0,7550 0,7550 0,7361 0,7550 0,7550 0,7361
Treonina 0,6810 0,6810 0,6640 0,6810 0,6810 0,6640
Triptofano 0,1939 0,1939 0,1876 0,2001 0,2001 0,1938
Valina 0,7604 0,7604 0,7409 0,7223 0,7223 0,7028

"Niveis de garantia por quilo do produto: Fe 37.500mg; Cu 70.000mg; Mn 60.000mg; Zn 55.000mg; Se 275mg.

*Niveis de garantia do produto: Vitamina A 7.500.000UI; Vitamina D3 2.500.000UI; Vitamina E 18.000UI; Vitamina K3 1.200mg; Tiamina
1.500mg; Riboflavina 5.500mg; Piridoxina 2.000mg; Vitamina B12 12.500mcg; Niacina 35g; Pantotenato de calcio 10g; Biotina 67mg.
3Areia lavada.
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Para avaliagao do rendimento de carcaca, dos cortes ¢ das visceras comestiveis, no
final do experimento, aos 42 dias de idade, duas aves com peso vivo médio de cada parcela
foram selecionadas, identificadas, submetidas a um jejum solido por oito horas, em
seguida, pesadas individualmente e sacrificadas, seguindo os procedimentos padrdes de
abate (sacrificio por deslocamento cervical, sangria, escaldagem, depenagem e
evisceragao).

Depois de evisceradas, as carcacas isentas de cabega, pescoco, pés e gordura
abdominal, foram pesadas e colocadas em freezer a -15°C durante 24 horas. Foram
realizadas pesagem das visceras comestiveis (coragdo, figado e moela) e da gordura
abdominal, coletada da regido da cloaca e aquela aderida a moela e coragdo, conforme
Schimidt (1995). Apds 24 horas, registrados o peso da carcaga fria e dos cortes: peito,
coxa, sobrecoxa, asas e dorso.

Para avaliagdo dos parametros oOsseos, foram retiradas as tibias de cada ave
sacrificada, formando uma amostra de quatro tibias por parcela experimental, as quais
foram identificadas e congeladas em freezer a -15°C, até o inicio das analises.
Posteriormente, apos descongelamento, foi realizada a desossa fazendo a limpeza dos
tecidos aderentes, sem provocar injurias na estrutura éssea a fim de serem submetidas a
pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada a 55°C durante 48 horas. Apos secagem,
foram registradas medidas de comprimento com auxilio de um paquimetro digital e
pesagem das tibias, para calculo do indice de Seedor, o qual fornece uma estimativa da
densidade o6ssea (quantidade de minerais por unidade de area ou volume), por meio da
relacdo peso (mg) e comprimento (mm) do osso, segundo Seedor (1993).

As tibias esquerdas foram enviadas a Universidade Federal do Ceara para analise de
deformidade e resisténcia dssea, por meio de aparelho Instron Corporation IX Automated

Materials Testing System, o qual exerce um teste de flexdo a quebra no osso, medida no
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mesmo ponto de quebra. As tibias direitas foram enviadas a Universidade Federal de
Vicosa, MG, para extragao da gordura por tratamento com éter etilico, por oito horas,
colocando-as em estufa a 105°C durante 12 horas. Em seguida, foram pesadas, moidas em
moinho tipo bola e colocadas na mufla (600°C por 4 horas) para quantificacdo das cinzas,
calcio (Ca) e P, conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

A viabilidade economica foi calculada para as diferentes fases de criacdo e por
periodo total, avaliando-se o custo médio de arragcoamento, a renda e a margem bruta
média e a rentabilidade média, segundo Lana (2000). O custo do arragoamento foi obtido
pela multiplicagdo do custo da ragdo pelo consumo, por unidade experimental na fase
avaliada; a receita bruta como o custo do frango pelo peso vivo da ave; a margem bruta
como a diferenca entre o rendimento bruto e o gasto com o arragoamento; e a rentabilidade
como o quociente entre a margem bruta e o custo da alimentagdo, multiplicando-se o valor
obtido por 100. Os custos de mao de obra, amortizacdo de instalagdes, equipamentos e
juros sobre o capital investido, por compreenderem os custos fixos, ndo foram
contabilizados nos calculos de rentabilidade econdmica, por serem considerados iguais
para todos os tratamentos experimentais.

Na Tabela 5., sdo apresentados os valores vigentes de venda do frango e de aquisi¢ao
dos insumos da regido, na época do experimento (margo e abril/2011).

As varidveis avaliadas foram submetidas a analise de varidncia e a comparagdo de

médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o SAS (2008).

98



Tabela 5. Custos dos insumos utilizados na formulacao das ragdes experimentais e do
frango vivo

Insumos U$/kg*
Milho 0,35
Farelo de soja 0,86
Farelo de algodao 0,40
Oleo de soja 1,22
Fosfato bicalcico 1,04
Calcario 0,04
Sal comum 0,06
L-Lisina 4,63
DL-Metionina 7,44
L-Treonina 3,57
Cloreto de colina 1,98
Premix mineral 3,86
Premix vitaminico 5,19
Fitase 9,88
Protease 24,69
Frango de corte (vivo) 1,14

*Valores referentes a época do experimento (mar, abr/2011, U$ 1,62, Fonte: www.acsp.com.br).

Resultados e Discusséo

Nas fases inicial (oito a 21 dias) e de crescimento (22 aos 33 dias) dos frangos corte,
verificou-se que, para todos os pardmetros zootécnicos avaliados (consumo de ra¢dao (CR),
peso vivo (PV), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA)) (Tabela 6.), as dietas
contendo farelo de algodao (FA) (T4, T5 e T6), ndo apresentaram diferencas estatisticas,
mostrando-se semelhantes as dietas controles, a base de milho e farelo de soja (FS) (T1, T2
e T3), evidenciando a potencialidade do uso do FA em dietas avicolas. A ndo significancia
indica que as dietas cujos niveis nutricionais foram reduzidos por ocasido da
suplementag¢do enzimadtica, também foram capazes de mostrar resultados satisfatorios aos
registrados com dietas contendo niveis recomendados, sem suplementacdo, uma vez que,

nas fases supracitadas, ndo se constatou interferéncia no desempenho animal.
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Tabela 6. Médias de consumo de racao (CR), peso vivo (PV), ganho de peso (GP) e
conversao alimentar (CA) de frangos de corte alimentados com dietas contendo
farelo de algoddo, observadas durante as fases inicial, crescimento, final € no
periodo total

Parametros Fases Tratamentos experimentais Ccv P
(@) (%)
T1 T2 T3 T4 75 T6
CR (g) 8-21 981 982 1038 1026 994 1032 334  ns
22-33 1604 1549 1621 1608 1641 1642 4,02  ns
34-42 1453 1395° 1475% 1470 1529° 1538% 4,33 0,019
8-42 4038 3925° 4134 4104 4163 % 4212° 332 0,038
PV (g) 8 159,04 159,36 159,46 159,54 159,32 159,50 024 ns
21 865,20 855,60 859,60 879,00 830,40 877,00 2,96  ns
33 1811,54 1781,30 184436 1810,00 181744 184136 324  ns
42 248948 2430,64  2510,78 2580,88 258624  2676,10 326  ns
GP (g) 8-21 706,20 668,68 697,32 719,50 657,34 711,00 5,08 ns

22-33 946,32 925,70 984,94 930,92 998,15 964,88 5,13  ns
34-42 682,86  620,02°  696,16% 741,36%  768,78%  73540% 876 0,013
8-42  233536% 221440 2378,40% 2391,80%° 242430% 241122° 4,13 0,025

CA (g/g) 821 1,39 1,48 1,49 1,43 1,51 147 58 ns
22-33 1,70 1,63 1,65 1,73 1,65 1,70 480 ns
34-42 2,14 2,28 2,12 2,00 1,99 209 7,72  ns
8-42 1,74 1,79 1,75 1,72 1,75 1,76 3,60 ns

CV= coeficiente de variagdo. P = probabilidade. *= significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <0.05). ns = ndo significativo. T1 -
Ragdo referéncia sem enzimas; T2 - ragdo referéncia com fitase; T3 - racdo referéncia com protease; T4 - racdo referéncia + 15% do
farelo de algodao sem enzimas; T5 - ragao referéncia + 15% do farelo de algoddo com fitase; T6 - ragdo referéncia + 15% do farelo de
algoddo com protease. As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Gamboa et al. (2001) ao utilizarem niveis de 7, 14 e 21% de inclusdo de FA nas
dietas de frangos em todas as fases de criacdo, bem como, Elangovan et al. (2006) usando
10% de FA nas fases inicial e total de criacdo de frangos, ndo constataram efeitos dos
tratamentos experimentais sobre a CA.

Mushtaq et al. (2008) incluiram 20% de FA suplementado com trés niveis de lisina
sintética (0,8; 0,9 e 1%) com ou adi¢do de enzimas (xilanase e glucanase, 0,50g/kg) em
dietas para frangos de corte, na fase de um a 21 dias de idade, verificaram que a
suplementag@o ndo proporcionou efeito no desempenho das aves. Ao avaliar o desempenho
de frangos de corte de um a 35 dias de idade, alimentados com ragdo contendo 15% de FS
e 5% de FA, com ou sem adi¢do enzimatica (xilanase, B-glucanase e celulase, 500g/t),
Aftab (2009) verificou que os indices produtivos foram semelhantes a dieta controle e que
a suplementacdo com enzimas ndo exerceu qualquer efeito sobre eles, o que atribuiu ao

elevado teor de xilose soltvel da dieta (0,55%).
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Somente na fase final, e no periodo total, de criacdo de frangos de corte, ¢ que foram
observados efeitos significativos da inclusao do FA suplementado ou ndo com enzimas
sobre os parametros zootécnicos, apenas para as variaveis CR e GP.

Quanto ao CR (Tabela 6.), constatou-se que, as dietas contendo enzimas (T2, T3, T5
e T6), formuladas com niveis nutricionais reduzidos, apresentaram resultados semelhantes
as dietas controles sem suplementacdo, com (T4) ou sem FA (T1). Apenas o tratamento
controle com fitase (T2) apresentou menor CR, na fase final (1.395 g) e total (3.925 g),
diferindo-se estatisticamente em relagao aqueles contendo FA com enzimas (TS5 com 1.529
g e T6 com 1.538 g) na fase final, e com protease (T6 com 4.212 g), no periodo total.

De forma geral, constatou-se que aves alimentadas com dietas contendo FA
apresentaram aumento médio no CR em 71 e 128 g, na fase final e periodo total,
respectivamente, em comparacdo aquelas alimentadas com ragdes tradicionais a base de
milho e FS. Durante o periodo experimental, verificou-se boa aceitacdo das ragdes que
continham FA pelos frangos. Dessa forma, o aumento no CR pode estar associado ao
maior conteudo fibroso das dietas contendo FA, quanto ao atendimento das necessidades
nutricionais das aves. De acordo com Braz (2010), o fornecimento ad libitum de dietas
com volumosos normalmente provoca um aumento no CR para compensar a diluigdo
calorica da dieta; uma vez que, o valor energético do FA ¢ inferior ao do FS (Souza, 2003)
e inversamente proporcional ao conteudo fibroso deste ingrediente (Nagalaskshmi et al.,
2007). Além disso, também pode ser atribuido a menor digestibilidade e biodisponibilidade
dos aminoacidos do FA (Santos, 2006) em relacdo aos encontrados no FS (Nagalaskshmi
et al., 2007).

Aumentos no CR de frangos de corte de um aos 35 dias de idade consumindo ragdes

contendo FA suplementadas com enzimas (xilanase, B-carboidrase e celulase, 500g/t)
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também foram registrados por Aftab (2009). Diferentemente de Santos (2006) que ndo
verificou efeito do FA sobre o CR e GP.

Na fase final e no periodo total, verificou-se que, as aves alimentadas com dietas que
tiveram seus niveis nutricionais reestabelecidos pela adi¢ao das enzimas (T2, T3, TS e T6),
apresentaram GP semelhantes aos obtidos por frangos submetidos aos tratamentos-
controle, contendo (T4) ou ndo FA (Tl) (Tabela 6.), evidenciando o efeito da
suplementagdo enzimatica pelo método specified dow, quanto a liberagdo de nutrientes.
Também foi observado que, em ambos os periodos, a suplementacdo das dietas contendo
FA com fitase (T5) foi superior no GP em relagdo a racdo controle suplementada com a
mesma enzima (T2), reflexo do baixo CR verificado nesse tratamento.

Dietas contendo FA com adi¢do de enzimas (T5 e T6), bem como aquela sem
suplementagdo (T4) proporcionaram GP idéntico estatisticamente, aquele obtido com a
racdo controle tradicional sem suplementagdo (T1), resultado que permite potencializar o
uso deste ingrediente em dietas avicolas.

No geral, o GP médio das aves alimentadas com FA, na fase final e no periodo total,
foram de 748,51 g e 2.409 g em relagdo aos 666,35 g e 2.309 g, respectivamente,
registrados com as dietas controles a base de milho e FS, diferencas de 82,16 g e 100 g, nas
respectivas fases avaliadas.

Ainda sdo incipientes os artigos publicados com o uso de enzimas em dietas
utilizando o FA como alimento alternativo para aves, apesar de existir uma grande
variedade de estudos avaliando apenas o uso deste ingrediente em ensaios experimentais
com frangos de corte.

Neste sentido, varios autores como Henry et al. (2001), Watkins et al. (2002), Azman
e Ylmaz (2005), Elangovan et al. (2006), Ojewala et al. (2006), Pimentel et al. (2007),

Adeyeme & Longe (2007) e Carvalho et al. (2010) utilizando o FA em dietas para frangos
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de corte, ndo verificaram interferéncia deste ingrediente no desempenho zootécnico desses
animais.

A qualidade do frango de corte, na moderna nutricio avicola, além do fator
desempenho, estd direcionada a maximizagcdo dos rendimentos de cortes nobres e a
redu¢do da gordura da carcaga, atributos cada vez mais exigidos pelos consumidores
(Beterchini, 2006).

Nos dados relacionados as caracteristicas de carcaga, cortes comerciais e visceras de
frangos de corte alimentados com FA com ou sem enzimas, mostrados na Tabela 7., pode-
se observar que, para todos os itens avaliados, expressos em valores absolutos ou relativos,
a inclusdo de enzimas nas dietas contendo FA, ndo afetou os parametros avaliados,
mostrando resultados equivalentes as dietas referéncias.

Tabela 7. Médias do peso absoluto e rendimento da carcaga, de cortes comerciais, das

visceras comestiveis e da gordura abdominal de frangos de corte alimentados
com dietas contendo farelo de algodao aos 42 dias de idade

Parametros Tratamentos Experimentais CcVv p
T1 T2 T3 T4 T5 T6 (%)
Valores absolutos (g)
Peso vivo em Jejum 2469 2399 2493 2554 2530 2543 3,44 ns
Carcaga quente 1843 1825 1891 1933 1894 1923 4,09 ns
Carcaga fria 1824 1804 1871 1916 1881 1906 4,12 ns
Peito 652 643 658 669 655 684 5,57 ns
Coxa 232 231 240 246 239 250 4,65 ns
Sobrecoxa 286 281 295 297 294 286 9,81 ns
Asa 207 206 211 212 213 220 5,01 ns
Dorso 393 391 406 430 403 420 5,99 ns
Figado 43 42 44 42 41 39 14,99 ns
Coragdo 9 8 8 8 9 8 14,91 ns
Moela 28 27 27 31 31 30 9,49 ns
Gordura abdominal 55 53 62 61 52 59 15,86 ns
Valores relativos (%)

Carcaca quente! 74,59 76,05 75,86 75,66 74,84 75,62 1,59 ns
Carcaga fria' 73,81 75,20 75,04 75,00 7432 74,95 1,65 ns
Peito? 3532 3525 34,776 34,64 34,58 35,55 3,38 ns
Coragao? 0,47 0,42 0,43 0,40 0,45 0,45 13,06 ns
Coxa? 12,61 12,45 12,68 12,75 12,62 12,98 5,27 ns
Sobrecoxa? 15,49 15,33 15,60 1530 15,55 14,83 8,09 ns
Asa? 11,23 11,28 11,12 10,94 11,26 11,46 5,99 ns
Dorso? 21,32 21,44 21,46 2225 21,24 21,83 4,95 ns
Figado? 2,35 2,25 2,31 2,16 2,17 2,00 14,70 ns
Mocla? 1,50 1,46 1,42 1,63 1,61 1,55 10,65 ns
Gordura abdominal? 2,99 2,87 3,28 3,1 2,76 3,04 14,75 ns

'em relagdo ao PV em jejum. 2em relacdo ao peso da carcaga quente. CV= coeficiente de variagdo. P = probabilidade. ns =
nao significativo.
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Assim, o FA mostra-se um ingrediente substituto aos alimentos tradicionalmente
usados nas ragoes avicolas, como o milho ¢ o FS, bem como ressalta a eficiéncia das
enzimas em reestabelecer os niveis nutricionais de dietas cujos niveis nutricionais foram
reduzidos. Apesar de ndo diferir estatisticamente, observaram-se maiores pesos vivos em
jejum e no rendimento de peito de aves alimentadas com FA, quando expressos em valores
absolutos.

Autores como Carvalho et al. (2010), Elangovan et al. (2006), Pimentel et al. (2007),
trabalhando com FA, também nao verificaram influéncia deste alimento na avaliagdo de
carcaga, cortes e visceras de frangos de corte industrial.

Adeyeme & Longe (2007) avaliando apenas as caracteristicas de carcagas,
constataram que inclusdo de até 19,5% de FA, mostrou resultados de peso vivo, peso
depenado e peso da carcaga, idénticos a dieta controle.

Ja Watkins et al. (2002) averiguaram reducao nos pesos da carcaga ¢ da gordura total
e abdominal, mas ndo para rendimento de peito, sobrecoxa e asa, com inclusdo de 30% de
FA. Também nao foram detectadas efeito da alimentagdo com FA sobre o dorso e peito de
frangos de corte, avaliados por Sterling et al. (2002), mas sim no peso de carcaga fria, filé e
gordura abdominal. J& Holanda (2011) ao utilizar nivel de 10,67% de FA nas ragdes para
frangos caipiras, ndo constatou diferencas quanto as visceras comestiveis, mas decréscimo
no rendimento de carcaga, peito e sobrecoxa, além de aumento na gordura abdominal.

J& Sartori et al. (2007) ao avaliarem os efeitos da inclusdo de enzima (amilase, lipase,
protease, ¢ pectinase, 200 g/t) associada a simbiotico comercial (2 kg/ton) em ragdes
convencionais de frangos de corte aos 42 dias sobre rendimento de cortes ndo verificaram
influéncia do aditivo no rendimento de carcaga, cortes e gordura abdominal. Da mesma
forma, Cardoso et al. (2011) também ndo constataram alteragdes no rendimento de carcaga

e de seus cortes, ao estudarem os efeitos da suplementagdo individual de uma enzima (o-
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amilase, 300 g/ton) ou associada ao um complexo enzimatico (o-galactosidase,
galactomananase, xilanase e B-glucanase, 200 g/ton) em dietas convencionais para frangos.

Os resultados das caracteristicas ¢sseas de frangos de corte aos 42 dias de idade sao
apresentados na Tabela 8., onde se pode observar que, para todos os parametros avaliados,
ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos, mostrando ndo haver
comprometimento no desenvolvimento dsseo dos frangos, mesmo reduzindo-se o nivel de
P das dietas suplementadas com fitase (T2 e TS) em relagdo a dieta controle.

Tabela 8. Médias dos parametros Osseos determinados na tibia de frangos de corte

alimentados com dietas contendo farelo de algoddo aos 42 dias de idade
Tratamentos Experimentais

Parametros T ™ T3 Ta T5 T6 CV (%) P
Peso do osso (g) 6,40 6,55 6,45 6,75 6,95 6,80 5,96 ns
Comp. o0sso (mm) 95,76 94,30 94,24 94,34 94,46 95,58 1,91 ns
Indice Seedor (g/mm) 66,86 69,45 68,46 71,52 72,01 71,15 5,24 ns
Resisténcia 6ssea (kgf/cm?) 17,42 16,26 18,39 18,98 19,55 15,55 31,21 ns
Cinzas' (%) 64,00 63,17 63,89 65,67 64,79 65,22 8,26 ns
Foésforo! (g) 0,284 0,280 0,281 0,239 0,262 0,271 12,61 ns
Fosforo' (%) 10,84 10,84 11,22 11,03 10,88 11,08 9,29 ns
Calcio! (g) 0,433 0,446 0,456 0,420 0,415 0,450 12,89 ns
Calcio! (%) 17,84 17,98 18,61 19,54 16,76 19,06 12,04 ns
Ca:P 1,59 1,59 1,63 1,76 1,57 1,67 10,91 ns

lem relagdo ao conteudo de cinzas na matéria seca desengordurada. CV= coeficiente de variagdo. P = probabilidade. ns = ndo
significativo.

Apesar de ndo diferir estatisticamente, percebeu-se que as aves submetidas aos
tratamentos com fitase tiveram tendéncia ao maior peso da tibia (T2 com 6,55 ge 6,95 g
para T5), indice de Seedor (T2 com 69,45 g/mm e 94,46 g/mm para TS5) e resisténcia Ossea
da dieta contendo FA e fitase (T5 com 19,55 kgf/cm?). O tratamento controle com fitase
(T2) mostrou menor resisténcia 6ssea em relagao as dietas tradicionais com valor de 16,26
kgf/cm?, o que pode ter sido ocasionada em fun¢do do menor CR pelas aves, trazendo
reflexos nos teores dos minerais.

A quantidade de P e Ca nas cinzas Osseas foi de 28 e 17%, respectivamente, com
relacdo Ca:P de 1,65, valores proximos aos relatados na literatura (2:1).
Pereira (2010) ndo detectou efeito do consumo de P suplementar nas caracteristicas

Osseas, indice de Seedor, resisténcia Ossea e percentagem de cinzas Osseas na tibia de
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frangos de corte. Da mesma forma, Meneghetti (2009) ndo verificou efeito da inclusao de
fitase (4.500 FTU/kg) sobre os teores de P e matéria mineral das tibias de frangos de corte
de um aos 35 dias de idade. Laurentiz et al. (2007) também relataram nao ter havido
interacao entre enzima (0; 500 e 1000 ftu/kg) e nivel de P (0,21; 0,17 ¢ 0,13%) sobre a
concentracdo de minerais e P total nas tibias de frangos de corte, aos 42 dias de idade.

Analisando o peso ¢ comprimento de tibias de frangos, com 42 dias de idade,
alimentados com dietas com 0,29; 0,25 e 0,21% de P nao-fitico, suplementados ou nao
com trés diferentes niveis de fitase (0; 500 e 1000 U), Oliveira et al. (2009) verificaram
que os resultados obtidos foram semelhantes aos da dieta controle. E Leal et al. (2011) que
também ndo observaram prejuizos na mineralizagdo de ossos de frangos de corte, nas
fases: inicial, crescimento e final, alimentados com dietas a base de milho ¢ FS, com
niveis reduzidos de P de 0,22%, 0,19% ¢ 0,16%, suplementadas ou ndo com fitase (30 e 60
g/ton).

Ja Vieira et al. (2007) avaliando a deposicdo de P e cinzas na tibia de frangos de
corte, de um a 42 dias de idade, submetidos a dietas contendo quantidades crescentes de
farelo de arroz integral (3,5; 7,5; 10,5 e 14%), suplementados com fitase (750 FTU),
constataram que a suplementacdo ndo afetou o peso e a concentragdo de minerais nos
0ss0s, mas que houve diminui¢do na deposicao de P na tibia de frangos de corte, ao longo
das fases. Diferentemente do observado por Cardoso Junior et al. (2010) que registraram
comprometimento no conteudo de cinzas nos ossos de frangos de corte (oito a 35 dias)
alimentados com dietas suplementadas com 500 FTU/kg de fitase contendo niveis
reduzidos de Ca (0,85; 0,75; 0,65 ¢ 0,55%) e Pd (0,375; 0,325 ¢ 0,275%).

Por meio da avaliacdo econdmica da producdo avicola permite-se o conhecimento

dos custos e receitas, possibilitando ao avicultor contabilizar a viabilidade de seu
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empreendimento. Neste sentido, os dados referentes a anélise econdmica da produgdo de
frangos de cote alimentos com FA sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Valores médios da renda bruta (RB), custo do arragcoamento (CA), margem bruta
(MB) e rentabilidade (RT), referente a analise econdmica das dietas experimentais
do ensaio de desempenho com frangos de corte nas fases inicial, crescimento,
final e total

Tratamentos experimentais Ccv

Parametros/Fases T T T3 Ta T5 T6 %) P
Inicial (oito a 21 dias)

Renda bruta (R$/ave) 1,60% 1,58% 1,56 1,62° 1,54° 1,62° 2,81 0,027
Custo arragoamento (R$/ave) 0,97 0,96 1,02 1,02 0,98 1,02 3,34 ns
Margem bruta (R$/ave) 0,63° 0,62 0,55° 0,60% 0,55° 0,60 555 0,009
Rentabilidade (%) 64,84° 64,64 53,93 5849%  5625®  5877® 6,67 0,005
Crescimento (22 a 33 dias)

Renda bruta (R$/ave) 3,35 3,30 3,41 3,35 3,36 3,41 3,24 ns
Custo arragoamento (R$/ave) 1,57 1,50 1,56 1,59 1,61 1,59 4,03 ns
Margem bruta (R$/ave) 1,78 1,79 1,86 1,77 1,75 1,81 3,84 ns
Rentabilidade (%) 113,35® 119,38  119,29* 110,58 109,13 113,95® 438 0,013
Final (34 a 42 dias)

Renda bruta (R$/ave) 461 4,50 4,65 4,77 4,78 4,77 3,36 ns
Custo arragoamento (R$/ave) 1,35%® 1,28° 1,36 1,38 1,42° 1,43° 433 0,008
Margem bruta (R$/ave) 3,25 3,21 3,29 3,39 3,36 3,33 3,76 ns
Rentabilidade (%) 240,39 250,65 242,75 24595 236,61 233,15 4,90 ns
Total (oito a 42 dias)

Renda bruta (R$/ave) 9,56 9,38 9,62 9,75 9,66 9,80 2,74 ns
Custo arragoamento (R$/ave) 3,76° 3,76 3,94% 4,01 4,02° 4,06 3,33 0,016
Margem bruta (R$/ave) 5,65 5,62 5,68 5,74 5,66 5,74 3,51 ns
Rentabilidade (%) 144,98 149,74 14422 14339 140,69 14136 4,14 ns

CV= coeficiente de varia¢do. P = probabilidade. ns = no significativo

Na fase inicial de criagdo, observou-se que o rendimento bruto (RB), variavel que
representa o total arrecadado da producdo, obtido com as dietas contendo FA, foi
estatisticamente semelhante as dietas controles, apresentando mesmos faturamentos.
Embora, observado que, apenas entre as dietas com farelo, a suplementagdo com fitase
(T5) promoveu menor rendimento (R$ 1,54), em fungdo do baixo PV das aves. O custo
com o arragoamento (CA), ao valor médio de RS 1,00, ndo diferiu estatisticamente entre os
tratamentos. Para a varidvel margem bruta (MB) verificou-se que as dietas contendo FA
suplementadas com enzimas mostraram comportamento semelhante a dieta controle,
formulada com niveis nutricionais recomendados, sem enzimas. Quanto a rentabilidade
(RT), observou-se que a inclusdo do FA ndo se diferenciou das dietas controles a base de
milho e FS e que a suplementag@o enzimatica possibilitou restaurar os niveis nutricionais

dessas dietas, o que potencializa o uso deste ingrediente e dos aditivos em dietas avicolas.
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Na fase de crescimento, diferengas estatisticas somente foram detectadas no
parametro RT, onde a dieta contendo FA com fitase mostrou-se inferior aquela a base de
milho e FS suplementada com fitase, apesar de nao diferir do tratamento controle sem
enzima contendo ou nao FA.

Na fase final, apenas o CA sofreu interferéncia dos tratamentos experimentais,
verificando-se que as dietas suplementadas com enzimas contendo ou FA mostraram
mesmo comportamento das dietas controles sem suplementacdo. A RB, MB e a RT nao
diferiram entre os tratamentos avaliados.

Ja na avaliagdo do periodo total, apenas o CA mostrou ser influenciado pelos
tratamentos. As dietas contendo FA suplementadas com enzimas apresentaram maiores CA
em relagdo a controle milho-soja sem enzima, efeito atribuido ao maior contetido de 6leo
usado nas racdes com FA e aos custos dos aditivos usados. Contudo, as dietas
suplementadas com enzimas, independentemente da inclusdo do FA, mostraram-se
similares a dietas controles. A RB, MB ¢ a RT nao diferiram entre os tratamentos
avaliados, o que sinaliza o retorno do capital investido.

Em suma, verificou-se que a utilizacdo do FA mostrou sua potencialidade como
possivel substituto a ingredientes tradicionalmente usados em ragdes para frangos de corte
e que a suplementagdo enzimatica das dietas, cujos niveis nutricionais foram reduzidos por
ocasido da formulagdo, mostrou-se eficiente na liberacdo de nutrientes, obtendo-se
resultados semelhantes aquela sem suplementagao.

Souza (2003) relata que, em situagdes praticas, a utilizagdo do FA somente se torna
viavel economicamente nas ragdes de aves, quando seu prego representar 45% ou menos
do prego do FS usado. Nesse estudo, o FA utilizado apresentou custo de 45,71% em
relacdo ao preco do FS, valor de lucratividade bem proximo ao descrito pelo autor

supracitado.
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Pesquisas tém relatado que uso de enzimas por meio da formulagao specified dow, ao
se considerar matrizes nutricionais corretas, redugdes nos custos das ragdes podem ser
obtidas (Adeola & Cowieson, 2011), mesmo quando incluso o custo da enzima (Soto-
Salanova, 1996). Assim, os dados registrados nesse trabalho revelaram resultados que
ratificam essas informagdes, mostrando viabilidade econdmica da producao de frangos de
corte com o uso de alimento alternativo e da suplementagdo enzimatica.

Realizando avaliagdo economica de dietas contendo FA, Ojewala et al. (2006) ao
avaliarem este ingrediente suplementado com ferro em ragdes para frangos de corte de trés
a oito semanas de idade, sobre a rentabilidade da produgdo, constataram que o nivel
maximo de inclusdo (29%) mostrou-se o mais econdmico, podendo ser totalmente
substituido pelo FS.

Ja Holanda (2011) experimentando cinco niveis de FA (0; 25; 50; 75 e 100%) em
substitui¢do a PB do FS em frangos de corte caipiras Label Rouge dos 14 aos 84 dias de
idade, verificou que niveis de até 42,93% ndo causam prejuizos econdomicos a producio.

Na avaliagcdo econdomica de dietas tradicionais suplementadas com carboidrases em
dietas com reducdo de 35 e 70 kcal’kg nas fases inicial e crescimento+final,
respectivamente, para frangos de corte, Botelho et al. (2011), verificaram que a

viabilidade econdmica nao foi alterada.

Conclusoes

A inclusdo de 15% do farelo de algoddo com ou sem suplementagdo enzimatica ndo
compromete os indices produtivos, parametros de carcacas, 0sseos € econdmicos de
frangos de corte, proporcionando resultados semelhantes a dieta controle, a base de milho e
farelo de soja, com nivel nutricional recomendado, o que evidencia o efeito benéfico da

inclusao destes aditivos na liberacdo de nutrientes.
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Normas para preparacao de trabalhos cientificos para publicacdo na Revista Brasileira de Zootecnia

Instrucdes gerais

A RBZ publica artigos cientificos originais
nas areas de Aquicultura; Forragicultura;
Melhoramento,  Genética ¢  Reprodugio;
Ruminantes; Nao-Ruminantes; e Sistemas de
Producdo Animal e Agronegdcio.

O envio dos manuscritos ¢é feito
exclusivamente pelo site da SBZ
(http://www.sbz.org.br), menu Revista (http://
www.revista.sbz.org.br), juntamente com o termo
de compromisso, conforme instru¢des no link
“Submissao de manuscritos”.

O texto deve ser elaborado segundo as
normas da RBZ e orientagdes disponiveis no link
“Instrucdes aos autores”.

O pagamento da taxa de tramitagdo (pré-
requisito para emissdo do niimero de protocolo),
no valor de R$ 50,00 (cinquenta reais), deve ser
realizado por meio de boleto bancério ou cartdo
de crédito, conforme instru¢des no site da SBZ
(http://www.sbz.org.br), link "Pagamentos".

A taxa de publicagdo para 2012 ¢
diferenciada para associados ¢ ndo-associados da
SBZ. Considerando-se artigos completos, para
associados, a taxa ¢ de R$ 150,00 (até 8 paginas
no formato final) e R$ 55,00 para cada pagina
excedente. Uma vez aprovado o manuscrito, todos
os autores devem estar em dia com a anuidade da
SBZ do ano corrente, exceto coautores que nio
militam na area, desde que ndo sejam o primeiro
autor e que ndo publiquem mais de um artigo no
ano corrente (reincidéncia). Para ndo-associados,
serdo cobrados R$ 120,00 por pagina (até 8
paginas no formato final) e R$ 235,00 para cada
pagina excedente.

Idioma: inglés.

Sdo aceitas somente submissdes de
manuscritos em inglés (tanto no inglés norte-
americano como no inglés britdnico). Constitui
prerrogativa do corpo editorial da RBZ solicitar
aos autores a revisdo de sua traducdo ou o
cancelamento da tramitacdo do manuscrito,
mesmo apds seu aceite técnico-cientifico, quando
a versdo em lingua inglesa apresentar limitagdes
ortograficas ou gramaticais que comprometam seu
correto entendimento.

Tipos de Artigos

Artigo completo: constitui o relato completo de
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um trabalho experimental. O texto deve
representar processo de investigagdo cientifica

coeso ¢ propiciar seu entendimento, com
explanacao coerente das informagdes
apresentadas.

Comunicacdo: constitui relato sucinto de

resultados finais de um trabalho experimental, os
quais possuem plenas justificativas  para
publicagdo, embora com volume de informagdes
insuficiente para constituir artigo completo. Os
resultados utilizados como base para a feitura da
comunicagdo ndo poderdo ser posteriormente
utilizados parcial ou totalmente para apresentacao
de artigo completo.

Nota técnica: constitui relato de avaliagdo ou
proposi¢do de método, procedimento ou técnica
que apresenta associagdo com o escopo da RBZ.
Quando possivel, a nota técnica deve apresentar
as vantagens ¢ desvantagens do novo método,
procedimento ou técnica proposto, bem como sua
comparacdo com aqueles previamente ou
atualmente utilizados. Deve apresentar o devido
rigor cientifico na andlise, comparacdo e
discussdo dos resultados.

Revisdo: constitui abordagem do estado da arte
ou visdo critica de assuntos de interesse e
relevancia para a comunidade cientifica. Somente
podera ser submetida a convite do corpo editorial
da RBZ.

Editorial: constitui abordagem para
esclarecimento e estabelecimento de diretrizes
técnicas e/ou filosoficas para estruturagdo e
feitura de artigos a ser submetidos e avaliados
pela RBZ. Sera redigida por ou a convite do corpo
editorial da RBZ.

Estrutura do artigo (artigo completo)

O artigo deve ser dividido em se¢des com
titulo centralizado, em negrito, na seguinte ordem:
Abstract, Introduction, Material and Methods,
Results and Discussion, Conclusions,
Acknowledgments (opcional) e References.

Nao sdo aceitos subtitulos. Os paragrafos
devem iniciar a 1,0 cm da margem esquerda.

Formatacéo de texto

O texto deve ser digitado em fonte Times
New Roman 12, espago duplo (exceto Abstract e
Tabelas, que devem ser claborados em espago
1,5), margens superior, inferior, esquerda e direita



de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente.

O manuscrito pode conter até 25 paginas. As
linhas devem ser numeradas da seguinte forma:
Menu ARQUIVO/ CONFIGURAR
PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE LINHA../
NUMERAR LINHAS (numeracdo continua) e a
paginagdo deve ser continua, em algarismos
arabicos, centralizada no rodapé.

O arquivo devera ser enviado utilizando a

extensao
.doc. Nao enviar arquivos nos formatos pdf, docx,
zip ou rar. Manuscritos com numero de paginas
superior a 25 (acatando-se o maximo de 30

paginas) poderao ser submetidos
acompanhados de carta encaminhada ao
Editor-chefe contendo justificativa para o

nimero de paginas excedentes. Em caso de
aceite da justificativa, a tramitacdo ocorrera
normalmente e, wuma vez aprovado o
manuscrito, os autores deverdo arcar com o custo
adicional de publicagdo por paginas
excedentes. Caso ndo haja concordancia com
a justificativa por parte do Editor-chefe, o
manuscrito sera reencaminhado aos autores
para adequagdo as normas, a qual devera ser
realizada no prazo maximo de 30 dias. Em caso
do ndo-recebimento da versdo neste prazo,
proceder-se-4 ao cancelamento da tramitacdo
(n3o havera devolu¢do da taxa de tramitacgdo).

Titulo

Deve ser preciso, sucinto e informativo, com
20 palavras no maximo. Digitd-lo em negrito e
centralizado, segundo o exemplo: Valor nutritivo
da cana-de-acUcar para bovinos. Deve
apresentar chamada de rodapé “1” somente
quando a pesquisa foi financiada. Nao citar “parte
da tese...”

Autores

A RBZ permite até oito autores. A primeira
letra de cada nome/sobrenome deve ser maitiscula
(Ex.: Anacleto José Benevenutto). Nao lista-los
apenas com as iniciais e o Gltimo sobrenome (Ex.:
A.J. Benevenutto).

Digitar os nomes dos autores separados por
virgula, centralizado e em negrito, com chamadas
de rodapé numeradas ¢ em sobrescrito, indicando
apenas a institui¢do a qual estavam vinculados a
época de realizacdo da pesquisa (instituicdo de
origem), ¢ ndo a atual. Nado citar vinculo
empregaticio, profissdo e titulacdo dos autores.
Informar o endereco eletronico somente do
responsavel pelo artigo.
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Abstract

Deve conter no maximo 1.800 caracteres com
espacos. As informagdes do abstract devem ser
precisas. Abstracts extensos serdo devolvidos para
adequacdo as normas.

Deve sumarizar objetivos, material e
métodos, resultados e conclusdes. Nao deve
conter introdugdo nem referéncias bibliograficas.

O texto deve ser justificado e digitado em
paragrafo unico e espago 1,5, comegando por
ABSTRACT, iniciado a 1,0 cm da margem
esquerda.

Key Words
Apresentar até seis (6) Key Words
imediatamente ap6s o abstract, em ordem

alfabética. Devem ser elaboradas de modo que o
trabalho seja rapidamente resgatado nas pesquisas
bibliograficas. Nao podem ser retiradas do titulo
do artigo. Digita-las em letras minusculas, com
alinhamento justificado e separadas por

virgulas. Ndo devem conter ponto-final.

Introduction

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com
espagos, resumindo a contextualizacdo breve do
assunto, as justificativas para a realizacdo da
pesquisa ¢ os objetivos do trabalho. Evitar
discussdo da literatura na introducdo. A
comparagdo de hipoteses e resultados deve ser
feita na discussao.

Trabalhos com introducdo extensa serdao
devolvidos para adequagdo as normas.

Material and Methods

Se for pertinente, descrever no inicio da
secdo que o trabalho foi conduzido de acordo com
as normas éticas e aprovado pela Comissdo de
Etica e Biosseguranca da instituigo.

Descricao clara e com referéncia especifica
original para todos os procedimentos bioldgicos,
analiticos e estatisticos. Todas as modificagoes de
procedimentos devem ser explicadas.

Results and Discussion

E facultada ao autor a feitura desta secdo
combinando-se os resultados com a discussao ou
em separado, redigindo duas segdes, com
separacdo de resultados e discussdo. Dados
suficientes, todos com algum indice de variagdo,
devem ser apresentados para permitir ao leitor a
interpretacdo dos resultados do experimento. Na
secdo discussdo deve-se interpretar clara e



concisamente os resultados e integra-los aos
resultados de literatura para proporcionar ao leitor
uma base ampla na qual possa aceitar ou rejeitar
as hipoteses testadas.

Evitar paragrafos soltos, citagdes pouco
relacionadas ao assunto ¢ cotejamentos extensos.

Conclusions

Devem ser redigidas em paragrafo unico e
conter no maximo 1.000 caracteres com espago.

Resuma claramente, sem abreviagdes ou
citagdes, as inferéncias feitas com base nos
resultados obtidos pela pesquisa. O importante ¢é
buscar entender as generalizagdes que governam
os fendmenos naturais, ¢ ndo particularidades
destes fenomenos.

As conclusdes sdo apresentadas usando o
presente do indicativo.

Acknowledgments

Esta se¢do ¢ opcional. Deve iniciar logo apos
as Conclusdes.

Abreviaturas, simbolos e unidades

Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser
listados conforme indicado na pagina da RBZ,
link “Instrucdes aos autores”, “Abreviaturas”.

Deve-se evitar o uso de abreviagdes nido-
consagradas, como por exemplo: “o T3 foi maior
que o T4, que ndo diferiu do T5 e do T6”. Este
tipo de redagdo ¢ muito comoda para o autor, mas
¢ de dificil compreensao para o leitor.

Os autores devem consultar as diretrizes
estabelecidas regularmente pela RBZ quanto ao
uso de unidades.

Estrutura do artigo (comunicacdo e nhota

técnica)

Devem apresentar antes do titulo a indicagdo
da natureza do manuscrito (Short Communication
ou Technical Note) centralizada e em negrito.

As estruturas de comunica¢des e notas
técnicas seguirdo as diretrizes definidas para os
artigos completos, limitando-se, contudo, a 14
paginas de tamanho maximo.

As taxas de tramitagdo e de publicagdo
aplicadas a comunicagdes e notas técnicas serdo
as mesmas destinadas a artigos completos,
considerando-se, porém, o limite de 4 paginas no
formato final. A partir deste, proceder-se-a a
cobranca de taxa de publicacdo por pagina
adicional.

Tabelas e Figuras

E imprescindivel que todas as tabelas sejam
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digitadas segundo menu do Microsoft” Word
“Inserir Tabela”, em células distintas (ndo serdo
aceitas tabelas com valores separados pelo
recurso ENTER ou coladas como figura). Tabelas
e figuras enviadas fora de normas serdo
devolvidas para adequagéo.

Devem ser numeradas sequencialmente em
algarismos ardbicos e apresentadas logo apos a
chamada no texto.

O titulo das tabelas e figuras deve ser curto e
informativo, evitando a descri¢do das variaveis
constantes no corpo da tabela.

Nos graficos, as designagdes das varidveis
dos eixos X e Y devem ter iniciais maitsculas e
unidades entre parénteses.

Figuras ndo-originais devem conter, ap6s o
titulo, a fonte de onde foram extraidas, que deve
ser referenciada.

As unidades, a fonte (Times New Roman) e o
corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

Os pontos das curvas devem ser
representados por marcadores contrastantes, como
circulo, quadrado, triangulo ou losango (cheios ou
vazios).

As curvas devem ser identificadas na propria
figura, evitando o excesso de informagdes que
comprometa o entendimento do grafico.

As figuras devem ser gravadas nos programas
Microsoft” Excel ou Corel Draw ® (extensio
CDR), para possibilitar a edigdo e possiveis
corregoes.

Usar linhas com no minimo 3/4 ponto de

espessura. As  figuras  deverdo  ser
exclusivamente monocromaticas. N@o usar
negrito nas figuras.

Os numeros decimais apresentados no

interior das tabelas e figuras dos manuscritos em
inglés devem conter ponto, e ndo virgula.

As formulas matematicas e equacgdes devem
ser digitadas no Microsoft Equation e inseridas no
texto como objeto.

Citagdes no texto

As citagdes de autores no texto sdo em letras
minusculas, seguidas do ano de publicagio.
Quando houver dois autores, usar & (e comercial)
e, no caso de trés ou mais autores, citar apenas o
sobrenome do primeiro, seguido de et al.

Comunicacao pessoal (ABNT-NBR 10520).

Somente podem ser utilizadas caso sejam
estritamente necessarias ao desenvolvimento ou
entendimento do trabalho. Contudo, ndo fazem
parte da lista de referéncias, por isso sdo
colocadas apenas em nota de rodapé. Coloca-se o



sobrenome do autor seguido da expressdo
“comunicagdo pessoal”, a data da comunicagio, o
nome, estado e pais da institui¢do a qual o autor é
vinculado.

Referéncias

Baseia-se na Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT (NBR 6023).

As referéncias devem ser redigidas em pagina
separada e ordenadas alfabeticamente pelo(s)
sobrenome(s) do(s) autor(es).

Digita-las em espago simples, alinhamento
justificado e recuo até a terceira letra a partir da
segunda linha da referéncia. Para formata-las, siga
as seguintes instru¢des: No menu FORMATAR,
escolha a opgao PARAGRAFO...

RECUO ESPECIAL, opgao
DESLOCAMENTO... 0,6 cm. Em obras com
dois e trés autores, mencionam-se 0s

autores separados por ponto-e-virgula e, naquelas

com mais de trés autores, os trés primeiros

seguidos de et al. As iniciais dos autores ndo
podem conter espagos. O termo et al. ndo deve ser
italizado nem precedido de virgula.

Indica(m)-se o(s) autor(es) com entrada pelo
ultimo sobrenome seguido do(s) prenome(s)
abreviado (s), exceto para nomes de origem
espanhola, em que entram os dois ultimos
sobrenomes.

O recurso tipografico utilizado para destacar
o elemento titulo € negrito.

No caso de homoOnimos de cidades,
acrescenta-se o nome do estado (ex.: Vigosa, MG;
Vigosa, AL; Vigosa, RJ).

Obras de responsabilidade de uma entidade

coletiva

A entidade ¢ tida como autora e deve ser
escrita por extenso, acompanhada por sua
respectiva abreviatura. No texto, ¢ citada somente
a abreviatura correspondente.

Quando a editora ¢ a mesma instituicdo
responsavel pela autoria e ja tiver sido
mencionada, ndo devera ser citada novamente.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTRY - AOAC. Official methods of
analysis. 16.ed.  Arlington:  AOAC
International, 1995. 1025p.

Livros e capitulos de livro

Os elementos essenciais sao: autor(es), titulo
e subtitulo (se houver), seguidos da expressido
“In:”, ¢ da referéncia completa como um todo. No
final da referéncia, deve-se informar a paginacao.
Quando a editora nao ¢ identificada, deve-se
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indicar a expressdo sine nomine, abreviada, entre
colchetes [s.n.].

Quando editor e local ndo puderem ser
indicados na publicagdo, utilizam-se ambas as
expressodes, abreviadas, e entre colchetes [S.I.:
s.n.].

LINDHAL, L.L. Nutriciéon y alimentacion de las
cabras. In: CHURCH, D.C. (Ed.) Fisiologia
digestiva y nutricion de los ruminantes.
3.ed. Zaragoza: Acribia, 1974. p.425-434.

NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef cattle.
7.ed. New York: John Wiley, 1997. 883p.

Teses e Dissertacoes

Recomenda-se nao citar teses e dissertagdes.
Deve-se procurar referenciar sempre os artigos
publicados na integra em periddicos indexados.
Excepcionalmente, se necessario citar teses e
dissertagdes, indicar os seguintes elementos:
autor, titulo, ano, pagina, nivel e area do
programa de pos-graduacdo, universidade e local.

CASTRO, F.B. Avaliacdo do processo de
digestdo do bagaco de cana-de-agUcar auto-
hidrolisado em bovinos. 1989. 123f.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Escola
Superior de  Agricultura  “Luiz  de
Queiroz”/Universidade de  Sdo  Paulo,
Piracicaba.

SOUZA, XR. Caracteristicas de carcaca,
qualidade de carne e composicao lipidica de
frangos de corte criados em sistemas de
producdo caipira e convencional. 2004.
334f. Tese (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Boletins e relatérios

BOWMAN,V.A. Palatability of animal,
vegetable and blended fats by equine.
(S.L.): Virginia Polytechnic Institute and State
University, 1979. p.133-141  (Research
division report, 175).

Artigos

O nome do periddico deve ser escrito por
extenso. Com vistas a padronizagdo deste tipo de
referéncia, ndo é necessario citar o local; somente
volume, intervalo de paginas e ano.

MENEZES, L.F.G.; RESTLE, J.; BRONDANI,
L.L. et al. Distribuigdo de gorduras internas e
de descarte e componentes externos do corpo



de novilhos de geragdes avancadas do
cruzamento rotativo entre as racas Charolés e
Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.38, p.338-345, 2009.

Citacdes de artigos aprovados para publicagido
deverdo  ser realizadas  preferencialmente
acompanhadas do respectivo DOI.

FUKUSHIMA, R.S.; KERLEY, M.S. Use of
lignin extracted from different plant sources as
standards in the spectrophotometric acetyl
bromide lignin method.

Journal  of  Agriculture and Food
Chemistry, 2011. doi: 10.1021/jf104826n (in
print).

Congressos, reunides, seminarios etc

Citar o minimo de trabalhos publicados em
forma de resumo, procurando sempre referenciar
os artigos publicados na integra em periodicos
indexados.

CASACCIA, J.L.; PIRES, C.C.; RESTLE, 1J.
Confinamento de bovinos inteiros ou
castrados de diferentes grupos genéticos. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 30., 1993,
Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro:
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1993.
p.468.

EUCLIDES, V.P.B.;, MACEDO, M.CM.;
OLIVEIRA, M.P. Avaliacdo de cultivares de
Panicum maximum em pastejo. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre.
Anais... Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de
Zootecnia/Gmosis, [1999]. (CD-ROM).

Artigo e/ou matéria em meios eletronicos

Na citagdo de material bibliografico obtido
via internet, o autor deve procurar sempre usar
artigos assinados, sendo também sua funcao
decidir quais fontes tém realmente credibilidade e

confiabilidade.

Quando se tratar de obras consultadas on-
line, sdo essenciais as informagdes sobre o
enderego eletronico, apresentado entre os sinais <
>, precedido da expressdo “Available at:” ¢ a data
de acesso do documento, precedida da expressao
“Accessed on:”.

NGUYEN, T.H.N.; NGUYEN, V.H.; NGUYEN,
T.N. et al. [2003]. Effect of drenching with
cooking oil on performance of local yellow
cattle fed rice straw and cassava foliage.
Livestock Research for Rural Development,
v.15, n.7, 2003. Available at:
<http://www.cipav.org.co/lrrd/
Irrd15/7/mhan157 htm> Accessed on: Jul. 28,
2005.

REBOLLAR, P.G.; BLAS, C. [2002]. Digestion
de la soja integral en rumiantes. Available
at: <http://www.
ussoymeal.org/ruminant_s.pdf.> Accessed on:
Oct. 12, 2002.

SILVA, R.N.; OLIVEIRA, R. [1996]. Os limites
pedagdgicos do paradigma da qualidade total
na educagdo. In: CONGRESSO DE
INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe, 4.,
1996, Recife. Anais eletronicos... Recife:
Universidade Federal do Pernanbuco, 1996.
Available at: <http://www.propesq.ufpe.br/
anais/anais.htm> Accessed on: Jan. 21, 1997.

Citaces de softwares estatisticos

A RBZ nao recomenda a citagdo bibliografica
de softwares aplicados a anélises estatisticas. A
utilizagdo de programas deve ser informada no
texto (Material e Métodos) incluindo o
procedimento especifico e o nome do software
com sua versao e/ou ano de langamento.
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os procedimentos estatisticos foram
conduzidos utilizando-se o PROC MIXED do
SAS (Statistical Analysis System, versdo 9.2.)”.

Disponivel em: http://www.sbz.org.br/files/normas_pt/9.pdf. Acesso em: 06/06/2012.
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