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CAPITULO | — CONSIDERACOES INICIAIS

1 INTRODUCAO GERAL

A cadeia produtiva da carne de frango é um exemplo de sucesso no complexo
agroindustrial brasileiro. Nos ultimos anos, este segmento sofreu estruturacdo em todos
0s seus elos, desde os insumos agricolas e pecuarios, passando pelo desenvolvimento
genético, adequacdo sanitaria, pelo aumento e modernizacdo do abate e da
industrializacdo até o desenvolvimento da logistica de transporte e distribuicdo.
(VIEIRA, 2010).

O bom desempenho nos mercados avicolas internos e externos pdde ser
alcancado por meio de duas estratégias: a reducdo dos custos das matérias-primas para
racOes e 0 atendimento das necessidades especificas dos consumidores em ambos 0s
mercados. (THOMAS et al, 2007).

Para BUCHANAN e MORITZ (2009) a fabricacao de racdes € onerosa tanto no
investimento de capital, quanto na execucdo e dessa forma deve ser bem realizada para
evitar custos adicionais na producdo de frangos de corte. Os autores enfatizam ainda
que, infelizmente, em muitos casos as inddstrias colocam no mercado ragdes para
frangos de corte de baixa qualidade fisica, fazendo-se necessarias pesquisas que visem a
manutencdo da integridade dos peletes sem alterar o aproveitamento nutricional e
consequentemente o desempenho das aves. Portanto, tecnologias que visem a melhoria
da qualidade de racdes podem ter impactos econdémicos significativos em toda a cadeia
avicola. Entre estas tecnologias, muito se discute sobre como a forma fisica de rac6es
fareladas, peletizadas ou expandidas podem afetar a producdo de frangos de corte de
uma forma geral.

OLIVEIRA et al. (2011), reforcam que a cadeia produtiva de frangos de corte no
Brasil modernizou-se e continua buscando novas formas de melhorar o setor, seja pela
reducdo de custos ou pelo aumento da produtividade, tornando-se mais competitiva no
mercado mundial. Dessa forma, ao invés de pensar em uma fabrica de ragcbes como

geradora de custos, deve-se té-la como ferramenta importante na producéo integrada de



aves ja que, é sabido que a qualidade do alimento é fundamental para que haja
economia da producéo (BEYER et al, 2004).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Formas fisicas de racéo

As producdes de racdes para alimentacdo de frangos de corte contemplam entre
outras formas fisicas as dietas fareladas, peletizadas e peletizadas/expandidas.

A peletizacdo de racdo é um processo de modelagem composto pelo conjunto de
operagdes mecanicas, que consistem em aglutinar particulas das racdes fareladas, apos
submeté-las a umidade, ao calor e a pressdo, com a formacdo de peletes com a
utilizacdo de forma tubular (COUTO, 2012).

O processo de peletizacdo (Figura 1) € largamente utilizado por suas inumeras
vantagens em relacdo a racdo farelada, entre elas: 0 aumento da densidade da racao
facilitando o transporte, reducéo do pd, evita a selecéo de particulas pelas aves, melhora
da digestibilidade de nutrientes como carboidratos e proteinas, destroi fatores
antinutricionais termolabeis e reduz a contaminacdo por agentes patogénicos
(LORENGCON et al, 2007).

Rosca Alimentadora

Condicionador

Retentor

Prensa Peletizadora

Figura 1. Peletizacdo de racédo
Fonte: LARA (2008)



A maquina peletizadora basicamente € um equipamento composto de rosca
alimentadora, que junto com o controle de alimentacdo (manual ou automaético) faz o
ajuste da carga da maquina respeitando a maxima corrente do motor principal (ajuste
para a poténcia instalada). A rosca abastece o condicionador que recebe vapor saturado,
este equipamento tem a funcdo da mistura do vapor na ragdo farelada. Posterior ao
condicionador, opcionalmente, pode-se ter o retentor que tem a funcdo de aumentar o
tempo de retencdo da racdo com finalidade de reducdo microbiologica e finalmente a
peletizadora propriamente dita, em que os rolos forcam a racdo farelada pelos orificios
da matriz, tendo-se assim a ragdo na forma de pelete (KLEIN, 2009).

Segundo KLEIN (1999) alguns fatores podem influenciar no processo de
peletizagdo, como o tempo de condicionamento sendo o recomendado de 30 a 40
segundos. A temperatura de condicionamento também influencia a qualidade do pelete,
porém, esta variavel depende do tipo de formula que se esta peletizando, sendo a ideal
ao redor 80°C. Outro fator a ser observado € a umidade de condicionamento, que esta
relacionada com a regulagem da pressdo do vapor e com o tempo de condicionamento.
Ainda, atencdo precisa ser dada a relacdo de compressdo, que € determinada pela
relacdo do diametro do furo e da espessura da matriz.

Além disso, quando aplicado antes do processo de peletizacdo, o0 expander é
utilizado para maximizar a disponibilidade de energia, digestibilidade de nutrientes e
qualidade de peletes. (Figura 2).

O sistema de expansdo € capaz de processar a ragdo com temperatura e umidade
e também adicionar grandes quantidades de liquidos no farelado. Este processamento
apresenta vantagens como aumento da gelatinizacdo do amido, melhora de solubilidade
proteica (aminoacidos), melhora de qualidade de pelete e eleva a produtividade relativa
(COUTO, 2012).
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Figura 2. Expander
Fonte: Tecnal (2012)

A peletizacdo e expansdo tém sido utilizadas principalmente para aumentar a
densidade nutricional, diminuir a segregacdo de ingredientes e reduzir o gasto
energético durante o consumo dos animais, sendo que o nivel de melhoria na
digestibilidade dos nutrientes depende do proprio alimento, do tipo de processamento,

do tempo e temperatura de aquecimento (LIMA et al, 2009).

2.2 Fatores que afetam a qualidade dos peletes

Para que sejam efetivos os efeitos dos processamentos de racBes sobre o
desempenho de frangos de corte, é importante que durante a fabricacdo seja elevada a
qualidade de pelete e reduzida a ocorréncia de finos. A melhoria na integridade de
peletes que chegam aos comedouros dos frangos pode ser obtida alterando os
parametros de fabricacdo, tais como granulometria e tipo de ingredientes, temperatura
de fabricagdo, umidade no condicionador entre outros fatores.

AMERAH et al. (2007), explicam que a qualidade do pelete é definida como a
capacidade de suportar a manipulacdo mecanica (movimentagdo, transporte) sem se
romper, para se chegar aos animais sem gerar alta proporcao de finos. A qualidade do
pelete é determinada por dois parametros fisicos, o indice de durabilidade (PDI) e

dureza do pelete (Figura 3).



Figura 3. Durométro

Fonte: Arquivo Pessoal

Vaérios fatores podem afetar a qualidade do pelete entre eles as caracteristicas
dos ingredientes, a formulacdo utilizada, o tamanho da particula moida, a temperatura
de processamento e também os processos fisicos e mecanicos ligados aos equipamentos
utilizados (LIMA, 2009).

O tamanho, a forma e as estruturas das particulas de uma dieta irdo influenciar a
digestibilidade dos nutrientes, a dispersibilidade dos nutrientes na massa da dieta, a
densidade da mesma, a qualidade dos peletes, a fluidez dos ingredientes no sistema de
mistura, o transporte, o fornecimento da dieta nos comedouros e a energia consumida na
moagem (RIBEIRO et al, 2002). No que diz respeito a granulometria da racao
processada, AMERAH et al. (2007) observaram que existem limites praticos para o
grau de reducdo do tamanho das particulas, podendo as aves encontrar dificuldades em
consumir particulas muito grossas ou muito finas.

O tamanho meédio das particulas é determinado como o didmetro médio
geométrico (DGM), expresso em micrometros e o intervalo de variacdo € descrita em
termos de desvio padrdo geométrico (DPG). Deve ser reconhecido que ndo s6 o
tamanho das particulas da racdo, mas também a uniformidade do tamanho de particulas
é relevante para a determinacdo da influéncia do tamanho das particulas sobre o
desempenho das aves.

Além do tamanho da particula, outro fator relevante na qualidade do pelete, € a
umidade. MORITZ et al. (2003) relataram que a adi¢do de 2,5% e 5,0% de agua na
mistura antes da peletizagdo aumentou o indice de durabilidade dos peletes. Também,
BUCHANAN e MORITZ (2009) observaram melhorias na qualidade do pellet quando
2% e 4% de umidade, como agua foi adicionada no misturador.

MURAMATSU et al. (2013) acrescentaram umidade durante a peletizacdo e
expansdo de races preparadas de 0, 7, 14 e 21 g/kg e com diferentes tamanhos de

particulas (743 e 1.041 micras) e, verificaram que o processamento térmico interage



com o efeito da umidade sobre a quantidade de peletes intactos. Durante a expansao, a
medida que aumenta a adicdo de umidade h&d melhoria a quantidade de peletes intactos
de 81,7% a 90,1 %. Os autores observaram também, que tamanhos de particulas mais
grossas prejudicam a quantidade de peletes intactos em comparagdo ao tamanho de
particula média.

SMALLMAN, 1996, explica que para aperfeicoar o0 processo de
condicionamento, deve-se obter o equilibrio apropriado de calor e de umidade. A
umidade em forma de vapor tem a capacidade de fornecer o balango adequado do calor
e de umidade e, além de se tornar facil de introduzir e controlar, é um componente
fundamental no processo de peletizacéo.

FUKUOKA, et al. (2002), afirmam que quando os granulos de amido sao
aquecidos acima de 100°C, na presenca de agua, formam uma suspensao viscosa com 0
meio. A temperatura na qual ocorre tal fendbmeno é denominada de temperatura de
gelatinizacdo do amido, processo irreversivel que leva ao colapso da ordenacgdo
granular, provocando severo inchaco dos granulos, com consequente perda da sua
organizacdo molecular e rompimento estrutural, liberando amilose e amilopectina no

meio, ou seja, a gelatinizacdo do amido explica a melhoria da qualidade de pelete.

2.3 Efeito da forma fisica sobre o aproveitamento de nutrientes

Uma das vantagens do processamento fisico de racGes consiste na melhoria do
aproveitamento de nutrientes e de energia pelas aves.

FREITAS et al. (2009), estudaram os efeitos das formas fisicas das racoes pré-
iniciais e observaram que as aves alimentadas com racdo farelada apresentam menor
ingestdo de energia e menores retencdes de proteina, de gordura e de energia corporal
em relacdo as alimentadas com as demais racdes. A maior ingestdo de energia
metabolizavel pelas aves alimentadas com ragdo triturada e peletizada pode ser atribuida
ao maior consumo e a maior metabolizacdo da energia quando essas racbes foram
utilizadas.

MORAN (1987) mostrou que a combinacdo de umidade, calor e presséo durante
0 processamento industrial da ragdo, melhora a digestibilidade de carboidratos e
proteinas pelas aves em funcdo da gelatinizacdo do amido e pela alteragdo das estruturas

antinutricionais das proteinas.



Segundo LARA et al. (2008) é atribuido as ragdes peletizadas melhor
digestibilidade dos nutrientes e, consequentemente, melhor aproveitamento da energia
quando fornecidas a frangos com 1 a 45 dias de idade. PUCCI et al. (2010), avaliaram o
efeito da forma fisica da racéo (fareladas e peletizadas trituradas), suplementada ou ndo
com complexo enzimatico e com niveis nutricionais normais ou reduzidos, sobre o
desempenho, os valores energéticos das racdes e a digestibilidade dos nutrientes de
frangos de corte de 8 a 21 dias de idade. Os autores observaram que cOmo as aves
regulam seu consumo de alimento pela ingestdo de energia, 0 consumo de ragdo pelas
aves que receberam as ragdes trituradas e aquelas com 100% das exigéncias nutricionais
foram 2,96 e 3,80% menores, respectivamente, em comparagdo aquele observado com o
fornecimento das racOes fareladas e com 95% das exigéncias nutricionais.

E conhecido que a peletizacdo, a extrusdo e expansdo da racdo melhoram o valor
nutritivo dos alimentos pela agdo mecanica e pela temperatura do processo. O amido
submetido a tratamentos térmicos sofre modificagdes na estrutura molecular pela
desagregacdo dos granulos de amilose e amilopectina, conforme citado no topico
anterior, facilitando a acdo enzimatica durante a digestdo do alimento, elevando o
aproveitamento do amido de 60 até 90% nas aves (SOUZA et al, 2010).

OLIVEIRA et al. (2011) explicam que tratamentos fisicos como a expansao e
peletizacdo sdo realizados no processamento de racdes com o objetivo de incrementar
sua eficiéncia de utilizacdo. Isso ocorre porque além da gelatinizacdo do grdo de amido,
também ocorre a desnaturacdo parcial das proteinas, promovendo aumento da
digestibilidade do alimento e melhor aproveitamento do potencial genético do animal,
afirmado por SILVA et al. (2009), em que dietas peletizadas resultam no efeito
glicostatico, devido a melhora da digestibilidade do amido da racdo, decorrente do
efeito do calor durante o processo, que rompe organelas, aumentando o aproveitamento
dos carboidratos e da proteina.

A intensidade do tratamento térmico da racdo, além de determinar o grau de
gelatinizacdo do amido, também esta relacionada com a maior solubilizacdo do
conteldo proteico da dieta, facilitando assim a acdo enziméatica e aumentando a
digestibilidade da ragdo (LUCHT, 2002).



2.4 Efeito da forma fisica sobre o desempenho de frangos de corte

Com os incrementos observados no aproveitamento nutricional e energético das
racOes processadas, € possivel verificar melhorias no desempenho de frangos de corte
em diversas pesquisas (AMERAH et al, 2007; LARA et. al, 2008 e ABDOLLAHI et al.,
2010).

Os resultados de LARA et al. (2008) evidenciam beneficios da peletizacéo sobre
0 desempenho de frangos de corte quando comparados com racOes fareladas. Esses
beneficios obtidos com as racGes peletizadas podem ser resumidos em maiores ganhos
de peso em fungdo do maior consumo, sendo este Ultimo reflexo da melhor
palatabilidade, da preferéncia das aves, da facilidade de apreensé@o da racéo, levando a
menor movimentagéo e tempo gasto com alimentagéo.

ABDOLLAHI et al. (2010) verificaram que, a dureza do pelete aumenta com
temperatura de condicionamento a 90 °C. A elevacdo da temperatura de
condicionamento aumentou 0s pesos relativos moela em ambos os tipos de dieta, sendo
a base de milho e a base de sorgo. No geral, os autores sugerem que o efeito da
temperatura de condicionamento no desempenho de frangos de corte € determinada
através da sua influéncia sobre a disponibilidade de nutrientes e qualidade do pelete.

Conforme citado acima, a granulometria das racdes processadas pode afetar o
desempenho dos frangos, bem como a forma fisica de racdo. Neste contexto, LOPEZ &
BAIAO (2004) e FREITAS (2009), encontraram resultados que evindeciam a influéncia
da qualidade do pellet no consumo de racdo e conversao alimentar.

LOPEZ & BAIAO (2004) avaliaram efeito da granulometria (média e grossa) e
da forma fisica da racdo (farelada, granulada e expandida-granulada) sobre o
desempenho de frangos de corte. Os pesquisadores concluiram que as aves que
receberam a racdo farelada com granulometria média, apresentaram pior conversao
alimentar em relacdo aos frangos que receberam a racdo expandida-granulada com a
mesma granulometria. Podendo ser explicado pelo fato que quando os peletes sdo
produzidos a partir de particulas grosseiras, a degradacdo das particulas no intestino
delgado pode ser demorada, aumentando o peristaltismo e melhorando a digestdo do
alimento conforme verificado por NIR et al. (1995).

HOWLIDER & ROSE (1992) estudaram a influéncia da forma fisica da racdo

sobre o desempenho de frangos de corte de 22 a 49 dias de idade submetidos a



diferentes temperaturas ambientes (17, 21, 25 e 29°C) e concluiram que a utilizacdo de
racdo padrdo peletizada € compensatéria em relacdo a farelada com maior nivel
energético. Verificaram também que a temperatura ndo interferiu no rendimento de
carcaga, mas proporcionou aumento na quantidade de gordura.

Também TURNER (1995) verificou que a peletizacdo favoreceu o consumo de
racao e a eficiéncia de retencdo da energia metabolizavel, aumentando o ganho de peso

em 10% e a eficiéncia alimentar em 5%.

2.5 Efeito da forma fisica sobre a qualidade de carcaca de frangos de

corte

Um dos resultados esperados na producdo de frangos de corte, sem duvida € a
producdo de carcacas de qualidade ao final do periodo de criagdo. Pesquisadores como
ROLL et al. (1999), OLIVEIRA et al. (2011), FREITAS et al. (2009), tiveram
resultados satisfatorios em relacdo as formas fisicas de racao e qualidade de carcaca.

Aves alimentadas com racao triturada e peletizada apresentaram maior ganho de
peso e maior acimulo de gordura na carcaca (FREITAS et al, 2009). Um fator que pode
explicar o acumulo de gordura é que, com a peletizacédo, a energia disponivel para ave e
a relacdo energia/proteina aumentam, uma vez que a proteina da dieta se mantém
inalterada.

ROLL et al. (1999) avaliaram o efeito das formas fisicas em frangos sobre as
caracteristicas de carcaca e, observaram que aos 46 dias de idade as aves alimentadas
com racdo farelada em relacdo a peletizada apresentaram pior peso da carcaca e dorso,
embora nao tenham sido observadas diferencas entre os tratamentos para 0s cortes como
as coxas, sobrecoxas e peito.

OLIVEIRA et al. (2011) avaliaram a caracteristica de carcaca de frangos de
corte alimentados com diferentes formas fisicas de racdo e determinaram que as aves
que receberam racdo peletizada expandida apresentaram maior peso de carcacga
resfriada. Enquanto foi encontrado resultados de 1.671,17 g nas aves que consumiram
racdo farelada, as aves que consumiram a racdo expandida peletizada obtiveram
resultados de 2.020,67 g.

LECZNIESKI (1997) observou maior quantidade de gordura, tanto abdominal

quanto total (carcaca e visceras), em frangos alimentados com ragdo peletizada. O maior



10

rendimento de carcaca no consumo de ragOes peletizadas e expandidas pode ser

explicado pelo melhor aproveitamento nutricional do alimento e consumo ragéo.

2.6 Efeito da forma fisica sobre o desenvolvimento digestivo de frangos

de corte

A forma como os pintos sdo alimentados logo apds a eclosdo e nos primeiros
dias de vida pode influenciar seu rendimento, justificando a busca por racbes que
possibilitem crescimento maximo nessa fase (FREITAS, et al, 2008). Quando existe a
possibilidade de escolha, as aves se alimentam com as particulas maiores e preferem a
racao peletizada em relacdo a farelada (MORAM, 1987).

As formas fisicas da racdo bem como o tamanho da particula do alimento tém
influéncia sobre o desenvolvimento do trato gastrintestinal, podendo influenciar o
consumo de alimento e a digestdo dos ingredientes por alterarem a anatomia do trato
digestorio e/ou as secrecdes digestivas (NIR et al, 1994).

De acordo com NIR (1998), aparentemente, o alimento farelado resulta em
particdo mais eficiente do oxigénio, por ser consumido de modo mais regular e
permanecer por periodos mais longos na moela em pH mais baixo. Nesse caso, a carga
intestinal é mais leve em relacéo a das racoes peletizadas.

Além da forma fisica, outro fator que influencia o desenvolvimento do trato
gastrinetestinal € a granuolometria dos ingredientes. AMERAH et al. (2007), ao
avaliarem o uso de racGes fareladas ou peletizadas feitas a partir de particulas médias
(DGM=1,54 mm) ou grosseiras (DGM=1,69 mm), verificaram que aves alimentadas
com racdo farelada tiveram relativamente moela e ceco mais pesados e jejuno mais leve
em relacdo as aves alimentadas com racdo peletizada. Quando os componentes do trato
gastrintestinal foram comparados quanto ao tamanho das particulas, eles se mostraram
mais curtos em aves alimentadas com particulas grosseiras de racdo farelada em relagédo
as de particulas médias. Ndo foram encontradas diferencas quando compararam
particulas médias e grosseiras de racGes peletizadas.

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito do
fornecimento de ragOes submetidas as diferentes condigdes de processamento
(peletizada e peletizada-expandida), formuladas a base de milho e farelo de soja,

preparadas com diferentes niveis de adi¢cdo de umidade (0,8% e 1,6%) no misturador e
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com duas granulometrias (650 e 850 micras) de ingredientes sobre o desempenho,
aproveitamento nutricional, morfometria do sistema digestorio, histomorfometria

intestinal e perfil bioquimico sérico de frangos de corte até 40 dias de idade.
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CAPITULO 1 - UMIDADE, GRANULOMETRIA E
PROCESSAMENTO TERMICO DA RACAO SOBRE A
PRODUCAO DE FRANGOS DE CORTE.

RESUMO

Realizou-se o experimento com o objetivo de avaliar o desempenho, aproveitamento
nutricional, morfometria do sistema digestdrio, histomorfometria intestinal e bioquimica
sérica de frangos de corte. Foram utilizados 720 pintos, machos, Cobb®, com um dia de
idade. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso em esquema
fatorial 2 x 2 x 2 (processamento de racdo peletizada ou expandida; adicdo de 0,8% ou
1,6% de umidade no misturador; granulometria de ingredientes de 650 e 800 micras)
com seis repeticdes de 15 aves em cada gaiola. Observou-se maior ganho de peso aos
21 e 40 dias com a adicéo de 1,6% de umidade. Melhoria da conversao alimentar pela
maior adicdo de umidade no preparo das racOes foi verificada apenas aos 21dias de
idade das aves. Para as caracteristicas de carcaca, verificou-se que a associacdo entre
racdo expandida e a granulometria de ingredientes de 650 micras proporcionou maior
acumulo de gordura abdominal. As aves alimentadas com ragdes expandidas ou com
adicdo de 1,6% de umidade no misturador apresentaram maior rendimento de peito.
Valores superiores de EMA e EMAN de ragdes foram obtidos nas dietas preparadas com
850 micras de granulometria de ingredientes e 0,8% de umidade apenas na fase inicial
das aves. RacOes expandidas preparadas com granulometria de 650 micras e peletizadas
com 850 micras resultaram em maior digestibilidade ileal de aminoécidos. Aos 21 dias
de idade, maior % de pancreas, relacdo vilo:cripta do duodeno, foram obtidos com
dietas preparadas com 650 micras e 1,6% de umidade. Aos 40 dias de idade maior altura
do vilo do jejuno e niveis de triglicerideos séricos foram observados nas dietas

preparadas com 850 micras de granulometria e 1,6% de umidade.

Palavras-Chaves: aminoacidos, bioquimica sérica, energia metabolizavel,

desempenho, histomorfometria intestinal.
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MOISTURE, GRAIN SIZING AND THERMAL PROCESSING OF
FEED ON BROILER PRODUCTION.

ABSTRACT

The experiment was conducted in order to evaluate the performance, the nutritional
digestibility, the digestive system morphometry of the, the intestinal histomorphometry
and serum biochemistry of broiler chickens. 720 male Cobb®, one old-day chicks were
used. The experimental design used was completely randomized in a factorial 2 x 2 x 2
arrangemet (pelleted or pelleted-expanded feed; 0.8% or 1.6% of moisture in the mixer;
650 and 800 microns of grain size) with six replicates with15 birds in each cage. A
higher weight gain was noted at 21 and 40 days with the addition of 1.6% humidity. An
improvement of alimentary conversion due to a greater addition of moisture in the feeds
preparation was observed at 21 days of age of the birds. For the carcass yield, it was
checked that the combination of expanded feed and ingredients with grain size of 650
microns provided a greater accumulation of abdominal fat. Higher EMA and EMAnN
feed values were obtained in diet prepared with ingredients with 850 micron grain size
and 0.8% of humidity in the initial phase of the birds. Expanded feed prepared with a
grain size of 650 microns and pelleted with 850 microns resulted in increased ileal
digestibility of amino acids. At 21 days of age, a higher percentage of pancreas and
duodenal villus/crypt ratio was obtained with diets prepared with 650 microns and 1.6%
of humidity. At 40 days of age, a greater height of the jejunum villi and serum
triglyceride levels were noted in diets prepared with 850 micron grain size and 1.6% of

humidity.

Key Words: amino acids, serum biochemistry, metabolizable energy, performance,

intestinal histomorphometry.
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1. INTRODUCAO

Uma das vantagens do processamento fisico de ra¢6es consiste na melhoria do
aproveitamento de nutrientes e de energia pelas aves. E conhecido que a peletizacéo, a
extrusdo e expansdo das ragdes melhoram o valor nutritivo dos alimentos pela acéo
mecanica e pela temperatura do processo. O amido submetido aos tratamentos térmicos
sofre modifica¢Bes na estrutura molecular pela desagregacéo dos granulos de amilose e
amilopectina, facilitando a agcdo enzimatica durante a digestdo do alimento, elevando o
aproveitamento do amido de 60 até 90% nas aves (SOUZA et al, 2010).

OLIVEIRA et al. (2011) afirmam que tratamentos fisicos como a expansédo e
peletizacdo sdo realizados no processamento de ragdes com o0 objetivo de incrementar
sua eficiéncia de utilizagdo. Isso ocorre porque durante estes processos, alem da
gelatinizacdo do grdo de amido, também ha desnaturacdo parcial das proteinas,
promovendo aumento da digestibilidade do alimento e melhor aproveitamento do
potencial genético do animal.

Assim, com 0s incrementos observados no aproveitamento nutricional e
energético das racOes processadas, € possivel verificar melhorias no desempenho de
frangos de corte em diversas pesquisas (LARA et. al, 2008; MORITZ, 2013 e
ABDOLLAHI et al, 2010). Os resultados de LARA et al. (2008) evidenciam beneficios
da peletizacdo sobre o desempenho de frangos de corte quando comparados com racdes
fareladas. Porém, para que sejam efetivos os efeitos dos processamentos de ra¢oes sobre
o desempenho de frangos de corte, é importante que durante a fabricacéo seja elevada a
qualidade de peletes e reduzida a ocorréncia de finos.

Vaérios fatores podem afetar a qualidade do pelete entre eles as caracteristicas
dos ingredientes, a formulacdo utilizada, o tamanho da particula moida, a temperatura
de processamento e também os processos fisicos e mecanicos ligados aos equipamentos
utilizados (LIMA, 2009).

O tamanho, a forma e as estruturas das particulas de uma dieta irdo influenciar a
digestibilidade dos nutrientes, a dispersibilidade dos mesmos na massa da dieta, a
densidade da ragédo, a qualidade dos peletes, a fluidez dos ingredientes no sistema de
mistura, o transporte, o fornecimento da dieta nos comedouros e a energia consumida na
moagem (RIBEIRO et al, 2002).
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Além do tamanho da particula, outro fator relevante na qualidade do pelete, é a
umidade da massa durante o processamento. LUND e LORENS (1984), explicam que o
efeito da adicdo de umidade sobre o amido na proporcdo 1.5:1 é responsavel pela
completa gelatinizagdo, conferindo melhoria na qualidade de pelete.

Pesquisadores afirmam que, as formas fisicas da racdo bem como o tamanho da
particula do alimento tém influéncia sobre o desenvolvimento do trato gastrintestinal,
podendo influenciar o consumo de alimento e a digestdo dos ingredientes por alterarem
a anatomia do trato digestorio e/ou as secre¢des digestivas (NIR et al, 1994; FREITAS,
et al, 2008). Portanto, a morfometria do sistema digestorio, assim como, a
histomorfometria intestinal podem ser bom indicativos do aproveitamento nutricional de
racOes preparadas com diferentes condi¢fes de processamento.

Embora o tamanho de particulas e umidade sejam fatores que comprovadamente
afetam a qualidade de peletes, muitas duvidas ainda perduram na conducdo desse
processo, portanto, busca-se compatibilizar os niveis de umidade, o tamanho da
particula e o método de processamento da racdo para atender o rendimento de
fabricacdo das dietas, as caracteristicas de desenvolvimento fisiolégico das aves e o
melhor rendimento econémico da atividade avicola.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do
fornecimento de racdes submetidas a diferentes condi¢es de processamento (peletizada
e peletizada-expandida), formuladas a base de milho e farelo de soja, preparadas com
diferentes niveis de adicdo de umidade (0,8% e 1,6%) no misturador e com duas
granulometrias (650 e 850 micras) de ingredientes sobre o desempenho, aproveitamento
nutricional, morfometria do sistema digestério, histomorfometria intestinal e perfil

bioguimico sérico de frangos de corte.

2. MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento de desempenho e metabolismo nutricional no
aviario experimental do Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde/GO, aprovado pelo
comité de ética em pesquisa com animais desta mesma instituicdo sob o protocolo de
namero 015/2014, utilizando 720 pintos de corte, machos, com um dia de idade, da

linhagem Cobb®, com peso médio inicial de 42 + 2,1 g.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso em esquema
fatorial 2 x 2 x 2 (processamento de ragdo peletizada ou peletizada-expandida; adigéo de
0,8% ou 1,6% de umidade no misturador; granulometria de 650 ou 850 micras) com
seis repeticGes de 15 aves cada.

Os pintos foram alojados em gaiolas com dimenséo de 90 x 60 x 40 cm cada,
equipadas com comedouros e bebedouros tipo calha, uma lampada de 100W para
aquecimento e bandejas metalicas para coleta das excretas. As aves permaneceram sob
iluminacéo constante (natural e artificial) com verificacdo da temperatura duas vezes ao
dia e manejo das cortinas. A temperatura média registrada durante o experimento foi de
33°C + 3,9°C, sendo a minima 17°C e a maxima 38°C.

O periodo experimental foi igual a 40 dias e as aves receberam agua e racao a
vontade, sendo os comedouros supridos de racdo duas vezes ao dia, para diminuir o
desperdicio. As ragdes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja
para atender as exigéncias das aves durante a fase inicial (1 a 21 dias), crescimento (22
a 35 dias) e final (36 a 40 dias de idade) e os niveis nutricionais utilizados foram os
recomendados pela inddstria (Tabela 1).

Para a producdo das racoes experimentais foi utilizada a estrutura de uma fabrica
de racdo de uma integradora de frangos de corte. Foram realizados diferentes
processamentos, peletizacdo e expansao-peletizacdo, sendo 0 equipamento usado para
peletizar e expandir as racées constituido de um conjunto completo de expander Kahl® e
peletizadora Buhler®.

A temperatura de processamento foi de 82°C a 34 segundos no condicionador
para peletizadora e, 130 °C a 11 segundos para o expander, sendo o tamanho do furo da
matriz para peletizacdo de 4,00 mm. Foi utilizado moinho de martelo de moagem
conjunta, e foram definidas as peneiras de 5 mm para particulas 650 micras e 6,5 mm
para atingir a granulometria de 850 micras. A granulometria dos ingredientes foi
determinada pelo método proposto pela EMBRAPA, (1996). Para alterar os niveis de
umidade (0,8 ou 1,6%) na massa da dieta, foi adicionada dgua no misturador através de
bicos de injecéo.

A mensuracdo do percentual de peletes (Peletes, %) foi realizada mediante o
peneiramento da ragdo e separacdo da por¢do fina da porcdo grossa atraves de um
recipiente perfurado submetido a agitagdo (ADVANTECH MANUFACTURING, INC.,
2001).
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Tabela 1 - Composigdo centesimal e niveis nutricionais calculados das racdes
experimentais das fases inicial, crescimento e final.

Ingredientes (%) Fases de Alimentacdo

INICIAL CRESCIMENTO FINAL

Milho Integral 53,26 58,82 61,92
Farelo de Soja 38,20 33,80 30,50
Oleo de Soja Degomado 3,10 3,45 4,05
Fosfato Monobicalcico 1,60 1,35 1,15
Calcario Calcitico 1,14 1,00 0,90
Sal Granulado 0,52 0,44 0,44
Metionina 0,35 0,32 0,28
Premix Vitaminico Mineral* 0,30 0,27 0,20
Lisina 0,23 0,26 0,27
Acido Férmico + Propibnico 0,20 0,20 0,20
Treonina 0,05 0,05 0,05
Cloreto de Colina 0,04 0,03 0,03
Caulim 1,00 0,00 0,00
Niveis Nutricionais

Energia Metabolizavel ( Kcal/kg) 3050 3150 3216
Proteina Bruta (%) 22,47 20,07 19,19
Extrato Etéreo (%) 5,74 6,21 6,85
Fibra Bruta (%) 2,94 2,79 2,66
Lisina digestivel (%) 1,22 1,13 1,06
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,90 0,85 0,79
Treonina digestivel (%) 0,79 0,74 0,69
Calcio (%) 1,01 0,88 0,76
Faésforo total (%) 0,66 0,60 0,55
Sadio (%) 0,22 0,19 0,19

*Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por Kilo de Produto) — Célcio 1, 0,% - Sédio
3,9% - Potassio 0,01% - Cloro 0,02% - Matéria Mineral 56,96% - Cobre 5.993,33 ppm — Ferro
14.979,00 — Manganés 34.437,70 ppm — Zinco 29.970,41 ppm — lodo 599,37 ppm — Selénio
199,19 ppm — Vitamina A 3.136,00 U.l. — Vitamina D3 963,20 U.l. — Vitamina E 17.360,00
ppm — Vitamina K 729,26 ppm — Vitamina B1 824,32 ppm — Vitamina B2 3.225,60 ppm —
Vitamina B6 1.395,36 ppm — Vitamina B12 11,87 ppm — Acido Fdlico 1.032, 08 ppm — Acido
Nicotinico 10.363,00 ppm - Acido Pantoténico 5.241,60 ppm — Biotina 75,00 ppm —
Monensina 110,00 ppm

Para avaliacdo do indice de durabilidade de pelete (PDI, %) utilizou-se a
metodologia Pfost na qual 500 g de peletes integros foram acondicionados em uma
caixa rotativa a 50 rpm por 10 minutos, apos, a por¢do de racdo foi peneirada em
peneira de 3,0 mm de didametro, considerando para o célculo do PDI,% o peso do
material que permaneceu sobre a peneira (FROETSCHNER, 2006; LOWE, 2005) O

percentual de peletes e PDI das rag0es experimentais estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Percentual de Pelete, (%) e PDI (%) das racOes experimentais das diferentes
fases de alimentacéo.

Racéo Inicial
Pelete (%)

PDI (%)

Rac&o Crescimento

Pelete (%)

PDI (%)

Racé&o Final
Pelete (%)

PDI (%)

650 u

Expandida 0,8%
Expandida 1,6%
Peletizada 0,8%
Peletizada 1,6 %
850 u

Expandida 0,8%
Expandida 1,6%
Peletizada 0,8%
Peletizada 1,6 %

98,28 + 1,41
99,14+ 0,66
95,29 +4,73
95,81+0,16

96,88 + 3,85
98,96 +0,68
87,97 + 1,70
94,48 + 4,57

95,71 +0,16
96,79 + 0,45
87,25+0,18
89,91 + 0,96

96,28 + 0,02
96,55 + 0,21
85,18 + 0,47
85,52+ 111

98,83 + 0,55
99,15+0,14
89,08 + 6,81
92,67 +0,95

97,67 +0,24
97,88 + 2,47
93,88 + 2,32
91,36 + 6,09

93,98 +1,80
96,37 + 0,42
86,02 + 0,21
8552+171

95,57 + 0,55
96,44 + 0,93
88,40 + 0,89
88,08 + 2,38

89,07 + 3,91
93,68 + 0,08
83,99 + 6,82
86,48 + 1,56

93,40 + 0,32
93,19+ 1,73
81,81 + 2,62
89,81 + 4,11

88,95+ 1,01
90,03 + 3,06
82,87 + 6,01
83,86 + 3,36

88,60 + 2,26
94,78 + 0,85
85,10 + 1,65
86,55+ 1,20

Meédias +Desvio Padrao

2.1 AVALIACAO DO APROVEITAMENTO NUTRICIONAL

Para determinar o aproveitamento energético das racGes experimentais (energia
metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente corrigida para balanco
de nitrogénio igual a zero (EMAN) foi utilizado o método de coleta total de excretas nas
idades de 10 a 13 dias e 27 a 30 dias de idade.

Neste periodo foi mensurado o consumo de ragédo e sob cada gaiola foi instalada
uma bandeja de aluminio coberta com plastico para o recebimento das excretas que
foram coletadas as 8h e 15 horas em cada dia, acondicionados em sacos plasticos,
devidamente identificados por repeticdo e congeladas para posterior analise de matéria
seca, energia bruta e nitrogénio segundo SILVA & QUEIROZ (2002). Os valores EMA
e EMAnN foram calculados utilizando as equacGes descritas por MATTERSON et al.
(1965).

Para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos e
proteina bruta foi realizada a coleta da digesta ileal aos 21 dias de idade. Caulim, uma
fonte de silica, foi adicionado na racdo da fase inicial em nivel de 1,00% com o objetivo
de elevar os niveis de cinzas insoliveis em acido que foi utilizada como indicador
indigestivel.

Aos 21 dias de idade, cinco aves por repeticdo foram eutanasiadas por

deslocamento cervical. Imediatamente ap6s o abate, o ileo foi exposto por incisdo
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abdominal e um segmento de 30 cm terminando a 4,0 cm da juncdo ileocecal foi
removido e o seu contetdo recolhido em recipiente plastico devidamente identificado
por tratamento e repeticdo (ADEDOKUN et al, 2007).

As amostras das ragdes, excretas e digestas experimentais, foram encaminhadas
ao laboratorio de Nutrigdo Animal do IF Goiano Campus Rio Verde para determinagéo
do conteddo de matéria seca, proteina bruta e energia bruta segundo SILVA &
QUEIROZ (2002). As amostras de digesta foram secas em liofilizador a -53°C, durante
72 horas para evitar perdas aminoacidicas. Os aminoacidos totais das racGes e digestas
foram determinados utilizando cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC)
realizadas pela Ajinomto Animal Nutrition®.

A cinza acida insoluvel, fracdo indigerivel presente nas dietas, e nas digestas, foi
determinada segundo a metodologia descrita por CARVALHO et al. (2013). Com os
resultados laboratoriais foram calculados os coeficientes de digestibilidade dos
aminoacidos e proteina bruta segundo as formulas descritas por SAKOMURA &
ROSTAGNO (2007).

2.2 AVALIACAO DE DESEMPENHO

Para avaliar o desempenho das aves foram mensurados: o consumo de ragéo, a
conversao alimentar e o ganho de peso aos 21 e 40 dias de idade. Para isso, as aves e as
racGes foram pesadas no inicio e final de cada fase.

A conversdo alimentar foi calculada com base no consumo médio de racdo e
peso médio das aves ao término do periodo de criagdo, descontando o0 seu peso inicial.
O numero de aves mortas foi registrado diariamente para fazer a correcdo de conversdo
alimentar.

Para avaliacdo do rendimento de carcaca, peito, coxa, sobrecoxa e gordura
abdominal aos 40 dias de idade foram abatidas duas aves por repeticdo. Os frangos
foram submetidos a jejum alimentar de 12 horas e abatidos por incisdo das veias e
artérias jugulares. As aves foram abatidas no abatedouro do Instituto Federal Goiano
campus Rio Verde.

O rendimento de carcaca em porcentagem (animal depenado, eviscerado, sem

pescoco, cabeca e pés) foi calculado em relacdo ao peso vivo. O rendimento dos cortes:
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coxa, sobrecoxa, peito e gordura abdominal foram calculados em relacdo ao peso da

carcacga eviscerada.

23 AVALIACAO DE MORFOMETRIA DO SISTEMA
DIGESTORIO, HISTOMORFOMETRIA INTESTINAL E PERFIL
BIOQUIMICO SERICO

Para a analise da morfometria do sistema digestério, histomorfometria intestinal
e parametros séricos bioquimicos duas aves por repeticdo foram abatidas ap6s jejum
alimentar de 12 horas e evisceradas aos 21 e 40 dias de idade.

Para avaliar a morfometria do sistema digestério, o trato gastrintestinal foi
coletado e dele foram mensurados: o comprimento do trato gastrintestinal (TGI) em
centimetros (cm), o peso em gramas (g) do esdfago mais papo, proventriculo mais
moela com conteudo remanescente, do pancreas, intestino delgado, do intestino grosso e
do figado sem vesicula. Foram estimadas as porcentagens de cada 6rgéo (peso relativo)
em relacdo ao peso corporal das aves.

Para a realizacdo da histomorfometria intestinal, do intestino delgado (duodeno,
jejuno e ileo) das duas aves abatidas foi coletado um segmento de 4,0 cm que ap6s
fixacdo em formol tamponado por 24 horas, permaneceu em alcool 70% para posterior
confeccao das ldaminas histoldgicas.

Para montagem das laminas, os cortes intestinais foram desidratados em
série crescente de etanol, diafanizados em xilol e incluidos em parafina. Apos esse
procedimento, realizaram cortes multisseriados de quatro um de espessura, escolheu-se
seis cortes de cada segmento, que foram dispostos em lamina de vidro, corados em
hematoxilina-eosina e cobertos com laminula de vidro.

As anélises morfométricas da mucosa intestinal foram feitas pelas imagens
obtidas em aumentos de 4 x com microscépio ético acoplado ao sistema analisador de
imagens Image-Pro Plus versdo 4.5.0.27. As imagens obtidas foram analisadas com o
auxilio do mesmo sistema analisador de imagens.

Dos segmentos intestinais foram analisados a altura das vilosidades intestinais
(VI), profundidade das criptas (CR) medidas em micrometros (um) e a relagao altura do

vilo/cripta (VI/CR) segundo a metodologia descrita por MARCHINI et al. (2009).
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No momento da eutanasia, foi realizada a coleta de sangue através do
rompimento com um corte transversal das artérias carétidas e as veias jugulares
segundo GONCALVES et al. (2010). Coletou-se 3 mL de sangue que e em seguida foi
centrifugado a 5.000 rpm por 10 minutos. O soro (sobrenadante) separado foi
imediatamente colhido em microtubo tipo eppendorf e congelado. As andlises
bioquimicas foram realizadas em triplicata através de kits especificos para determinacéo
do célcio, fésforo, proteina total, triglicerideos e colesterol.

2.4 ANALISE DE DADOS

Os dados obtidos foram avaliados pelo programa estatistico SISVAR verséo 5.6
(FERREIRA, 2014), submetidos a anélise de variancia e as medias comparadas pelo

teste F a 5% de significancia.

3. RESULTADOS

3.1 APROVEITAMENTO DE NUTRIENTES

Devido a complexidade na interpretacdo bioldgica dos efeitos nesta pesquisa,
ndo foram desdobradas as interacdes triplas.

Tanto para a fase inicial (10° a 13° dias de idade) quanto para a fase de
crescimento (27° a 30° dias de idade das aves), as condicGes de processamento ndo
influenciaram os valores de EMA e EMAnN das racGes experimentais (Tabela 3).
Entretanto, houve interacdo significativa para granulometria X umidade, tanto para
EMA quanto para EMARN, para os dois periodos de coleta.

Com o desdobramento da interacdo (Tabela 4) verificou-se que no periodo de
coleta dos 10° a 13° dias de idade das aves, ndo houve diferenca para EMA e EMAN das
races preparadas com 1,6% de adicdo de umidade e 650 ou 850 micras de
granulometria. Porém, a adicdo de 0,8% de umidade nas racdes preparadas com
granulometria de 850 micras resultou em maiores valores de EMA e EMAnN. Ao
desdobrar a mesma interagdo no periodo de 27°a 30°, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os fatores individuais (granulometria e umidade) conforme teste F,

por isso a interacdo foi desconsiderada.
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Tabela 3 - EMA, Kcal/lKg EMAN, Kcal/Kg de ragdes peletizadas e expandidas
processadas com diferentes granulometrias de ingredientes (650 x 850 micras) e niveis
de adicdo de umidade (0,8 e 1,6%) determinadas para fase inicial (coleta do 10° ao 13°
dia de idade) e fase crescimento (coleta do 27° ao 30° dia de idade das aves)

EMA Kcal/Kg EMAnN Kcal/Kg

10°a013°dia 27°ao30°dia 10°ao13°dia  27°ao 30° dia

Principais Efeitos

Expandida 3113,43 3400,57 3089,22 3377,08
Peletizada 3113,01 3393,97 3088,31 3370,13
650 (1) 3108,65 3406,23 3085,22 3382,47
850 (W) 3117,79 3388,31 3092,31 3364,74
Umidade 0,8(%) 3105,45 3394,28 3081,85 3370,84
Umidade 1,6(%) 3120,99 3400,26 3095,68 3376,37
Probabilidades

Processamento (P) 0,9815 0,8589 0,9670 0,8497
Granulometria (G) 0,6835 0,6302 0,7490 0,6294
Umidade (U) 0,4867 0,8721 0,5329 0,8803
PxG 0,0586 0,0845 0,0718 0,0859
PxU 0,2243 0,0640 0,2182 0,0629
GxU 0,0277 0,0351 0,0313 0,0315
PxGxU 0,0000 0,0569 0,0000 0,0539
CV (%) 2,45 3,77 2,47 3,74

Médias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).

Tabela 4 — Desdobramento interacdo granulometria X umidade da EMA (Kcal/kg) e EMAnN
(Kcal/kg) do periodo de coleta de 10 a 13 dias de idade.

EMA (Kcal/kg) EMAn (Kcal/kg)
Umidade Granulometria
650 850 650 850
0,80% 3075,76 Ab 3141,53 Aa 3053,77 Ab 3116,67 Aa
1,60% 3135,12 Aa 3100,26 Aa 3109,93 Aa 3074,68 Aa

Medias seguida de letras diferentes, mailsculas na coluna e mindsculas na linha diferem entre si pelo
teste de F (p>0,05).

Os coeficientes de digestibilidade ileal dos aminoécidos (CDIAA) e proteina
bruta (CDIPB) estdo apresentados nas Tabelas 5, 7 e 9.

Ao avaliar os principais efeitos verificou-se que foram determinados maiores
CDIAA nas racdes peletizadas para a Lisina, Alanina, Glicina, Isoleucina, Leucina,
Valina, Treonina (Tabela 5) Metionina+Cistina (Tabela 7) e Cistina (Tabela 9). Ao
contrario, o aminoacido Fenilalanina (Tabela 9), apresentou maior digestibilidade

quando as ra¢des foram submetidas ao processo de expansao.
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A adicdo de 1,6% de umidade no misturador proporcionou maiores CDIAA para
a Lisina, Alanina, Glicina, Isoleucina, Leucina, Serina, Valina, Treonina (Tabela 5),
Arginina, Metionina+Cistina, Tirosina, Acido. Aspartico (Tabela 7), CDIPB e
Fenilalanina (Tabela 9). A moagem dos ingredientes na granulometria de 650 micras
resultou em CDIAA superiores apenas para Lisina e Glicina (Tabela 5).

Observou-se interacdo significativa entre 0s processamentos das ragdes X
granulometrias de moagem para Lisina, Alanina, Glicina, Isoleucina, Leucina, Serina,
Valina, Treonina (Tabela 6), Ac. Aspartico, Arginina, Metionina+Cistina, Ac.
Glutamico, Tirosina (Tabela 8) e Fenilanina (Tabela 10). J& para o aminoacido Cistina

(Tabela 10), a interacdo ocorreu entre granulometria e umidade.

Tabela 5 — Coeficientes de Digestibilidade ileal dos Aminoacidos determinados com aves
alimentadas com racdes peletizadas e expandidas processdas com diferentes granulometrias de
ingredientes (650 x 850 micras) e niveis de adi¢do de umidade (0,8 e 1,6%)

Coeficientes de Digestibilidade lleal

Lisina Alanina Glicina Isoleucina Leucina Serina  Valina Treonina

Principais Efeitos

Expandida 82,99b 79,42b 74,01b 78,65 b 81,32b 8052 7756b 74,44b
Peletizada 84,68a 8253a 77,03a 81,37 a 83,67a 81,13 80,48a 77,02a
650 () 84,46a 8135 76,86a 80,29 82,72 81,57 79,59 76,35
850 () 83,21b 80,61 74,15b 79,74 82,28 80,08 78,46 75,12

Umidade 0,8(%) 82,62b 79,76b 73,67b 78,79 b 81,49b 79,84b 77,74b 74,06b
Umidade 1,6(%) 85,05a 82,19a 77,38a 81,24 a 83,50a 81,80a 80,30a 77,4l1la

Probabilidades

Processamento (P) 0,0032 0,0028 0,0056 0,0036 0,0054 0,4951 0,0046  0,0251
Granulometria (G) 0,0210 0,4135 0,0102 0,5008 0,5566 0,1049 0,2425 0,2561

Umidade (V) 0,0000 0,0141 0,0012 0,0073 0,0141 0,0377 0,0106 0,0055
PxG 0,0000 0,0013 0,0000 0,0000 0,0000 0,0024 0,0000 0,0017
PxU 0,8716 0,7054 0,5506 0,7082 0,6021 0,2091 0,5343 0,7637
GxU 0,4706 0,1730 0,1161 0,9967 0,3583 0,2222 0,389 0,2428
PxGxU 0,0022 0,0018 0,0042 0,0000 0,0000 0,0161 0,0042 0,0635
CV (%) 1,42 2,67 3,05 2,43 2,16 2,62 2,78 3,37

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).

No desdobramento da interacdo (processamento X granulometria), verificou-se
que maiores coeficientes de digestibilidade ileal para Lisina, Alanina, Glicina,
Isoleucina, Leucina Serina, Valina e Treonina (Tabela 6) foram obtidos com as aves que
consumiram ragdes expandidas preparadas com 650 micras de granulometria, enquanto
que, para as dietas peletizadas os melhores resultados foram obtidos com a

granulometria de 850 micras.
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Tabela 6 — Desdobramento interacdo granulometria x umidade para os coeficientes de
digestibilidade ileal dos aminoacidos Lisina, Alanina, Glicina, Isoleucina, Leucina, Serina,

Valina e Treonina

Granulometria

Processamento 650 850 650 850 650 850

Lisina Alanina Glicina

Expandida 85,02 Aa 80,96 Bb 81,52 Aa 77,33Bb 77,75 Aa 70,28 Bb

Peletizada 8390Ab 8597Aa 81,18 Ab 83,90 Aa 76,05 Ab 78,02 Aa

Isoleucina Leucina Serina

Expandida 80,83 Aa 76,48Bb 83,36 Aa 79,29 Bb 82,82 Aa 78,21 Bb

Peletizada 79,75 Ab 83,00 Aa 82,07 Ab 85,26 Aa 80,31 Ab 81,94 Aa
Valina Treonina

Expandida 80,04 Aa 75,06 Bb 77,02 Aa 71,87 Bb

Peletizada 79,10 Ab 81,91 Aa 75,68 Ab 78,37 Aa

Medias seguida de letras diferentes, maitsculas na coluna e mindsculas na linha diferem entre si pelo teste de
F (p>0,05).

Tabela 7 - Coeficientes de Digestibilidade ileal dos Aminoacidos determinados com aves
limentadas com racdes peletizadas e expandidas processdas com diferentes granulometrias
e ingredientes (650 x 850 micras) e niveis de adi¢cdo de umidade (0,8 e 1,6%)

Coeficientes de Digestibilidade lleal

Arginina  Met+Cis Tirosina  Ac. Aspartico Ac. Glutamico
Principais Efeitos
Expandida 88,11 72,32 b 81,88 80,27 83,47
Peletizada 88,64 79,96 a 82,47 79,92 84,10
650 (1) 88,41 76,45 82,53 80,75 83,61
850 () 88,35 75,85 81,83 79,45 83,96
Umidade 0,8(%) 87,48b  73,40b 80,99 b 79,12 b 82,77
Umidade 1,6(%) 89,26 a 78,89 a 83,36 a 81,07 a 84,80
Probabilidades
Processamento (P) 0,5063 0,0000 0,5096 0,6594 0,5498
Granulometria (G) 0,9364 0,7254 0,4285 0,1171 0,7446
Umidade (U) 0,0346 0,0046 0,0151 0,0246 0,0651
PxG 0,0153 0,0379 0,0024 0,0011 0,0280
PxU 0,9788 0,1190 0,8484 0,3588 0,9592
GxU 0,3637 0,6298 0,4065 0,9302 0,7859
PxGxU 0,2906 0,4352 0,2416 0,0122 0,0925
CV (%) 2,13 5,36 2,59 2,40 2,99

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).

J& para 0s aminoacidos Arginina, Metionina+Cistina e Tirosina (Tabela 8) ndo
houve diferencga para as granulometrias (650 x 850 micras) para as ragdes expandidas,
porém, da mesma forma descrita anteriormente, maiores coeficientes de digestibilidade

ileal dos aminoacidos foram obtidas para as rac6es peletizadas preparadas com
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Tabela 8 - Desdobramento interacdo granulometria x processamento para os coeficientes de
digestibilidade ileal dos aminoacidos Arginina, Metionina+Cistina, Tirosina, Acido Aspartico e
Acido Glutamico

Granulometria

Processamento 650 850 650 850 650 850

Arginina Met+Cis Tirosina

Expandida 89,19 Aa 87,03Ba 7451Aa 70,15Ba 83,80 Aa 79,95 Ba
Peletizada 87,62 Aa 89,65Aa 78,38Aa 8155Aa 81,25Aa 83,68 Aa

Acido Aspartico Acido Glutamico

Expandida 82,48 Aa 78,06 Bb 84,54 Aa 85,50 Aa
Peletizada 79,02Ba 80,82 Aa 82,68 Aa 82,40 Ba

Medias seguida de letras diferentes, maitsculas na coluna e mindsculas na linha diferem entre si pelo
teste de F (p>0,05).

granulometria de 850 micras. Ainda observou-se comportamento diferente para os
aminoacidos Acido Aspartico e Acido glutamico. Observou-se maior CDileal do acido
aspartico nas racdes expandidas preparadas com 650 micra de granulometria, enquanto
que para as peletizadas 0 mesmo efeito foi verificado com 850 micra de granulometria.
Também, para o Acido glutdmico nio foram verificadas diferencas para as ragoes
peletizadas ou expandidas preparadas com 650 micras de granulometria, porém com a
granulometria de 850 micras observou-se maior CD ileal deste aminoacido nas racGes

expandidas.
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Tabela 9 - Coeficientes de Digestibilidade ileal dos Aminoacidos e proteina bruta
determinados com aves alimentadas com racOes peletizadas e expandidas processdas
com diferentes granulometrias de ingredientes (650 x 850 micras) e niveis de adicdo de
umidade (0,8 e 1,6%)

Coeficientes de Digestibilidade lleal

Fenilalanina Glicina Histidina  Metionina Pg)telna
ruta

Principais Efeitos
Expandida 81l,41a 74,01 b 86,74 82,17 b 75,65
Peletizada 81,20 b 77,03 a 89,67 88,48 a 75,16
650 () 80,32 76,86 a 88,21 85,08 75,59
850 (L) 82,34 74,15 b 88,20 85,59 75,22
Umidade 0,8(%) 80,54 b 73,67 b 87,60 84,81 74,08 b
Umidade 1,6(%) 82,11 a 77,38 a 88,81 85,85 76,74 a
Probabilidades
Processamento (P) 0,0145 0,0056 0,2636 0,000 0,1163
Granulometria (G) 0,8154 0,0102 0,9940 0,7324 0,2181
Umidade (U) 0,0498 0,0012 0,6394 0,4815 0,0354
PxG 0,0000 0,0000 0,7110 0,4226 0,2698
PxU 0,7087 0,5506 0,9909 0,2470 0,5053
GxU 0,9439 0,1161 0,6890 0,0705 0,0798
PxGxU 0,0023 0,0042 0,7038 0,1292 0,6227
CV (%) 2,21 3,05 7,00 4,15 4,59

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).

Diferente dos demais aminoacidos, para a Fenilanina e Cistina (Tabela 10), a
interacdo ocorreu entre a granulometria x umidade. No o desdobramento da interacdo
constatou-se ndo haver diferencas estatisticas para o CD ileal destes aminoécidos para
as aves alimentadas com as dietas preparadas com adicdo de 0,8% de umidade
independente da granulometria dos ingredientes (650 ou 850 micras). Entretanto, maior
CD ileal foi obtido para as aves alimentadas com ra¢cfes processadas com adicdo de

1,6% de umidade e 850 micras.

Tabela 10 - Desdobramento interagdo granulometria x processamento para os coeficientes de
digestibilidade ileal do aminoécido Fenilalanina e desdobramento interagdo umidade X
processamento do aminoacido Cistina

Granulometria

Processamento

650 850 Umidade 650 850
Fenilalanina Cistina
Expandida 82,29 Aa 80,54 Ba 0,80% 62,10 Aa 60,74 Ba
Peletizada 78,35 Ab 84,13 Aa 1,60% 60,53 Ab 69,90 Aa

Medias seguida de letras diferentes, mailsculas na coluna e mindsculas na linha diferem entre si pelo
teste de F (p>0,05).
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3.2 DESEMPENHO, RENDIMENTO DE CARCACA E CORTES

Observou-se maior ganho de peso aos 21 e 40 dias com a adicdo de 1,6% de
umidade. Melhoria da conversdo alimentar pela maior adigdo de umidade no preparo
das racgdes foi verificada apenas aos 21dias de idade das aves (Tabela 11).

Ndo houve interacdo significativa para os métodos de processamento,
granulometria e nivel de adicdo de umidade para nenhuma das variaveis de desempenho
avaliadas, exceto para o0 ganho de peso aos 21 dias de idade (Tabela 11).

Com o desdobramento da interacdo (Tabela 12) entre o processamento de racao
e granulometria dos ingredientes verificou-se que as aves alimentadas com racGes
expandidas preparadas com granulometria de 650 micras apresentaram maior ganho de
peso em relacdo a granulometria de 850 micras, entretanto, ndo houve diferenca entre as

granulometrias para 0s animais que consumiram racdes peletizadas.

Tabela 11 — Desempenho aos 21 e 40 dias de idade das aves alimentadas com racgdes
peletizadas e expandidas processadas com diferentes granulometrias de ingredientes
(650 x 850 micras) e niveis de adi¢do de umidade (0,8 e 1,6%)

Consumo de Racéo Ganho de Peso Conversao Alimentar
(9/kg) (9/kg) (9/kg)
1 221 dias 1a_140 1a_121 1&_140 1&_121 1&_140
dias dias dias dias dias

Principais Efeitos
Expandida 1219,02  4402,88 1016,10 2818,67 1,20 1,55
Peletizada 1218,58 4351,58 998,91  2761,17 1,20 1,57
650 (W) 1220,43  4364,89 101350 2774,17 1,19 1,56
850 (L) 1217,18  4389,57 1001,51  2805,67 1,22 1,56
Umidade 0,8(%) 1220,13  4289,17 98591b 275354b 1,22a 1,55
Umidade 1,6(%) 1217,48  4465,29 1029,09a 2826,29a 1,18b 1,57
Probabilidades
Processamento (P) 0,9739  0,6313 0,3508 0,0610 0,3802 0,5941
Granulometria (G) 0,8096  0,4794 0,5142 0,2973 0,7270 0,8873
Umidade (U) 0,8445  0,0656 0,0226 0,0193 0,0251 0,5402
PxG 0,0937  0,5959 0,0459 0,4735 0,3802 0,8424
PxU 0,2002  0,7274 0,0503 0,1541 0,3456 0,6587
GxU 0,9842  0,1757 0,7892 0,2923 0,8810 0,0453
PxGxU 0,7805 0,1335 0,4040 0,6315 0,3802 0,1689
CV (%) 3,82 7,04 6,26 3,70 7,10 6,42

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).
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Tabela 12 - Desdobramento interacdo granulometria X processamento ganho de peso aos 21 dias
de idade.

Granulometria

Processamento
650 850
Expandida 1040,85 Aa 991,34 Ab
Peletizada 986,13 Aa 1011,68 Aa

Medias seguida de letras diferentes, maitsculas na coluna e minGsculas na linha diferem entre si pelo
teste de F (p>0,05).

N&do houve efeito dos métodos de processamento, granulometria e nivel de
umidade para os rendimentos de carcaca, sobrecoxas e gordura abdominal (Tabela 13).
Porém, as aves que consumiram racdes expandidas, assim como, dietas preparadas com
adicdo de 1,6% de umidade apresentaram maior rendimento de peito.

Observou-se interacdo significativa entre granulometria e processamento apenas
para a gordura abdominal. Com o desdobramento da interacdo (Tabela 14) verificou-se
que as aves que consumiram racdo expandida preparada com granulometria de 650
micras apresentaram maior acUmulo de gordura abdominal. Porém para aquelas
alimentadas com racGes peletizadas, o acimulo de gordura foi maior com a utilizacéo

de granulometria de 850 micras.

Tabela 13 - Rendimento de carcaga (%) e cortes das aves alimentadas com ragdes
peletizadas e expandidas processadas com diferentes granulometrias de ingredientes
(650 x 850 micras) e niveis de adi¢do de umidade (0,8 e 1,6%)

Carcaca Peito Coxa Sobre Coxa A(Scci)cr)crj#irr?al
(%) (%) (%) (%) (%)

Principais Efeitos

Expandida 79,64 28,89 a 9,87 11,15 12,17
Peletizada 79,90 28,25b 10,16 11,81 11,68
650 (L) 79,45 28,45 9,97 11,63 11,94
850 (L) 80,09 28,69 10,06 11,33 11,91
Umidade 0,8(%) 79,40 28,28 b 9,99 11,43 12,12
Umidade 1,6(%) 80,15 28,86 a 10,04 11,53 11,73
Probabilidades

Processamento (P) 0,7321 0,0115 0,0335 0,0785 0,4526
Granulometria (G) 0,3826 0,9810 0,4704 0,4175 0,9624
Umidade (U) 0,3027 0,0162 0,7474 0,7687 0,5503
PxG 0,6908 0,6602 0,9508 0,0613 0,0043
PxU 0,9838 0,2059 0,7112 0,3395 0,6570
GxU 0,6793 0,3345 0,3998 0,3294 0,3779
PxGxU 0,2112 0,6525 0,3056 0,4301 0,6729
CV (%) 3,04 4,03 4,66 11,12 19,03

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).
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Tabela 14 - Desdobramento interacdo granulometria x processamento para gordura abdominal
no rendimento de carcaca.

Granulometria

Processamento
650 850
Expandida 13,10 Aa 11,16 Ab
Peletizada 10,69 Bb 12,65 Aa

Medias seguida de letras diferentes, maiusculas na coluna e mindsculas na linha diferem entre si pelo
teste de F (p>0,05).

33 MORFOMETRIA DO  SISTEMA  DIGESTORIO,
HISTOMORFOMETRIA INTESTINAL E PERFIL SERICO
BIOQUIMICO

Observou-se menor peso relativo de figado aos 40 dias de idade nas aves
alimentadas com racdo preparada com adicdo de 1,6% misturador (Tabela 16). As
racdes que foram peletizadas resultaram em maior profundidade de cripta do jejuno aos
21 dias de idade das aves (Tabela 17), enquanto que para o ileo observou-se maior
altura de vilo aos 21 dias de idade, quando as aves receberam rac¢des expandidas (Tabela
17).

Aos 21 dias de idade, maior concentracdo de proteina total sérica foi observada
quando as aves consumiram racdo preparada com granulometria de 850 micras.
Enquanto que aos 40 dias de idade, as aves que receberam racGes expandidas,
resultaram em maior concentracao de calcio sanguineo (Tabela 18).

Observou-se interacdo significativa entre processamento x granulometria para o
peso relativo do intestino delgado aos 21 dias de idade (Tabela 19). Com o
desdobramento da interacdo, verificou-se maior peso relativo do intestino delgado das
aves alimentadas com racGes peletizadas preparadas com granulometria de 650 micras,
enquanto que para as racdes preparadas com 850 micras, ndo houve diferenca entre 0s
processamentos.

Tabela 15 — Desdobramento da interacdo de granulometria x umidade do peso relativo
do intestino delgado aos 21 dias de idade.

Granulometria

Umidade
650 850
0,80% 3,46 Ba 3,87 Aa
1,60% 3,91 Aa 3,66 Aa

Medias seguida de letras diferentes, mailsculas na coluna e mindsculas na linha diferem entre si pelo
teste de F (p>0,05).
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Aos 21 dias de idade da ave, determinou-se interagdo significativa entre
granulometria X umidade para o peso relativo do pancreas (Tabela 19), relagéo vilo —
cripta do duodeno (Tabela 19) e concentracdo sérica de proteina total (Tabela 21).

O desdobramento da interagdo significativa entre granulometria e umidade,
revelou aos 21 dias das aves, maior peso relativo do pancreas e relacdo vilo — cripta do
duodeno para as aves alimentadas com a racdo preparada com granulometria de 650
micra e 0,8% de adi¢do de umidade, enquanto que para as dietas preparadas com 850
micras ndo disgnosticou-se diferenca para estas variaveis independente do nivel de agua
adicionada (0,8 ou 1,6%)
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Tabela 16 - Morfometria do sistema digestdrio de aves alimentadas com ragdes peletizadas e expandidas processadas com diferentes
granulometrias de ingredientes (650 x 850 micras) e niveis de adi¢cdo de umidade (0,8 e 1,6%).

Efeitos Principais P - valor
Granulometria
Processamento (P) (G) Umidade (U)
650 850 PxG

Expandida Peletizada mm mm  0,80% 1,60% P G U PxG PxU GxU xU CV%

21 dias
Comp. (cm) 162,92 161,40 162,40 161,92 162,17 162,15 0,6352 0,8810 0,9948 0,5460 0,2378 0,8810 0,9740 6,79
Eso+Papo (%) 0,80 0,75 0,80 0,76 0,77 0,78 0,2069 0,3301 0,9748 0,6359 0,1038 0,7601 0,9508 17,49
Pv.+ Moe. (%) 3,30 3,31 3,32 329 333 328 0,5455 0,5635 0,2350 0,9036 0,2675 0,2055 0,2150 6,43
Pancreas (%) 0,27 0,27 0,27 0,27 027 0,26 0,5268 0,8836 0,0934 0,1129 0,8836 0,0164 0,3564 10,93
ID (%) 3,72 3,78 3,76 374 369 381 0,4388 0,5828 0,9229 0,0331 0,3132 0,2978 0,6289 13,90
IG (%) 0,88 0,90 0,91 0,88 088 0,91 0,5072 0,3519 0,6398 0,3156 0,2316 0,8438 0,2316 12,90
Figado (%) 2,18 2,19 2,18 219 220 2,17 0,4325 0,8168 0,1838 0,5947 0,7633 0,6601 0,9261 5,66

40 dias
Comp. (cm) 228,75 224,00 227,25 22550 224,00 228,75 0,1189 0,6046 0,1158 0,0884 0,2465 0,9504 0,2201 4,58
Eso+Papo (%) 0,44 0,47 0,45 0,46 046 0,45 0,1053 0,6266 0,7281 0,0726 0,5628 0,1908 0,7281 13,51
Pv.+ Moe. (%) 1,89 1,93 1,88 1,94 19 1,86 0,4781 0,3165 0,0860 0,2763 0,5345 0,2284 0,2175 10,13
Pancreas (%) 0,14 0,14 0,14 0,14 014 0,14 0,3550 0,3550 0,5549 0,7999 0,5549 0,9326 0,5549 37,40
ID (%) 2,37 2,39 2,38 238 239 2,37 0,8310 0,8644 0,7544 0,3154 0,7654 0,2472 0,6391 8,46
IG (%) 0,53 0,56 0,55 053 055 0,53 0,1205 0,3762 0,2295 0,5189 0,0281 0,0256 0,3551 13,09
Figado (%) 1,51 1,53 1,51 153 157a 1,46b 08128 0,8605 0,0451 0,5777 0,3818 0,0712 0,5571 12,35

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05). *Comp.= Comprimento; Eso+Papo=Eso6fago; Pv.+Moe.= Proventriculo+Moela;
ID=Intestino Delgado; IG=Intestino Grosso.
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Tabela 17 - Histomorfometria intestinal de aves alimentadas com racGes peletizadas e expandidas processadas com diferentes granulometrias de
ingredientes (650 x 850 micras) e niveis de adi¢do de umidade (0,8 e 1,6%).

Efeitos Principais P - valor
Processamento (P) Granulometria Umidade (U)
©)
Expandida Peletizada 650 850 0,80% 1,60% P G U PxG PxU GxU PxG CV%
mm mm x U

21 dias
Vilo 954,07 969,23 972,90 950,40 966,68 956,61  0,6014 0,4391 0,7284 0,1059 0,0583 0,1535 0,0902 10,37
Duodeno (um) CP 183,67 196,61 185,78 19450 183,15 197,13  0,3397 0,5186 0,3032 0,3897 0,7071 0,0746 0,9780 24,40
VIC 5,41 5,25 5,59 5,08 553 5,13 0,6548 0,1548 0,2621 0,0680 0,6991 0,0236 0,5101 23,01
Vilo 559,00 695,72 702,82 679,50 538,89 715,83  0,8215 0,5648 0,2266 0,2519 0,7652 0,0773 0,4459 14,00
Jejuno (um) CP 205,13a 178,02b 198,31 184,84 195,21 187,95  0,0327 0,2784 0,5574 0,6963 0,1177 0,1768 0,2388 22,16
VIC 3,48 4,07 3,75 3,80 354 4,01 0,0522 0,8597 0,1217 0,4286 0,0531 0,5026 0,2663 24,59
Vilo 447,48b 51597a 48558 477,87 462,80 500,66  0,0109 0,7653 0,1478 0,3107 0,6648 0,1864 0,7125 18,44
ileo (um) CP 179,57 192,29 193,99 177,87 181,71 190,16  0,2360 0,1352 0,4287 0,3711 0,1304 0,3684 0,9127 19,70
VIC 2,55 2,76 2,57 2,74 2,62 2,69 0,1635 0,2841 0,6465 0,9070 0,2014 0,0500 0,9156 19,88

40 dias
Vilo 968,73  1086,05 1078,14 1057,31 980,39 1074,39 0,4428 0,1803 0,6227 0,7655 0,7266 0,4454 0,4309 8,72
Duodeno (um) CP 198,21 22455 222,11 219,97 196,44 226,32  0,8399 0,5078 0,3215 0,9250 0,5703 0,7635 0,5547 16,48
VIC 4,79 4,91 5,06 4,92 4,77 4,93 0,5348 0,4829 0,6273 0,6872 0,5443 0,5221 0,9934 15,99
Vilo 623,66 796,90 790,74 754,22 624,30 796,25  0,3391 0,2032 0,2151 0,3526 0,9981 0,0097 0,1810 16,93
Jejuno (um) CP 151,34 201,48 205,42 195,82 152,48 200,34  0,4309 0,8874 0,9626 0,9226 0,6018 0,7273 0,6910 20,82
VIC 4,08 4,18 3,93 4,21 4,02 4,22 0,2141 0,3114 0,1660 0,4970 0,3752 0,7257 0,0555 18,66
Vilo 515,33 648,67 648,92 647,89 524,57 639,43  0,9814 0,9904 0,6850 0,9197 0,4905 0,2773 0,1083 23,48
ileo (um) CP 111,43 155,77 155,68 14537 124,41 142,80  0,4103 0,4019 0,2198 0,7814 0,2170 0,8736 0,7655 28,52
VIC 4,36 4,38 4,37 426 4,08 4,60 0,7524 0,6527 0,0763 0,0967 0,2522 0,9038 0,7119 24,91

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05). *CP=Cripta; V/C=ViloCripta.



Tabela 18 - Perfil bioquimico sérico de aves alimentadas com ragdes peletizadas e expandidas processadas com diferentes granulometrias
deingredientes (650 x 850 micras) e niveis de adicdo de umidade (0,8 e 1,6%).

Efeitos Principais P - valor
Granulometria
Processamento (P) (G) Umidade (U)
650 850 PxG
Expandida Peletizada mm mm  0,80% 1,60% P1 G2 U3 PxG PxU GxU x U CV%
21 dias
PT* 2,94 2,68 2,79b 282a 2,71 291 0,7794 0,0433 10,1192 0,4831 0,2362 0,0420 10,6279 15,12
CcoL* 84,43 90,88 85,02 90,29 88,64 86,67 0,5470 0,4607 0,8214 0,7603 0,6119 0,2657 0,7397 34,23
TRI* 195,42 206,77 192,80 209,38 210,30 191,88 0,2276 0,4177 0,1890 0,1866 0,3832 0,2013 0,5612 23,53
Ca* 13,44 13,09 13,31 13,22 13,38 13,14 0,8274 10,3814 0,5457 0,1664 0,4977 10,3493 10,0711 10,17
p* 6,47 6,17 6,34 6,31 6,01 6,64 0,9377 05370 0,2011 0,2796 0,0941 0,5670 0,4335 26,30
40 dias
PT* 3,56 3,74 3,68 363 366 3,64 0,7685 0,2566 0,8884 0,4955 10,3821 10,3767 0,9729 14,81
coL* 90,34 81,37 89,32 82,39 79,76 91,95 0,4308 0,3094 0,1695 0,4375 0,0920 0,5010 0,7496 35,17
TRI* 198,99 183,21 198,93 183,27 205,56 176,64  0,3054 0,3015 0,0623 0,2350 0,9975 0,0088 0,1439 27,33
Ca* 10,39a 10,17b 10,02 10,55 10,14 10,43 0,0014 0,1555 0,0668 0,4953 0,3128 0,1358 0,6560 5,21
p* 7,43 7,65 7,47 761 755 754 0,7246 0,5809 0,9769 0,2209 0,9336 0,4947 0,1738 18,39

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).
*PT=Proteina Total; COL=Colesterol; TRI=Triglicerideos; Ca=Calcio; P=Fosforo.
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micras e adicdo de umidade de 1,6%, em contrapartida, a racdo preparada com 850

micras ndo apresentou diferenca entre as umidades para estas variaveis.

Tabela 19 — Desdobramento da interacdo de granulometria x umidade do peso relativo
do pancreas e relagéo vilo-cripta do Duodeno aos 21 dias de idade.

Granulometria

Pancreas ilo-Cri
Umidade Vilo-Cripta Duodeno
650 850 650 850
0,80% 0,28 Aa 0,26 Aa 6,20 Aa 4,97 Ab
1,60% 0,26 Ba 0,27 Aa 4,86 Ba 5,29 Aa

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).

Tabela 20 — Desdobramento da interacdo de granulometria x umidade do peso relativo
do intestino grosso aos 40 dias de idade.

Granulometria

Umidade
650 850
0,80% 0,58 Aa 0,51 Ab
1,60% 0,52 Ba 0,54 Aa

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).

Ainda, com o desdobramento da mesma interacdo granulometria X umidade
verificou-se que as aves que consumiram racdo preparadas com 850 micras e adicdo de
0,8% de umidade no misturador apresentaram maior concentracdo sérica de proteina
total em relacdo aquelas que receberam racGes preparadas com 650 micras e 0,8 ou
1,6% de umidade (Tabela 21).

Tabela 21 — Desdobramento da interacdo de granulometria x umidade da proteina total
sérica aos 21 dias de idade.

Umidade Granulometria

650 850
0,80% 2,71 Aa 3,16 Ab
1,60% 2,76 Ba 2,64 Ba

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).

Aos 40 dias de idade das aves, houve interagcbes significativas para
granulometria x umidade para peso relativo de intestino grosso (Tabela 20), altura de

vilo do jejuno (Tabela 22) e concentracdo sérica de triglicerideos (Tabela 23).
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Tabela 22 — Desdobramento da interacdo de granulometria x umidade da altura de vilo
jejuno aos 40 dias.

Granulometria

Umidade 550 850
0,80% 775, 58 Aa 721,82 Ba
1,60% 720,54 Ab 871,97 Aa

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).

Maior peso relativo do intestino grosso foi observado nas as aves que receberam
racdo preparada com 650 micras e 0,8% de umidade enquanto que para a racdo
preparada com 850 micras ndo apresentou diferencga entre as umidades. A altura de vilo
do jejuno foi maior para as aves que consumiram racdo preparada com 850 micras e
adicdo de 1,6% de umidade, enquanto que a adicdo de umidade (0,8 ou 1,6%) nao
influenciou esta variavel para as aves que consumiram ragdes com 650 micras de
granulometria.

As aves que consumiram racdes preparadas com 650 micras de granulometria e
adicdo de umidade de 0,8 ou 1,6% nao apresentaram diferencas para a concentracao
sérica de triglicerideos Entretanto, menores concentragdes séricas destes lipideos foram
determinadas nas aves alimentadas com racdo preparada com 850 micras e umidade

adicionada de 0,8% .

Tabela 23 — Desdobramento da interacdo de granulometria x umidade da concentragédo
sérica de triglicerideos aos 40 dias de idade.

Granulometria

Umidade 550 850
0,80% 234,21 Aa 176,89 Ab
1,60% 163,76 Aa 189,52 Aa

Medias seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).
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4. DISCUSSAO

A alteracdo das condicOes de processamentos (umidade e granulometria) de
racOes peletizadas e expandidas afetaram o aproveitamento nutricional do frangos de
corte. As aves que consumiram racoes peletizadas, assim como as dietas preparadas
com 1,6% de umidade no misturador resultaram em maiores CDIAA para a Lisina,
Metionina, Treonina, Cistina, Met+Cis, Alanina, Glicina, Isoleucina, Leucina e Glicina.

O aumento da temperatura e umidade, durante a peletizacdo e expansdo de
racdes, podem resultar em desnaturacdo proteica favorecendo a digestdo e absorcdo dos
aminoacidos. Isso ocorre, porque ao aquecer a massa das racdes é provocado o
desenrolamento das proteinas contidas nos alimentos resultando em perda da forma
globular tridimensional, a partir do rompimento das ligacGes idnicas, pontes de
hidrogénio e as forcas de Van der Waals, responsaveis pela manutencdo da estrutura
proteica (FLEMMING et al, 2002).

SMITH (1995) e PAPADOPOQULOS (1989), descrevem que altas temperaturas
podem resultar na degradacéo de aminoacidos, iniciando pela cisteina, aminoacido mais
sensivel ao calor seguida pela Lisina, Arginina, Treonina e Serina. Segundo o0s autores,
a combinacéo de alta temperatura pode resultar na reacdo de Maillard, com aumento da
viscosidade, o que é positivo para formacédo do pelete, porém ha desnaturacdo parcial
das proteinas e consequentemente, menor digestibilidade das mesmas.

Com o desdobramento das interacdes, observou-se que de uma forma geral, o
preparo das ragfes com granulometria de 650 micras combinadas com o processo de
expansdo resultaram em maiores coeficientes de digestibilidade ileal de aminoacidos.

A eficiéncia de digestdo é influenciada, entre outros fatores, pela intensidade do
contato entre o alimento e as secre¢des digestivas, ou seja, a superficie de exposicdo e o
tempo de passagem do alimento determinam variagdes nos valores de digestibilidade
(ZANOTTO & MONTICELLI, 1998).

A reducdo no tamanho da granulometria dos ingredientes resulta no aumento da
area superficial em relacdo ao volume, o que leva ao maior nimero de pontos de contato
entre as particulas. Como resultado, ha aumento nas forcas de adesdo interatdmicas
(forcas de Van der Walls, dipolo-dipolo e pontes de hidrogénio), na potencializagdo da
forca de capilaridade entre as fases sélido-liquido do pelete e penetracdo de calor e

umidade até o centro da particula de racdo com menor tempo de tratamento térmico
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(CALIFORNIA PELLET MILL CO., 2012). Estes efeitos podem ocasionar em maior
gelatinizacdo do amido, melhoria da qualidade de peletes e consequentemente melhorar
a digestibilidade de nutrientes.

Resultados semelhantes aos obtidos neste ensaio foram encontrados por
KILBURN & EDWARDS (2001) que avaliaram o efeito do tamanho de particula na
digestibilidade do amido em frangos de corte e observaram que a digestibilidade ileal do
amido foi significativamente aumentada em ragdes pocessadas com tamanhos de
particulas mais finas produzidas a partir de peneiras de 1 mm em relacdo a particulas
medianas (3,5 mm).

Nesta pesquisa, distinto do observado para as ragdes expandidas, o coeficiente
de digestibilidade ileal da Lisina, Alanina, Glicina, Isoleucina, Leucina, Valina,
Treonina Metionina+Cistina e Cistina foram incrementadas quando preparou-se dietas
peletizadas com 850 micras de granulometria dos ingredientes. Também, diferente do
esperado, nesta pesquisa nao foi verificado efeitos dos tipos de processamento para a
EMA e EMAN das ragdes em ambos os periodos de coleta, porém, para estas variaveisa
granulometria de 850 micras e adi¢do de umidade de 0,8% no misturador resultaram em
maiores valores energéticos na fase inicial (10 a 13 dias de idade).

Segundo NIR et al. (1995) quando peletes sdo produzidos a partir de particulas
grosseiras, a degradacdo no intestino delgado pode ser demorada aumentando o
peristaltismo, a mistura da digesta com o suco gastrico e melhorando a digestdo do
alimento. O processamento das racOes peletizadas foi termicamente inferior ao das
dietas expandidas (82 °C x 130 °C, respectivamente), portanto é possivel que nestas
condicdes de processamento, um maior tempo no intestino delgado seja necessario para
a eficiente digestibilidade nutricional e consequentemente incrementar o
aproveitamento energético.

Semelhante aos resultados obtidos neste ensaio, AMERAH et al. (2007) também
verificaram maior valor de EMAn em dietas a base de trigo preparadas com
granulometria grossa, embora os autores ndo tenham verificado o mesmo efeito em
dietas a base de milho. Porém, os resultados desta pesquisa diferem com o0s
determinados por PERON et al. (2005) que observaram efeitos postivos da
granulometria fina de ingredientes sobre a digestibilidade do amido em racdes
expandidas, porém, ndo encontraram efeito significativo entre as granulometrias (fina e

grossa) para a digestibilidade de proteinas e lipideos.
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Por outro lado, LIMA et. al. (2015) explicam que o aumento da digestibilidade
do amido e a maior solubilidade das proteinas sdo responsaveis pelo aumento da EMAN
das racOes expandidas em relacdo as peletizadas. Os autores afirmam ainda que
temperaturas de expansdo de racdes entre 80 e 100°C proporcionam maiores valores de
EMAn das ragdes com pintos de 10 a 15 dias de idade. Considerando que a temperarura
de expansdo utilizadas neste ensaio foi igual a de 130 °C altas perdas energéticas podem
ter ocorrido nestas racOes, 0 que provavelmente contribuiu para os maiores valores de
EMA e EMAnN das ragdes peletizadas em relagcéo as expandidas.

Os beneficios do processamento das racdes sobre o aproveitamento nutricional
resultaram em efeitos positivos sobre o desempenho das aves aos 21 e 40 dias de idade.
LARA et al. (2008) evidenciam que beneficios da peletizacdo sobre o desempenho de
frangos de corte quando comparados com ragdes fareladas sdo reflexo do maior
consumo de racdo resultante da melhor palatabilidade, da preferéncia das aves, da
facilidade de apreensdo do alimento, o0 que leva a menor movimentacéo e tempo gasto
com alimentacéo.

Independente da granulometria dos ingredientes, ou ao tipo de processamento a
que foram submetidas (peletizacdo ou expanséo), as racdes que receberam a adicdo de
1,6% de agua no misturador apresentam maiores % de peletes e PDI, % (Tabela 2).
Também, MORITZ et al. (2003) relataram que a adicao de agua (0, 25 e 50 g/ kg) sob a
forma de agua para uma dieta de frangos de corte a base de milho aumentou a
durabilidade do pelete e melhorou a eficiéncia alimentar dos frangos alimentados com
racOes formuladas para atender 95% da exigéncia energética do NRC.

Ainda, semelhante ao observado nesta pesquisa, HOTT et al. (2008),
trabalhando com niveis de inclusdo de umidade (0,1 e 2%) observaram melhor ganho de
peso e conversao alimentar em frangos de corte que consumiram ragdes com 1 e 2% de
umidade. O mesmos autores também observaram que com a adi¢do de umidade, ocorreu
aumento em relacdo a durabilidade do pelete. Portanto, o melhor desempenho obtido
com as racdes com adicdo de agua de 1,6% pode ser resultado da melhor qualidade de
pelete obtida com estas dietas, uma vez que, frangos de corte alimentados com peletes
de qualidade superior melhoram seu desempenho devido ao aumento da producdo de
energia e / ou diminuicdo do desperdicio de alimentos conforme verificado por
MORITZ et al. (2002), MORITZ et al. (2003), HOTT et al. (2008).
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Maior o rendimento de peito foi observado pelas aves que consumiram racgdes
expandidas, assim como com a maior inclusdo de 4gua no misturador (1,6%). O melhor
rendimento de peito pode estar relacionado a maior CDIAA obtidos com as ragdes
expandidas preparadas com 650 micras de ingredientes, o que provavelmente resultaram
na maior deposicdo muscular na regido toracica.

O consumo de ragdes expandidas preparadas com moagem de ingredientes de
650 micras, assim como as peletizadas com 850 micras resultaram em maior gordura
abdominal. Este resultado, pode ser explicado por JENSEN (2001), que afirma que o
excesso de energia consumida além das necessidades para manutencao e crescimento de
tecido muscular das aves, é depositado como gordura corporal.

A alteragéo da granulometria dos ingredientes, do nivel de adi¢do de umidade no
misturador no preparo de racOes peletizadas e expandidas produziram diferentes efeitos
sobre a morfometria do sistema digestorio, histomorfometria intestinal e perfil sérico
bioguimico das aves.

Estas variaveis normalmente sdo afetas pelas caracteristicas fisicas dos
alimentos, pela digestibilidade e disponibilidade dos nutrientes. Segundo ABDOLLAHI
et al. (2013) ao se trabalhar com processamento térmico, ndo ha uniformidade de efeitos
dos tratamentos sobre digestibilidade nutricional. Segundo os autores, isso ocorre,
porque as condicdes de processamento, em particular o tempo, a temperatura, e
influéncias mecéanicas durante os tratamentos, bem como a composi¢do do alimento,
pode afetar o resultado. Consequentemente as variacdes na digestibilidade de nutrientes
podem ter afetado o desenvolvimento do sistema digestario.

Efeito do processamento de races sobre a histomorfometria intestinal também
sdo relatados por AMERAH et al. (2007) que verificaram que o consumo de racdes
peletizadas proporcionaram mucosas mais extensas e maiores alturas de vilos e
depressbes de criptas do intestino das aves aos 21 dias idade, quando comparadas com
aves alimentadas com rac6es fareladas.

Como os constituintes bioquimicos do sangue refletem as condigdes de manejo e
salde dos animais € possivel fazer uma associacdo das concentracBes séricas de
nutrientes e seu aproveitamento pelo animal.

Neste contexto, a elevagdo dos niveis de proteina total sérica aos 21 dias das
aves alimentadas com racgdes preparadas com 850 micras e 0,8% de umidade no

misturador observada nesse trabalho, pode estar relacionado a digestibilidade dos
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aminoacidos, j& que as proteinas plasmaticas participam do transporte de nutrientes,
como lipideos, aminoacidos, célcio, fosforo e vitaminas lipossoliveis (SWENSON,
2006) e, portanto uma maior disponibilidade de nutrientes implica na maior
concentracdo de proteinas totais no sangue.

De acordo com BORSA et al. (2011), triglicerideos e colesterol sdo
componentes analisados nos testes de avaliagdo do metabolismo lipidico, sendo o
triglicerideo o lipideo padrdo do organismo, que constitui, em média, 95% de toda o
lipideo que existe no corpo.

Dessa forma, o maior nivel de triglicerideos sanguineos nos frangos alimentados
com ragOes preparadas com 850 micras de granulometria dos ingredientes e adi¢do de
1,6% de umidade no misturador pode ser explicado pela maior atividade do
metabolismo lipidico obtido com este tratamento. Neste sentido, o elevado nivel de
triglicerideos sanguineo encontrado, pode também ter relacdo com a maior gordura
abdominal determinada nas aves alimentadas com racgdes peletizadas preparadas com
850 micras, uma vez que, o0 acumulo de gordura abdominal esta relacionado ao maior
metabolismo lipidico (CORNEJO et al, 2007).
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5. CONCLUSAO

Independente do tipo de processamento utilizado, a adigéo de 1,6% de umidade
no misturador melhora o desempenho das aves.

O preparo de racdes expandidas com granulometria de 650 micras ou
peletizadas com 850 micras melhoram a digestibilidade ileal dos amino&cidos, assim
como, a utilizacdo de 850 micras de granulometria e 0,8% de umidade melhoram o
aproveitamento das ragdes na fase inicial.

A alteracdo da granulometria e dos niveis de adicdo de umidade no misturador
no preparo de racOes peletizadas ou expandidas afetam de diferentes formas a
morfometria do sistema digestorio, histomorfometria intestinal e perfil sérico

bioquimico das aves.
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