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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de avaliar os efeitos da forma fisica da ragdo sobre a
digestibilidade, a produgdo de calor pelas aves e os valores de energia das ra¢des (experimento I), o
desempenho e os rendimentos de cortes (experimento II) de duas linhagens de frangos de corte. Foram
utilizados 420 frangos machos das linhagens Cobb e Ross no experimento I e 900 frangos machos das
linhagens Cobb e Ross no experimento II. Os tratamentos definidos pelas linhagens, formas fisicas das ragdes
e pelo consumo controlado da racdo peletizada foram os seguintes: ragdo farelada, racdo peletizada e ragdo
peletizada controlada (com consumo igual ao da ragdo farelada). O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso em arranjo fatorial 3 x 2 (3 ragdes e 2 linhagens) e 4 repetigoes (periodos), sendo o periodo
considerado como bloco. A digestibilidade da matéria seca ndo foi afetada pela forma fisica da ragdo. A
peletizacdo melhorou a digestibilidade do extrato etéreo. A linhagem influenciou a digestibilidade dos
nutrientes. A forma fisica da ragdo e a linhagem nao afetaram a produgdo de calor das aves. A utilizagdo de
racdes peletizadas aumentou os valores de energia liquida das ragdes, independente da linhagem. No segundo
experimento, as aves foram criadas em galpdo experimental de 1 a 45 dias de idade. Para avaliagdo do
desempenho o delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 3 x 2 (3 racgdes e 2
linhagens) e 5 repeti¢des, sendo cada repeticdo composta de 30 aves. Para a avaliagdo dos rendimentos de
cortes o delinecamento foi 0 mesmo, com exce¢do do niumero de repeticdoes que foi de 30, sendo cada ave
considerada como uma repeti¢do. A ragdo peletizada melhorou o ganho de peso das aves, independente da
linhagem. A linhagem ndo influenciou os parametros de rendimento de cortes e porcentagens de orgaos
avaliados. A peletizacdo aumenta a energia liquida das ragdes favorecendo o desempenho de frangos de
corte.

Palavras- chave: frango de corte, linhagem, peletizagdo, digestibilidade, producdo de calor, energia liquida.



ABSTRACT

Two experiments were carried out in order to evaluate the effects of physical form of the rations, heat
production and energy values of the rations (experiment I), performance and cuts yields of two lines of
broilers (Cobb and Ross). The treatments were defined according to the lines, physical form of the rations
and consume of the ration and were mash, pelleted and restricted pelleted (with equal consume of the mash
ration). In the first experiment, were used 420 birds raised in metallic cages adapted for collection of the
excreta. The statistical design was the split plot block in 3 x 2 (3 diets and 2 lines) factorial arrangements
with 4 repetitions (periods) being the period considered the block. The digestibility of dry matter was not
affected for the physical form of the ration. The pelletization enhanced the digestibility of the ether extract.
The line affected the digestibility of the rations. The physical form of the ration and the line didn’t affect the
heat production of the broilers. The utilization of pelleted rations improved the net energy values of the
rations, independent of the line. In the second trial 900 day old broilers were raised in experimental poultry
house from 1 to 45 days of age. The treatments were the same of the first trial. To evaluate the performance
the statistical design was the complete randomized with 3 x 2 (3 diets and 2 lines) factorial arrangement with
five repetitions, being 30 birds in each repetition. To evaluate the cuts yields the statistical design was the
same with 30 birds for each treatment, being each bird considered one repetition. The peletization improved
the weight gain of the broilers, independent of the line. The line didn’t influence the cuts yields evaluated.
The peletization improved the net energy of the rations enhancing the broilers performance.

Keywords: broiler, lineage, peletization, digestibility, heat production, net energy.



1 INTRODUCAO GERAL

A energia necessaria para crescimento dos tecidos
ou producdo de ovos, ou ainda, para permitir
atividades fisicas vitais ¢ a manutengdo da
temperatura normal da ave ¢é derivada dos
carboidratos, lipidios e proteinas da racdo. A
energia consumida pelo animal via ragdo pode ser
utilizada de trés diferentes formas: suprir
necessidades energéticas para as atividades, ser
convertida em calor, ou armazenada como tecido
corporal. O excesso de energia normalmente ¢
armazenado como gordura, pois, ndo pode ser
simplesmente excretado pelo animal (Leeson e
Summers, 2001). Dai a importincia de se
determinar, de forma precisa, a energia de um
alimento ou racdo, pois existem estreitas relagdes
entre nivel de energia da ragdo e nutrientes,
exigéncia da ave, temperatura ambiente, consumo
de racdo, desempenho, qualidade de carcaca e
principalmente custo das ragdes. A energia
sozinha representa aproximadamente 40% do
custo de producao de frangos de corte.

A energia metabolizavel ¢ uma medida util para
mensuragdo da energia disponivel para produgio.
Entretanto, a energia retida ndo ¢ utilizada com
100% de eficiéncia para crescimento e deposicdo
de tecidos corporais. Durante o processo
metabolico, parte da energia ¢ gasta como calor
para manutengdo da temperatura corporal e
atividade fisica e também ¢€ perdida como calor no
metabolismo dos nutrientes ingeridos, que é o
incremento calorico. Este incremento calorico
depende da composicdo quimica do alimento,
além de fatores tais como: consumo ¢ forma fisica
da ragdo, linhagem, ambiéncia, atividade fisica,
idade, peso, entre outros (Farrel, 1978; Zhou e
Yamamoto, 1997; Pirgozliev e Rose, 1999;
Skinner-Noble et al., 2005).

Em termos nutricionais, o0 consumo esta
diretamente relacionado a forma fisica das ragdes.
As ragdes na forma de péletes, quando
comparadas com as fareladas, melhoram o
desempenho dos frangos, devido ao aumento da
digestibilidade dos nutrientes pelo processo
mecanico ¢ pela agdo da temperatura e umidade
(Nilipour, 1994). Permite também, diminui¢dao da
pulveruléncia e facilidade de apreensdo das ragdes
levando ao aumento de consumo, destrui¢ao de
fatores antinutricionais € microorganismos,
redugdo na selecdo e segregacdo do alimento e
redugdo no desperdicio de ragdo. Além disso, a
peletizacdo permite menor esfor¢o fisico e
reducdo de atividades das aves, ou seja, mudanga
no comportamento € consequentemente, menor

gasto energético para consumir a ragdo. Todos
estes beneficios convergem para maiores ganhos
de peso e melhores conversdes alimentares
(Jensen et al. 1962; Nilipour, 1994; Tardin e Penz,
1997; Behnke e Beyer, 2002; MacKinney e
Teeter, 2004 ). Além destas vantagens a
peletizacdo melhora a propriedade de escoamento
da racdo, aumenta a densidade o que permite
maior tonelagem de transporte (Thomas e Van der
Poel, 1996).

Por outro lado, as aves alimentadas com racdes
peletizadas podem apresentar maior acumulo de
gordura abdominal e maior incidéncia de ascite,
quando comparado com ragoes fareladas (Meinerz
et al. 2001; McCracken 2002; Lopez e Baido
2004; Skinner-Noble et al., 2005). Além de
apresentarem maior custo em fungdo do
processamento € da manutencao dos
equipamentos (caldeira, peletizadora, e
resfriador).

A nutrigdo de aves nos ultimos 25 anos tem sido a
responsavel por aumento de aproximadamente
20% no ganho de peso e de 16% na melhora da
conversdo alimentar de frangos de corte
(Havenstein et al., 2003).

A determinacdo da energia liquida das ragdes
peletizadas e fareladas (por meio de cémaras
respirométricas) e sua influéncia sobre o
metabolismo energético dos frangos de corte pode
contribuir para melhor entendimento dos valores
de energia realmente disponiveis das racdes e,
conseqiientemente, resultar em maior eficiéncia na
nutrigdo de frangos.

Considerando estes aspectos, os objetivos deste
trabalho foram: determinar os efeitos da forma
fisica das ragdes e da linhagem sobre a
digestibilidade dos nutrientes, sobre os valores de
energia metabolizavel aparente, verdadeira e
energia liquida das ragdes e seus efeitos sobre o
desempenho e rendimento de partes da carcaga de
frangos de corte

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 FORMA FISICA DA RACAO

As racles destinadas para aves incluem diversos
alimentos que raramente sdo empregados em seu
estado natural. Para melhorar a eficiéncia das
racdes existem diversos processos que podem ser
aplicados aos alimentos em sua forma natural,
individualmente ou misturados. Alguns fatores
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impedem o maximo aproveitamento dos
nutrientes pelas aves, entre os quais, estdo 0s
fatores antinutricionais presentes em certos
alimentos. Geralmente, alguns processos sdo
considerados fundamentais para aumentar o
aproveitamento dos nutrientes pelas aves. Estes
processos incluem os mais simples como a
pesagem, a moagem, a mistura, a incorporacao de
liquidos e também os mais sofisticados como a
peletizacdo, a extrusdo e a expansao. Do ponto de
vista de alimenta¢do, a ragdo ndo consiste em uma
colecdo de alimentos crus e sim uma mistura
homogénea que contém todos os ingredientes
calculados e determinados pelo nutricionista
(Larbier e Leclercq, 1994).

O processo basico de peletizagdo, segundo
Thomas et al. (1997), consiste na agregacdo de
particulas provenientes de ra¢des na forma de
farelo e possui as  seguintes etapas:
condicionamento, peletizagao e
secagem/resfriamento.

O condicionamento é o processo que converte a
ragdo farelada misturada com o uso de calor, agua,
pressdo e tempo a um estado fisico que facilite a
compactacdo. O condicionamento aumenta a
capacidade de produgao e simultaneamente afeta a
qualidade fisica, nutricional e higiénica da racdo
produzida. A adicdo de vapor faz parte do
processo de condicionamento e seu objetivo ¢
aumentar a umidade e o calor, aproveitando sua
caracteristica gasosa que permite uma distribui¢@o
mais homogénea pela ragdo. Durante a
condensacao do vapor, um filme de agua ¢ criado
ao redor das particulas que, juntamente com o
aumento da temperatura, facilita a agregacao das
particulas. Além disso, alteracdes fisicas e
quimicas como: maciez térmica do alimento,
desnaturagdo de proteinas e gelatinizagdo do
amido afetam propriedades ligantes das particulas.
A pressdo de vapor ideal para ragdes ricas em
amido (50 a 80%) gira em torno de 102 kPa, com
o objetivo de atingir 80 a 85 °C de temperatura.
Mais importante que a pressdo de vapor € a
quantidade de vapor injetada. A adicdo de agua
facilita o processo de peletizagdo (gelatinizagao,
solubilizacdo e desnaturacdo) e a adi¢do de agua
via vapor melhora ainda mais o processo (Thomas
etal., 1997).

No processo de peletizacdo a ragdo farelada
condicionada ¢é pressionada através da matriz da
peletizadora. A finalidade deste processo € obter
péletes com grau de dureza suficiente para
agiientar as condi¢des do transporte e manuseio
com o menor custo possivel em termos de

consumo ¢ gasto de energia. Fatores tais como:
coeficiente de fricgdo entre a ragdo e a matriz,
distancia entre o rolo e a matriz, temperatura,
velocidade e especificagdes da matriz tém
influencia neste processo (Thomas et al., 1997).

O resfriamento ou secagem tem como objetivo
diminuir a umidade e o calor latente dos péletes
que precisam ser resfriados apds o
condicionamento e a peletizagdo. Os péletes
geralmente saem da matriz com temperatura entre
60 a 95 °C e com umidade entre 12,5 a 17,5 %. A
quantidade de agua que € dissipada do pélete ¢
funcdo do fluxo e outras propriedades do ar,
caracteristicas do material processado e tamanho
do pélete. Durante o resfriamento, o0s
componentes soliveis da racdo se recristalizam e
contribuem para formar ligagdes entre as
particulas. Com a reducdo da temperatura, a
viscosidade de alguns componentes da racdo ira
aumentar contribuindo para manter a integridade
do pélete. A combinacdo destas operagdes ¢€
decisiva na qualidade fisica dos péletes
produzidos (Thomas et al., 1997).

2.2 QUALIDADE DO PELETE

Segundo Reimer (1993), citado por Behnke e
Beyer (2002), a qualidade do pélete depende em
40% da formulacdo (ingredientes e suas
quantidades), 20% do condicionamento, 20% do
tamanho da particula, 15% das especificagdes da
matriz e 5% da secagem e resfriamento.

A eficacia do processo de peletizagdo, segundo
Thomas e Van der Poel (1996), é traduzida pela
qualidade do pélete que pode ser definida pela alta
propor¢do de péletes integros que chegam aos
comedouros dos frangos, ou seja, sua resisténcia a
quebra entre a fabrica de racdes e as granjas.

A qualidade do pélete normalmente ¢ definida
pelo indice de durabilidade (PDI). A determinagdo
deste indice ¢ feita por meio de um teste simples
no qual o alimento peletizado é sacudido em um
misturador por um tempo definido que simula o
transporte e o manuseio da ragdo. O percentual de
péletes integros ¢ o PDI. Quando as ragdes tém
alto PDI significa que os péletes podem se manter
mais integros at¢é o momento da ingestdo pelos
frangos (Beyer, 2000).

A utilizagdo de ragdes com o percentual de péletes
integros acima de 40% resulta em maior ganho de
peso e melhor conversdo alimentar quando
comparados com ragdes fareladas. A medida que
se melhora a qualidade do pélete, as aves gastam
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menos tempo para consumir a ragdo, o que
representa uma redugdo da atividade, melhorando
o aproveitamento da energia (maior valor caldrico
real) levando a uma maior deposi¢do de tecidos
(McKinney e Teeter, 2004).

Dois experimentos foram realizados por Lemme
et al. (2006) para avaliar o efeito da forma fisica
(farelada e peletizada) da ragdo, balango crescente
de proteina e aminoacidos (90, 100, 110 e 120%
do nivel de referéncia) e qualidade do pélete (bom
e ruim, baseado em durabilidade e percentual de
finos) sobre o desempenho e qualidade da carcaca
de frangos de corte de 14 a 35 dias de idade. Os
autores observaram melhores ganhos de peso para
as aves alimentadas com ra¢des com boa
qualidade de pélete em relagio aos demais
tratamentos. Entre as ragdes farelada e peletizada
de qualidade ruim nd3o foram observadas
diferencas. O aumento dos niveis de proteina e
aminodcidos, independente da forma fisica das
ragOes, melhorou a conversdo alimentar e reduziu
a porcentagem de gordura abdominal. A
peletizacdo favoreceu também o rendimento de
carcaga em relacdo a ragdes farcladas e nao
mostrou efeito sobre rendimento de peito. Usando
racdes com qualidade de pélete ruim, ao aumentar
os niveis de proteina e aminoacidos, foi observado
aumento do ganho de peso e melhora na
conversdo alimentar, entretanto, este aumento no
ganho de peso ainda permaneceu menor do que o
alcangado pelos frangos alimentados com péletes
de boa qualidade.

2.2.1 Composi¢ao da ragdo

A composi¢do dos alimentos tem forte influéncia
sobre a qualidade do pélete e determina efeitos
diferentes sobre sua dureza ¢ durabilidade
(Thomas et al., 1998).

A gelatinizacdo do amido, na presenca de agua e
calor, ¢ a maneira mais comum de modificar as
propriedades funcionais do amido. As diferengas
na relacdo amilose : amilopectina, o aumento de
inclusdo de 6leo na ragdo (piora a formacdo do
gel), a presenca de agua, a temperatura alcancada
no processo de peletizagdo e as dimensdes dos
orificios da matriz sdo fatores que podem alterar o
nivel de gelatinizacdo do amido. A desnaturagdo
parcial de  proteinas  pode  influenciar
positivamente na dureza e na durabilidade dos
péletes, entretanto, dependendo da temperatura
utilizada, podem ocorrer reacdes de Maillard,
entre aglcares e aminoacidos, reduzindo a

utilizacdo da proteina e carboidratos (Thomas et
al., 1998).

Alimentos crus com altos niveis de fibras
insoltiveis estdo associados a redug¢do na
durabilidade do pélete e super-aquecimento do
alimento durante a passagem pela peneira (Larbier
e Leclercq, 1994). Entretanto, fibras soltveis em
agua como glucanas, arabinoxilanas e pectinas
aumentam a viscosidade por meio da formacdo de
incrustagdes nas particulas maiores e pela reducao
na porosidade do alimento, aumentando a
integridade estrutural do pélete. O tempo, a
umidade, a pressdo e o calor aplicados na
peletizacdo alteram a solubilidade da fibra
(Thomas et al., 1998).

A presenca de oleos e/ou gorduras, dependendo
da quantidade, por sua caracteristica hidrofobica,
pode prejudicar a agregagdo das particulas, agindo
como lubrificante entre as particulas do alimento e
a matriz, reduzindo a pressio de peletizacdo,
diminuindo a gelatinizacdo do amido e resultando
em péletes de pior qualidade. Por outro lado, a
lubrificagdo causada pela adicdo de fonte lipidica
ao produto a ser peletizado pode ser positiva, uma
vez que aumenta a eficiéncia de produgdo devido
a reducao de atrito e economia de energia, além de
aumentar a capacidade de pressdo. A oxidagdo e a
degradacdo térmica podem levar a formagdo de
complexos quimicos prejudiciais a qualidade
fisica e nutricional do alimento processado.
Materiais  ligantes tais como bentonitas,
carboximetilcelulose e lignosulfatos podem ser
incorporados a ragdo condicionada para melhorar
a qualidade dos péletes. Estes elementos atuam
como redutores de porosidade e lubrificantes, ou
ainda aumentando a viscosidade do material a ser
peletizado (Thomas et al., 1998).

Brigs et al. (1999), avaliando os efeitos do
aumento no teor de proteina da ragdo de 16,3 %
para 21%, observaram aumento do PDI de 75,8
para 88,8 %. Quanto a inclusdo de Oleo,
verificaram que o aumento de 2,9% a 7,5%
resultou em péletes com 88,8% e 59,6% de PDI,
respectivamente. Estes autores concluiram que a
qualidade do pélete ndo é comprometida quando a
inclusdo de 6leo for menor que 5,6% e o conteudo
de proteina estiver em torno de 20%.

Dozier III et al. (2006) avaliaram o efeito da
inclusdo de diferentes porcentagens de milho (15,
25 e 35%) pos-peletizacdo sobre a producdo de
racdo, qualidade do pélete e desempenho de
frangos de corte de 18 a 41 dias de idade. Os
autores observaram que a adi¢do de milho com
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maior granulometria (1,5 mm) pds-peletizagido
aumentou a taxa de producdo de péletes, ndo
alterou o PDI na ragdo de crescimento apesar da
redu¢do no numero de péletes inteiros, mas, na
racdo final houve piora na qualidade do pélete.
Esta piora foi justificada em fung¢do da inclusdo de
aproximadamente 4% de Oleo de visceras
realizada no misturador. O desempenho dos
frangos ndo foi afetado pela inclusdo do milho
pos-peletizagdo. Além disso, a retirada de 28% de
graos antes da peletizagdo ¢ adicionando-o pods-
peletizacdo aumentou o potencial de producdo em
27% e reduziu em 22% o gasto estimado de
energia elétrica por tonelada de ragdo.

2.2.2  Umidade

Segundo Thomas e Van der Poel (1996) a
gelatinizacdo do amido foi maior (58,3%) em
processo a seco quando comparado com o
processo a vapor (25,9%) a 80°C, o que demonstra
a importancia do contato mecanico, produzindo
mais calor pela fricgdo, no processo de
gelatinizacdo. O efeito lubrificante do vapor reduz
a friccdo, causando uma menor gelatinizacao.

Entretanto, a importancia do uso de vapor na
peletizacdo foi determinada por Skoch et al.
(1981), citado por Briggs et al. (1999), ou seja,
ragdes peletizadas com uso de vapor aumentaram
a taxa de producdo em 64%, e aumentou o PDI
em 26% quando comparado com peletizadoras
sem o uso de wvapor. Estes resultados
demonstraram o efeito do vapor como
lubrificante.

Segundo Muirhead (1999), citado por Behnke e
Beyer (2002), a melhor qualidade do pélete e as
melhores condigbes de funcionamento da
peletizadora foram obtidas com ragdes contendo
14% de umidade.

Alem disso, a gelatinizagdo do amido em racoes
peletizadas depende da presenca de agua. Com o
aumento de umidade, a maior gelatinizagao
ocorrera entre 50 e 70°C, e com pouca agua a
temperatura para gelatinizacdo aumenta de forma
inversamente proporcional ao conteudo de agua
(Svihus et al., 2004).

2.2.3 Tamanho da particula

A quantidade de finos nas ragdes peletizadas ¢
negativamente correlacionada com o PDI. O
tamanho da particula também influencia a

qualidade do pélete. Stevens (1987), citado por
Briggs et al. (1999), ndo encontrou diferengas no
PDI de péletes produzidos com granulometria
grossa (1023pum), média (794um) e pequena
(551pm) de milho e soja. Entretanto, a
durabilidade do pélete aumentou com a
granulometria média e fina quando foram
utilizados trigo e soja.

Segundo Nir et al. (1995), o efeito do tamanho da
particula do alimento sobre o desempenho de
frangos de corte se mantém apés a peletizagdo,
pois os péletes se dissolvem no papo
imediatamente apds o consumo. O efeito positivo
do maior tamanho de particula (1 a 1,3 mm) sobre
o desempenho pode ser explicado por uma melhor
disponibilidade dos nutrientes, menor desperdicio
da ragdo e melhor eficiéncia de utilizacao.
Entretanto, a qualidade do pélete piora quando a
particula dos alimentos é moida de forma mais
grosseira. Outra resposta encontrada neste
experimento foi o aumento da mortalidade por
ascite nas aves alimentadas com ragdles
peletizadas.

A for¢a de agregagdo ¢ maior entre particulas
vizinhas a medida que se reduz o tamanho da
particula. Uma observacdo importante foi a
reduc¢do na eficiéncia do moinho em até 12% com
a reducdo do tamanho da particula (Thomas e Van
der Poel, 1996).

As aves tém maior preferéncia pelas ragdes
granuladas do que pelas ra¢des fareladas. Quando
sdo oferecidas as aves ragdes com proporgdes
iguais entre péletes e finos, as aves consomem,
geralmente, os péletes primeiro. Se as aves sdo
alimentadas com ragdes mal peletizadas (com
excesso de finos), as mais agressivas consomem
os péletes, enquanto as menos agressivas
consomem apenas os finos. Este comportamento
pode afetar a uniformidade do lote em fun¢do do
seu efeito sobre a taxa de crescimento (Behnke e
Beyer, 2002). Segundo Mckinney e Teeter (2004)
a preferéncia do frango de corte (selecionado para
apetite voraz) por péletes integros depende da
relagdo entre péletes integros e finos. A medida
que a propor¢do de finos aumenta ¢ a de péletes
integros diminui (ra¢des contendo apenas 20% de
péletes integros), tanto a preferéncia por péletes
quanto a habilidade para seleciona-los diminuem
ou perdem a importancia.

2.2.4  Temperatura de peletizacdo
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A temperatura de peletizacdo tem influéncia sobre
a dureza do pélete e, conseqiientemente, sobre sua
qualidade. Os efeitos das ragdes farelada,
peletizada com péletes macios e¢ com péletes
duros sobre o desempenho de frangos de corte
foram avaliados por Nir et al. (1994). Estes
autores verificaram que com péletes muito duros
houve reducao do ganho de peso e do consumo de
racdo dos frangos dos sete aos 42 dias de idade.
Isto reduziu o beneficio da peletizagdo em relacao
aos péletes macios, sendo que estes apresentaram
melhores resultados do que com a ragdo farelada.

Segundo Spring et al. (1996), a medida que se
aumenta a temperatura da peletizacdo verifica-se
um aumento da dureza do pélete e da viscosidade.
Este aumento na viscosidade ¢ justificado por uma
maior gelatinizacdo do amido e solubilizagcdo da
fibra.

Segundo Parsons et al. (2006), os frangos
alimentados com péletes mais duros tiveram
maiores ganhos de peso, retengdo de nitrogénio e
de lisina e melhores eficiéncias alimentares
quando comparados com aqueles alimentados
com ragoes fareladas. Estes resultados devem ser
decorrentes dos mesmos mecanismos observados
pelo aumento do tamanho da particula de ragoes
fareladas, ou seja, preferéncia de consumo e
reducdo na taxa de passagem.

2.3 DIGESTIBILIDADE DOS
NUTRIENTES

Os principais efeitos da peletizacdo estdo
relacionados de forma benéfica com melhorias na
digestibilidade dos nutrientes em fungdo da
gelatinizacdo do amido, melhor digestibilidade
das fontes lipidicas e desnaturacao de proteinas e
de forma prejudicial, na maioria das vezes
relacionada com erros de processamento, pela
formagdo de reagdes de Maillard e perdas na
disponibilidade de nutrientes, principalmente, de
vitaminas.

2.3.1 Beneficios da peletizagao

Calet (1965), em sua revisao da literatura, aponta
possiveis fatores benéficos da peletizagdo em
relagdo a digestibilidade dos nutrientes. O
processo de peletizacdo permitiria maior agdo das
enzimas e sucos digestivos sobre os nutrientes, e a
unido de calor e pressdo, usados no processo de
peletizacdo, aumentaria a liberacdo dos agucares
em relacdo as ragOes fareladas. Este autor cita
também a melhora na digestibilidade dos lipidios

intracelulares do farelo de soja em funcdo de sua
maior liberacdo pela ac¢do do calor e da pressao.

Segundo Bayley et al. (1968), foi observado efeito
da peletizacdo sobre a biodisponibilidade do
fosforo. Este efeito poderia ser justificado pela
liberacdo de fosforo fitico e destruicdo de
compostos organicos que se ligam ao fosforo. Por
outro lado, segundo Edwards Jr. et al. (1999) a
peletizacdo ndo aumenta a utilizagdo do fosforo
fitico pelas aves.

Em pesquisa avaliando os efeitos da forma fisica
da ragdo (peletizada e péletes triturados) sobre a
digestibilidade ¢ o desempenho de aves de
linhagens leves, Savory (1974) observou melhora
na digestibilidade aparente das ra¢des na forma de
pélete em apenas uma das linhagens avaliadas.

Nir et al. (1981) ndo encontraram redugdo na
estabilidade e na biodisponibilidade da vitamina
A em funcdo da peletizagdo em ragles para
frangos de corte quando comparado com ragdes
fareladas.

Os efeitos da forma fisica da ragdo sobre a
digestibilidade dos nutrientes em duas linhagens
de aves leves foram avaliados por Wahlstrom et
al. (1999), que observaram uma interagdo entre a
forma fisica da racdo e linhagem. A linhagem
LSL apresentou melhor digestibilidade da
proteina quando alimentada com ragdes
peletizadas, enquanto a linhagem SLU-1329
apresentou resultado oposto. As aves alimentadas
com rag¢des peletizadas apresentaram melhor
digestibilidade total do extrato etéreo e do amido.
As diferengas entre as linhagens na digestibilidade
dos nutrientes foram justificadas em funcdo
principalmente do tamanho dos 6rgéos digestivos
e adaptagdes das linhagens, durante anos de
processo de sele¢do, em fung¢ao da forma fisica do
alimento consumido.

Lopez (1999) avaliou o efeito da forma fisica da
racdo sobre a digestibilidade dos nutrientes e
observou aumento na digestibilidade da matéria
seca com as racgdes fareladas em comparagdo com
ragdes peletizadas justificado principalmente em
fungdo de possivel aumento na velocidade de
passagem das ragdes peletizadas. A
digestibilidade do extrato etéreo de ragdes
peletizadas foi melhor do que a digestibilidade de
racOes fareladas. Nao houve efeito da forma fisica
sobre a digestibilidade da proteina.

Segundo Gonzalez-Esquerra e Leeson (2000) dois
mecanismos podem explicar o beneficio da
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peletizagao na melhora da energia metabolizavel
de sementes ricas em Oleo. O primeiro seria o
efeito do processamento sobre a parede celular
que contém o 6leo e o segundo a destrui¢do de
possiveis fatores toxicos que prejudicariam o
aproveitamento dos nutrientes.

O efeito da peletizagao sobre a digestibilidade dos
nutrientes em frangos (machos) da linhagem Ross
de 65 a 85 dias de idade foi avaliado por Zelenka
(2003). O autor verificou melhora na
digestibilidade da matéria seca, gordura e
aumento na energia metabolizavel aparente e
energia metabolizavel aparente corrigida pelo
balango de nitrogénio das racdes peletizadas
quando comparadas com ragdes fareladas.

O efeito da forma fisica e do tamanho da particula
sobre a digestibilidade dos nutrientes foi avaliado
por Lopez (2004) que observou melhora na
digestibilidade do extrato etéreo, na fase de
crescimento, das ragdes peletizadas com
granulometria grossa em relagdo as ragdes
fareladas, justificada pelo autor em funcdo do
processamento térmico que provocaria maior
quebra da parede celular e liberagdo dos lipidios e,
consequentemente, melhor aproveitamento pelas
aves.

Svihus et al. (2004) avaliaram o efeito da
peletizacao sobre a digestibilidade do amido em
racdes para frangos de corte contendo trigo e
observaram um aumento na energia metabolizavel
aparente em racOes peletizadas comparadas com
as fareladas. Isto indica que o processo de
peletizagdo pode melhorar a digestibilidade dos
nutrientes. Estes autores, no entanto, ndo
observaram efeito da peletizacdo sobre a
digestibilidade do amido e levantaram a hipotese
de que o processamento e o efeito deste sobre o
consumo influenciam a digestibilidade do amido
em diregdes opostas e se anulam.

Além de aumentar o ganho de peso, a utilizagdo
de ragdes peletizadas pode aumentar as exigéncias
nutricionais dos frangos de corte. Com o aumento
da taxa de crescimento, maior sera a exigéncia de
lisina para otimo ganho de peso e efici€ncia
alimentar comparado com os frangos alimentados
com ragOes fareladas. A forma fisica da racdo
pode ser considerada como um fator que afeta a
resposta das aves em relagdo as suas exigéncias de
aminoacidos e energia (Greenwood et al., 2004;
Greenwood et al., 2005).

Os efeitos de diferentes tratamentos térmicos (sem
tratamento, peletizado e extrusado) do milho

sobre a gelatinizagdo do amido, energia
metabolizavel da racdo e desempenho de frangos
de corte até a terceira semana foram avaliados por
Moritz et al. (2005). Os autores verificaram
gelatinizacdo de 29 e 92% do amido em fungéo da
peletizacdo e extrusdo, respectivamente. Tanto a
peletizacdo quanto a extrusdo melhoraram o
ganho de peso dos frangos em relacdo ao milho
ndo processado. Entretanto, ndo foi verificada
diferenca na conversdo alimentar e na energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balango de
nitrogénio entre o milho peletizado e o milho ndo
processado.

A melhora na digestibilidade do amido associada
a peletizacdo ¢€ parcialmente atribuida ao processo
de gelatinizacdo que melhora a digestibilidade do
amido e aumenta o acesso das enzimas digestivas.
Entretanto, esta melhora na digestibilidade do
amido e da energia metabolizavel do milho e do
trigo sob condi¢des normais de peletizacdo ¢€
praticamente nula. A peletizacio ¢ mais benéfica
em  alimentos que  possuem  ligagdes
intermoleculares mais fortes (legumes, por
exemplo) e maiores quantidades de inibidores de
tripsina (Leeson e Zubair, 2006a).

2.3.2 Desvantagens da peletiza¢ao

Em experimento realizado por Bolton (1962) nao
foi verificado melhora na digestibilidade da
proteina, lipidios e carboidratos de ragdes
peletizadas, quando comparadas com racdes
fareladas. Apesar disto, os frangos alimentados
com as ragdes peletizadas apresentaram melhor
desempenho do que aquelas que receberam ragdes
fareladas. O autor atribui o melhor desempenho
de aves alimentadas com ragdes peletizadas a
melhora na palatabilidade, ao aumento na
densidade da ragdo e a destruicio de fatores
inibidores de crescimento.

Plavnik et al. (1997) demonstraram ndo haver
melhora na utilizagdo dos nutrientes de racdes
peletizadas em comparacdo com ragdes fareladas
em frangos de corte. Segundo os autores o
processo de peletizagdo ndo resultou em aumento
na eficiéncia de utilizacdo de energia quando esta
foi adicionada via carboidratos ou gorduras. Estes
resultados foram atribuidos a possiveis efeitos
deletérios tais como: perdas de vitaminas,
oxidagdo dos lipidios, perdas de cisteina e reagdes
de Maillard, que poderiam superar os possiveis
efeitos benéficos da peletizagdo sobre o
aproveitamento dos nutrientes.
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Lopez (2004) observou que aves, na fase de
crescimento, alimentadas com racdes fareladas
apresentaram melhor digestibilidade da proteina
bruta e ndo diferiram em relacdo a digestibilidade
da energia bruta quando comparado com ragdes
peletizadas.

Segundo Leeson e Zubair (2006a), a peletizagdo a
vapor mostra alguns resultados inconsistentes em
relagdo ao desempenho de frangos devido,
principalmente, a ocorréncia de reagdes de
Maillard, que ocorrem entre agucares e lisina
livres, sob condicOes de calor e umidade. A falta
de consisténcia nas respostas a racdes peletizadas
frente a fareladas pode ser atribuida a diferentes
condi¢des de peletizacdo e contetido de agtlcares
no alimento. As fontes de proteina como o farelo
de soja, que contém 6% de sacarose e outros
oligossacaridios podem ser mais susceptiveis a
redugdo na digestibilidade da lisina durante a
peletizacao.

A estabilidade das vitaminas A, D, K, C e tiamina
¢ substancialmente reduzida em fungdo da
peletizacdo. Este efeito ¢é atribuido as altas
temperaturas, umidades e pressdes a que os
alimentos sdo submetidos durante o processo de
peletizacdo. Entretanto, a biodisponibilidade das
vitaminas que formam complexos com outros
nutrientes como a biotina ¢ a niacina (exemplo:
biotina+lisina), pode melhorar com a peletizacao
(Leeson e Zubair, 2006b).

2.4 DESEMPENHO DOS FRANGOS

Em relagdo ao desempenho de frangos de corte os
beneficios da utilizagdo de ragdes peletizadas,
quando comparados as ragdes fareladas, sao bem
definidos em varios trabalhos de pesquisa. Os
principais beneficios sdo: aumento do consumo de
racdo, melhora na digestibilidade dos nutrientes,
diminuicdo de microorganismos na ragdo ¢
reducdo na sele¢do de ingredientes. Além destes
tém-se a diminuicdo da pulveruléncia da racdo e
maior preferéncia das aves que facilita a
apreensdo da ragdo e aumenta a energia produtiva
em funcdo de menor gasto de tempo para
consumo e o aumento na densidade, o que reduz
os custos de transporte e armazenamento (Jensen
et al., 1962, Savory, 1974, Nir et al.,1994, Briggs
et al., 1999, Vargas et al., 2001, Leeson e
Summers, 2001, Lépez e Baido, 2004).

Jensen et al. (1962), avaliando o efeito da forma
fisica da ragdo sobre o comportamento alimentar

de frangos de corte, observaram que as aves
alimentadas com ragdes peletizadas (em um
periodo de 12 horas de observacdo) gastaram
4,7% de tempo se alimentando enquanto aves
alimentadas com ragdes farcladas gastaram
14,3%. A partir desta observagdo postularam que
a principal causa da melhoria no desempenho dos
frangos que consomem ragdes peletizadas seria
um menor gasto energético devido a reducdo do
tempo dispensado para apreensdo do alimento e
consequentemente disponibilizando mais energia
para crescimento.

Em estudo com ragdes fareladas, peletizadas e
peletizadas/trituradas e com restrigdes qualitativas
de proteina, fosforo e energia, Bayley et al. (1968)
observaram um efeito positivo da restri¢io
qualitativa de proteina, fosforo e energia sobre a
determinacdo  dos  valores de  energia
metabolizavel dos alimentos. A partir de aves que
receberam rag¢des com restri¢des determinaram-se
maiores valores de energia metabolizavel dos
alimentos em  comparagdo aos  valores
determinados com aves sem restricdo. Este efeito
pode ser explicado pela adaptagdo da ave e melhor
aproveitamento ou absor¢ao dos nutrientes. Outro
efeito observado foi que as aves que consumiram
racdo peletizada/triturada apresentaram melhor
ganho de peso e conversdo alimentar do que as
aves que consumiram ragdo farelada, sem
apresentar diferenca no consumo, ou seja,
mostrando o beneficio do processamento.

Choi et al. (1986) estudaram os efeitos da forma
fisica da racdo, nas fases inicial e acabamento,
sobre o desempenho e desenvolvimento dos
orgios digestivos de frangos de corte. A
peletizagao da ragdo favoreceu o ganho de peso e
o consumo de ragdo ao final do periodo
experimental e ndo teve influéncia sobre a
conversdo alimentar. Entretanto, a forma fisica da
racdo inicial ndo influenciou o desempenho final
das aves. Houve redug@o no peso da moela e do
intestino de aves alimentadas com ragdes
peletizadas, quando comparadas com ragdes
fareladas. O peso do figado ndo sofreu influéncia
dos tratamentos.

Avaliando os efeitos da forma fisica (farelada e
peletizada) e do nivel de energia (2800, 3000 e
3200 kcal’kg) das ragdes para frangos de corte,
Bertechini et al. (1991a) observaram maiores
ganhos de peso e consumo de ragdo para aves
alimentadas com ragdes peletizadas. A conversao
alimentar foi melhorada a medida que
aumentaram os niveis energéticos, sem haver
influéncia da forma fisica da ragdo. O rendimento
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de carcaga ndo foi influenciado pela forma fisica
da ragdo, mas foi superior com o maior nivel de
energia utilizado.

Em outro experimento, Bertechini et al. (1991b)
avaliaram os efeitos da forma fisica da racdo
(farelada e peletizada) e da temperatura ambiente
(17,1; 22,2 ¢ 27,9 °C) sobre o desempenho e
rendimento de carcaga de frangos de corte de 29 a
49 dias de idade. Independente da temperatura
ambiente, as aves alimentadas com ragdes
peletizadas tiveram os maiores ganhos de peso. O
consumo de racdo e a conversdo alimentar foram
afetados apenas pela temperatura ambiente,
quando foi observada redu¢do no consumo de
racdo a medida que se aumentou a temperatura e
uma melhor conversdo alimentar na temperatura
de 22,2 °C em relagdo a 17,1 °C. O rendimento de
carcaca e a gordura abdominal ndo foram afetados
pelos tratamentos.

Nir et al. (1994), estudando os efeitos de ragdes
farelada, peletizada com péletes macios e com
péletes duros sobre o comportamento (atividade
das aves e tempo de consumo) e peso dos 6rgaos
digestivos de frangos de corte observaram que as
aves alimentadas com a ragdo farelada gastaram
mais tempo consumindo racdo quando
comparadas com os demais tratamentos. A
peletizacdo favoreceu também a utilizagdo do
alimento, independente do consumo, o que foi
evidenciado pelo aumento de deposicdo de
gordura.

O uso de racdes peletizadas para frangos de corte
constitui um fator predisponente para ascite. A
maior incidéncia de ascite seria devido ao maior
consumo de racdo em menor tempo somado a
uma menor atividade e, consequentemente, maior
ganho de peso o que levaria a maior demanda por
oxigénio agravando desta forma a susceptibilidade
as doengas metabolicas (Nir et al. 1995).

Avila et al. (1995) observaram maior ganho de
peso, consumo de ragdo e mortalidade para os
frangos alimentados com racdes
triturada/peletizada quando comparada com
aqueles alimentados com ragdes fareladas. Nao
houve efeito da forma fisica sobre a conversdo
alimentar. Segundo Hamilton e Proudfoot (1995),
o desempenho de frangos de corte € superior com
a utilizacdo de racdes peletizadas em funcdo
principalmente de aumento do ganho de peso e
melhora na conversao alimentar.

Leeson et al. (1999) avaliaram o efeito de
diferentes niveis nutricionais e formas fisicas de

ragdes (peletizada e farelada) sobre o desempenho
e rendimento de carcaga de frangos de corte
criados at¢ 70 dias de idade. A peletizacao
favoreceu o desempenho das aves entre 8 e 20%
em relagdo a ragdes fareladas, dependendo da
densidade nutricional utilizada. Entretanto, foram
observadas altas taxas de mortalidade e maior
porcentagem de gordura abdominal na carcaca de
frangos alimentados com ragdes peletizadas em
relacdo aos alimentados com ragdes fareladas.

A avaliacdo do efeito da forma fisica (farclada e
peletizada) da racdo e do tipo de moagem
(conjunta ou separada) sobre o desempenho de
frangos de corte de um a 43 dias de idade foi
realizada por Lopez (1999). Os frangos
alimentados com ragdes peletizadas apresentaram
maior ganho de peso, consumo de racdo e
mortalidade em relagdo a aves alimentadas com
racOes fareladas, sem apresentarem diferencas na
conversao alimentar. Com relagdo ao rendimento
de carcaga e porcentagens de intestinos e figado
ndo foram encontradas diferencas entre as formas
fisicas de ragdes avaliadas. A porcentagem de
moela de aves alimentadas com ragoes farcladas
foi maior do que a das aves que receberam ragdes
peletizadas.

Comparando ragdes fareladas e peletizadas para
frangos de corte da linhagem Arbor Acres, Roll et
al. (1999) observaram maiores ganho de peso,
consumo de racdo e mortalidade para frangos
alimentados com rag¢des trituradas/peletizadas em
relacdo as aves que consumiram as ragdes
fareladas. A conversdo alimentar ndo foi afetada
pela forma fisica das ragdes.

Os efeitos da forma fisica da ragdo (farelada e
peletizada), tamanho do pélete, nivel de energia e
restricdo alimentar sobre o desempenho e
rendimento de carcaca de frangos de corte foram
avaliados por Meinerz et al. (2001). O principal
efeito da peletizagdo foi o aumento do consumo
de racdo. Quando a restrigdo alimentar foi
imposta, o ganho de peso de aves alimentadas
com racdo peletizada foi semelhante ao dos
frangos alimentados com ragdes fareladas.
Entretanto, ao comparar ragdes com mesmo nivel
de energia, as aves alimentadas com racdo
peletizada controlada consumiram menos ragao
que as aves alimentadas com ragdo farelada a
vontade, mas apresentaram melhor conversao
alimentar e ganho de peso semelhante, ou seja,
demonstrando que o beneficio da peletizacdo nao
se resume apenas ao aumento de consumo. Os
autores ndo observaram efeito da forma fisica
sobre rendimento de carcaga, peito € coxa, mas
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observaram que aves alimentadas com racdo
peletizada apresentaram menor porcentagem de
moela e maiores porcentagens de gordura
abdominal e intestinos em relacdo as aves
alimentadas com ragao farelada.

O consumo de ragdo, o peso corporal e a
conversdo alimentar de frangos de corte sdo
superiores quando estes sdo alimentados com
racdes peletizadas, em comparagdo com o0s
alimentados com ragdes fareladas. Os frangos que
recebem racles peletizadas apresentam menor
peso da moela e pancreas e menor atividade
enzimatica (amilase e lipase), quando comparados
com aqueles criados com ragdes fareladas. O
menor peso de moela pode ser explicado pelo
aumento da taxa de passagem e falta de estimulo
mecanico (presenca do alimento). As racdes
fareladas, principalmente, com granulometria
mais grossa permanecem mais tempo na moela.
As aves alimentadas com ragdes peletizadas
apresentaram maior pH na moela, menor
viscosidade ileal e pH mais baixo no duodeno,
jejuno e ceco. O menor pH na moela de aves
alimentadas com ragdes fareladas indica um maior
estimulo da fungdo gastrica e, consequentemente,
maior excregdo de acido cloridrico pelo
proventriculo. A  menor viscosidade ileal
provocada pelas ragdes peletizadas pode ser ainda
mais importante em paises onde se utiliza maiores
quantidades de  ingredientes ricos em
polissacaridios nao-amilaceos (Engberg et al.,
2002).

De acordo com Bennett et al. (2002), o uso de
racdes peletizadas melhora o desempenho dos
frangos, aumenta a taxa de mortalidade por
sindrome da morte subita e diminui a
porcentagem de moela em relag@o ao peso vivo da
ave, quando comparados com aqueles alimentados
com racdo farelada. O rendimento de carcaca e a
porcentagem de gordura abdominal ndo sofrem
efeito da forma fisica da racédo.

Os efeitos da forma fisica e da granulometria da
racdo sobre a morfometria intestinal de frangos de
corte foram avaliados por Dahlke et al. (2003), os
quais observaram que o peso da moela aumenta
linearmente com o aumento do tamanho da
particula, independente da forma fisica da ragao.
Este resultado pode ser explicado em funcdo da
diminuicdo da taxa de passagem provocado por
particulas de maior tamanho, o que resulta em
maior contato entre o alimento e a mucosa
intestinal. Além disso, ragdes peletizadas
favorecem o aumento do ntimero de vilosidades
duodenais. A profundidade das criptas duodenais

sofreu influéncia tanto da forma fisica
(peletizadas aumentando sua profundidade)
quanto da granulometria (particulas maiores
favorecendo maior profundidade).

Lopez (2004) verificou melhora no desempenho
de frangos de corte alimentados com ragdes
peletizadas em relagdo a racdes fareladas. As aves
que consumiram ragdes peletizadas apresentaram
maior peso corporal e consumo de ragdo, mas nao
foram observadas diferencas na conversao
alimentar e viabilidade. Foi observado, também,
que os frangos alimentados com as ragdes
peletizadas, com granulometria grossa,
apresentaram maior propor¢do de intestinos e
menor propor¢do de moela em relagdo ao peso
corporal. A menor propor¢do da moela foi
explicada em fun¢do da maior taxa de passagem
das ragdes peletizadas, o que provocaria menor
volume de alimento na moela ¢ menor atividade
dos musculos. Os rendimentos de carcaga nao
foram influenciados pela forma das ragoes.

Os beneficios da peletizagdo das ragdes para
frangos de corte, segundo Skinner-Noblet et al.
(2005), sdo causados pela modificagio do
comportamento padrao das aves, ou seja, quando
se utiliza a racdo peletizada ha uma reducdo do
tempo gasto para a ingestdo, aumentando o
periodo de descanso o que aumenta a energia
disponivel para ganho de peso. Esta mudanca de
comportamento pode depender da linhagem do
frango.

Os efeitos da forma fisica (peletizada/triturada e
farelada) e da granulometria (653, 720 e 822 pum)
da racdo sobre o desempenho e porcentagem dos
orgaos digestivos de frangos de corte aos sete dias
de idade foram estudados por Opalinski et al.
(2005). Estes pesquisadores observaram maior
ganho de peso e consumo de racdo quando aves
foram alimentadas com ragdes peletizadas. Foi
verificado efeito da granulometria sobre a
conversdo alimentar quando os pintos alimentados
com ragdes com granulometria de 720 pm
apresentaram melhor conversdo alimentar do que
aqueles que receberam a ragdo com granulometria
de 653 um, mas ndo houve diferengas entre estas
e aquelas obtidas com os pintos alimentados com
racdo com granulometria de 822um. Os frangos
alimentados com ragcdo com granulometria de 822
um na forma peletizada apresentaram maior peso
percentual de duodeno, em relacdo aos demais
tratamentos.

Amornthewaphat et al. (2005), avaliando os
efeitos da forma fisica da racdo sobre o
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desempenho de frangos de corte da linhagem
Ross, observaram aumento no consumo de ragio,
no ganho de peso e na taxa de mortalidade, além
de melhor conversdo alimentar, para aves
alimentadas com ragdes peletizadas. Os autores
sugerem que os beneficios da peletizagdo podem
ser atribuidos ao menor desperdicio, menor
selecdo de ingredientes ¢ maior consumo de
ragao.

Huang et al. (2006) observaram que os frangos
alimentados com ragdes peletizadas apresentaram
uma maior incidéncia de Salmonella na moela e
no ceco quando comparados com aqueles que
receberam ragOes fareladas. Este efeito foi
justificado pelo aumento do pH na moela das aves
alimentadas com ragdes peletizadas, o que pode
ter permitido uma maior sobrevivéncia das
bactérias e, consequentemente, maior presenga no
duodeno e na parte distal do intestino.

2.5 ENERGIA DA RACAO

Com base no conceito de que a ave regula o
consumo de ragdo em fun¢do de sua necessidade
de energia, o nivel energético das ra¢des tem sido
utilizado para a determinagdo da concentragdo dos
nutrientes nas ragdes. Esta teoria se aplica bem em
racdes com baixo nivel energético ou quando se
compara ragdes com e sem Oleo. Entretanto, este
conceito deve ser analisado com cuidado, uma vez
que os frangos de corte modernos, selecionados
para grande apetite, alto consumo e boa conversao
alimentar ndo obedecem a este conceito. Os
mecanismos fisiolégicos que regulam a ingestdo
de energia se tornam mais complicados em
situagdes como na deficiéncia de um nutriente,
ragdes com diferentes densidades, niveis
energéticos elevados com alta inclusdo de lipidios
e estresse calorico (Nutrient..., 1994; Lesson et al.,
1996).

A quantidade de calor produzido quando um
alimento ¢ queimado completamente na presenca
de oxigénio pode ser mensurado em uma bomba
calorimétrica. Desta producdo total de calor
apenas parte dela serd aproveitada pelo animal e
depende da capacidade ou habilidade do animal
em digerir este alimento. Parte desta energia sera
perdida na produgao de calor. Em fungao disto, ha
diversas maneiras de mensurar e classificar a
energia e varios outros termos derivados desta
classificagdo, os quais serdo descritos a seguir.

Energia bruta (EB) ¢ a energia perdida como calor
quando uma substancia ¢ completamente oxidada
at¢ dioxido de carbono e 4agua. Também

referenciada como calor de combustio
(Nutrient..., 1994).

Energia digestivel aparente (ED) ¢é a energia bruta
do alimento consumido menos a energia bruta
perdida nas fezes. O termo aparente se refere a
energia perdida nas fezes que nao esta relacionada
com o alimento propriamente dito, ou seja, sdo
residuos como bile, células da mucosa e secrecdes
intestinais ndo absorvidas (Sibbald e Morse,
1983).

Energia metabolizavel aparente (EMA) ¢ a
energia bruta do alimento consumido menos a
energia bruta das fezes, urina e produtos gasosos
da digestdo. Para aves os produtos gasosos sdo
usualmente negligenciaveis. Uma corre¢do pelo
nitrogénio ¢ normalmente aplicada para
determinar a energia metabolizavel aparente
corrigida para nitrogénio (EMA,). Esta corre¢ao
tem origem no fato de que a proteina retida no
organismo da ave e, consequentemente nao
catabolizada até os produtos de excrecdao
nitrogenada, ndo contribui para a energia das fezes
e urina. Esta correcdo se faz necessaria, pois se
convencionou que a determinagdo de EMA fosse
realizada em situagdo de retengdo zero de
nitrogénio, ou seja, mais proximo de animais
adultos ou em mantenga. Para determinacdo de
energia dos alimentos para aves em crescimento,
ou seja, em balanco positivo de nitrogénio
(retengdo) ou em aves em jejum prolongado, em
balango negativo de nitrogénio (excre¢dao) ¢
necessaria a realizacdo desta correcdo (Penz
Janior et al., 1999). Segundo Leeson e Summers
(2001) as aves em crescimento, que estdo retendo
nitrogénio, terdo seus valores de EMAn menores
que os valores determinados para EMA.

Energia metabolizavel verdadeira (EMV) ¢é a
energia bruta do alimento consumido menos a
energia bruta da excreta, corrigida pelas perdas de
origem fecal metabdlica e urinaria endégena. A
corre¢cdo pelo nitrogénio nesta determinacdo
também deve ser realizada e obtém-se a energia
metabolizavel verdadeira corrigida para nitrogénio
(EMV,) (Nutrient..., 1994).

Energia liquida (EL) é a energia metabolizavel
menos a energia perdida como calor (incremento
calérico). A energia liquida inclui a energia
utilizada para mantenca e a energia utilizada para
produgdo (Nutrient..., 1994).

Incremento calorico (IC) € o calor produzido pela

digestdo, absorcdo e assimilagdo do alimento
ingerido. O incremento caldrico aumenta em
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funcdo, por exemplo, do aumento da energia
(quantidade do alimento) porque o transporte ¢ a
digestdo do alimento no trato digestivo necessitam
de mais energia. Além disso, este incremento
calérico pode ser aumentado no caso do animal
utilizar proteina como fonte de energia no lugar
de carboidratos e lipidios, ou ainda, em func¢ao de
um excesso de proteina na racdo (Nutrient...,
1994; Penz Junior et al., 1999).

A producido de calor dos animais pode ser medida
por calorimetria direta, em calorimetros, ou por
calorimetria indireta, em que a produgdo de calor
¢ determinada pela relacdo entre o oxigé€nio
consumido e¢ o dioxido de carbono produzido,
medidos em camara respirometrica. Outro método
¢ o abate comparativo que estima a producdo de
calor pela diferenca entre a energia metabolizavel
ingerida e a energia corporal retida (Blaxter, 1989
citado por Sakomura, 2005). Para determinar o
incremento calorico ¢ preciso mensurar a
necessidade energética de mantenga do animal.
Trés métodos tém sido utilizados para se
determinar a exigéncia de mantenca e eficiéncia
de utilizagdo da energia metabolizdvel: animais
em jejum, animais alimentados proximo ao nivel
zero de retencdo e animais alimentados com
diferentes niveis de alimentagdo.

A exigéncia de mantenca pode ser calculada por
meio da determinagdo da produgdo de calor de
animais em jejum em estado pos-absortivo
(utilizando reservas corporais como fonte de
energia), em temperatura termoneutra € com um
minimo de atividade fisica. A produ¢do de calor
medida sob estas condigdes € relacionada com a
energia produzida no catabolismo dos tecidos, e €
igual a exigéncia de energia para mantenga
expressa em energia liquida. Como principais
criticas a utilizagdo deste método tém-se que a
eficiéncia de utilizacdo da gordura corporal como
fonte de energia ndo ¢ semelhante a utilizacdo de
carboidratos, lipidios e proteinas dietéticas e
animais em  jejum  apresentam  menor
movimentacao, ou seja, menor produgdo de calor
(Chwalibog, 1991).

De acordo com Cant et al. (1996), os intestinos
utilizam, aproximadamente, 20% da energia
metabolizavel ingerida (transporte de nutrientes e
renovacdo celular) e intestinos maiores estdo
relacionados com maior capacidade de ingestao.
Entretanto, em animais de produgdo, o
deslocamento de grandes quantidades de energia
para mantenga fisiolégica dos intestinos, com
grande capacidade de ingestdo, pode prejudicar o
aproveitamento da energia para o crescimento.

Koh e Macleod (1999) mediram a variagdo na
producdo de calor, por meio de céamaras
respirométricas, em frangos de corte submetidos a
diferentes niveis de alimentagdo e temperaturas e
observaram menor producdo de calor no periodo
de escuro e queda na producdo de calor a medida
que diminuiu o consumo € aumentou a
temperatura.

A producdo de calor pela ave ¢ influenciada por
varios fatores incluindo consumo, temperatura
ambiente, composicdo das ragdes, tipo de tecido
sintetizado, programa de luz e atividade fisica. A
energia gasta para atividade fisica sofre influéncia
de fatores ndo nutritivos, tais como processamento
do alimento e o periodo de luminosidade (Zhou e
Yamamoto, 1997, Ohtani e Leeson, 2000,
McKinney e Teeter, 2004).

Klein et al. (1995) estudaram o efeito da forma
fisica da ragdo (peletizada ou farelada) sobre as
respostas do metabolismo energético de frangos
de corte de 21 a 42 dias de idade. Usando a
técnica de abate comparativo, os autores
verificaram que a peletizagdo favorece o
consumo, a retencdo e a eficiéncia de retencdo de
energia metabolizdvel aparente. Além disso,
encontraram 51,7 kcal/kg ®” e 55 kcal/kg " de
incremento caldrico, respectivamente, para ragdes
peletizadas e fareladas, sem diferencas estatisticas
entre as formas fisicas.

Um dos fatores que mais influencia o incremento
calorico ¢ a composi¢cdo dos alimentos e das
racdes. A grande variagdo na determinagdo da
energia produtiva contida em determinado
alimento ¢ devida a perdas na forma de calor em
funcdo do balanceamento da ra¢do. Com ragdes
adequadamente balanceadas a quantidade de calor
perdido é minima, enquanto que com ragdes
desbalanceadas, especialmente aquelas com
deficiéncia ou excesso de proteinas, pode ocorrer
enorme desperdicio de energia na forma de calor
(Leeson e Summers, 2001).

A exigéncia de energia metabolizavel para
mantenga de frangos de corte estd entre 111 e 143
keal/kg *” (Nieto et al., 1995).

Os efeitos dos niveis de energia metabolizavel da
ragdo (3050, 3200 e 3500 kcal’kg) sobre o
desempenho e o metabolismo energético de
frangos de corte (machos) na fase de crescimento
foram avaliados por Sakomura et al. (2004). Por
meio da técnica de abate comparativo e utilizando
diferentes niveis de alimentagdo (ad libitum, 70,
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50 e 30% do consumo ad libitum) foi determinado
o valor de 141 kcal’kg " como a energia
metabolizavel de mantenga (EMm) para a energia
de 3200 kcal’kg. O nivel de energia mais alto
proporcionou melhores resultados de desempenho
enquanto que o nivel médio resultou em melhor
qualidade de carcaca.

Longo et al. (2006) determinaram a exigéncia de
energia  metabolizdvel para mantenga e
crescimento de frangos de corte de 22 a 56 dias de
idade, por meio da técnica de abate comparativo,
utilizando diferentes niveis de alimentagdo (ad
libitum, 70, 50 ¢ 30% do consumo ad libitum) e
trés temperaturas ambiente (13, 23 e 32°C). Os
resultados foram de 159.4; 116,2 e 128,7
kecal/kg™” para 13, 23 e 32°C, respectivamente, e
137, 142, 129 e 132 kcal/kg™” para os niveis de
alimentacdo ad libitum, 70, 50 ¢ 30% do consumo
ad libitum, respectivamente. Estes resultados
demonstraram um  efeito  quadratico da
temperatura sobre a exigéncia de mantenca e sem
efeito do nivel de alimentagéo.

2.6 LINHAGEM

Segundo Havenstein et al. (2003), nos ultimos 30
anos o melhoramento genético contribuiu com
mais de 80 % da evolucdo do desempenho de
frangos de corte.

Comparando o desempenho e o rendimento de
carcaca em trés linhagens de frangos de corte
(Hubbard, Ross ¢ Cobb), Murakami et al. (1995)
observaram diferencas significativas entre as
linhagens. O ganho de peso dos frangos Ross foi
superior ao dos Cobb e estes tiveram ganhos de
peso maiores do que os da linhagem Hubbard. A
pior conversdo alimentar ocorreu com os frangos
Hubbard. As aves Cobb apresentaram maior
rendimento de carcaca quando comparada com as
aves Hubbard e as aves Ross ndo diferiram das
demais. Em relacdo ao rendimento de peito, Ross
e Cobb apresentaram maior porcentagem do que o
Hubbard. As linhagens ndo diferiram em relagdo a
porcentagem de coxa. As aves Ross apresentaram
maior porcentagem de gordura abdominal em
relagdo ao Hubbard, ndo diferindo da linhagem
Cobb.

Stringhini et al. (2003) nao observaram diferencas
significativas para ganho de peso e consumo de
ragdo de um a 44 dias de idade, rendimento de
carcaga aos 41 e 44 dias de idade e cortes aos 44
dias de idade, entre as linhagens Arbor Acres,
Aviam Farms, Cobb e Ross. Os frangos da
linhagem Ross apresentaram melhor conversao

alimentar do que os das linhagens Aviam e Arbor
Acres, ndo diferindo da linhagem Cobb.

Avaliando o efeito da selegdo genética para
melhorar a conversdo alimentar sobre o
comportamento de frangos de corte, Skinner-
Noblet et al. (2003) observaram que as aves com
melhores conversdes alimentares sdo mais ativas e
menos letargicas que aves com conversdes
alimentares ruins.

Em estudo avaliando os efeitos da forma fisica da
racdo (farelada, peletizada), do tamanho do pélete
(2,5 e 4,0 mm), da porcentagem de racao farelada
(0, 20, 40, 60, 80 e 100 %) e da linhagem
(crescimento rapido — Ross PM3 e crescimento
lento - 588 S) sobre o desempenho de frangos de
corte machos, Quentin et al. (2004) observaram
uma redug@o no consumo de ragdo e no ganho de
peso das aves de crescimento rapido alimentadas
com racgoes fareladas, em comparagdo com ragdes
peletizadas. A conversdo alimentar foi melhor
para aves alimentadas com ragdes peletizadas,
independente da linhagem. A medida que se
aumentou a porcentagem de ragdo farelada houve
uma redugdo no consumo e¢ no ganho de peso,
efeito observado principalmente na linhagem de
crescimento rapido. Observaram perdas no ganho
de peso de aves alimentadas com ragdes com 20%
de ragdo farelada e na conversdo alimentar a partir
de 48% de ragdo farelada. Os autores concluiram
que aves de crescimento rapido sdo mais sensiveis
ao tamanho da particula e teriam menor
capacidade de adaptacdo em funcdo da selecdo
genética.

Marcato et al. (2006a,b) compararam as curvas de
crescimento corporal, deposi¢do de nutrientes
corporais e curvas de crescimento dos orgdos das
linhagens Cobb e Ross, e observaram que os
frangos da linhagem Cobb tiveram taxas de
crescimento maiores até cinco semanas de idade e
apos este periodo foi a linhagem Ross que teve
maiores taxas de crescimento. Além disso, os
frangos Ross atingiram o ponto de inflexdo da
taxa de deposi¢do de proteina uma semana mais
tarde comparada a linhagem Cobb, que foi mais
precoce. Em relacdo ao crescimento de o6rgaos
como coracdo, intestino e proventriculo foi
observado que as aves da linhagem Ross
apresentaram maiores pesos desses 6rgaos quando
comparados com a linhagem Cobb.

2.7 RESTRICAO ALIMENTAR

Os frangos de corte das linhagens atuais sdo
caracterizados por grande apetite, alta velocidade
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de crescimento e boa conversdo alimentar. Estas
caracteristicas estdo associadas ao aumento da
incidéncia de doengas metabolicas e de problemas
locomotores. Varios estudos vém demonstrando
que a restrigdo de ragdo na fase inicial da vida do
frango, acompanhada de tempo suficiente para
ganho compensatorio, pode prevenir os problemas
citados acima sem comprometer o desempenho e
até melhorar a conversdo alimentar. Entretanto,
esta recuperagdo no desempenho ¢ dependente da
severidade da restrigao, estagio de
desenvolvimento da ave no comego da restri¢do e
a duracdo da restrigdo (Gonzalez et al., 1998,
Lippens et al., 2002).

Gonzalez et al. (1998), avaliando os efeitos da
restricao alimentar quantitativa (0, 10, 20, 30,40 e
50% da alimentag@o a vontade) entre o 8° e o 14°
dia de idade dos pintos de corte sobre a taxa de
mortalidade no inverno e no verdo, concluiram
que restricoes de 30 a 40%, aplicada durante sete
dias na segunda semana de vida, pode ser indicada
para reduzir a mortalidade em frangos de corte
criados no inverno, em funcdo da mudanca na
curva de crescimento das aves, sem prejuizo
produtivo e economico, desde que a ave tenha, no
minimo, trés semanas para recuperagao do peso.

Os efeitos de diferentes programas de restri¢do
alimentar quantitativa aplicados intercaladamente
a partir do 8° dia de vida sobre o desempenho
produtivo e econdmico de frangos de corte foram
avaliados por Lana et al. (1999), que observaram
ser viavel a aplicacdo desta pratica desde que ndo
seja severa (quatro dias de jejum intercalados com
arragoamento restrito por ave entre os dias de
jejum) a ponto de nao reduzir o ganho de peso.

Lippens et al. (2000) avaliaram os efeitos da
restrigdo alimentar a partir do quarto dia de vida
(quatro dias com restricdo de 80 e 90% do
consumo ad libitum e oito dias com de restri¢do
80% do consumo ad libitum) de duas linhagens de
frangos de corte (Ross 508 e Hybro G). Os
autores observaram que as fémeas das linhagens
Ross e Hybro submetidas a restricio de 90%
durante quatro dias cresceram em taxas maiores,
apds a restricdo, do que fémeas sem restrigdo,
alcangando pesos semelhantes ao das aves
alimentadas ad libitum. A restri¢do de 90% em
relacdo ao consumo ad [ibitum nao prejudicou o
ganho de peso dos frangos e aves submetidas a
restricdo apresentaram pior rendimento de carcaga
(90%-4d e 80%-8d) que as aves alimentadas a
vontade. Os autores sugerem que existem
diferencas em relacdo a capacidade de ganho
compensatorio entre linhagens e que os frangos da

linhagem Ross tém um crescimento inicial menos
acelerado do que os da Hybro G.

Estudando a restricdo quantitativa, Govaerts et al.
(2000) concluiram que aves alimentadas sob
restrigdo alimentar direcionam os nutrientes para
o desenvolvimento de oOrgdos essenciais para o
crescimento inicial, como proventriculo ¢ moela,
em detrimento de tecidos como peito e coxa.

O efeito da restricdo alimentar quantitativa, de
80% da ragdo ad [libitum durante quatro dias
(quatro a sete dias de idade) nas linhagens Ross
208 e Ross 508, foi estudado por Lippens et al.
(2002), os quais encontraram, aos 42 dias de
idade, ganho de peso e consumo de ragdo
semelhantes entre as aves alimentadas ad libitum
e restritas, além de uma melhor conversdo
alimentar para aves submetidas a restrigdo. Com
relacdo as linhagens, a Ross 508 apresentou
melhor conversdo alimentar. Os autores relataram
diferentes niveis de retengdes de nitrogénio entre
linhagens e associaram estes resultados as altas
taxas de crescimento na fase inicial da vida da
ave. Como conclusdo os autores sugeriram a
alteragdo na curva de crescimento das aves de
crescimento rdpido visando melhorias no
desempenho e reducdo na polui¢ao ambiental.

Segundo Urdaneta-Rincon e Leeson (2002), a
melhora na conversdo alimentar dos frangos
submetidos a restricdio alimentar é devido a
reducdo nas exigéncias de mantenca. Este fato
parece estar relacionado com a diminui¢do no
metabolismo basal ¢ menor peso corporal levando
a uma menor exigéncia para mantenca.
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3 EXPERIMENTO I - EFEITOS DA
FORMA FISICA DA RACAO E DA

LINHAGEM SOBRE A
DIGESTIBILIDADE DOS
NUTRIENTES E DETERMINACAO
DE ENERGIA LiQUIDA

3.1 INTRODUCAO

O processo de peletizagdo vem sendo largamente
adotado na industria avicola e varios sio os
trabalhos que mostram seus beneficios em relagdo
a melhora no desempenho de frangos de corte.
Alguns autores justificam os ganhos de
desempenho a partir de uma mudanga no
comportamento da ave (Jensen et al., 1962,
Skinner-Noble et al., 2005), relacionando ragdes
peletizadas com facilidade de consumo, menor
tempo de ingestdo e menor gasto energético para
mantenga. Outros pesquisadores relacionam a
peletizacdo com o aumento na digestibilidade dos
nutrientes e melhor aproveitamento destes pelos
frangos de corte (Calet, 1965, Gonzalez-Esquerra
e Leeson, 2000 e Svihus et al., 2004).

O processo basico de peletizagdo, segundo
Thomas et al. (1998), consiste na agregagdo de
particulas provenientes de racdes na forma de
farelo e, durante esse processo, as propriedades
fisico-quimicas do material processado se
modificam em fun¢do dos diferentes processos de
producdo e condi¢des aplicadas. Seus principais
efeitos estariam relacionados de forma benéfica
com melhorias na digestibilidade dos nutrientes
em funcdo da gelatinizagdo do amido, melhor
digestibilidade das fontes lipidicas e de forma
prejudicial, quando mal processada, pela
formagdo de reagdes de Maillard e perdas na
biodisponibilidade de nutrientes, principalmente,
de vitaminas.

Segundo Gonzalez-Esquerra e Leeson (2000),
dois mecanismos poderiam explicar o beneficio
da peletizagdo no aumento da energia
metabolizavel de sementes ricas em oOleo. O
primeiro seria o rompimento, pelo calor, da célula
que contém o 6leo e o segundo a destrui¢ao de
possiveis fatores toxicos que prejudicariam o
aproveitamento dos nutrientes.

Zelenka  (2003)  verificou  melhora na
digestibilidade da matéria seca, gordura e
aumento na energia metabolizavel aparente e
aparente corrigida pelo balango de nitrogénio das
ragdes peletizadas, quando comparadas com
ragoes fareladas.

Além dos fatores citados acima, o sucesso do uso
de racdes peletizadas depende da qualidade do
pélete que, por sua vez, depende da composi¢ao
da ragdo, do condicionamento, do tamanho de
particula, das especificagdes da matriz e do
processo de resfriamento (Reimer, 1993 citado
por Benhke e Beyer, 2002).

Mckinney e Teeter (2004) observaram que ragdes
para frangos de corte com o percentual de péletes
integros acima de 40% apresentam ganhos em
relacdo ao peso corporal e conversdo alimentar,
quando comparadas com ragdes fareladas. A
medida que aumenta a qualidade do pélete as aves
gastam menos tempo para consumir a ragao, ou
seja, ha uma relacdo positiva entre qualidade do
pélete e reducao de atividade, o que melhoraria o
aproveitamento da energia levando a um maior
crescimento.

A industria avicola mundial tem se mostrado
altamente competitiva e pequenas diferencas na
eficiéncia de utilizagdo dos alimentos pelas aves
podem ter grande impacto econdmico. A
determinacdo da energia liquida dos alimentos e
racdes, por meio de clmaras respirométricas, e
sua influéncia sobre o metabolismo energético
podem resultar em maior eficiéncia para a
nutrigdo dos frangos de corte.

O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos
das dietas (forma fisica da ragdo e consumo) e das
linhagens sobre a digestibilidade dos nutrientes e
na determinacdo dos valores de energia
metabolizavel aparente, verdadeira e energia
liquida de ragdes para frangos de corte.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Auves, instalacdes e delincamento
experimental

O trabalho foi realizado no laboratorio de
metabolismo animal da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais, no periodo
de janeiro a abril de 2006.

Foram utilizados 420 pintos de corte, machos das
linhagens Cobb e Ross-308 (210 de cada
linhagem). Foram alojadas inicialmente 15 aves
por repeticao.

As aves foram criadas de um a 36 dias de idade
em gaiolas metalicas de 1m’, com bandejas

proprias para coleta de excretas.
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O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso em arranjo fatorial 3 x 2 (3 ragdes e 2
linhagens) com 15 aves por repeticdo e quatro
periodos  (repeti¢des), sendo o  periodo
considerado como bloco.

3.2.2 Ragdes e manejo

Cada gaiola foi equipada com comedouro e
bebedouro, permitindo o livre acesso das aves a
racdo e a agua. O aquecimento dos pintos foi feito
de um a 14 dias com lampadas incandescentes de
60 watts. Portanto, o programa de luz utilizado,
neste periodo, foi de 24 horas de luz por dia. A
partir desta idade o fotoperiodo foi determinado
pela luz natural.

Foram utilizados dois tipos de ragdes, de acordo
com a fase de criagdo, ou seja, inicial de um a 21
dias e crescimento de 22 a 36 dias de idade. Em
cada fase as ragOes utilizadas foram as mesmas,
diferindo apenas na forma fisica. A composicdo
das racdes com os seus valores nutricionais
calculados encontram-se na tabela 1. Para os
calculos dos niveis nutricionais das racdes foram
considerados os valores dos ingredientes
apresentados nas Tabelas Brasileiras para Aves e
Suinos (Rostagno et al. 2005). Os niveis
nutricionais das racdes foram considerados de
acordo com os valores normalmente utilizados
pelo setor de Avicultura da Escola de Veterinaria
da UFMG (Lara et al., 2005). As ra¢des foram
produzidas pela empresa Rio Branco Alimentos.
Apds a produgdo das ragdes foi avaliado o
diametro geométrico médio (DGM), o desvio
padrio geométrico (DPG) e o indice de
durabilidade dos péletes (PDI).

O DGM ¢ o DPG foram determinados somente na
ragdo de crescimento farelada, segundo Zanotto e
Bellaver (1996).

O PDI foi determinado somente na ragcdao de
crescimento peletizada, seguindo a metodologia
descrita a seguir: peneirar a amostra da racdo
peletizada na peneira Tyler 8; pesar 500 gramas
da amostra peneirada e colocar no compartimento
do durabilimetro; ligar o aparelho durante 10
minutos; retirar a amostra e peneirar novamente
na peneira Tyler 8; pesar novamente o retido na
peneira e ver o percentual sobre 500g que ndo
gerou finos. E este ultimo ¢ o PDI (Ex. retido
400g na Tyler 8, 400/500 = 80% = PDI). O
durabilimetro deve trabalhar a uma rotacdo de 50
a 55rpm.

Os tratamentos foram definidos pelas ragdes
(formas fisicas e quantidade consumida) e
linhagens (Cobb e Ross) a saber: tratamento A:
racdo farelada; tratamento B: ragdo peletizada;
tratamento C: ra¢do peletizada com consumo
igual ao da racdo farelada.

Para se obter o consumo da ragao peletizada igual
ao consumo da racdo farelada, 30 pintos de cada
linhagem foram alojadas um dia antes do inicio
dos tratamentos. Estes pintos foram alojados em
quatro gaiolas (inicialmente 15 aves/gaiola) iguais
as utilizadas para todos os tratamentos. A cada dia
o consumo médio de ragao farelada foi calculado.
A quantidade de ragdo farelada consumida no dia
foi a quantidade de ragdo peletizada fornecida as
aves do tratamento C, que foram alojadas um dia
depois.

O ensaio experimental foi iniciado aos 21 dias de
idade das aves, lembrando que as aves
consumiram as racdes em funcdo dos tratamentos
a partir do primeiro dia do alojamento, e teve oito
dias de duragdo, sendo trés dias de adaptacdo a
racdo peletizada (até os 21 dias de idade as ragdes
oferecidas aos tratamentos peletizada e peletizada
controlada foram trituradas - transicdo de
peletizada/triturada para peletizada, de 21 a 23
dias de idade), quatro dias de coleta de excretas
(de 24 a 27 dias de idade) e um dia na camara
respirométrica para cada repeticdo (27 a 36 dias
de idade).

A determinagdo da digestibilidade dos nutrientes
das ragdes foi realizada por meio do método
tradicional de coleta total de excretas no periodo
de 24 a 27 dias de idade dos frangos. Foram
utilizados 10 frangos por gaiola. As quantidades
de racdes oferecidas e as sobras foram pesadas
diariamente e as excretas foram coletadas e
pesadas duas vezes ao dia durante o periodo de
quatro dias. Concomitantemente a coleta das
excretas, um lote de 10 pintos da mesma idade de
cada linhagem foi mantido em jejum por um
periodo de 24 horas para esvaziamento total do
trato gastrointestinal, e posteriormente suas
excretas foram coletadas durante 48 horas para se
determinarem as perdas metabolicas e endogenas
(Albino et al., 1992). Todo o material recolhido
foi colocado em sacos plasticos, pesado e
armazenado em camara de congelamento (-15 °C).
Posteriormente, as excretas coletadas nos quatro
dias foram homogeneizadas, amostradas, pesadas
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Tabela 1 - Composigao percentual e valores nutricionais calculados das ragdes experimentais

Ingredientes Inicial Crescimento
Milho moido 60,1 65,0
Farelo de soja 46% PB 25,8 10,9
Soja integral tostada 4,9 10,9
Oleo de visceras 0,7 0,75
F.de carne e ossos 40% PB € 6,2% P 2,55 2,43
Farinha de penas 1,25 4,0
Farinha de visceras 3,0 4,0
Sal comum 0,37 0,31
DL-Metionina 0,207 0,166
L-Lisina HCI 0,18 0,44
Cloreto de colina 70% 0,066 0,055
Suplemento vitaminico' 0,035 0,025
Suplemento mineral’ 0,05 0,05
Fitase 0,015 0,015
Enramicina - 0,01
Avilamicina 0,0075 -
Metil benzoquato/Clopidol 0,05 -
Salinomicina - 0,055
Calcario 0,7195 0,894
TOTAL (%) 100,0 100,0
Niveis nutricionais Inicial Crescimento
Proteina bruta (%) 22,5 21,0
Energia metabolizavel aparente, (kcal/kg) 3050 3210
Calcio (%) 0,92 0,90
Fosforo disponivel (%) 0,47 0,42
Lisina total (%) 1,27 1,21
Metionina total (%) 0,54 0,48
Metionina + cistina (%) 0,92 0,89
Sédio (%) 0,20 0,20

1Suplemento Vitaminico Mineral (fase inicial): Vit. A 13.685 Ul, Vit. D3 3.157 Ul, Vit. E 35 mg, Vit. K3 4.410 mg, Vit. Bl 2.415 mg, Vit.
B2 8.662,5 mg, Vit. B6 5.460 mg, Vit. B12 21.315 mg, Biotina 96.250 mg, Niacina 53.900 mg, Acido Folico 1.228,5 mg, Acido Pantoténico
13.860 mg, Colina 1.760,08 mg, Selénio 297,5 mg, lodo 1.000 mg, Ferro 30.000 mg, Cobre 10.000 mg, Manganés 90.000 mg, Zinco 80.000

mg, BHT 19.250 mg,

'Suplemento Vitaminico Mineral (fase crescimento). Vit. A 9.775 UI, Vit. D3 2.255 UL, Vit. E 25 mg, Vit. K3 3.150 mg, Vit. B1 1.725 mg,
Vit. B2 6.187,5 mg, Vit. B6 3.900 mg, Vit. B12 15.225 mg, Biotina 68.750 mg, Niacina 38.500 mg, Acido Foélico 877,5 mg, Acido
Pantoténico 9.900 mg, Colina 1.546,3 mg, Selénio 212,5 mg, lodo 1.000 mg, Ferro 30.000 mg, Cobre 10.000 mg, Manganés 90.000 mg,

Zinco 80.000 mg, BHT 13.750 mg

e colocadas em estufa de ventilagdo forcada a
65°C durante 72 horas para pré-secagem. Apos a
pré-secagem, o material foi exposto por duas
horas a temperatura ambiente ¢ pesado. Foram
feitas as analises para a determinagdo de matéria
seca, proteina bruta, extrato etéreo e energia bruta.
Na determinacdo do teor de extrato etéreo nas
excretas foi realizada previamente a hidrolise
acida. As ragles foram também analisadas para
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e
energia bruta, conforme técnicas descritas por
Official...(1995). Os teores de energia bruta foram
determinados em bomba calorimétrica adiabatica.
Todas as analises foram realizadas no laboratorio
de nutricdo da Escola de Veterinaria da UFMG.
Os valores de energia metabolizavel das ragdes

foram calculados utilizando-se as formulas de
Matterson et al. (1965). A partir dos dados de
consumo de racdo, producdo de excretas e dos
resultados das andlises de laboratério, foram
calculados os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (MS), da proteina bruta
(PB) e do extrato etéreo (EE), conforme a
seguinte formula:

Digestibilidade dos nutrientes (%) =
nutriente ing.(g)—nutriente das excretas (g)x100
Nutriente ingerido (g)

A partir do consumo de matéria seca, da
determinacdo dos valores de energia bruta e do
nitrogénio das ragdes e das excretas, calculou-se
a: energia metabolizavel aparente (EMA), energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balango do
nitrogénio (EMAn), energia metabolizavel
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verdadeira (EMV) e a energia metabolizavel
verdadeira corrigida pelo balango do nitrogénio
(EMVn), por meio das seguintes formulas:

EMA= ((Msingerida x EB ragfw) - (MS excretada X EB
excretada))/ Msingerida

MS= matéria seca; EB= energia bruta

EMAn: ((Msingerida x EB racfw) - (MS excretada X EB
excretada) = 8>22 BN)/ Msingerida

n = corrigida para nitrogénio
BN= (Msingerida X Nitrogénio ragio) - (MS excretada X
NitrOgéHiO excretado)

8,22 = fator que corresponde a 8,22 Kcal de
energia bruta por cada grama de nitrogénio retido

EMV= ((Msingerida x EB ragﬁo) - (MS excretada X EB
excretada) + (EFm + EUC))/ Msingerida

EF,, = energia fecal metabolica

Eu, = energia urinaria endogena

EMVn: (((Msingerida x EB ragéo) - (MS excretada X EB
excretada)-  (8,22*BN)) + (EFm + EUe) +
(8922*BN0))/ Msingerida
BN = balango de nitrogénio para aves alimentadas
BN, = balango de nitrogénio para aves em jejum

A determinagdo da produgdo de calor pelas aves
foi realizada por meio de calorimetria indireta, ou
seja, pela quantidade de energia produzida pela
ave na forma de calor, calculada por meio de
mensuragdes de trocas gasosas (consumo de
oxigénio e producdo de didoxido de carbono) em
uma camara respirométrica de sistema aberto,
equipada com aparelho da marca Sable”. Esta
camara consiste em uma estrutura de acrilico que
mede 1,20 x 2,00 x 2,10 m. As aves
permaneceram na cadmara dentro de uma gaiola de
1 m* com acesso a ragio e agua. A gaiola possuia
rodas para facilitar a movimentacdo das aves da
sala de digestibilidade para a sala da
respirometria. Neste sistema o ar atmosférico
entra na cdmara em um fluxo constante de 100
litros por minuto e ¢ misturado ao ar expirado
pelos animais.

A cada 5 minutos, dentro de um periodo de 24
horas, foram coletadas amostras de ar externo e de
dentro da camara para a determinacdo das
concentragcdes de O, e CO,. A concentracao
maxima permitida de CO, foi de 0,5%. O
consumo de O, e a producdo de CO, foram
calculados baseados no volume e na composicao
do ar que entrou comparado com o ar que saiu da
camara (Chwalibog, 2004). A temperatura da
cdmara respirométrica foi mantida em 24°C,
controlada por meio de um aparelho de ar
condicionado no seu interior. O calculo da
producdo de calor foi realizado de acordo com a
equacdo de Brouwer (1965), que é a seguinte:

H (kj) = 16,18 x O, (1) + 5,02 x CO, (1) — 5,88 N,
(8)

H* = produgédo de calor (PC)

N,= nitrogénio urinario

No calculo da produgdo de calor foi utilizada a
correcao em fungdo do balanco de nitrogénio das
aves. Os valores utilizados foram provenientes da
excregdo de nitrogé€nio das aves em jejum.

Em fungdo da necessidade de medir a troca gasosa
das aves dentro da camara respirométrica por um
periodo de 24 horas por repeti¢do e por limitagdo
de espaco, foram necessarios quatro alojamentos
das aves em diferentes periodos (blocos), com
intervalos de 10 dias, de forma que as
mensuragdes fossem sempre feitas em animais de
mesma idade nos distintos periodos (Tabela 2).
Dessa forma, cada repeticdo de 10 aves, dos seis
tratamentos, entrou na cdmara respirométrica em
quatro diferentes periodos (blocos), ou seja,
dentro de um mesmo periodo todos os tratamentos
tiveram seus valores mensurados.

O incremento caldrico foi calculado por meio da
diferenca da produgdo de calor mensurada nos
frangos alimentados menos a produgdo de calor
mensurada nos frangos em jejum.

IC=PC alimentado — PC jejum

Tabela 2 - Ordem de entrada na camara respirométrica de acordo com os tratamentos

Periodo Idade (dias)

29 30 31 32 33 34
1 Cobb Far Ross Pel Cobb Pel Ross Far Cobb Pel C Ross Pel C
2 Ross Pel C Cobb Pel C Ross Far Cobb Far Ross Pel Cobb Pel
3 Cobb Far Ross Pel Cobb Pel Ross Far Cobb Pel C Ross Pel C
4 Ross Pel C Cobb Pel C Ross Far Cobb Far Cobb Pel Ross Pel

Far = farelada; Pel = peletizada; Pel C = peletizada controlada
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Para o calculo da energia liquida das ragdes foram
utilizados os valores de energia metabolizavel
verdadeira corrigida pelo nitrogénio menos o
incremento calorico.

EL = EMVn-IC
IC = incremento calorico

A determinagdo da exigéncia de energia liquida
para mantenga foi realizada usando a mensuragao
do consumo de O, e produgdo de CO,, ou seja, a
produgdo de calor, utilizando a equagdo de
Brouwer (1965), das aves em jejum durante 24
horas dentro da cdmara respirométrica. Estas aves
foram submetidas a um periodo prévio de 72
horas de jejum (Chawlibog, 2006 - comunicagdo
pessoal). Foram realizadas duas mensuragdes para
cada linhagem, antes e apods a entrada dos animais
alimentados na camara respirométrica, por bloco
(periodo), utilizando-se 10 aves para cada
repeticao.

A necessidade de energia metabolizavel para
mantenca (EMm) foi obtida pela divisdo da
producdo de calor da ave em jejum pelo Km
(eficiéncia de uso da energia metabolizavel para
mantenca) de 0,80 (Chawlibog, 1991).

3.2.3 Analises estatisticas

Para determinar a exigéncia de energia liquida
para mantenga (ELm) e energia metabolizavel
para mantenca (EMm) foi aplicada estatistica
descritiva (média). Nao foram realizadas outras
inferéncias estatisticas em razdo do pequeno
numero de repeticdes. Foram realizados testes
para normalidade dos dados por meio do teste de
Lilliefors e homocedasticidade de varidncias nos
tratamentos por meio do teste de Bartlett (p<
0,01).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia, e as diferencas entre as médias
analisadas pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). O modelo estatistico utilizado foi o
seguinte, conforme (Sampaio, 2002):

Yijk1: Q + Pi + Dj + Lk + (DL)Jk + Eijkl

Yiju — observagdo do periodo i, da ragdo j, na
linhagem k e da repeticéo 1

u — efeito médio geral

P; — efeito do periodo i, sendo i = 1.a.4

Dj — efeito da ragdo j, sendo j= farelada,
peletizada e peletizada controlada

Ly — efeito da linhagem k, sendo k = Cobb e Ross
(Dk)jx — efeito da interagdo entre ragdo e
linhagem

Eju — efeito do erro aleatorio atribuido a
observag@o do periodo i, na ragdo j, da linhagem
k na repeticéo 1.

Os resultados foram discutidos por meio dos
seguintes contrastes: racdo farelada a vontade X
racdo peletizada controlada (estuda efeito da
forma fisica, pois os consumos sdo semelhantes);
racdo peletizada a vontade X racdo peletizada
controlada (mesma forma fisica ¢ consumos
diferentes para estudar o efeito de consumo) e
racdo farelada a vontade X ragdo peletizada a
vontade (formas fisicas e consumos diferentes e
estuda os efeitos de forma fisica e consumo).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Diametro geométrico médio e desvio
padrdo geométrico

A racdo de crescimento farelada apresentou
diametro geométrico médio de 824 ym e um
desvio padrao geométrico de 2,08. Estes valores
de DGM estdao dentro da faixa de 700 a 900 um
preconizados por Nir et al. (1994b), Ribeiro et al.
(2002) e Opalinski et al. (2005) para frangos
jovens. Menores valores de DPG significam maior
uniformidade de particulas. Nir et al. (1994a)
observaram que quando o DPG aproximou-se de
2,0 as aves tiveram menor ganho de peso e pior
conversdo alimentar. Entretanto, Ribeiro et al.
(2002) observaram que maiores granulometrias
tiveram maiores DPG (entre 2,0 e 2,4), porém,
esse fator ndo foi suficiente para influenciar
negativamente o desempenho dos frangos.

3.3.2 Indice de durabilidade do pélete

A racdo peletizada de crescimento apresentou
68,5% de péletes inteiros. Este resultado de PDI
pode ser considerado como bom, pois o
desempenho das aves estd  diretamente
relacionado a qualidade do pélete.

Segundo Mckinney e Teeter (2004), aves
alimentadas com ragdes contendo apenas 20% de
péletes integros diminuem a preferéncia e a
habilidade para selecionar os péletes. Com 40%
de péletes integros foram observados ganhos em
relacdo a peso e conversdo alimentar quando
comparados com ragdes fareladas.
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3.3.3 Digestibilidade

Os dados de digestibilidade dos nutrientes de
acordo com a forma fisica da racdo e a linhagem
estdo apresentados na Tabela 3. Para as variaveis
MS, PB e EE nao houve interagdo entre ragdo e
linhagem.

Nao houve efeito da forma fisica da ragdo sobre a
digestibilidade da matéria seca (p>0,05), pois as
aves alimentadas com racéo farelada apresentaram
resultados de digestibilidade semelhantes quando
comparadas com as aves alimentadas com a racao
peletizada controlada.

Nao houve efeito de consumo sobre a
digestibilidade da matéria seca. Aves alimentadas
com racdo peletizada apresentaram digestibilidade
da matéria seca semelhante as aves alimentadas
com ragdo peletizada controlada (p>0,05).

Frangos alimentados com ragdes fareladas
apresentaram digestibilidade da matéria seca
semelhantes aos frangos alimentados com racdo
peletizada (p>0,05). Resultados semelhantes
foram encontrados por Lopez (2004) que
comparou a digestibilidade da matéria seca de
racdes fareladas e peletizadas, na fase de
crescimento de frangos de corte, com
granulometria média (820 um). Entretanto, Lopez
(1999) e no mesmo trabalho de Lopez (2004),
utilizando ragdes com granulometria grossa (860
um), as racdes fareladas determinaram melhor
digestibilidade da matéria seca do que as ragdes
peletizadas.

Entre as linhagens ndo houve diferenca da
digestibilidade da matéria seca da racdo (p>0,05).

Os frangos que consumiram racdo farelada
apresentaram melhor digestibilidade da proteina
bruta (p<0,05) do que as aves que consumiram
racdo peletizada controlada, mostrando o efeito da
forma fisica da racdo. Este resultado pode estar
relacionado a menor velocidade de passagem das
racOes fareladas, com granulometria média e
grossa, quando comparadas com  ragdes
peletizadas, favorecendo a digestibilidade da
proteina nas ragdes fareladas, ou ainda, com a
desnaturacdo de proteinas ou formacao de reagdes
de Maillard em funcdo do processamento a que
estas racdes foram submetidas durante a
peletizacdo. Segundo Plavinik et al. (1997), a
peletizagao pode levar ainda a possiveis efeitos
deletérios como decomposi¢do de vitaminas,
oxidagdo de lipidios, perdas de cisteina, além das,
ja citadas, reacdes de Maillard, que superariam os
possiveis efeitos benéficos da peletizagdo no
aproveitamento dos nutrientes. Diferencas nas
respostas de racdes peletizadas frente a fareladas
podem ser atribuidas a diferentes condi¢des de
peletizagdo e conteudo de agucares no alimento,
pois segundo Leeson e Zubair (2006), fontes de
proteina como o farelo de soja, por conter
sacarose ¢ outros oligossacaridios, podem ser
mais susceptiveis a redug@o na digestibilidade da
lisina durante a peletizagao.

Nao houve efeito do consumo sobre a
digestibilidade da proteina bruta, onde aves
alimentadas com ragdo peletizada a vontade

Tabela 3 — Coeficientes de digestibilidade (%) da matéria seca (CDMS), da proteina bruta (CDPB) e do extrato etéreo

(CDEE) das ragdes de acordo com a ragdo e linhagem

Racdo CDMS CDPB CDEE
Farelada 79,6 a 71,6 a 77,6 b
Peletizada 79,7 a 69,3b 894 a
Peletizada Controlada 79,0 a 689b 89,2 a
Cobb 79,2 a 68,5b 86,1a
Ross 79,6 a 713 a 84,7b
CV (%) 0,81 2,40 1,88

Letras desiguais, por forma fisica ou linhagem na coluna, diferem entre si pelo SNK (p<0,05);
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apresentaram digestibilidade semelhante as aves
alimentadas com ragdo peletizada controlada
(P>0,05). Esse achado evidencia o efeito do
processamento nesta reducdo de digestibilidade.

Aves alimentadas com rac¢des fareladas
apresentaram melhor digestibilidade da proteina
bruta (p<0,05) do que aves alimentadas com ragao
peletizada. Estes resultados sugerem o efeito do
processamento sobre a digestibilidade da proteina
destas ragOes. Estes resultados sdo semelhantes
aos encontrados por Lopez (2004) ao comparar a
digestibilidade de ragdes fareladas com
granulometria grossa (860 pum) as ragdes
peletizadas, onde as ragdes fareladas apresentaram
melhor digestibilidade da proteina bruta do que as
racdes peletizadas. Entretanto, Lopez (1999) e
Zelenka (2003) nao encontraram diferenca na
digestibilidade da proteina entre ragdes farelada e
peletizada.

Houve efeito de linhagem sobre a digestibilidade
da proteina bruta, onde as aves da linhagem Ross
apresentaram melhor digestibilidade do que as
aves da linhagem Cobb. Esta diferenca pode estar
relacionada com a curva de crescimento das
diferentes linhagens avaliadas, pois neste trabalho
a linhagem Cobb alcangou maiores pesos ja aos
21 dias de idade em relagdo a linhagem Ross. Esta
diferenca em relagdo a curva de crescimento pode
levar a alteracdes na deposi¢cdo de proteina bruta
em fungdo da fase que foi realizado o
experimento, ou seja, uma fase de recuperagao ou
de maior deposicdo de nitrogénio nos frangos da
linhagem com menor taxa de crescimento inicial
(Lippens et al., 2002, Marcato et al., 2006a).

Houve efeito da forma fisica sobre a
digestibilidade do extrato etéreo das racdes, sendo
que frangos alimentados com ragdo peletizada
controlada apresentaram melhor digestibilidade
do extrato etéreo (p<0,05) do que aves
alimentadas com racdo farelada. A melhora da
digestibilidade do extrato etéreo nas ragdes
peletizadas pode estar relacionada com maior
disponibilidade do 6leo intracelular do milho, ou
ainda, da soja integral tostada (matérias-primas
utilizadas neste experimento), em fungdo de uma
maior abrasividade durante o processo de
peletizacdo, ou mesmo, pela destruicdo de
possiveis fatores toxicos pelo tratamento térmico
levando a um melhor aproveitamento deste
nutriente (Calet, 1965; Gonzalez-Esquerra e
Leeson, 2000; Lopez, 2004).

Nao foi observado efeito de consumo sobre a
digestibilidade do extrato etéreo, pois as aves

alimentadas com ragdo peletizada apresentaram
digestibilidade do extrato etéreo semelhante
(p>0,05) a das aves alimentadas com racdo
peletizada controlada. Este comportamento foi
semelhante ao verificado na digestibilidade da
proteina bruta.

Os frangos alimentados com ragdes fareladas
apresentaram pior digestibilidade do extrato
etéreo (p<0,05) quando comparados com frangos
alimentados com racdo peletizada. Este resultado
evidencia o efeito do processamento sobre a
digestibilidade do extrato etéreo e sdo
semelhantes aos encontrados por Wahlstrom et al.
(1999), Lopez (1999), Zelenka (2003). Lopez
(2004), ao comparar a digestibilidade de ragoes
fareladas com granulometria grossa (860 pm) em
relagdo a ragdes peletizadas, observou que ragoes
peletizadas apresentaram melhor digestibilidade
do extrato etéreo do que as ragoes fareladas.

Os frangos Cobb apresentaram  melhor
digestibilidade do extrato etéreo (p<0,05) em
relacdo aos Ross. Este resultado também pode
estar relacionado com a curva de crescimento e de
deposicdo de nutrientes. Marcato et al. (2006a)
observaram que o ponto maximo de deposicao de
gordura de machos da linhagem Cobb foi aos 49
dias de idade e aos 56 dias de idade para a
linhagem Ross, entretanto, nao encontraram
diferencas entre as linhagens em relacdo a
quantidade de gordura depositada.

3.3.4 Producdo de calor e incremento
calorico

A média da produgdo de calor dos frangos em
jejum ou a necessidade de energia liquida para
mantenca da  linhagem Cobb foi de
75kcal/kg" /dia ou 77kcal/kg®/dia e a da
linhagem Ross foi de 83kcal/kg"'/dia ou
86kcal/kg”/dia. Esta determinagio ¢ muito
importante, pois uma menor necessidade
energética para mantenca pode levar a um maior
ganho de peso em fung¢do da utilizagdo de maiores
quantidades de energia para ganho (Skinner-
Noble e Teeter, 2003). Marcato et al. (2006b)
encontraram maiores crescimentos de coragao,
intestinos e pro-ventriculos em aves da linhagem
Ross, comparados com aves da linhagem Cobb, o
que pode levar a maiores necessidades energéticas
para mantencga dessa linhagem.

Os valores calculados de necessidade de energia
metabolizavel para mantenca (EMm) neste
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trabalho foram os seguintes: 96kcal/kg™"*/dia para
a linhagem Cobb e 108kcal/kg””/dia para a
linhagem Ross. Nieto et al. (1995), citados por
Sakomura et al. (2004), apresentam valores de
EMm entre 73 e 163kcal/kg””/dia. Sakomura et
al. (2004), trabalhando com a técnica de abate
comparativo, encontraram 141kcal/kg””/dia de
energia metabolizavel para mantenga
determinados em aves entre 22 a 43 dias de idade,
para um nivel energético da racdo de 3.200Kcal.
Segundo Longo et al. (2006), a exigéncia de
energia para mantenca de frangos de corte Ross
308 determinadas pela técnica de abate
comparativo e por meio de alimentacdo em
diferentes niveis ndo se alterou em fun¢do do
nivel de alimentagio e foi em média
135kcal/kg™”/dia, independente da temperatura,
sendo de 116,2kcal/kg””/dia na temperatura de
23° C,Os menores valores de exigéncia de energia
para mantenca encontrados neste experimento
podem ser explicados em fungdo da utilizagdo de
animais em jejum para esta determinagdo, pois
estes apresentam menor atividade fisica.

Na tabela 4 sdo demonstrados os resultados de
producdo de calor e incremento calorico das aves
na fase de crescimento. Ndo houve interacdo entre
forma fisica das ragdes ¢ as linhagens.

A forma fisica e o consumo néo alteraram a

producdo de calor e o incremento caldrico das
aves (p>0,05). A menor produgdo de calor, em
funcdo de menor movimentagdo das aves e
facilidade de consumo, para aves alimentadas com
racdes peletizadas comparada a aves alimentadas
com racgdo farelada, pode ter sido mascarado em
funcdo de um maior consumo de ragdo peletizada
0 que pode ter colaborado para maior produgdo de
calor (Zhou e Yamamoto, 1997, Koh e Macleod,
1999). Esta diferenciacdo entre o calor produzido
pela menor movimentagdo de aves alimentadas
com racdes peletizadas e maior producdo de calor
devido ao maior consumo deve ser o objetivo de
novos trabalhos para melhor esclarecimento dos
beneficios da peletizacdo.

A linhagem ndo teve efeito sobre a producdo de
calor de aves alimentadas (Tabela 4). De acordo
com Cant et al. (1996), Skinner-Noble ¢ Teeter
(2003) e Skinner-Noble et al. (2005), podem
ocorrer diferencas na producdo de calor entre as
linhagens, porque estas apresentam diferencas no
comportamento, no peso das visceras e na curva
de crescimento. Marcato et al. (2006ab)
encontraram diferencas na curva de crescimento
corporal, deposicdo de nutrientes e peso de 6rgaos
(coragdo, figado, proventriculo, moela e intestino)
de frangos das linhagens Cobb e Ross, sendo que
a linhagem Ross apresentou maior crescimento de
coragdo, proventriculo e intestino.

Tabela 4 — Produgdo de calor de aves alimentadas (PC kcal/kg"" e PC kcal/kg ®*) e Incremento caldrico (IC keal/kg" e
IC keal/kg” ") por dia, de acordo com os tratamentos

Tratamentos PC keal/kg"" PC kcal/kg"" IC kcal/kg"" IC kecal/kg""
Farelada 165 a 191 a 86a 110 a
Peletizada 157 a 188 a 79 a 106 a
Peletizada C. 158 a 186 a 80 a 104 a
Cobb 157 a 184 a 82a 107 a
Ross 164 a 192 a 8la 107 a
CV (%) 7,8 5,8 15,3 12,4

Letras desiguais, por forma fisica ou linhagem na coluna, diferem entre si pelo SNK (p<0,05);
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3.3.5 Valores de energia

Na tabela 5 sdo apresentados os valores de energia
metabolizavel aparente, de energia metabolizavel
aparente corrigida para nitrogé€nio, de energia
metabolizavel verdadeira, de energia
metabolizavel verdadeira corrigida para nitrogénio
e de energia liquida de acordo com os
tratamentos. Para estas varidveis ndo foram
observadas interagOes significativas entre formas
fisicas das racdes e a linhagens.

A correcdo dos valores de energia pelo balango de
nitrogénio determinou valores de energia aparente
ou verdadeira em média 5% menores que 0s
valores de EMA e EMV. De acordo com Sibbald
e Morse (1983) e Leeson e Summers (2001),
quando as aves estdo em balango positivo de
nitrogénio os valores de EMA, ¢ EMV, sdo,
aproximadamente, 6 a 7 % menores do que os
valores de EMA e EMV.

Nao houve efeito da forma fisica da ragdo, pois
com aves alimentadas com racdo farclada foram
obtidos valores semelhantes de EMA, EMA,,
EMV e EMV, quando comparadas com as aves
alimentadas com ragdo peletizada controlada.
Entretanto, Bayley et al. (1968) observaram efeito
positivo da restricdo qualitativa de proteina,
fosforo e energia sobre a determinacdo dos
valores de energia metabolizavel dos alimentos,
pois com aves que receberam ragdes com
restricoes foram obtidos maiores valores de
energia metabolizdvel dos alimentos em
comparacdo aos valores determinados com aves
sem restri¢do e este efeito foi justificado pela

adaptagdo da ave com restricdio e melhor
aproveitamento ou absor¢ao dos nutrientes

Houve efeito da forma fisica e do consumo da
ragdo, pois com aves alimentadas com ragdo
farelada foram obtidos menores valores de EMA,
EMA,, EMV e EMV, quando comparado com as
aves alimentadas com ragdo peletizada. O
aumento dos valores de energia em torno de 1,0%
pode estar relacionado com maior consumo ¢
melhor digestibilidade de alguns nutrientes
(Zelenka, 2003). Estes resultados foram
semelhantes aos encontrados por Zelenka (2003) e
Svihus et al. (2004).

A determinagdo do valor de 3629 Kcal/kg na
matéria seca de EMA, da racdo farclada se
aproxima do valor calculado que foi de 3590
kcal/kg na matéria seca ou 3210 kcal’kg na
matéria natural. Ao se observar o valor de 3674
kcal’kg de EMA, determinado para a racdo
peletizada chega-se a um aumento de 45 kcal/kg
de EMA, de matéria seca em fun¢do do
processamento.

Foi observado efeito de consumo sobre a
determinacdo dos valores de EMA, EMA,, EMV
onde com aves alimentadas com ragdo peletizada
a vontade foram obtidos resultados maiores do
que com as aves alimentadas com ragdo peletizada
controlada (p<0,05).

Na determinagdo da EMV, ndo houve efeito de
consumo onde aves alimentadas com racdo
peletizada ndo diferiram das aves alimentadas
com racdo peletizada controlada.

Tabela 5 — Valores de energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio
(EMAnN), energia metabolizavel verdadeira (EMV), energia metabolizavel verdadeira corrigida para nitrogénio (EMVn)
e energia liquida (EL), na matéria seca, de acordo com os tratamentos em kcal/kg de MS

Tratamentos EMA* EMAn EMV** EMVn EL

Farelada 3855b 3629 b 3866 b 3670 b 2974 b
Peletizada 3884 a 3674 a 3895a 3713 a 3133 a
Peletizada C. 3854 b 3645 b 3865 b 3689 ab 3025 ab
Cobb 3862 a 3651 a 3874 a 3696 a 3057 a
Ross 3867 a 3648 a 3877 a 3686 a 3031 a
CVv 0,636 0,609 0,631 0,613 3,25

Letras desiguais, por forma fisica ou linhagem na coluna, diferem entre
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Em relagdo a determinacdo dos valores de energia
liquida ndo houve efeito da forma fisica quando
aves alimentadas com rag¢des fareladas
apresentaram valores semelhantes aos das aves
alimentadas com ragdo peletizada controlada
(p>0,05).

Também ndo houve efeito de consumo onde aves
alimentadas com ragdo peletizada apresentaram
valores de energia liquida semelhantes aos
determinados com as aves alimentadas com ragao
peletizada controlada.

Com as aves alimentadas com ragdo peletizada
foram determinados maiores valores de energia
liquida (p<0,05) quando comparadas com as aves
alimentadas com rac¢do farclada. Este aumento de
5% nos valores de energia liquida pode ser
justificado em fungdo do processamento que
melhora a digestibilidade dos nutrientes, facilita a
apreensao e o consumo de ra¢ao e diminui o gasto
de energia para a ave se alimentar (Jensen et al.,
1962; Zelenka, 2003, Mckinney e Teeter, 2004).

Nao houve efeito de linhagem (p>0,05) sobre a
determinacdo dos diferentes valores de energia.

A peletizacdo favoreceu a digestibilidade do
extrato etéreo em relacdo as racdes fareladas, e
somado a uma possivel melhora no
aproveitamento dos carboidratos em fun¢do do
calor, pressdo e umidade do processamento, foi
determinante nos maiores valores de energia
metabolizavel aparente, verdadeira e liquida
encontrados para ragdes peletizadas.

3.4 CONCLUSOES

O processo de peletizacdo e a linhagem tém efeito
sobre a digestibilidade dos nutrientes.

A utilizacdo de ragdes peletizadas para frangos de
corte aumenta a digestibilidade do extrato etéreo,
0 que resulta em maiores valores de energia
liquida quando comparadas com ragdes fareladas.

A forma fisica da ragdo e a linhagem ndo afetam a
produgdo de calor das aves.
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4 EXPERIMENTO II - EFEITOS DA
FORMA FiISICA DA RACAO E DA
LINHAGEM SOBRE
DESEMPENHO, RENDIMENTOS
DE CORTES DA CARCACA E
PORCENTAGENS DE CORACAO,
DE INTESTINOS E DE MOELA DE
FRANGOS DE CORTE

4.1 INTRODUCAO

Em relagdo ao desempenho de frangos de corte os
beneficios da utilizagdo de ragdes peletizadas,
quando comparados as ragdes fareladas, sao bem
definidos em vérios trabalhos de pesquisa. Os
principais beneficios sdo: aumento do consumo de
racdo, melhora na digestibilidade dos nutrientes,
diminuicdo de microorganismos na ragdo ¢
reducdo na sele¢do de ingredientes. Além destes
tém-se a diminui¢do da pulveruléncia da racdo e
maior preferéncia das aves que facilita a
apreensao da ragdo e aumenta a energia produtiva
em fungdo de menor gasto de tempo para
consumo e o aumento na densidade, o que reduz
os custos de transporte e armazenamento (Jensen
et al.,, 1962, Briggs et al., 1999, Vargas et al.,
2001, Leeson e Summers, 2001, Lopez e Baido,
2002).

Benett et al. (2002) observaram melhora no
desempenho de frangos alimentados com ragdes
peletizadas em comparacao aqueles alimentados
com ragdo farelada. Mas os frangos que
receberam as ragdes peletizadas apresentaram
maior mortalidade por sindrome da morte subita e
menor porcentagem de moela do que aqueles
alimentados com ra¢des fareladas. O rendimento
de carcaca e a porcentagem de gordura abdominal
ndo sofreram efeito da forma fisica da racéo.

Amornthewaphat et al. (2005) avaliaram o efeito
da forma fisica da ragdo sobre o desempenho de
frangos de corte da linhagem Ross e observaram
aumentos de consumo, ganho de peso e
mortalidade, além de melhor conversdo alimentar,
para aves alimentadas com ragdes peletizadas. Os
autores sugerem que os beneficios da peletizacdo
podem ser atribuidos ao menor desperdicio,
menor selecdo de ingredientes e maior consumo
de ragéo.

Os frangos de corte das linhagens atuais sdo
caracterizados por altas taxas de crescimento
inicial associados com maiores incidéncias de
problemas locomotores e doengas metabolicas.
Varios estudos vém demonstrando que restri¢des

no crescimento das aves, acompanhadas de tempo
suficiente para ganho compensatorio, podem
prevenir os problemas citados acima sem redugao
no desempenho, além de favorecer a conversao
alimentar. No entanto, esta recuperacdo no
desempenho ¢ dependente da severidade da
restricao, estdgio de desenvolvimento da ave no
comego da restricdo e periodo de duracdo da
restricdo (Gonzales et al., 1998a, Lippens et al.,
2002).

O objetivo nesse experimento foi a avaliacdo dos
efeitos da forma fisica da racdo e da linhagem
sobre o desempenho, rendimento de cortes da
carcaca e as porcentagens de coragdo, gordura
abdominal, intestinos e moela de frangos de corte.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Aves, instalagdes ¢ delineamento
experimental

O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental “Prof. Hélio Barbosa” da Escola de
Veterindria da Universidade Federal de Minas
Gerais no periodo de 28 de janeiro a 13 de margo
de 2006.

Foram utilizados 900 pintos de corte, machos das
linhagens Ross e Cobb, sendo 450 pintos de cada
uma das linhagens. As aves foram alojadas em
galpao experimental, dividido em boxes de
estrutura metalica (30 boxes idénticos com 3m?)
forrados com cepilho de madeira.

O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso em arranjo fatorial 3 x 2 (3 ragdes e 2
linhagens) com cinco repeti¢cdes de 30 aves cada.

4.2.2 Ragdes e manejo

As aves foram criadas de um a 45 dias de idade.
Os pintos foram aquecidos durante os primeiros
10 dias com uma ldmpada infravermelha de 250
watts por boxe. Do alojamento aos 14 dias de
idade foi utilizado um comedouro tubular tipo
infantil e um bebedouro tipo copo de pressao para
cada boxe e, posteriormente, estes equipamentos
foram substituidos por um comedouro do tipo
tubular e um bebedouro pendular automatico, que
foram usados até o final do experimento. As aves
foram vacinadas no incubatoério de origem contra
a doen¢a de Marek e aos 12 dias de idade, contra
as doengas de Newcastle e Gumboro, via agua de
bebida.
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Tabela 1 - Composigdo percentual e valores nutricionais calculados das ragdes

Ingredientes Inicial Crescimento Acabamento
Milho moido 60,1 65,0 69,0
Farelo de soja 46 PB 25,8 10,9 6,65
Soja integral tostada 49 10,9 11,5
Oleo de visceras 0,7 0,75 0,75
F.de carne e ossos 40PB/6,2P 2,55 2,43 2,32
Farinha de penas 1,25 4,0 3,5
Farinha de visceras 3,0 4,0 4.5
Sal comum 0,37 0,31 0,29
DL-Metionina 0,207 0,166 0,154
L-Lisina HCI 0,18 0,44 0,44
Cloreto de Colina 70% 0,066 0,055 0,04
Suplemento vitaminico' 0,035 0,025 0,018
Suplemento mineral' 0,05 0,05 0,05
Fitase 0,015 0,015 0,015
Enramicina - 0,01 -
Avilamicina 0,0075 - -
Metil benzoquato/Clopidol 0,05 - -
Salinomicina - 0,055 -
Calcario 0.7195 0,894 0,773
TOTAL (%) 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais Inicial Crescimento Acabamento
Proteina bruta (%) 22,5 21,0 19,5
Energia metabolizavel aparente, (kcal’kg) 3050 3210 3260
Calcio (%) 0,92 0,90 0,88
Fosforo disponivel (%) 0,47 0,42 0,42
Lisina total (%) 1,27 1,21 1,10
Metionina total (%) 0,54 0,48 0,44
Metionina + cistina (%) 0,92 0,89 0,83
Sédio (%) 0,20 0,20 0,20

'Suplemento Vitaminico Mineral (fase inicial): Vit. A 13.685 UI, Vit. D3 3.157 UL, Vit. E 35 mg, Vit. K3 4.410 mg, Vit. B1 2.415 mg, Vit. B2
8.662,5 mg, Vit. B6 5.460 mg, Vit. B12 21.315 mg, Biotina 96.250 mg, Niacina 53.900 mg, Acido Folico 1.228,5 mg, Acido Pantoténico 13.860
mg, Colina 1.760,08 mg, Selénio 297,5 mg, Iodo 1.000 mg, Ferro 30.000 mg, Cobre 10.000 mg, Manganés 90.000 mg, Zinco 80.000 mg, BHT

19.250 mg,

'Suplemento Vitaminico Mineral (fase crescimento). Vit. A 9.775 UI, Vit. D3 2.255 UL, Vit. E 25 mg, Vit. K3 3.150 mg, Vit. Bl 1.725 mg, Vit.
B2 6.187,5 mg, Vit. B6 3.900 mg, Vit. B12 15.225 mg, Biotina 68.750 mg, Niacina 38.500 mg, Acido Félico 877,5 mg, Acido Pantoténico 9.900
mg, Colina 1.546,3 mg, Selénio 212,5 mg, Iodo 1.000 mg, Ferro 30.000 mg, Cobre 10.000 mg, Manganés 90.000 mg, Zinco 80.000 mg, BHT

13.750 mg

'Suplemento Vitaminico Mineral (Fase acabamento): Vit. A 7.038 UI, Vit. D3 1.584 UL, Vit. E 18 mg, Vit. K3 2.268 mg, Vit. B1 1.242 mg, Vit.
B2 4.445 mg, Vit. B6 2.808 mg, Vit. B12 10.962 mg, Biotina 49.500 mg, Niacina 27.720 mg, Acido Folico 632 mg, Acido Pantoténico 7.128 mg,
Colina 1.546,3 mg, Selénio 153 mg, Iodo 1.000 mg, Ferro 30.000 mg, Cobre 10.000 mg, Manganés 90.000 mg, Zinco 80.000 mg, BHT 9.900 mg
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O programa de luz utilizado foi o seguinte: um a
dez dias de idade, 24 horas de luz; 11 a 21 dias de
idade luz natural; 22 a 28 dias de idade, 14 horas
de luz; 29 a 35 dias de idade, 16 horas de luz; 35 a
45 dias de idade, 24 horas de luz.

Foram utilizados trés tipos de ragdes, de acordo
com a fase de criacdo, ou seja, inicial (de um a 21
dias); crescimento (de 22 a 40 dias de idade) e
acabamento (de 41 a 45 dias de idade). A
composicdo das ragdes, de acordo com as fases,
foram exatamente as mesmas, diferindo apenas
nas formas fisicas (farelada e peletizada). A
composi¢cdo da ragdo e seus valores nutricionais
calculados encontram-se na tabela 1. Os valores
nutricionais dos ingredientes foram obtidos das
Tabelas Brasileiras (Rostagno et al., 2005) e os
niveis nutricionais das ra¢des foram considerados
de acordo com os valores normalmente utilizados
pelo setor de Avicultura da Escola de Veterinaria
da UFMG (Lara et al. 2005). As ragdes foram
fabricadas na empresa Rio Branco Alimentos.

Os tratamentos foram os mesmos utilizados no
experimento I, ou seja, foram definidos pelas
linhagens (Cobb e Ross), formas fisicas das
racdes e pelo consumo controlado da racdo
peletizada, sendo os seguintes: tratamento A:
racdo farelada; tratamento B: ragdo peletizada;
tratamento C: ragdo peletizada com consumo
igual ao da racdo farelada.

O tratamento C (ragdo peletizada com consumo
controlado) se fez necessario em fungdo de uma
possivel influéncia da forma fisica da racdo sobre
o consumo da ave (Hussar e¢ Robblee, 1962;
Engberg et al., 2002; Meinerz et al. 2001; Lopez,
2004). Esta restricdo alimentar foi empregada
como metodologia para a uniformizagdo do
consumo de racdo, baseada na média de consumo
de um lote de aves das duas linhagens alojado no
dia anterior.

Com o objetivo de medir o consumo da ragdo
farelada para definir o consumo de ragdo
peletizada do tratamento C (ragdo peletizada
controlada), 120 pintos (duas repeticdes de 30
aves de cada linhagem) foram alojados um dia
antes do alojamento dos pintos submetidos aos
tratamentos experimentais.

As ragOes peletizadas na fase inicial foram
oferecidas na forma triturada, ou seja, estas ragoes
foram trituradas apds o processo de peletizacao.

4.2.3 Variaveis obtidas

4.2.3.1 Peso corporal/ganho de peso

Todas as aves foram pesadas com um, sete, 21, 39
e 45 dias de idade. O ganho de peso foi calculado
descontando-se o peso inicial dos pintos ao
alojamento.

4.2.3.2 Consumo de racao

O consumo de racdo foi obtido a partir da
quantidade de rag¢do oferecida na semana
subtraindo-se a sobra no final de cada semana e ao
final de cada fase de criagdo. Para o calculo do
consumo de racdo foi considerado o numero de
aves mortas na semana.

4.2.3.3 Conversdo alimentar

O célculo de conversdao alimentar foi feito com
base no consumo médio de racao e o ganho médio
de peso das aves ao final de cada fase de criagdo.

4.2.3.4 Taxa de viabilidade

O numero de aves mortas foi registrado
diariamente e foi feito o calculo da porcentagem
de mortalidade, e a partir dessa taxa, calculada a
porcentagem de viabilidade (100 menos a
percentagem de mortalidade).

4.2.3.5 Rendimento de cortes

Aos 46 dias de idade foram abatidos 180 frangos,
sendo seis de cada boxe (seis de cada repeticdo).
Estas amostras foram apanhadas aleatoriamente.
Portanto, foram abatidas 30 aves por tratamento,
sendo que para as analises estatisticas cada ave foi
considerada como uma repetigao.

Antes do abate, os frangos foram submetidos a um
jejum de racdo de 10 horas e, apos a identificacdo
individual, foram pesados. Os procedimentos de
abate foram os mesmos adotados em abatedouro
industrial, de acordo com as normas do Servico de
Inspecao Federal (Brasil, 1997).

Na avaliac@o dos cortes (coxa+sobrecoxa, peito) o
rendimento foi considerado em relagdo ao peso da
carcaga eviscerada (com pés, cabega € pescogo).
O coracdo, intestinos ¢ moela foram avaliados em
relacdo ao peso vivo do frango.

Para facilitar a retirada da gordura abdominal as
carcagas permaneceram por duas horas em tinel
de congelamento. A porcentagem de gordura
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abdominal foi calculada em relagdo ao peso da
carcaga eviscerada.

4.2.4  Analises estatisticas

Para avaliagdo do desempenho o delineamento
experimental foi o inteiramente ao acaso em
arranjo fatorial 3 x 2 (3 ragdes e 2 linhagens) com
cinco repetigdes, sendo cada repeticdo composta
de 30 aves. Para a avaliacdo dos rendimentos de
cortes (coxa + sobrecoxa, peito) e coracdo,
intestinos, moela e gordura abdominal, o
delineamento foi o mesmo, com excecdo do
numero de repeti¢cdes que foi 30, sendo que cada
ave foi considerada como uma repetigao.

Foi realizada a analise de Liliefors para verificar
normalidade dos dados e de Bartlett para
homocedasiticidade de variancias nos tratamentos.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia, e as diferencas entre as médias
analisadas pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). Na analise realizada, o peso inicial dos
pintos foi considerado como covaridvel
(Sampaio, 2002). O modelo de analise de
variancia foi o seguinte:

Yijk =pt Dj +L + (DL)Jk +P;+ Eijk

Yiju — observagdo do periodo i, da ragdo j, na
linhagem k e da repeticao |

n — efeito médio geral

Dj — efeito da ragdo j, sendo j= farelada,
peletizada e peletizada controlada

Ly — efeito da linhagem k, sendo k = Cobb e Ross
(Dk)jx — efeito da interagdo entre ragdo e
linhagem

Pi = efeito da covariavel peso inicial

Ejju — efeito do erro aleatorio atribuido a
observacdo, na ragdo j, da linhagem k e na
repeticao I.

Foram desenvolvidos graficos no modelo
histograma para as varidveis consumo de racgdo
de sete a 45 dias de idade por forma fisica
(Figura 1) e por linhagem (Figura 2) e ganho de
peso aos 21 dias de idade em funcgdo da forma
fisica e linhagem (Figura 3).

Os resultados foram discutidos por meio dos
seguintes contrastes: racdo farelada a vontade X
racdo peletizada controlada (consumos sdo
semelhantes, estudando estuda os efeitos da forma
fisica); racdo peletizada a vontade X racdo
peletizada controlada (mesma forma fisica e
consumos diferentes, estudando os efeitos do

consumo) ¢ racao farelada a vontade X racdo
peletizada a vontade (formas fisicas e consumos
diferentes, estudando os efeitos da forma fisica e
do consumo).

43 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Consumo de ragao

Os dados de consumo de ragdo dos frangos de um
a 45 dias, sdo apresentados na tabela 2.

As aves alimentadas com ragdo farelada
apresentaram maior consumo de ragdo (p<0,05)
do que aquelas alimentadas com ragdo peletizada
controlada. Nao foi possivel considerar este
resultado como efeito da forma fisica, pois as aves
alimentadas com rag@o peletizada controlada
tiveram seu consumo restrito. O objetivo desta
restrigdo foi igualar os consumos das aves
alimentadas com ragdo farelada e peletizada
controlada. Esta diferenca ocorreu, porque as aves
alojadas um dia antes para determinar o consumo
da ragdo farelada consumiram menos ragao que as
aves do tratamento farelada do experimento.

As aves alimentadas com ragdo peletizada
apresentaram maior consumo de ragdo (p<0,05)
do que as aves alimentadas com ragdo peletizada
controlada. Resultado esperado, pois como o
consumo de racdo peletizada controlada foi
baseado no consumo de ragdo farelada, esperava-
se maior consumo de racao peletizada a vontade
em fung@o principalmente de preferéncia das aves
e facilidade de apreensdo da ragao.

Os frangos que consumiram ragdo peletizada
apresentaram maior consumo (p<0,05) em relagdo
a ragdo farelada. Este comportamento de consumo
foi semelhante nos periodos de um a sete, de um a
21, de um a 39 e de um a 45 dias de idade (Figura
1). Estes resultados podem ser justificados devido
a preferéncia das aves pela ragdo peletizada
principalmente em fun¢do de facilidade de
apreensdo e menor desperdicio (Mckinney e
Teeter, 2004). Resultados semelhantes foram
encontrados por Bertechini et al. (1991a), Roll et
al. (1999), Lopez e Baido (2002) e Lopez (2004).

Nao houve efeito de linhagem para consumo de
racdo (Tabela 2) de um aos 45 dias de idade.
Resultados semelhantes foram observados por
Murakami et al. (1995) e Stringhini et al. (2003).
Este comportamento também foi observado nas
1dades de um a sete, de um a 21, de um a 39 e de
um a 45 dias de idade (Figura 1).
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Tabela 2 — Consumo de ragdo (gramas) dos frangos de um a 45 dias de idade, de acordo com os tratamentos

Linhagens
Ragdo Meédias CV (%)
Cobb Ross
Farelada 5228 5377 5303 B
Peletizada 5492 5507 5500 A 1.89
Peletizada controlada 5120 5216 5169 C
Médias 5280 a 5367 a

Letras desiguais, minasculas na linha e maitisculas na coluna diferem, entre si pelo SNK (p<0,05)
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FIGURA 1 — CONSUMO DE RACAO DE ACORDO COM A FORMA FiSICA DAS RACOES
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FIGURA 2 — CONSUMO DE RACAO DE ACORDO COM AS LINHAGENS UM A SETE, DE UM
A 21,DE UM A 39 E DE UM 45 DIAS DE IDADE
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4.3.2 Ganho de peso

Os resultados de ganho de peso dos frangos de um
a 45 dias de idade sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3 — Ganho de peso (g) dos frangos de um a 45 dias de idade, de acordo com os tratamentos

Linhagem )
Ragdo Meédias CV (%)
Cobb Ross
Farelada 3195aB 3247aB 3221
Peletizada 3408 a A 3331 b A 3370 1,51
Peletizada controlada 3249aB 3218aB 3233
Médias 3284 3265

Letras desiguais, minusculas na linha e maitisculas na coluna, diferem entre si pelo SNK (p<0,05)

Para os dados de ganho de peso foi observada
uma interagdo entre ragdo e linhagem (Tabela 3).
Os frangos da linhagem Cobb, quando
alimentados com a ragdo peletizada, apresentaram
maior ganho de peso em relagdo aos frangos da
linhagem Ross, ndo havendo diferengas entre
linhagens com as demais ragdes. Este resultado
pode ser explicado em fungdo de melhor
aproveitamento da racao peletizada pela linhagem
Cobb quando comparado com a linhagem Ross.
Este melhor aproveitamento da ragdo peletizada
pela linhagem Cobb pode ser devido a menor
exigéncia de energia para manteng¢a em funcdo de
caracteristicas da linhagem em questdo o que
levaria a maior aproveitamento da energia para
fins produtivos. Entretanto, Gonzales et al.
(1998b) encontraram maiores ganhos de peso na
linhagem Ross alimentada com ragdo peletizada
quando comparada com a linhagem Cobb.

As aves que tiveram seu consumo de ragdo
peletizada  controlado  apresentaram  menor
consumo de ragdo (Tabela 2) em relagdo aquelas
dos demais tratamentos (p<0,05). Entretanto, estas
aves apresentaram ganho de peso semelhante aos
frangos que consumiram rag@o farelada (Tabela
3). Esta resposta pode ser explicada em funcgao,
principalmente, da melhora na digestibilidade dos
nutrientes de ragdes submetidas a peletizagdo,
como verificado em relacdo a digestibilidade do
extrato etéreo (Experimento I) e também em
funcdo de um melhor aproveitamento dos
nutrientes das aves submetidas a restrigdo
alimentar (Bayley et al., 1968; Lippens et al.,
2002; Urdaneta-Rincon e Leeson, 2002). Segundo
Leeson e Summers (2001) na realimentagdo, apos
um periodo de restrigdo, as aves aumentam a
capacidade de absor¢do de aminoacidos em
func¢do do aumento do nimero de transportadores
de membrana. Resultados semelhantes foram

encontrados por Bayley et al. (1968) ¢ Meinerz et
al. (2001).

4.3.3 Conversao alimentar

Os dados de conversdo alimentar dos frangos de
um a 45 dias de idade s@o apresentados na tabela
4.

Foi observado efeito da forma fisica na conversdo
alimentar onde aves alimentadas com racgdo
farelada apresentaram pior conversdo alimentar
(p<0,05) quando comparadas com aves
alimentadas com ragdo peletizada controlada. Este
resultado pode ser devido a melhor digestibilidade
do extrato etéreo (Experimento I) obtida nas aves
alimentadas com ragd@o peletizada controlada, em
comparacdo com aves alimentadas com ragdes
fareladas, além de possivel adaptacdo fisiologica
das aves submetidas a restrigdo alimentar, que
melhoram o aproveitamento do alimento quando
alimentadas sob restri¢gdo por meio de reducdo das
exigéncias de mantenga, ou seja, diminuigdo na
taxa de metabolismo basal (Lippens et al., 2002;
Urdaneta-Rincon e Leeson, 2002). Resultados
semelhantes foram observados por Meinerz et al.
(2001), que encontraram melhor conversao
alimentar para os frangos alimentados com ragao
peletizada restrita quando comparada com aqueles
alimentados com racdo farelada a vontade.

Os frangos alimentados com ra¢do peletizada a
vontade apresentaram pior conversdo alimentar,
quando comparados com frangos alimentados
com racdo peletizada controlada. Esta melhor
conversdo das aves alimentadas sob restri¢do pode
ser explicada em funcdo da possivel adaptacdo
discutida no paragrafo anterior em relagdo ao
melhor aproveitamento dos nutrientes.
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Tabela 4 — Conversao alimentar de um a 45 dias de idade, de acordo com os tratamentos

Linhagem CV (%)
Racéo Médias
Cobb Ross
Farelada 1.64 1.66 1.65B
Peletizada 1.61 1.65 1.63B 1.55
Peletizada controlada 1.58 1.62 1.60 A
Médias 1,61 a 1,64 a

Letras desiguais. mintisculas na linha e maitsculas na coluna. diferem entre si pelo SNK (p<0.05)

A conversdo alimentar dos frangos alimentados
com ragdo farelada e peletizada a vontade ndo
apresentaram diferengas significativas entre si
(p>0,05). Estes resultados sdo semelhantes aos
encontrados por Avila et al. (1995) e Lopez
(2004), que nao encontraram diferenca na
conversdo alimentar entre aves alimentadas com
racdo farelada e peletizada.

Nao foram observados efeitos de linhagem sobre a
conversdo alimentar, o que estd de acordo com
Murakami et al. (1995) e Stringhini et al. (2003).

4.3.4 Viabilidade

Os resultados de viabilidade dos frangos de um a
45 dias de idade sdo apresentados na tabela 5.

Houve interacdo entre racdo e linhagem em
relagdo a viabilidade das aves (Tabela 5).
Avaliando-se a linhagem Cobb, as aves que
consumiram a ragdo peletizada a vontade
apresentaram pior viabilidade (p<0,05) quando
comparadas com as aves dos demais tratamentos.

A viabilidade dos frangos da linhagem Ross ndo
foi influenciada pela forma fisica da ragéo
(p>0,05). Estes resultados podem ser explicados,
provavelmente, pela menor atividade das aves
alimentadas com racdes peletizadas,
principalmente, por apresentarem menor tempo de
consumo, o que levaria a aumento da energia
produtiva somado a maior consumo € maior
ganho de peso, maior demanda de oxigénio e,
conseqiientemente, maior incidéncia de doencas
metabolicas (Jensen et al., 1962; Nir et al., 1994a;
Nir et al, 1995). Estes resultados foram
semelhantes aos observados por Nir et al. (1995),
Leeson et al. (1999) e Roll et al. (1999). Em
relagdo a linhagem estes resultados foram
semelhantes aos encontrados por Gonzales et al.
(1998b). Entretanto, Amornthewaphat et al.
(2005) observaram maior mortalidade em aves da
linhagem Ross que consumiram ragdes
peletizadas em relacdo a aves que consumiram
ragoes fareladas.

Os resultados deste experimento evidenciaram
uma maior susceptibilidade dos frangos Cobb aos
problemas metabolicos (ascite e morte subita),
principais causas da mortalidade ocorrida neste
experimento.

Tabela 5 — Viabilidade dos frangos de um a 45 dias de idade, de acordo com os tratamentos

Linhagem )
Ragdo Meédias CV (%)
Cobb Ross
Farelada 96,3 a A 96,6 a A 96,5
Peletizada 84,7b B 97,7a A 91,2 4,03
Peletizada controlada 949a A 93 8aA 94,3
Médias 91,9 96,0

Letras desiguais, minusculas na linha e maitisculas na coluna, diferem entre si pelo SNK (p<0,05)

Provavelmente, este fato esteja relacionado as
diferencas nas curvas de crescimento das duas
linhagens. Aos 21 dias de idade as aves da
linhagem Cobb, independente da forma fisica da
ragdo, ja apresentavam maiores ganhos de peso
que as aves da linhagem Ross (Figura 3).

Estes resultados estdo de acordo com os relatados
por Marcato et al. (2006), que observaram maior
precocidade na taxa de crescimento de frangos da
linhagem Cobb quando comparados com a
linhagem Ross. Importante ressaltar que as aves
da linhagem Cobb submetidas a restricdo
alimentar tiveram maior viabilidade quando
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comparadas com as aves da mesma linhagem
alimentadas com ragéo peletizada a vontade.

950 Aa
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@ 850 Ba Ab Ba
_8 Ab @ Cobb
— B Ross
g 800 Bb
700 ‘
Farelada Peletizada Peletizada
controlada
21 dias de idade

Letras desiguais, mintsculas comparando linhagens e maiusculas comparando formas fisicas, diferem entre si pelo

SNK(p<0,05)

FIGURA 3 — GANHO DE PESO DE UM A 21 DIAS DE IDADE DE ACORDO COM A RACAO

E A LINHAGEM

4.3.5 Rendimentos de abate

Os resultados de rendimento de cortes e de pesos
de orgdos digestivos estdo apresentados na tabela
6. Para estas variaveis nao houve interacdo entre a
forma fisica das ragdes e as linhagens.

Os rendimentos de peito e de coxat+sobrecoxa e as
porcentagens de coragdo e de gordura abdominal

ndo foram influenciados pelas formas fisicas das
racdes (p>0,05). Resultados semelhantes foram
encontrados por Bertechini et al. (1991b),
Murakami et al. (1995), Roll et al. (1999) e
Stringhini et al. (2003). Entretanto, Meinerz et al.
(2001) e Leeson et al. (1999) observaram maior
acimulo de gordura abdominal em aves
alimentadas com ragdes peletizadas em
comparagdo com aves alimentadas com ragdes
fareladas.

Tabela 6 — Rendimento de cortes e porcentagens de 6rgaos digestivos de acordo com os tratamentos

Tratamentos RP (%) RCO (%) COR (%) GA (%) MOE (%)  INT (%)

Farelada 35,4a 29,0a 0,50 a 1,61 a 1,33 a 3,73b
Peletizada 359a 28,8 a 0,52 a 1,53 a 1,13b 3,75b
Peletizada controlada 36,0 a 28,5a 0,50 a 1,52 a 1,12b 4,10 a
Cobb 358a 28,6 a 0,51a 1,61 a 1,22 a 3,80a
Ross 35,6 a 289a 0,51 a 1,51 a 1,17 a 391a
CV% 431 5,14 12,3 28,8 13,0 12,4

Letras desiguais, por forma fisica ou linhagem na coluna, diferem entre si pelo SNK (p<0,05)

Os frangos que receberam racdes fareladas
apresentaram maior porcentagem de moela
(p<0,05) quando comparados com frangos que
receberam  ragao peletizada  controlada,
evidenciando o efeito da forma fisica sobre esta
variavel.

Os frangos que receberam as ragdes peletizadas a
vontade apresentaram menor porcentagem de
moela (p<0,05) quando comparadas com os
frangos que receberam racdo farelada. Este fato
pode ser atribuido a menor velocidade de
passagem das ra¢des fareladas quando comparado
com ragdes peletizadas o que provocaria maior
volume de alimento no trato gastrointestinal,
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maior estimulagdo mecanica e, conseqiientemente,
maior atividade dos musculos da moela (Lopez,
1999). Estes resultados foram semelhantes aos
encontrados por Choi et al. (1986), Meinerz et al.
(2001) e Huang et al. (2006).

Os frangos alimentados com a racdo peletizada
controlada apresentaram maior porcentagem de
intestinos do que as aves alimentadas com as
ragOes farelada, mostrando efeito da forma fisica
da racao sobre esta variavel.

As aves alimentadas com ragdo peletizada a
vontade apresentaram menor porcentagem de
intestinos quando comparada com  aves
alimentadas com ragdo peletizada controlada. Esta
resposta pode ter sido causada em funcdo de
menor peso das aves alimentadas com ragdo
peletizada controlada.

Os frangos alimentados com ragdo peletizada a
vontade apresentaram porcentagens de intestinos
semelhantes as aves alimentadas com racdo
farelada. De acordo com Meinerz et al. (2001) os
frangos alimentados com ragdes peletizadas tém
maior porcentagem de intestino do que aqueles
alimentados com racdes fareladas. As racgoes
peletizadas favorecem o aumento inicial do
nimero de vilosidades duodenais quando
comparada com ragdes fareladas (Dahlke et al.,
2003), aumento este que pode nao refletir em
aumento de peso dos intestinos.

A linhagem ndo influenciou nenhuma das
variaveis de abate avaliadas. Stringhini et al.
(2003) e Murakami et al. (1995) também ndo
observaram diferencas no rendimento de cortes
entre as linhagens avaliadas. Verifica-se na
literatura que os efeitos das linhagens sobre os
rendimentos de abate ndo sdo consistentes, pois
nem sempre as comparagdes sdo feitas com as
mesmas linhagens e nas mesmas idades.

Os resultados do experimento II evidenciaram os
beneficios da peletizagdo sobre o desempenho de
frangos de corte, quando comparados com ragdes
fareladas, que podem ser resumidos em maiores
ganhos de peso em fun¢dao de um maior consumo,
reflexo de melhor palatabilidade e preferéncia das
aves, facilidade de apreensdo que leva a menor
movimentacdo € menos tempo gasto com
alimentacdo, além de melhor digestibilidade dos
nutrientes e, consequentemente, melhor
aproveitamento da energia.

4.4 CONCLUSOES

A peletizacdo favorece o ganho de peso dos
frangos, independente da linhagem.

A linhagem Cobb alimentada com ragdo
peletizada apresenta maior ganho de peso e menor
viabilidade.

A linhagem Ross apresenta maior viabilidade
quando alimentados com ragdo peletizada a
vontade.

A ragdo peletizada controlada, apesar da redugdo
no ganho de peso, melhora a viabilidade da
linhagem Cobb.

A restrigdo alimentar favorece a conversdo
alimentar das aves.

A linhagem nd3o influenciou as variaveis de

rendimento de cortes e porcentagens de Orgaos
digestivos avaliados.

49



4.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amornthewaphat, N.; Lerdsuwan, S.;
Attamangkune, S. Effect of extrusion of corn and
feed form on feed quality and growth performance
of poultry in a tropical environment. Poultry
Science, v.84. p. 1640-1647, 2005.

Avila, V.S.; Rosa, P.S.; Guidoni, A.L.; Roll,
V.F.B.; Brum, P.A.R. Desempenho de frangos de
corte machos criados no verdo até 46 dias de
idade, com ragdes de formas fisica diferente. In:
CONFERENCIA APINCO 1995 DE CIENCIA E
TECNOLOGIA AVICOLA, 1995, Campinas, SP.
Anais... Campinas: 1995. p. 213-214.

Bayley, H.S.; Summers, J.D.; Slinger, J. The
effect of steam pelleting feed ingredients on chick
performance: effect on phosphorus availability,
metabolizable energy value and carcass
composition. Poultry Science, v.47. p. 1140-1148,
1968.

Benett, C.D.; Classen, H.L.; Riddell, C. Feeding
broiler chickens wheat and barley diets containing
whole, ground and pelleted grain . Poultry
Science, v.81. p. 995-1003, 2002.

Bertechini, A.G.; Rostagno, H.R.; Fonseca, J.B.;
Oliveira, A.1.G. Efeitos da forma fisica e nivel de
energia da ragdo sobre o desempenho e carcaca de
frangos de corte. Revista da Sociedade Brasileira
de Zootecnia, v. 20. p. 229-239, 1991.a

Bertechini, A.G.; Rostagno, H.R.; Fonseca, J.B.;
Oliveira, A.I.G. Efeitos da temperatura ambiente e
nivel de energia da racdo sobre o desempenho e a
carcaga de frangos de corte. Revista da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, v. 20. p. 257-265, 1991.b

Briggs, J.L.; Maier, D.E.; Watkins, B.A.; Behnke,
K.C. Effect of ingredients and processing

parameters on pellet quality. Poultry Science,
v.78. p. 1464-1471, 1999.

Choi, J.H.; So, B.S.; Ryu, K.S.; Kang, S L.
Effects of pelleted or crumbled diets on the
performance and the development of the digestive
organs of broiler. Poultry Science, v.65. p. 594-
597, 1986.

Dahlke, F.; Ribeiro, A.M.L.; Kessler, A.M.; Lima,
A.R.; Maiorka, A. Effects of corn particle size and
physical form of the diets on the gastrointestinal
structures of broiler chickens. Brazilian Journal of
Poultry Science, v.5. p. 62-67, 2003.

Engberg, R.M.; Hedemann, M.S.; Jensen, B.B.
The influence of grinding and pelleting of feed on
the microbial composition and activity in the
digestive tract of broiler chickens. British Poultry
Science, v. 43. p. 569-579, 2002.

Gonzales, E.; Junqueira, O.M.; Macari, M.; Filho,
R.L.A.; Garcia, E.A. Uso da restricao alimentar
quantitativa para diminuir a mortalidade de
frangos de corte machos. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.27.p.129-136, 1998.

Gonzales, E.; Buyse, J.; Takita, T.S.; et al
Metabolic disturbances in male broilers of
different strains. 1. Performance, Mortality and
Right Ventricular Hypertrophy. Poultry Science,
v. 7. p. 1646-1653, 1998.

Havenstein, G.B.; Ferket, P.R.; Qureshi, M.A.
Growth, livability and feed conversion of 1957
versus 2001 broilers when fed representative 1957
and 2001 broiler diets. Poultry Science, v. 82, p.
1500-1508, 2003.

Huang, D.S.; Li, D.F.; Xing, J.J.; Ma, Y.X.; Li,
Z.J.; Lv, S.Q. Effects of Feed Particle Size and
Feed Form on Survival of Salmonella
typhimurium in the Alimentary Tract and Cecal S.
Typhimurium Reduction in Growing Broilers.
Poultry Science, v. 85. p. 831-836, 2006.

Hussar, N.; Robblee, A.R. Effects of pelleting on
the utilization of feed by the growing chicken.
Poultry Science, v. 41. p. 1489-1493, 1962.

Jensen, L.S.; Merril, L.; Reddy, C.V.; McGinnis,
J. Observations on eating patterns and rate of food
passage of birds fed pelleted and unpelleted diets.
Poultry Science, v. 41. p. 1414-1419, 1962.

Lara, J.C.L.; Baido, N.C.; Aguilar, C.A.L;
Cangado, S.V.; Fitza, M.A.; Ribeiro, B.R.C.
Efeito das fontes lipidicas sobre o desempenho de

frangos de corte. Arquivo Brasileiro de
Veterindria e Zootecnia, v. 57. p. 793-798, 2005.

Leeson, S.; Caston, L.J.; Summers, J.D.
Performance of male broilers to 70 days when fed
diets of varying nutrient density as mash or
pellets. Journal of Applied Poultry Research, v. 8.
p. 452-464, 1999.

Leeson, S.; Summers, J.D. Nutrition of the
chicken. 4 ed. Ontario:University Books, 2001.
413p.

50



Lippens, M.; Room G.; De Groote, G.;
Decuypere, E. Early and temporary quantitative
food restriction of broiler chickens.1. Effects on
performance characteristics, mortality and meat
quality. British Poultry Science, v. 41, p. 343-354,
2000.

Lippens, M.; Huyghebaert, G.; De Groote, G. The
efficiency of nitrogen retention during
compensatory growth of food-restricted broilers.
British Poultry Science, v. 43, p. 669-676, 2002.

Lopez, C.A.A. Efeitos dos métodos de moagem e
da forma fisica da ragdo sobre o desempenho,
digestibilidade e composicdo da carcagca de
frangos de corte. 1999. 43f. Dissertagdo
(Mestrado em Zootecnia). Escola de Veterinaria,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, MG.

Lopez, C.A.A., Baido, N.C. Efeitos da moagem
dos ingredientes e da forma fisica da ragdo sobre o
desempenho de frangos de corte. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
vol.54. p.189-195, 2002.

Lopez, C.A.A. Efeitos da forma fisica e da
granulometria da racdo sobre a digestibilidade,
desempenho e¢ a composicdo da carcaca de
frangos de corte. 2004. 50f. Tese (Doutorado).
Escola de Veterinaria, Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte, MG.

Marcato, S.M.; Sakomura, N.K.; Barbosa,
N.A.A.; Santos, F.; Mendonga, M.O.; Fernandes,
J.B.K. Curvas de crescimento e da deposi¢do de
nutrientes corporais de duas linhagens de frangos
de corte. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola,

supl.8. p. 167, 2006. a

McKinney, L.J.; Teeter, R.G. Predicting effective
caloric value of nonnutritive factors: 1. Pellet
quality and II. Prediction of consequential
formulation dead zones. Poultry Science, v. 83,
1165-1174, 2004.

Meinerz, C.; Ribeiro, A.M.L.; Penz Jr. AM,;
Kessler, A.M. Niveis de energia e peletizagdo no
desempenho e rendimento de carcaca de frangos
de corte com oferta alimentar equalizada. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 30, p. 2026-2032,
2001.

Murakami, A.E.; Nerilo, N.; Furlan, A.C.;
Scapinello, C.; Barbosa, M.J.B.; Cardos, A.
Desempenho, rendimento de carcaga, cortes e

desossa de trés linhagens comerciais de frangos de
corte. In: CONFERENCIA APINCO 1995 DE
CIENCIA E TECNOLOGIA AVICOLA, 1995,
Campinas, SP. Anais... Campinas: 1995. p. 279-
280.

Nir, I.; Twina, Y.; Grossman, E.; Nitsan, Z.
Quantitative effects of pelleting on performance
gastrointestinal tract and behaviour of meat-type
chickens. British Poultry Science, v. 35. p. 589-
602, 1994.a

Nir, I.; Hillel, R.; Ptichi, I.; Shefet, G. Effect of
particle size on performance. 3. Griding pelleting
interactions. Poultry Science, v. 74, p. 771-783,
1995.

Roll, V.F.B.; Avila, V.S; Rutz, F. et al. Efeito da
forma fisica da ragdo em frangos de corte durante
o verdo. Revista Brasileira de Agrociéncia. v. 5,
n, 1. p.54-59,1999.

Rostagno, H.S.; Albino, L.F.T.; Donzele, J.L.; et
al. Tabelas brasileiras para aves e suinos —
composicdo  de  alimentos e  exigéncias
nutricionais. Vigosa. UFV, Departamento de
Zootecnia, 2005.

Sampaio, [B.M. Estatistica aplicada a
experimentacao animal. 2.ed., Belo
Horizonte:FEPMVZ, 2002. 244p.

Stringhini, J.H.; Laboissiére, M.; Muramatsu, K.;
Leandro, N.S.M.; Café, M.B. Avaliacdo do
desempenho e rendimento de carcaca de quatro
linhagens de frangos de corte criadas em Goias.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.1. p.183-
190, 2003.

Urdaneta-Rincon, M.; Leeson, S. Quantitative and
qualitative ~ feed  restriction on  growth
characteristics of male broiler chickens. Poultry
Science, v.81. p.679-688, 2002.

Vargas, G.D.; Brum, P.A.R.; Fialho, F.B.; Rutz,
F.; Bordin, R. Efeito da forma fisica da ragdo
sobre o desempenho de frangos de corte. Revista
Brasileira de Agrociéncia, v.7. p.42-45, 2001.

51



5 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de peletizagdo se mostra, do ponto de
vista de desempenho, altamente interessante para
a produgdo de frangos de corte. Seus beneficios
nao se restringem ao aumento de consumo e
alteracdo de comportamento das aves, mas
abrange também melhora no aproveitamento dos
nutrientes, principalmente no aproveitamento da
energia.

Entretanto, essa melhora no desempenho, no caso
da linhagem Cobb, deve ser avaliada com muito
cuidado, pois, pode levar a um aumento na
mortalidade  por  problemas  metabdlicos.
Problemas estes que podem ser minimizados, por
exemplo, com uma restri¢cao alimentar.
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