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RESUMO

A avicultura de corte € uma das atividades mais importante do setor de produgéao
de proteina animal. A alimentacdo das aves deve ser composta por ingredientes de
qualidade, e que supram as necessidades nutricionais dos animais. Com isso, € preciso
investir principalmente na nutricdo, visando melhores resultados. Dessa forma, este
estudo teve como objetivo avaliar o efeito de niveis crescentes de soja integral
desativada (SID) sobre a qualidade fisica de peletes e se o ingrediente favorece o
desempenho produtivo e rendimento de carcaga e de cortes de frangos de corte. No
experimento de avaliagdes de qualidade fisica de peletes, os tratamentos consistiram
em niveis crescentes de SID (0, 10, 20, 30 e 40%), em substituicdo ao milho, farelo e
Oleo de soja. Para a ragao da fase crescimento (15 a 28 dias) houve diferenga
estatistica (P<0,001) para comprimento de peletes, dureza, indice de finos e angulo de
repouso, originado os melhores resultados nos tratamentos em que se utilizou as
maiores porcentagens de SID (30 e 40%), para densidade nao houve diferenca
estatistica (P>0,05). As andlises das dietas para a fase final (29 a 42 dias) apresentaram
os melhores resultados para as avaliagdes de comprimento de peletes, dureza, indice
de finos e densidade (P<0,001), nos tratamentos com niveis de SID de 30 e 40%. Para
angulo de repouso nao houve diferenca estatistica (P>0,05). No experimento de
desempenho foram utilizados 900 pintinhos machos Cobb distribuidos em
delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos e 12 repeticdes com 15
aves cada. Os tratamentos consistiram em niveis crescentes de SID (0, 10, 20, 30 e
40%). Os resultados para os parametros de desempenho produtivo das aves no periodo
da fase inicial (1 a 14) dias foram significativos para consumo de ragao (CR) (P<0,05),
consumo alimentar real (CAR) e consumo alimentar médio (CAM) (P<0,001). Nao
houve diferenga significativa para as analises de peso vivo PV e ganho de peso médio
(GPM) (P>0,05). Na fase crescimento (15 a 28 dias) de idade houve diferengas
significativas para GPM, CAR e CAM (P<0,05). Ndo houve influéncia para as analises
de CR e PV (P>0,05). Na fase de final (29 a 42 dias) e avaliando todo periodo (1 a 42
dias), o ingrediente ndo apresentou efeito em nenhuma das analises realizadas
(P>0,05). As avaliagdes de rendimento cortes apresentaram o melhor resultado na dieta
em que se utilizou 40% de SID (P<0,05), porém para rendimento de peito o resultado
foi inversamente proporcional a adigdo de SID, no qual as maiores porcentagens
apresentaram os menores resultados (P<0,001). A inclusdo de SID em dietas
peletizadas promoveu melhor qualidade de peletes, com peletes mais compridos, com
maior dureza, melhor PDI e com menor indice de finos. A inclusao de SID nas dietas de
frangos de corte pode ser utilizada a fim de melhorar a qualidade fisica da dieta, em
relacao a rendimento de cortes, proporcionou maior rendimento de dorso.

Palavras-chave: Aves, nutricdo, PDI, peletizacéo, rendimento de cor



ABSTRACT

Poultry farming is one of the most important activities in the animal protein
production sector. Bird feed must be composed of quality ingredients that meet the
nutritional needs of the animals. Thus, it is necessary to invest mainly in nutrition, aiming
at better results. Thus, this study aimed to evaluate the effect of increasing levels of
deactivated whole soybean (SID) on the physical quality of pellets and if the ingredient
favors the productive performance and carcass and cuts yield of broilers. In the
experiment of physical quality evaluations of pellets, the treatments consisted of
increasing levels of SID (0, 10, 20, 30 and 40%), replacing corn, bran and soybean oil.
For the growth phase feed (15 to 28 days) there was a statistical difference (P<0.001)
for pellet length, hardness, fines index and angle of repose, resulting in the best results
in treatments in which the highest percentages of SID were used. (30 and 40%), for
density there was no statistical difference (P>0.05). The analyzes of the diets for the
final phase (29 to 42 days) showed the best results for the evaluations of pellet length,
hardness, fines index and density (P<0.001), in treatments with SID levels of 30 and
40% . There was no statistical difference for angle of repose (P>0.05). In the
performance experiment, 900 male Cobb chicks were distributed in a randomized block
design, with five treatments and 12 replications with 15 birds each. Treatments consisted
of increasing levels of SID (0, 10, 20, 30 and 40%). The results for the parameters of
productive performance of the birds in the period of the initial phase (1 to 14) days were
significant for feed intake (CR) (P<0.05), and actual feed intake (CAR) and average feed
intake ( CAM) (P<0.001). There was no significant difference for the analysis of live
weight LW and average weight gain (GPM) (P>0.05). In the growth phase (15 to 28
days) of age there were significant differences for GPM, CAR and CAM (P<0.05). There
was no influence for the CR and PV analyzes (P>0.05). In the final phase (29 to 42
days) and evaluating the entire period (1 to 42 days), the ingredient had no effect in any
of the analyzes performed (P>0.05). The cut yield evaluations showed the best result in
the diet in which 40% SID was used (P<0.05), but for breast yield the result was inversely
proportional to the addition of SID, in which the highest percentages had the lowest
results (P<0.001). The inclusion of SID in pelleted diets promoted better pellet quality,
with longer pellets, with greater hardness, better PDI and with a lower fines index. The
inclusion of SID in broiler diets can be used in order to improve the physical quality of
the diet, in relation to the cut yield, it provided greater back yield.

Keywords: Poultry, nutrition, PDI, pelleting, cutting yield
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1. INTRODUCAO

Na producao industrial de frangos de corte, os custos com a alimentagao
representam em torno de 70% em relacao as despesas totais da cadeia de producéo.
Cada vez mais, as dietas precisam ser balanceadas e produzidas com ingredientes de
qualidade, e com niveis nutricionais que supram as necessidades das aves,
proporcionando melhor desempenho produtivo dos animais e um alimento com
qualidade.

O setor tem se adequado as novas tecnologias do mercado em relagcédo a
nutricdo das aves, as quais visam proporcionar melhores resultados de producdo e
reducao nos custos. Além disso, os ingredientes e o processamento destes também
tem sido fundamental para alcangar melhores resultados (FERREIRA et al., 2015).

A base nutricional da alimentacdo de frangos de corte, € constituida
principalmente por vegetais, e a soja € um dos ingredientes fundamentais para compor
essas dietas. Ainda que, considerada um alimento muito requerido na alimentacao de
frangos de corte, essa leguminosa apresenta fatores antinutricionais, os quais podem
influenciar negativamente no desempenho dos animais. Esses fatores antinutricionais,
impactam na absorg¢ao dos nutrientes, pois reduzem a digestibilidade, inibem a agéo de
enzimas digestivas, afetando o crescimento. Na soja, os principais fatores séo os
inibidores de proteases, as lectinas, as saponinas e as proteinas alergénicas (LEITE et
al., 2012).

Sendo assim, para ser utilizada na alimentagcdo de aves, a soja precisa
primeiramente passar por algum tipo de processamento térmico para a desativagao dos
fatores antinutricionais presentes nos graos integrais. Os principais tratamentos
térmicos utilizados para essa desativagao sdo: a tostagem, extrusdo, a micronizagao a
radiagdo (CARVALHO et al., 2008). Outra técnica que pode ser utilizada para essa
finalidade, é a desativagao desses fatores antinutricionais por meio de elevadas
temperaturas, pressao, vapor e vacuo por um determinado tempo, o qual origina a soja
integral desativada (SID), (FREITAS et al., 2005).

Contudo, esse processo deve ser realizado de forma controlada, pois o sub ou
0 superaquecimento pode reduzir a absor¢ao dos nutrientes pelas aves. Com isso, a
inclusdo de alimentos que passaram por processos de desativacdo dos fatores
antinutricionais, requerem controle em relacdo a qualidade do produto final, €&
importante controlar o indice de atividade ureatica, pois € um indicador de qualidade do
ingrediente (ANDRES et al., 2018).
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Além da qualidade dos ingredientes utilizados nas dietas, o processamento das
racoes influencia nas caracteristicas finais da racdo. Esse processamento, é
responsavel por modificar a estrutura dos ingredientes em sua composi¢ao natural, o
qual é realizado com o propdésito de melhor aproveitamento nutricional pelos animais.
Na avicultura o principal processamento utilizado é a peletizagdo das ragdes.

A peletizagdo € um processo mecanico com a finalidade de agrupar as particulas
dos ingredientes, mediante elevadas temperaturas (80 a 90 °C), vapor e compreensao,
dando origem em uma ragao em formato cilindrico, denominada de peletes (NIR, 1998).
Dietas peletizadas melhoram o desempenho dos animais em comparacao a dietas
fareladas, pois facilitam a apreenséo do alimento, fazendo com que as aves consumam
mais Maiorka et al. (2005), melhora a palatabilidade, aumenta a densidade da ragao,
reduz a contaminacao microbiana devido a elevada temperatura, promovendo maior
qualidade dos peletes devido a gelatinizagao do amido (McCRACKEN, 2002).

A qualidade dos peletes é de grande importancia na nutricdo de aves, e essa
depende de diversos fatores, como a composi¢céo nutricional da dieta, a granulometria
dos ingredientes, a qualidade dos equipamentos, temperatura e o tempo de
condicionamento e a quantidade de umidade (MARAMATSU et al., 2015).

Frente a necessidade de novas estratégias nutricionais, pesquisas cientificas se
fazem de grande relevancia para o setor, visando melhorar os processos de
desempenho produtivo dos animais e a qualidade fisica dos peletes. Com isso, 0 uso
de soja integral desativada (SID) pode vir a ser uma alternativa de ingrediente a ser
incluido nas dietas de frangos de corte.

Devido ao exposto, este estudo avaliou a inclusao de soja integral desativada na
dieta de frangos de corte sobre a qualidade fisica de peletes, o desempenho produtivo

e o rendimento de carcaca e de cortes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 AVICULTURA

A avicultura brasileira se destaca pelos elevados indices de producgido, nos
ultimos anos o setor evoluiu significativamente. Um dos motivos por esses resultados
€ um aumento do consumo desta proteina, por apresentar custos mais baixos em
relacdo as demais carnes (AVISITE, 2021). Além disso, parte deste desenvolvimento
esta atrelado a novas tecnologias, que proporcionam ganhos produtivos continuos,
maiores indices de conversao alimentar e novas estratégias nutricionais (PATRICIO et
al., 2012).

O crescimento e a evolucéo do setor avicola no pais e no mundo, também estao
diretamente relacionados a pesquisa e desenvolvimento genético das aves. O setor foi
responsavel pelo desenvolvimento de linhagens hibridas, com continuo aprimoramento
em relag&o a conversao alimentar, ganho de peso e rendimento de carcaga mais rapido
e com menores riscos sanitarios (JESUS et al., 2007).

A producéo de carne de frango no Brasil em 2021, alcangou um montante de
14,350 milhdes de toneladas, um aumento de 3,5% em comparagao ao ano de 2020,
em que a produtividade atingiu 13,850 milhdes de toneladas. A previsdo é que no ano
de 2022 essa producgao chegue a 14,900 milhdes de toneladas, um aumento de 4% em
relacao a 2021. Ja o consumo per capita, em 2022 deve ser de aproximadamente 48
quilos, 2% a mais do que o ano de 2021, quando esse consumo foi de 46 quilos (ABPA,
2021).

Dentre as vantagens que a producao avicola expressa, o rapido ciclo produtivo,
tornando uma proteina de facil acesso e com custos menores em relagéo a outros tipos
de carnes, proporciona aumento na demanda. Com isso, as cadeias produtivas
passaram a abranger uma estrutura organizacional verticalizada, requerendo
investimentos com infraestrutura, com recursos tecnologicos € uma gestdo dos
processos, com o proposito de maiores indices de produgéo (RECK e SCHULTZ, 2016).

A economia de alguns estados no pais, esta voltada principalmente a essa
atividade, e muitos municipios dependem da avicultura e de plantas frigorificas
inseridas nas cidades para a subsisténcia dos municipes, contribuindo também com a
geracédo de empregos (ABPA, 2020).

Na década de 1920, a carne de frango ja apresentava grande importancia para

a alimentagdo humana. No ambito do agronegécio, a produgado avicola foi um dos
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primeiros setores a produzir em maior proporgdo, com o objetivo de atender as
crescentes demandas da proteina no pais. Em meados dos anos de 1950 e 1960 a
atividade ganhou maior destaque no Brasil (FERREIRA, 2011).

A producdo de frangos de corte pode ser compreendida em trés niveis de
evolugdo: em 1930 as aves eram abatidas com 105 dias de vida, em 1970 esse periodo
reduziu para 49 dias, e em 2005 esse abate ja era possivel com 42 dias de idade
(JESUS et al., 2007).

Verifica-se que, a conversao alimentar dos animais quase dobrou neste periodo,
gquando em 1930 cada ave precisava consumir 3,5 kg de ragao para converter em 1 kg
de carne, em 1970 a cada 2,15 kg de ragcédo consumida convertia em um 1 kg de carne,
ja em 2005, quando as aves consumiam 1,8 kg e convertiam em 1 kg de carne. Com
1,5 kg as aves ja eram classificadas como prontas para o abate em 1930, em 1970
esse peso era de 1,7 kg, e em 2005 esse pesou subiu para 2,3 kg (JESUS et al., 2007).

Com isso, a biotecnologia surgiu com a finalidade de auxiliar no melhoramento
das linhagens, proporcionando maior desempenho dos animais, favorecendo a
producao de dietas com qualidade, resultando em melhor nutricdo, beneficios na saude
animal e reducao nos residuos gerados durante o ciclo de produgdao (MELO et al.,
2016). As linhagens passaram por pressao seletiva, visando rapido crescimento das
aves, maior rendimento de carcaga e maior conversdo alimentar (GHOLAMI et al.,
2017). Pesquisas relacionadas a biotecnologia continuam sendo de grande importancia
para avancgo no setor produtivo, visando proporcionar melhores resultados em relacéo
a qualidade do produto final (ALVES et al., 2017).

2.2 SOJA

A soja pertence a familia Fabaceae e ao género Glycine, dispde de cerca de 15
especies, porém, a espécie utilizada comercialmente € a Glycine max (REGINA, 2010).
A soja cultivada atualmente é bem diferente das plantas cultivadas ha alguns anos.
Descoberta na China, no inicio eram caracterizadas como plantas rasteiras, porém,
com o passar dos anos cruzamentos naturais entre duas espécies foram dando origem
a novas espécies, no entanto, mais tarde essas plantas comegaram a serem
melhoradas por técnicas biotecnolégicas (EMBRAPA SOJA, 2021).

O Brasil conta com um grande portfélio de cultivares, as quais podem ser
escolhidas para o cultivo de acordo com a regido edafoclimatica, fazendo com que os

indices de produgao sejam cada vez melhores. Conta também, com programas de
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melhoramento genético que favorecem o manejo e a producéo da cultura (EMBRAPA
SOJA, 2021).

No Brasil, a soja comegou a despertar o interesse comercial na década de 60,
quando o pais comecava a se destacar na produgcdo de aves e suinos, e
consequentemente a demandar grandes quantidades de farelo de soja (EMBRAPA,
2021). Com isso, o uso nas industrias de ragdo para nao ruminantes, impulsionou a
producao da cultura, o interesse estava relacionado aos altos teores de proteina,
aminoacidos e alta digestibilidade disponiveis neste alimento (VISSER, 2014;
RAVINDRAN et al., 2014).

Essa leguminosa é considerada um ingrediente fundamental nas dietas de aves,
compondo as ra¢des na forma de farelo ou na forma de 6leo (ERDAW et al., 2016). Os
graos possuem dois cotilédones (os quais possuem funcéo de fonte nutricional de
reserva e fungdo fotossintética) e que representam 90% do peso, as cascas
correspondem a 8%, e 2% constituem o hipocétilo e a plumula. Nos cotilédones sao
encontradas as por¢des lipidicas, energéticas, proteicas, as enzimas (urease e
lipoxigenase) e os fatores antinutricionais (NIKMARAM et al., 2017).

A soja contém altos niveis de proteina, lisina e outros aminoacidos (VALADARES
FILHO et al., 2010) com altos indices de digestibilidade (RAVINDRAN et al., 2014).
Ap6s o processamento na industria, obtém-se 73% de farinha, 19% de 6leo, 7% de
cascas e 1% de outros (VASCONCELOS et al., 2016).

O Brasil possui uma grande variedade de alimentos e subprodutos com potencial
de uso na alimentagao animal, sendo a soja um dos ingredientes mais demandados.
Todavia, a composigao nutricional pode variar, e essas variagdes podem ser atribuidas
ao tipo de solo e as condi¢gbes geograficas onde sao cultivadas, ao plantio, a variedade
das cultivares, a estrutura para armazenamento e o processamento dos graos
(NAGATA et al., 2004).

A soja integral é considerada uma importante fonte de matéria prima e apresenta
vantagens econdmicas na producao de ragdo para frangos de corte. Os graos
apresentam quantidade consideravel de nutrientes, contendo proteinas, vitaminas,
carboidratos, minerais e fibras alimentares. Porém, a biodisponibilidade dos nutrientes
€ considerada baixa, quando ingerido em sua forma integral ou bruta (NIKMARAM et
al., 2017).

Essa oleaginosa contém fatores considerados antinutricionais, cuja fungao

original € a de proteger os vegetais do ataque de fungos, bactérias e insetos Nunes et
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al. (2001) e s&o responsaveis pelo arranjo estrutural e ser fonte de reserva de energia
nos graos (NAGASHIRO, 2007).

No entanto, esses fatores também causam efeitos negativos a nivel intestinal,
além de prejudicar a absorgéo de nutrientes podem alterar a conformagao dos 6rgaos,
a funcéo fisioldgica e a morfologia no decorrer do crescimento das aves Loman e Ju,
(2016), impactam negativamente a disponibilidade de proteina e o desempenho das
aves (ERDAW et al., 2017). Além disso, ocasiona um aumento no tempo de passagem
do alimento pelo trato digestério (SCHOULTEN et al., 2003).

Devido a esses fatores antinutricionais, a soja integral ndo deve ser utilizada em
dietas de monogastricos, sendo fundamental que previamente passe por processos
térmicos para inativagdo ou redugdo destes fatores (NIKMARAM et al., 2017).
Processos como a tostagem, a micronizagdo, a extrusdo, sdo os mais utilizados
(FREITAS et al., 2005).

2.3 SOJA INTEGRAL DESATIVADA (SID)

Umas das técnicas de desativacado dos fatores antinutricionais ocorre em reator
com elevada temperatura, vapor, pressao e vacuo controlados, originando a soja
integral desativada (SID), Carvalho et al. (2008), em sequéncia os gréos sé&o resfriados,
triturados e disponibilizados para o uso na alimentagao animal (FREITAS 2005; BRUM
et al., 2006).

Esses processos de inativagao podem influenciar positivamente no desempenho
produtivo dos animais Lima et al. (2016), aumentando a disponibilidade de proteina e,
elevando a absorcdo de macronutrientes e micronutrientes pelo intestino delgado
(ERDAWA et al., 2017). Além de proporcionar melhor aproveitamento dos alimentos, o
processo desativa os inibidores de proteases e lectinas MATEUS et al., 2018).

Entretanto, a proteina contida nas sementes é considerada fragil em relagéo ao
calor, sendo necessario um controle da temperatura durante o processo de desativagao
dos fatores antinutricionais (ROCHA et al., 2014). Por isso, apds 0 processo térmico, a
soja deve passar pelo controle de qualidade, para a comprovagéo de que a qualidade
nutricional nao foi afetada pela temperatura (COSTA et al., 2006).

Essa qualidade, pode ser medida por meio da quantificagdo da sua composic¢ao
quimica e de proteinas por meio de analises de atividade da enzima uréase
(YASOTHAI, 2016), ou por analises de proteina soluvel em KOH (ARABA e DALE,

1990). Quanto a atividade ureatica, € classificado como um subprocessamento quando
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o pH for maior que 0,3, quando for menor que 0,05 significa que ocorreu um
superprocessamento (LIMA et al., 2011). De acordo com Berbenets et al. (2020), o ideal
€ que a atividade da urease nao ultrapasse de 0,2. Ja para proteina soluvel em KOH o
ideal € que o resultado seja entre (70 a 85%), (ARABA e DALE, 1990). Na tabela 1 s&o
apresentados os valores de pH para atividade ureatica.

TABELA 1- Padrao de atividade ureatica da soja e farelo.

Classificagao Atividade Ureatica (pH)
Excelente 0,01 -10,05
Boa 0,05-0,20
Regular 0,21 -0,31
Deficiente >0,30

Fonte: Compéndio de Alimentagao Animal, 2005.

O uso de tecnologias com o propédsito de reduzir a agdo de compostos
antinutricionais e favorecer a digestibilidade dos alimentos, auxiliando positivamente na
producao de frangos de corte, pode ser umas das técnicas fundamentais na avicultura
(OPALINSKI et al., 2010). Devido a isso é de grande valia estudos que ajudem
compreender as propriedades dos alimentos e como podem ser utilizadas a favor no
setor de nutricao animal (EMBRAPA, 2021).

2.4 DIETAS PELETIZADAS

A peletizacao consiste em transformar a racao farelada em peletes (SELLE et
al., 2018). E o processo de aglomeracdo de ingredientes ou a mistura destes, o produto
final apresenta caracteristica cilindrica, a qual é designado pelete. Essa aglomeragcao
dos ingredientes, ocorre por meio de processo térmico e mecanico, com umidade e
pressdo Massuquetto e Maiorka (2015), que alteram na ragdo no aspecto fisico,
quimico ou microbioldgico (SELLE et al., 2018).

No processo de peletizacao, a ragdo em forma de farelo na peletizadora passa
pelo condicionador onde € submetido a vapor e alta pressdo, em sequéncia €&
empurrado pela matriz originando os peletes (MORES et al., 2020).

A peletizacdo € um processo muito utilizado na industria de ragdo animal, em

razao de diversas vantagens, como uma maior qualidade microbioldgica, redugao no
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desperdicio da racdo, melhora o consumo pelas aves, promove um aumento na
densidade e uma melhor fluidez da ragao nos silos (BEHNKE, 2005).

O processo de peletizagao ocorre em temperatura entre 40 a 95 °C, a umidade
por meio de vapor e a friccdo da racao proporcionam a alteragdo na estrutura das
proteinas e carboidratos (KLEIN, 2009). Apds o processo de calor e umidade na
peletizadora, a racdo passa pela matriz onde € compactada por rolos compressores
que comprimem a ragao por meio dos furos do anel, depois da passagem, sdo cortadas
por facas ajustaveis de acordo com o tamanho do peletes desejado (FUCILLINI e
VEIGA, 2014).

Os peletes prontos passam pelo processo de resfriamento, para evitar
problemas sanitarios, como contaminagéo por microrganismos (FUCILLINI e VEIGA,
2014). Com isso, ocorre um rearranjo das cadeias de amilose e amilopectina, que séo
separadas durante o processo de gelatinizagao, ocasionado uma recristalizagao, esse
procedimento € denominado de retrogradacao, estabelecendo ligagdes de digestao
enzimatica mais complexa Wang, (2015), e absor¢ao dos nutrientes, principalmente dos
carboidratos (SELLE et al., 2018).

O processo de retogradacao é continuo, compreende a recristalizagao inicial de
moléculas de amilose e em sequéncia ocorre uma cristalizagcdo de moléculas de
amilopctina. A retogradacdo da amilose define a dureza do amido a viscosidade e
digestibilidade dos alimentos (WANG 2015).

2.5 EFEITOS DA PELETIZAGAO DAS RACOES NO DESEMPENHO DE FRANGOS
DE CORTE

Dietas peletizadas proporcionam melhores resultados para desempenho das
aves quando comparadas a dietas fareladas (ABDOLLAHI et al., 2013). Favorecem o
consumo de ragao, devido a facilidade de apreensao do alimento pelas aves Meinerz
et al. (2001), e com isso o consumo & maior McKinney e Teeter, (2004), aumentando o
ganho de peso corporal das aves Morel et al. (2001), além de melhorar a palatabilidade,
a digestibilidade e a destruigdo dos organismos patogénicos (LECZNIESKI, 1997).

A peletizagédo reduz o desperdicio em 18% em comparacgao a dietas fareladas,
essa reducdo ocorre devido uma agregacdo maior das particulas, impedindo a
separagao, selecdo ou consumo dos ingredientes de maior preferéncia pelas aves
(GADZIRAYI et al., 2006).
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De acordo com McCracken (2002), a peletizagao contribui com o aumento da
densidade da racéo, o que possibilita a redugao de espagos para armazenamento e
custos com transportes. Além do mais, ragdes peletizadas tendem a reduzir as porgoes
de finos o que melhora os resultados em relagdo a consumo e desempenho.

Em estudos com frango de corte, Mckinney e Teeter (2004), utilizando racdes
com distintas proporgdes de peletes, integros e finos (100% peletizada, 80% peletizada,
60% peletizada, 40% peletizada, 20% peletizada, e farelada), e observaram que houve
aumento na frequéncia de descanso e efetividade caldrica, devido as aves
demandarem menor tempo para o consumo das ragoes peletizadas.

A forma fisica da ragdo e o tamanho das particulas, interferem na velocidade de
passagem do alimento no trato gastrointestinal (MACARI et al., 1994). Rac¢des fareladas
e com granulometria fina, promovem uma redugé&o no consumo, e dessa forma o ganho
de peso nao é tao eficiente. No entanto, ragdes com granulometria maior e peletizadas,
proporcionam velocidade de passagem reduzida, proporcionam melhor absorgao e com
isso melhores resultados para ganho de peso (NIR et al., 1994). Embora a peletizacao
proporcione diversos beneficios, corresponde a maior parte dos custos de operagao e

elevado consumo de energia elétrica (BIAGI, 1990).

2.6 FATORES QUE INFLUENCIAM NA QUALIDADE DE PELETES

A qualidade fisica dos peletes é classificada como o potencial que os peletes
possuem de resistir quando submetidos a forgas de fragmentagao (impactos, atritos,
compressoes), resultantes dos sistemas de armazenamento e transporte nas fabricas
e o percurso da fabrica até a granja (CAVALCANTI e BEHNKE, 2005).

O principal objetivo € que a ragdo chegue até aos animais com a menor porgao
de finos e os peletes os mais integros possiveis. Essa qualidade geralmente é
determinada pelas analises de dureza de peletes e pelo indice de durabilidade de
peletes (PDI), (AMERAH et al., 2007). A qualidade de peletes esta relacionada a alguns
fatores, como a composicao da dieta, a qualidade dos ingredientes, os equipamentos
utilizados na peletizagéo e a condugao de todo processo (FRANKE e REY, 2006).

De acordo com Fahrenholz (2012), o tamanho das particulas dos alimentos esta
diretamente relacionado a qualidade dos peletes, particulas menores acarretam uma
maior area superficial, o que resulta um aumento no numero de pontos de contato entre
as particulas, resultando em um aumento nas forgas de adeséo interatdmicas (forca de

Van der Walls, pontes de hidrogénio, dipolo-dipolo), potencializando a insergdo de
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umidade e de calor até o centro das particulas da ragcdo (BEHNKE, 2005; CALIFORNIA
PELLET MILL CO., 2012).

A temperatura e a umidade durante a peletizagcédo, podem influenciar o processo
de gelatinizagdo de amido, alterando as propriedades funcionais do amido, originando
peletes mais frageis e quebradicos (THOMAS et al., 1998). A inclusdo de dleo e
gordura, quando em excesso nas dietas, também pode afetar a qualidade de peletes,
Miranda (2011), maiores indices podem resultar em peletes que se quebram mais
facilmente, ocasionando maiores porgdes de finos (MORITZ e TRAMONTE, 2006).

No que se refere aos equipamentos, a peletizadora também pode interferir na
qualidade dos peletes, principalmente quanto a taxa de compreensdo da matriz da
prensa e a distancia do rolo e da matriz da prensa (COLOVIC et al., 2010). Além dos
motivos citados, a quebra e deteorizacdo dos peletes, pode ocorrer por atritos e
abrasdes, e caso os peletes ndo sejam de boa qualidade essa quebra pode ocorre mais

facilmente, suprimindo os efeitos da peletizacdo (ZUNIGA, 2012).

2.7 PARAMETROS PARA AVALIACAO DE QUALIDADE DE PELETES

2.7.1 Comprimento de Peletes

A qualidade de peletes, pode ser mensurada por varias analises. Uma delas &
por meio da medida do peletes, obtendo-se o comprimento dos peletes. O fornecimento
de uma ragdo com peletes mais compridos proporciona menor gasto energético para a
apreensao do alimento pelas aves, o que possibilita uma maior energia produtiva,
quando comparada a aves alimentadas com peletes de menores comprimentos
(CUTLIP et al., 2008).

A parte mais sensivel de um pelete € a area de quebra, decorrente do corte na
peletizadora, que ocorre em fragdes cilindricas. A quantidade dessas quebras esta
diretamente relacionada ao comprimento dos peletes e a porcédo de finos nas racoes
(LOWE, 2005). De acordo com Abdollahi e Ravindran (2013), peletes mais compridos

possibilitam melhores resultados de PDI, e proporcionam melhor desempenho de aves.

2.7.2 Dureza de Peletes

A dureza de peletes pode influenciar no desempenho animal, podem

proporcionar uma melhor conversao alimentar, maior ganho de peso, redugao de
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desperdicios e menor porcentagem de finos devido a melhor apreensao do alimento
(ABDOLLAHI, 2011). As analises de dureza, consiste na for¢a necessaria para a quebra
do pelete lateralmente, sendo expresso em kg/f.

As composigdes das dietas e a qualidade dos ingredientes podem influenciar nas
analises de dureza de peletes (THOMAS et al., 1998). A inclusédo de oleos e gorduras
nas dietas pode influenciar positivamente na dureza de peletes, porém, a adicdo deste
ingrediente em elevadas quantidades acarreta um encapsulamento parcial das
particulas da ragao, impossibilitando a penetragdo de vapor e umidade, reduzindo a
gelatinizacdo do amido, originando peletes mais frageis e quebradicos (FAHRENHOZ,
2012).

2.7.3 Porcentagem de Finos

Em racgdes peletizadas, os finos sao a fragao que fragmentou dos peletes iniciais,
que podem ser originados em algum dos estagios do processo de peletizagdo, no
transporte ou ainda na manipulagdo das dietas nas granjas. Uma alta quantidade de
finos, representa uma baixa qualidade dos peletes, ocasionando efeitos negativos na
conversao alimentar e também no consumo das dietas, pois gera perdas da ragao
(KENNY e ROLLINS, 2008).

O excesso de finos em rag¢des para frangos de corte pode afetar os beneficios
da peletizacdo (MEURER et al., 2008), tendo em vista que, as porgdes de finos estao
associadas negativamente com o indice de durabilidade dos peletes (PDI) (KENNY;
ROLLINS, 2008).

2.7.4 indice de Durabilidade de Peletes (PDI)

O indice de durabilidade de peletes é determinado por um teste no qual a ragao
€ submetida a um misturador por um tempo estabelecido, o qual simula a manipulagao
e o transporte da racdo (BEYER, 2000). Os testes de PDI sdo fundamentais para a
determinacdo da porcentagem dos peletes que continuam intactos apds atritos por
agitagdo mecanica ou pneumatica. A maior durabilidade representa que os peletes
possivelmente permanecerao intactos até o momento do fornecimento aos animais
(BEHNKE e BEYER, 2002).

O PDI, influéncia diretamente no desempenho animal, como na conversao

alimentar, ganho de peso, e na relagdo custo-beneficio das dietas, pelo aumento da
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densidade dos nutrientes, reduz o desperdicio e a porcentagem de finos (ABDOLLAHI,
2011).

Ingredientes na forma crua e com elevados indices de fibras insoluveis, estao
relacionados a resultados de durabilidade de peletes inferiores, assim como também o
superaquecimento dos graos durante o processamento (LARBIER e LECLERCQ,
1994).

De acordo com Cutlip et al. (2008), peletes com valores de PDI entre 80 a 90%
sao considerados com melhor qualidade, e um aumento de 4% para este parametro ja

pode favorecer significativamente o desempenho das aves.

2.7.5 Angulo de Repouso

O angulo de repouso é determinado pelo valor de inclinagdo da medida na base
do material sélido apds o escoamento (SCHULZE, 2007). De acordo com Miura et al.
(1997) é determinado pelo maior angulo de inclinagéo, estabelecido pela queda lenta
do material. Quando o material é despejado sobre a superficie plana, € formado uma
pilha cdnica e o angulo de repouso € definido em relagao a altura inclina e a base do
cone (CHUKWU e AKANDE, 2007). Os resultados de angulo de repouso influenciam
na capacidade estatica de um silo, e na capacidade de armazenamento para o
transporte. Quanto maior o angulo de repouso, maior sera o volume provavel de
armazenamento nos silos e nos caminhdes de transporte. No entanto, quanto menor o
angulo de repouso dos peletes, maior sera a fluidez de escoamento do alimento dentro
do silo e dentro dos caminhdes de transporte, possibilitando menor espaco de
armazenamento (PUZZI, 2000).

Os principais métodos utilizados para determinar o angulo de repouso séo o
meétodo do plano inclinado, método de funil fixo, método de cilindro / tambor rotatdrio,
método de cilindro oco, método do cilindro inclinado (BEAKAWI e BAGHABRA 2018).

2.7.6 Densidade de Peletes

A densidade de peletes € medida por equipamento para determinagcao de peso
hectolitrico, e seu resultado é expresso em kg/m?3. Maior densidade da ragao reduzem
a demanda por espacos de armazenamentos e custos com o transporte, peletes menos

densos demandam maior espaco de armazenamento (KLEIN, 2009).
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2.8 DESEMPENHO PRODUTIVO DE FRANGOS DE CORTE

Com o propésito de garantir maiores resultados no desempenho produtivo de
frangos de corte, é fundamental o manejo adequado, desde o recebimento dos
pintinhos no aviario, até o carregamento das aves para o abate (CARVALHO, 2009).

Um indicador indireto de desempenho de frangos de corte é a taxa de conversao
alimentar, que é estabelecido pela razdo de consumo de ragéo sobre o ganho de peso
das aves (TAVAREZ e SOLIS DE LOS SANTOS, 2016). De acordo com Maia, Teixeira
e Pessoa (2010), o desempenho dos animais € definido por avaliagdes dos resultados
de converséao alimentar, ganho de peso e a taxa de mortalidade das aves.

Fatores como idade, sexo, linhagem, densidade de alojamento, temperatura
ambiente, granulometria, forma fisica e o processamento da ragao, influenciam
diretamente no desempenho das aves (OPALINSKI et al., 2010).

A peletizacao € um processo bastante utilizado na alimentacdo de frangos de
corte, com potencial de melhorar o desempenho das aves (DOZIER et al., 2010). Dietas
peletizadas, proporcionam melhores taxas de conversao alimentar (FLUTURA, 2012).
Da mesma forma, Massuquetto et al. (2018), demonstram que dietas peletizadas

melhoraram o desempenho zootécnico de frangos de corte.

2.9 RENDIMENTOS DE CARCACA E CORTES

O rendimento de carcaga e o rendimento de cortes sédo informagdes importantes
para auxiliar na produgao de frangos de corte. Esses resultados podem ser
influenciados pela sele¢ao da linhagem, sexo das aves e a idade de abate. As escolhas
devem ser feitas conforme as exigéncias do mercado e dos consumidores, e que muitas
vezes priorizam aves com maior rendimento de cortes nobres, por exemplo, peito, coxa
e sobrecoxa (HELLMEISTER FILHO, 2002).

A idade de abate pode interferir nos resultados de rendimento de carcaca, em
razao de diferengas na curva de crescimento dos 6rgaos e tecidos. Em relagdo ao sexo,
aves machos evidenciam taxas de crescimento maiores em comparacao a fémeas
Souza, (2004), e geralmente sao abatidos com menor idade, pois apresentam maior
peso, rendimento de carcaga e maior peso de peito, contudo, o rendimento dos demais
cortes € melhor para fémeas Olmos, (2008), tendo em vista que, as fémeas
demonstram taxas de engorda maiores (ZANUSSO e DIONELLO, 2003).
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Em experimentos com linhagens e idades diferentes de abate (70 e 84 dias), os
autores observaram maior peso de abate, carcaga e rendimentos para machos, nao
influenciando a linhagem, porém, para rendimento de carcaga nao houve influéncia em
relacado ao sexo (GRASHORN e CLOSTERMANN, 2002).

Estudo com trés gendtipos com crescimento (lento, médio e rapido), aves com
crescimento rapido demonstraram maior rendimento de carcagca e peito, em
contrapartida, aves com crescimento lento apresentaram maiores rendimentos de
coxas (FANATICO et al., 2005).

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Levando em consideragdo que a alimentacdo das aves acarreta custos
elevados, chegando a 70% em relagao as despesas totais durante o ciclo de produgao,
estratégias envolvendo novos estudos a fim de contribuir com a otimizagéo de melhores
resultados e redugéo de custos sao de grande importancia para o setor.

Apesar da relevancia que a nutricdo de frangos de corte apresenta ao setor,
ainda sao poucos estudos que abordem os beneficios do uso da SID na alimentacao
de aves. Devido do exposto, essa pesquisa foi realizada com o propésito de avaliar os
resultados quanto a qualidade fisica dos peletes o desempenho produtivo dos animais,
e o rendimento de carcaga e cortes de frangos de corte alimentados com dietas com
niveis crescentes de SID.

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que a SID pode ser incluida
na dieta de frangos de corte sem prejudicar o desempenho das aves.
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CAPITULO Il - EFEITO DE’NiVEIS CRESCENTES DE SOJA INTEGRAL
DESATIVADA NA QUALIDADE FISICA DE PELETES

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do uso de niveis crescente de
soja integral desativada (SID) em ragdes produzidas para a fase crescimento e final de
frangos de corte sobre a qualidade fisica de peletes. As dietas foram produzidas a base
de milho, farelo de soja e os tratamentos diferiram com niveis crescentes de SID (0, 10,
20, 30 e 40%). Apds a peletizagao das dietas, foram coletadas amostras para avaliagéo
de comprimento de peletes, dureza, indice de durabilidade de peletes (PDI),
porcentagem de finos, angulo de repouso e densidade de peletes. Os dados foram
submetidos ao teste de normalidade (Shapiro Wilk), em seguida submetidos a analise
de variancia (ANOVA), e se significativo, as médias comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05), e no caso de efeitos foram submetidos a analises de regressdo quadratica.
As inclusbes de SID nas dietas para a fase crescimento, proporcionaram maior
comprimento de peletes, maior dureza, melhor PDI e menor porcentagem de finos,
porém, dietas sem inclusdo e com a menor porcentagem de SID apresentaram menor
angulo de repouso (P<0,001). Para densidade n&o houve efeito do ingrediente
(P>0,05). Nas avaliagdes de qualidade fisica de peletes para a fase final, dietas com
maiores niveis de SID resultaram em maiores comprimentos de peletes, maior dureza,
melhor PDI, e menor porcentagem de finos, e menor densidade (P<0,05), ja para angulo
de repouso nao houve diferenga (P>0,05). A inclusdo de SID nas dietas de frangos de
corte melhorou a qualidade fisica dos peletes, tanto para as dietas para a fase
crescimento como para a fase final, concluindo-se que nas condi¢des deste estudo a
SID pode ser utilizada nas dietas de frangos de corte proporcionando maior qualidade
fisica de peletes.

Palavras-chave: dureza de peletes, frangos de corte, qualidade de peletes, PDI,
porcentagem de finos.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of the use of increasing levels of
inactivated whole soybean (SID) in diets produced for the growth and final stages of
broilers on the physical quality of pellets. The diets were based on corn, soybean meal
and the treatments differed with increasing levels of SID (0, 10, 20, 30 and 40%). After
pelleting the diets, samples were collected for evaluation of pellet length, hardness,
pellet durability index (PDI), percentage of fines, angle of repose and pellet density. The
data were submitted to the normality test (Shapiro Wilk), then submitted to analysis of
variance (ANOVA), and if significant, the means were compared by the Tukey test
(P<0.05), and in the case of effects, they were submitted to quadratic regression
analyses. The inclusions of SID in the diets for the growth phase, provided greater pellet
length, greater hardness, better PDI and lower percentage of fines, however, diets
without inclusion and with the lowest percentage of SID had a lower angle of repose
(P<0.001) . For density there was no effect of the ingredient (P>0.05). In the evaluations
of physical quality of pellets for the final phase, diets with higher levels of SID resulted
in greater pellet lengths, greater hardness, better PDI, and lower percentage of fines,
and lower density (P<0.05), as for angle of repose there was no difference (P>0.05).
The inclusion of SID in the diets of broilers improved the physical quality of the pellets,
both for the diets for the growth phase and for the final phase, concluding that under the
conditions of this study the SID can be used in the diets of broilers. providing higher
physical quality of pellets.

Keywords: pellet hardness, broilers, pellet quality, PDI, percentage of fines.
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1. INTRODUGAO

A nutricao de frangos de corte € constituida principalmente por dietas a base de
vegetais, e os mais utilizados em racbes de monogastricos sdo o milho e o farelo de
soja. A soja é considerada fundamental na alimentacédo de aves, devido aos elevados
niveis proteicos, alta digestibilidade, Rostagno et al. (2011), é rica em lipidios (FELIX et
al., 2010).

Apesar de ser classificado como um ingrediente de exceléncia, essa oleaginosa
contém fatores antinutricionais, que podem afetar o desempenho das aves se
fornecidos na forma natural. Dentre esses fatores, os principais sdo os inibidores de
proteases, acido fitico, lectinas, saponinas e fibras Lima et al. (2014), que reduzem a
digestibilidade, a absorcdo dos nutrientes e quando fornecidos em elevadas
quantidades diminuem a disponibilidade biolégica de aminoacidos essenciais
(ANDRADE et al., 2015).

Com isso, a soja antes de ser fornecida as aves, deve passar por algum tipo de
processamento térmico para a desativacao desses fatores (BRUM et al., 2006). Os
processos mais utilizados pela industria sdo a extrusao, a tostagem, o cozimento e a
micronizacao dos gréaos (LIMA et al., 2014).

Novas estratégias nutricionais demandam estudo e compressdo, como
alternativa para auxiliar na alimentacéo de frangos de corte. Sendo assim, estudos
referentes a inclusao de soja integral desativada (SID), produto resultante do processo
de desativacdo dos fatores antinutricionais sob elevadas temperaturas, pressao e
vacuo controlado, se faz necessario, como uma opg¢ao a substituicdo do farelo de soja.

Neste processo de desativagao, as propriedades fisico-quimicas dos graos sao
alteradas, favorecendo maior absorcao dos nutrientes e aproveitamento das proteinas
pelas aves (SILVA et al., 2018). A SID pode ser considerada uma boa fonte de gordura,
tendo em vista que, seu perfil lipidico se assemelha ao do 6leo de soja, pois 0os graos
nao passam pelo processo de extracdo, além disso, € rica em proteina, com indices
similares ao farelo de soja (COSTA et al., 2015).

O setor avicola se destaca pelos elevados indices de producéo, sendo assim, &
responsavel pela demanda de mais de 50% de toda ragdo produzida, a qual a maior
parte é fornecida de forma peletizada

A peletizagao € o processamento térmico mais utilizado no setor (MURAMATSU

et al., 2015). Consiste em transformar ingredientes farelados em peletes, por meio de
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tratamento térmico, com condi¢des controladas de temperatura, umidade, vapor,
pressao, compressao mecanica e tempo (SELLE et al., 2018).

As principais vantagens da peletiza¢ao na alimentagao de frangos de corte, sdo
os melhores resultados de desempenho, maior ganho de peso, maior consumo de
racdo e melhor conversao alimentar Abdollahl et al. (2012), maior ingestdo dos
nutrientes, menor desperdicio da dieta, menor gasto de energia de mantencga, (Jensen,
2000), aumento da palatabilidade, redugcdo de microrganismo que podem vir a
contaminar a ragdo, o que consequentemente aumenta a durabilidade de peletes
(KLEIN, 2009).

Na avicultura, além de ingredientes de exceléncia na formulagdo das dietas, a
moagem e mistura dos ingredientes, a peletizagdo, o resfriamento e transporte da
racao, e a qualidade fisica dos peletes também s&o de grande importancia na nutricao
dos animais. Essa qualidade fisica é caracterizada pela resisténcia dos peletes quando
submetidos a impactos, atritos e compressdes, provenientes do processo de produgao,
do armazenamento e transporte da fabrica até a granja (CAVALCANTI e BEHNKE,
2005).

Verifica-se que, novas estratégias com o objetivo de uso de ingredientes que
possibilitam o melhor aproveitamento nutricional pelas aves, necessitam de estudos,
visando melhor desempenho dos animais, assim como também, maior qualidade fisica
de peletes. Devido a isso, o uso da SID pode vir a ser uma alternativa para obtengao
de peletes com maior qualidade.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar qualidade fisica dos
peletes em dietas para frangos de corte produzidas com niveis crescente de SID.
Verificando se a qualidade do pelete melhora com o uso de SID e qual o melhor nivel

de inclusdo.
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2. MATERIAL E METODOS

2. 1 SOJA INTEGRAL DESATIVADA (SID)

A industrializagdo da SID foi realizada em reator hermético. Os gréos de soja
foram submetidos a vapor saturado por 15 minutos, em temperatura entre 105 e 110

°C, pressao de 1 bar, seguido de secagem/resfriamento e trituracao.

2.2 COMPOSICAO DAS DIETAS EXPERIMENTAIS

As dietas para a fase crescimento e final foram produzidas a base de milho,
farelo de soja e soja integral desativada (SID), de acordo com as exigéncias
nutricionais, recomendada por Rostagno et al. (2011). Os tratamentos foram elaborados
com niveis crescentes de SID (0, 10, 20, 30 e 40%). A composi¢ao nutricional e a
porcentagem dos ingredientes para as dietas da fase crescimento e final sdo

apresentadas nas tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Composicao das dietas para fase crescimento (%).

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5
Milho 49,941 49,248 48,554 47,860 47,167
Farelo de soja 37,838 29,937 22,036 14,134 6,233
SID! 0,000 10,000 20,000 30,000 40,00
Oleo de soja 7,982 6,563 5,145 3,726 2,307
Calcario 0,936 0,949 0,962 0,975 0,988
Fosfato bicalcico 1,509 1,500 1,492 1,484 1,475
Sal (NaCl) 0,500 0,496 0,493 0,490 0,486
DL-metionina 0,341 0,341 0,342 0,342 0,342
Sequestrante de toxinas 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-lisina 0,231 0,235 0,239 0,243 0,247
L-treonina 0,101 0,103 0,104 0,107 0,109
Premix vitaminico/mineral? 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
L-Valina 0,059 0,065 0,072 0,078 0,084
Monensina sodica (Coban) 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046
BHT? 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Enramax* 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Calculada

EMAN*, kcal/kg® 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina Bruta (%) 21,501 21,720 21,940 22,160 22,380
Calcio (%) 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822
Fosforo Total (%) 0,610 0,610 0,610 0,610 0,610
Faésforo fitico (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
Faésforo disponivel (%) 0,384 0,384 0,384 0,384 0,384
Sadio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Potassio (%) 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
Cloro (%) 0,360 0,370 0,380 0,390 0,400
Cobre (mg/Kg) 15,690 15,650 15,610 15,570 15,530
Ferro (mg/Kg) 170,89 172,74 174,58 176,43 178,27
Manganés (mg/Kg) 77,400 79,860 82,310 84,760 87,220
Zinco (mg/Kg) 83,03 87,80 92,58 97,35 102,12
lodo (mg/Kg) 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
Selenio (mg/Kg) 0,450 0,470 0,490 0,510 0,530
Arginina digestivel (%) 1,347 1,351 1,355 1,359 1,363
Lisina digestivel (%) 1,235 1,235 1,235 1,235 1,235
Metionina digestivel (%) 0,621 0,617 0,613 0,609 0,605
Met+Cis digestivel (%) 0,910 0,910 0,910 0,910 0,910
Treonina digestivel (%) 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815
Triptofano digestivel (%) 0,246 0,244 0,242 0,240 0,238
Leucina digestivel (%) 1,639 1,629 1,619 1,609 1,599
Isoleucina digestivel (%) 0,835 0,835 0,835 0,835 0,835
Fenilalanina digestivel (%) 0,967 0,961 0,955 0,949 0,943
Fenil+Tirosina digestivel (%) 1,711 1,692 1,673 1,654 1,636
Histidina digestivel (%) 0,515 0,510 0,505 0,500 0,500
Valina digestivel (%) 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951
Colina (%) 1502,65 1502,65 1502,65 1502,65 1502,65

SID: Soja Integral Desativada; “Premix vitaminico; Composig&o do produto (niveis de garantia por kg do produto): Vit A =
11.000.000 U.1.; Vit D3 = 4.000.000 U.1.; Vit E = 55.000 U.I.; Vit K3 = 3.000 mg; Vit B1 = 2.300mg; Vit B2 = 7.000 mg; Acido
Pantoténico = 12 g; Vit B6 = 4.000 mg; Vit B12 = 25.000 mcg; Acido Nicotinico = 60 g; Acido Félico = 2.000 mg; Biotina =
250 mg; Selénio = 300 mg. *BHT: Hidroxitolueno butilado; Niveis de garantia por kg do produto: Vit. A: 9.639, 00UI; Vit. 2,
59 mg, Vit. B2: six, 45 mg; Vit. B6: 3, 61 mg; Vit. B12: 0,02 mg; Vit. D3: 2410,00 UI; Vit. E: 36,10; Acido pantontenico 12,95
mg; Biotina: 0,09 mg; Vit. K3: 1,93 mg; Acido Félico: 0,90mg; “Premix mineral; Composigdo do produto (niveis de garantia
por Kg do produto): >(EMAN: Energia metabolizavel corrigida para nitrogénio.
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Ingrediente T1 T2 T3 T4 T5
Milho 58,127 57,43 56,74 56,046 54,842
Farelo de Soja 31,137 23,24 15,33 7,433 0,000
SID? 0,000 10,00 20,00 30,000 40,000
Oleo Soja 7,290 5,870 4,450 3,034 1,695
Calcario 0,774 0,790 0,800 0,812 0,823
Fosfato Bicalcico 1,150 1,140 1,130 1,124 1,113
Sal (NaCL) 0,476 0,470 0,470 0,466 0,462
DL-Metionina 0,272 0,270 0,270 0,273 0,269
Sequestrante de Toxinas 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-Lisina 0,214 0,220 0,220 0,226 0,216
L-Treonina 0,065 0,070 0,070 0,071 0,067
Premix vitaminico/mineral? 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
L-Valina 0,035 0,040 0,050 0,054 0,053
BHT? 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Calculada

EMAnN*, kcal/kg® 3250 3250 3250 3250 3250
Proteina Bruta (%) 19,01 19,10 19,20 19,29 19,54
Calcio (%) 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660
Fésforo Total (%) 0,530 0,530 0,540 0,540 0,550
Fosforo fitico (%) 0,220 0,220 0,230 0,230 0,240
Fésforo disponivel (%) 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310
Saodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Potassio (%) 0,760 0,780 0,810 0,830 0,860
Cloro (%) 0,350 0,350 0,340 0,340 0,340
Cobre (mg/Kg) 13,350 13,410 13,480 13,550 13,680
Ferro (mg/Kg) 141,36 146,92 152,48 158,03 164,05
Manganés (mg/Kg) 64,950 64,840 64,740 64,640 64,650
Zinco (mg/Kg) 72,520 72,870 73,230 73,590 74,050
lodo (mg/Kg) 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710
Selenio (mg/Kg) 0,390 0,370 0,360 0,340 0,330
Arginina digestivel (%) 1,170 1,160 1,160 1,154 1,163
Lisina digestivel (%) 1,070 1,070 1,070 1,070 1,070
Metionina digestivel (%) 0,530 0,530 0,520 0,520 0,520
Met+Cis digestivel (%) 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Treonina digestivel (%) 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Triptofano digestivel (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Leucina digestivel (%) 1,500 1,500 1,500 1,493 1,499
Isoleucina digestivel (%) 0,730 0,730 0,730 0,728 0,736
Fenilalanina digestivel (%) 0,850 0,850 0,850 0,844 0,849
Fenil+Tirosina digestivel (%) 1,510 1,480 1,450 1,424 1,409
Histidina digestivel (%) 0,460 0,460 0,460 0,455 0,457
Valina digestivel (%) 0,820 0,820 0,820 0,822 0,822
Colina (%) 1407,44 1456,34 1505,24 1554,15 1610,7

'SID: Soja Integral Desativada; 2Premix vitaminico; Composigao do produto (niveis de garantia por kg do produto):
Vit A= 11.000.000 U.l.; Vit D3 = 4.000.000 U.1.; Vit E = 55.000 U.I.; Vit K3 = 3.000 mg; Vit B1 = 2.300mg; Vit B2 =
7.000 mg; Acido Pantoténico = 12 g; Vit B6 = 4.000 mg; Vit B12 = 25.000 mcg; Acido Nicotinico = 60 g; Acido
Fdlico = 2.000 mg; Biotina = 250 mg; *BHT: Hidroxitolueno butilado; Niveis de garantia por kg do produto: Vit. A:
9.639, 00UI; Vit. 2, 59 mg, Vit. B2: 6, 45 mg; Vit. B6: 3, 61 mg; Vit. B12: 0,02 mg; Vit. D3: 2410,00 Ul; Vit. E: 36,10;
Acido pantdntenico 12,95 mg; Biotina: 0,09 mg; Vit. K3: 1,93 mg; Acido Folico: 0,90mg; SEMAnN: Energia

metabolizavel corrigida para nitrogénio.
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Tabela 3. Andlises de matéria seca (MS), cinzas (CZ), nitrogénio (N), extrato etéreo
(EE), fibra bruta (FB), soédio (Na), fosforo (P) e calcio (Ca), dos ingredientes e da racéo
com niveis crescentes de soja integral desativada (SID), dos cinco tratamentos.

TRAT  SID MS CZ N EE FB Na P Ca
() (o) (%) (mglk) (%) (%) (mgk) (mglk) (mg/k)

1 0 8674 521 35616 98 256 2023 5780 7860

2 10 86,79 520 37723 10,04 2,72 1972 5693 8261

3 20 87,16 506 36474 10,97 297 1693 5921 7635

4 30 8574 536 34843 1124 360 1701 5609 8351

5 40 86,51 500 33319 12,58 3,77 1671 5634 8041
Milho - 86,65 0,72 12713 333 201 29 2302 133
Farelosoja - 8846 581 74088 1,32 354 146 5963 2896
Calcario - - : : - : - 441 36054
Fosfato - - : : - : - 185548 22070

2.3 PELETIZACAO DAS DIETAS EXPERIMENTAIS

Todos os ingredientes foram misturados em um misturador com capacidade de
1.000 kg, por 15 minutos. Ao término do processo de mistura dos ingredientes, foram
coletadas e armazenadas amostras da ragao farelada (antes de serem peletizadas) de
cada tratamento para analises fisico-quimicas de matéria seca (MS), calcio (Ca),
fésforo (P), sddio (Na), extrato etéreo (EE), cinzas (C) e fibra bruta (FB).

A peletizagao das dietas para a fase crescimento foi realizada em peletizadora a
vapor (Geremia - Modelo MR6SA41, Bento Gongalves, Brasil), com didmetro da matriz
circular de 20 cm, largura 4,5 cm e furos de 5 mm, com condicionador duplo. O tempo
de condicionamento foi de 40 segundos com temperatura de 80 °C e pressao de vapor
de 1,5 kgflcm?. Apds a peletizagdo as dietas foram submetidas a secagem e
resfriamento até alcangar temperatura média de 24 °C.

As dietas para a fase final foram peletizadas em peletizadora a vapor (Chavantes
— Modelo 12v 144CM, Sao Paulo, Brasil), com didmetro da matriz circular de 40 cm,
largura 10 cm e furos de 5 mm, com condicionar duplo. O tempo de condicionamento
foi de 20 segundos e temperatura de 80 °C e pressdo de vapor de 1,5 kgf/cm?. Apos a
peletizacdo as dietas foram submetidas a secagem e resfriamento até alcancar

temperatura média de 24 °C.
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Para as avaliagdes de qualidade fisica de peletes, foram coletadas amostras na
saida da peletizadora, e submetidas a secagem e resfriamento até atingir 24 °C, e

armazenadas para posterior analises.

2.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA RACAO

As analises de matéria seca foram obtidas pelo método de gravimetria, com
secagem em estufa a 105 °C, por 12 horas, (método 954.01) de acordo com AOAC
(1995).

As avaliacbes de calcio foram realizadas por meio de espectrofotometro de
absorgao atbmica (método 996.11) da AOAC adaptado por Walter et al. (2005).

A determinagado de foésforo ocorreu por meio de espectrofotometria na regido
visivel com uso do reagente de molibdovanadato (método 973.55), conforme AOAC
(1995).

As avaliacdes de sodio foram realizadas por espectrometria de emisséo atdbmica
por plasma de argbénio acoplado indutivamente (método 969.23), de acordo com AOAC
(1995).

As analises de extrato etéreo foram obtidas por meio de extracdo com éter de
petréleo a quente sob pressao, com detecgao gravimétrica (método 945.16) de acordo
com a AOAC (1995).

Os resultados para cinzas foram observados por analises de gravimetria (método
942.05) de acordo com a AOAC (1995).

As analises de fibra bruta foram realizadas por meio de extracdo a quente sob
pressao com detecgdo gravimétrica (método 985.29), de acordo com AOAC (1995).

Os teores de nitrogénio foram obtidos pelo (método 992.23), conforme AOAC
(2000).

As avaliagcbes de atividade de agua, foram realizadas utilizando um aparelho
HygroPalm, modelo HP23-AW-A, marca Rotronic, Sdo Paulo, Brasil.

A umidade relativa, foi determinada por meio de equipamento modelo C2000 IKA
WERKE, marca LABCONTROL, Sao Paulo, Brasil.
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2.5 ANALISE DE QUALIDADE FiSICA DOS PELETES

As analises de qualidade fisica de peletes realizadas foram: comprimento de
peletes, dureza, indice de durabilidade de peletes (PDI), porcentagem de finos, angulo

de repouso e densidade de peletes.

2.5.1 Comprimento dos peletes

Para as analises foram selecionados ao acaso 10 peletes de cada tratamento, e
os resultados foram obtidos utilizando paquimetro digital (Woker, modelo 111309,
Curitiba, Brasil).

2.5.2 Dureza dos peletes

Foram realizadas com auxilio de um durémetro digital portatil (Nova Etica,
modelo 298 DGP — S&o Paulo, Brasil), selecionados ao acaso 10 peletes por

tratamento.

2.5.3 indice de Durabilidade dos Peletes (PDI)

Para o célculo de indice de Durabilidade dos Peletes, 10 amostras de cada
tratamento contendo 200 gramas de ragdao sem os finos, foram colocados em um
equipamento de estrutura metalica, e tombados durante 10 minutos em 50 rotagdes por
minuto (RPM). Em seguida as amostras foram retiradas do equipamento e peneiradas
em peneira de ago inox com abertura de 4 mm, malha 5 (A Bronzinox, Santo Amaro,
Brasil) e pesadas. O PDI foi calculado com base no peso dos peletes separados dos

finos.

2.5.4 Porcentagem de Finos

Para avaliagdes de porcentagem de finos, 10 amostras de 250 g de cada
tratamento foram pesadas utilizando uma balancga digital (Urano, modelo US 20/2 POP-
S - Canoas, Brasil), e peneiradas em peneira de ago inox com abertura de 4 mm, malha

5 (A Bronzinox - Santo Amaro, Brasil), e em seguida a quantidade de finos foi pesada.
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2.5.5 Angulo de repouso

A determinagao do angulo de repouso foi efetuada a partir de um protétipo de
madeira MDF (Medium Density Fiberboard), com medidas de 10,5 cm de largura x 12
cm de altura x 11 cm de comprimento, com uma régua fixada em uma das laterais. As
amostras com aproximadamente 500 gramas, foram colocadas dentro da caixa, e em
sequéncia um dos lados da caixa foi aberto para que a racido caisse lentamente e
observando a medida em cm em que marcava com os peletes que permaneciam na

caixa, foram medidas 10 amostras de cada tratamento.

2.5.6 Densidade dos peletes

Foram avaliadas em densimetro, para determinagdo de peso hectolitrico de
cereais (Dallemolle, modelo Pl 8803187-0, - Caxias do Sul, Brasil), com capacidade de

250 gramas, expressa em g/cm?3.

3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro Wilk). Em seguida
submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando significativas as médias foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% (P<0,05), e no caso de efeitos foram submetidos a
analises de regressao quadratica.

Os dados obtidos para os tratamentos com niveis crescentes de SID foram

submetidos a analise de regressao quadratica (P<0,05), conforme o modelo:

Y=a+be

Substituindo o Y (variavel dependente) na equacao é possivel encontrar o valor

X, que representa a porcentagem de SID.
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4. RESULTADOS

41 QUALIDADE FIiSICA DOS PELETES DAS RAGOES PARA A FASE
CRESCIMENTO

Os resultados de qualidade fisica dos peletes das dietas para a fase crescimento
sao apresentados na tabela 4. Os niveis crescentes de SID proporcionaram diferencas
significativas (P<0,001) para comprimento de peletes, dureza, PDI, finos, e dngulo de
repouso. Houve um efeito quadratico para comprimento de peletes, dureza, PDI,
porcentagem de finos e angulo de repouso de peletes (P<0,001), porém, para

densidade n&o houve efeito dos tratamentos (P>0,05).

Tabela 4. Comprimento (comp.), Dureza (Dur.), indice de Durabilidade do Pelete (PDI),
Porcentagem de Finos, Angulo de Repouso (Ang. Rep.) e Densidade (Dens.), de
peletes com niveis crescentes de soja integral desativada (SID), em ragdes da fase
crescimento (15 a 28 dias) dos cinco tratamentos.

SID Comp. Dur. PDI Finos Ang. R. Dens.
(%) (mm) (kg/f) (%) (%) (°) (kg/m®)
0 10,38 ¢ 2,54 d 76,70 c 5,20 a 44,20 c 504,80
10 11,62 bc 3,26 ¢ 79,30 c 4,16 b 44,23 c 497,60
20 11,06 bc 3,84 b 87,20 b 2,64 c 45,54 bc 500,80
30 13,13 a 4,69 a 91,00 ab 2,00c 47,42 a 496,80
40 11,81 b 4,56 a 91,80 a 1,84 c 46,73 ab 504,80

Cv 20,57 27,33 3,38 24,05 2,97 1,56
ERRO 0,1619 0,0828 0,9803 0,2131 0,2670 1,6416
PROB. <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0646
Linear <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 >0,05

Quadratica <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 >0,05
Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05);
Trat.: Tratamento; CV: Coeficiente de variagdo. PROB: Probabilidade.

Nas (figuras, 1, 2, 3, 4 e 5), sdo apresentas as regressdes para comprimento,
dureza, PDI, porcentagem de finos e angulo de repouso, observa-se um efeito
quadratico para as analises. Realizou-se as substituicbes de X das equacgdes pelos

valores das variaveis encontradas com as dietas com niveis crescentes de SID.
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4.2 ANALISES DE UMIDADE, ATIVIDADE DE AGUA E TEMPERATURA (T °C) DAS
RAGCOES PARA FASE CRESCIMENTO

Os resultados para as avaliagées de umidade relativa (UM), atividade de agua
(AW) e temperatura (T °C), das ragdes dos cinco tratamentos utilizados no experimento
para a fase crescimento sdo apresentados na tabela 5. Para as analises de UM houve
diferenca estatistica (P<0,05). A inclusdo de 30% de SID proporcionou maior umidade

na ragao.

Tabela 5. Umidade relativa (UM), atividade de agua (AW) e temperatura (T °C) da ragao
com niveis crescentes de soja integral desativada (SID), em ra¢des da fase crescimento
(15 a 28 dias) dos cinco tratamentos.

SID (%) % UM AW T°C
0 12,93 b 0,68 23,17
10 13,21 ab 0,68 23,24
20 13,22 ab 0,68 23,41
30 14,06 a 0,70 23,69
40 13,23 ab 0,69 23,69
Y 6,51 3,11 3,19
MEDIA 13,33 0,68 23,44
PROB. <0,05 >0,05 >0,05

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV: Coeficiente de variagdo. PROB: Probabilidade.

4.3 QUALIDADE FiSICA DOS PELETES DA FASE FINAL

A adicao de niveis crescentes de SID nas dietas para a fase final apresentou
diferencas significativas (P<0,001) para comprimento de peletes, dureza, PDI,
porcentagem de finos e densidade de peletes. Para as avaliagdes de angulo de repouso
nao houve diferenga estatistica (P>0,05), conforme tabela 6.

Houve um efeito quadratico para comprimento de peletes, dureza, PDI, finos,
(P<0,001) e densidade de peletes (P<0,05) para a fase crescimento, porém para angulo

de repouso n&o houve efeito dos tratamentos (P>0,05).
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Tabela 6. Comprimento (COMP.), Dureza (DUR.), Porcentagem de Finos, indice de
Durabilidade de Pelete (PDI), Angulo de Repouso (ANG. R.) e Densidade (DENS.), de
Peletes com niveis crescentes de soja integral desativada (SID), em racbes da fase
final (29 a 42 dias) dos cinco tratamentos.

SID COMP. DUR. PDI FINOS ANG.R  DENS.
(%) (mm) (kg/f) (%) (%) ©) (kg/m?)
0 794c 325D 87,70c  12,08a 4525 601,60 ab
10 8,62bc  2,68¢c 87,60 c 9,60b 4498  60640a
20 843bc  3,16bc  91,80b 816b 44,41 59520 ab
30 10,58a  323b  9400ab  520c 4427 587,20b
40 927b  399a 95,00 a 515c 44,41 596,80 ab
CV 26,07 28,06 1,73 19,49 2,48 2,30
ERRO 0,159 0,063 0,508 0439 0,159 2,075

PROB. <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,218 0,039

Linear <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 >0,05 <0,05
Quadratica  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 >0,05 <0,05

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05). CV:
Coeficiente de variacdo; PROB.: Probabilidade.

Nas figuras, 6, 7, 8, 9, 10 e 11 sdo apresentas as regressdes para comprimento,
dureza, PDI, porcentagem de finos, angulo de repouso e densidade, observa-se um
efeito quadratico para as analises. Realizou-se as substituicdes do x das equacdes

pelos valores das variaveis encontradas com as dietas com niveis crescentes de SID.
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Figura 6. Regressdo quadratica de Figura 2. Regresséo quadratica de dureza
comprimento de peletes em dietas com niveis de peletes em dietas com niveis

crescentes de SID, para a fase final. crescentes de SID, para a fase final.
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4.4 ANALISES DE UMIDADE (UM), ATIVIDADE DE AGUA (AW) E TEMPERATURA
(T°C) DAS RACOES PARA A FASE FINAL

Os resultados para umidade, atividade de agua e temperatura, das ragdes dos
cinco tratamentos utilizado no experimento durante a fase final (29 a 42 dias) séo
apresentados na tabela 7. Houve diferenga estatistica para as analises de umidade e
atividade de agua (P<0,05).
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Tabela 7. Umidade relativa (UM), atividade de agua (AW) e temperatura (T °C) da ragao
com niveis crescentes de soja integral desativada (SID), em ragbes para a fase
crescimento (29 a 42 dias) dos cinco tratamentos.

SID (%) % UM AW T°C
0 12,82 b 0,65 b 20,34

10 12,50 ¢ 0,64 ¢ 20,63
20 12,76 b 0,66 b 20,38
30 13,23 a 0,68 a 20,29
40 13,13 a 0,68 a 20,42
cV 1,51 1,63 2,00
MEDIA 12,88 0,66 20,41
PROB. <0,05 <0,05 >0,05

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05). CV:
Coeficiente de variagdo; PROB: Probabilidade

5. DISCUSSAO

5.1 DIETAS PARA A FASE CRESCIMENTO

A inclusdo de SID nas dietas proporcionou melhores resultados para os
parametros avaliados em relagcédo a qualidade de peletes. A dieta com nivel de 30% de
SID possibilitou peletes mais compridos, seguido da dieta com adigdo de 40% do
ingrediente para as duas fases avaliadas. Esse resultado pode ser relacionado ao fato
que nos tratamentos com maior porcentagem de SID foi adicionado menor
porcentagem de 6leo e farelo de soja, conforme tabelas 1 e 2. O porcentual de éleo de
soja utilizado foi inversamente a inclusdo de SID, e destaca-se que a SID nao passa
pelo processo de extracao de 6leo, proporcionando porg¢des lipidicas semelhantes ao
oleo de soja (COSTA et al., 2015).

A adicdo de dleo nas dietas de frangos de corte é essencial como fonte
energética para alcancar bom desempenho das aves (SIYAL et al., 2017). E importante
também para a qualidade fisica de peletes, contudo a porcentagem de inclusdo nao
deve ser em niveis muito altos ou muito baixos, uma vez que, influenciara na quebra
dos peletes. De acordo Moritz et al. (2003) e Thomas et al. (1998), a adicdo em excesso
de 6leo nas ragdes para frangos de corte, pode ocasionar uma redugao na qualidade

de peletes, influenciando no comprimento dos mesmos. Pode promover uma
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lubrificagdo na parede dos furos da matriz peletizadora, favorecendo a passagem da
racao, reduzindo a compactacgao, originando peletes menores (FAHRENHOLZ, 2012).

A agua na forma de vapor durante o processo de peletizagao pode ter favorecido
a obtencdo de peletes mais compridos, observa-se que os tratamentos em que as
racdes apresentaram maior umidade (tabela 5), os resultados para essa analise foram
maiores. Isso pode ser justificado pelo fato de que, a umidade em forma de vapor
durante a peletizagado favorece a agao aglutinante das particulas dos ingredientes,
proporcionando peletes mais compridos e essa umidade pode estar relacionada aos
niveis de inclusdo de SID, uma vez que, nos tratamentos com maior porcentagem do
ingrediente os resultados foram maiores. A umidade na peletizagdo, melhora a
durabilidade e consequentemente faz com que os peletes ndo se quebrem tao
facilmente (SKOCH et al.,1981).

Na alimentacédo de frangos de corte, a forma fisica das racbes é de grande
importancia, tendo em vista que, peletes com maiores comprimentos proporcionam
menor gasto de energia para a captagao do alimento, resultando em maior energia
produtiva (JESEN et al., 1962).

Uma das vantagens de peletes mais compridos, é que, a as aves gastam menos
energia para a ingestao do alimento, e menor tempo abrindo e fechando o bico (CANAL
RURAL, 2021). Contudo, destaca-se que o tamanho dos peletes deve corresponder ao
tamanho do bico, dessa forma, na fase inicial os pintinhos ndo s&o capazes de consumir
particulas maiores, e geralmente a ragao € na forma farelada, porém, apds 14 dias até
o final do ciclo de produgao, as dietas geralmente sdo peletizadas, e proporcionam
maior eficiéncia no desempenho dos animais, e assim, € fundamental o fornecimento
aos animais peletes com maior qualidade.

De acordo com Abdollahi e Ravindran (2013), em experimento com
comprimentos de peletes de 3, 5 e 7 mm, observaram que os peletes mais compridos
apresentaram maior dureza e melhores resultados de PDI, o que corrobora com este
estudo, no qual as analises estao diretamente relacionadas quanto aos resultados. Em
estudos realizados por Massuqueto et al. (2017), observaram que a qualidade fisica da
racao proporcionou melhores resultados de apreensdo da dieta, melhorando o
consumo da racao.

Wood (1987) relatou que existe uma relagcado linear entre comprimento e
durabilidade de peletes, neste estudo peletes mais compridos apresentaram melhores
resultados para durabilidade. O mesmo ocorreu para finos, em que peletes mais

compridos ocasionaram menor porcentagem de finos, corroborando com (Léwe, 2005),
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que relatam que peletes mais compridos tendem a reduzir a por¢cdo de finos, pois
diminuem a quebra dos peletes.

No que se refere a dureza de peletes das dietas para a fase crescimento,
porcentagens de 30 e 40% de SID originaram peletes mais duros (necessitaram maior
forca de rompimento). Observa-se que para essa analise os resultados para todas a
dietas se apresentaram diretamente proporcional a inclusdo de SID. A dieta em que se
adicionou maior porcentagem de 6leo de soja, porém, sem adigéo de SID, os resultados
para extrato etéreo (tabela 6) foi menor e resultaram peletes com menor dureza. Quanto
a dureza dos peletes para dietas da fase final, o tratamento com inclusdo de 40% de
SID ocasionou maior resultado.

A dureza pode ser diretamente influenciada pela adigdo de éleos e gorduras nas
dietas. A elevada porcentagem deste ingrediente pode envolver de forma parcial as
particulas dos ingredientes, gerando um obstaculo a penetracéo de vapor as particulas,
dificultando o processo de gelatinizagdo do amido, reduzindo o potencial de adesao do
amido (PENZ e MAIORKA, 1997; ABDOLLAHI et al., 2013).

A inclusdo de d6leo nas dietas proporciona disponibilidade de acidos graxos
essenciais, energia e vitaminas Ge et al. (2019), é também fator determinante para a
dureza de peletes. Quando as porcentagens s&o muito elevadas, a propriedade
hidrofobica deste ingrediente pode interferir na aglomeragao das particulas, o que reduz
a compactagcdo da ragao, originando peletes que se fragmentem com facilidade
(THOMAS e VAN DER POEL, 1996). De acordo com Fahrenholz (2012), elevados
teores de gordura podem originar peletes mais frageis, e consequentemente menos
duros, diferente dos resultados encontrados neste estudo.

Contudo, para essa dieta o resultado para extrato etéreo (EE) foi o maior,
evidenciando que a porcentagem de o6leo mais a inclusdo de SID na dieta foram
adequados para esse resultado. Conforme Fairfield et al. (2015), é importante que se
adicione no minimo entre 1 a 2% de 6leo na dieta.

Neste estudo, a dureza dos peletes pode ter sido afetada pela umidade da ragao,
tendo em vista que, a menor dureza foi observada no tratamento que apresentou a
maior porcentagem de umidade e menor atividade de agua. Ja peletes mais duros
foram observados em menor umidade e maior atividade de agua. Esses resultados
podem ser explicados pelo fato da agua atuar como um agente de ligacao e lubrificante,
ajudando a aumentar as for¢cas de Wan der Waals, ampliando a area de contato entre
as particulas, proporcionando maior dureza (GROVER e MISHRA 1996).
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Quando a inclusao de 6leo ndo ocorre ou em niveis muito baixos, a qualidade
fisica dos peletes também pode ser comprometida, porém, em alguns processos,
quando essa quantidade de 6leo € limitada, o 6leo natural presente na parede celular
dos graos incluidos nas dietas pode sair da célula e atuar como um agente de ligacéo
entre as particulas, contudo, mesmo assim, pode ndo ser suficiente para suprir a
necessidade e promover peletes com boa qualidade fisica (THOMAS et al., 1998).

A umidade em forma de vapor durante a peletizagao, atua como agente ligante,
a qual amplia a area de contato entre as particulas dos ingredientes (Grover e Mishra,
1996), contribuindo para a obtencdo de melhores resultados. Com isso, além das
porcentagens de Oleo nas dietas, a umidade também pode ter influenciado na dureza
de peletes.

Em relagcdo aos resultados de indice de durabilidade de peletes (PDI) para a
crescimento, dietas com maiores niveis de SID (40, 30 e 20%), originaram os melhores
resultados para essa variavel, valores acima de 87%. Para as analises dos peletes da
fase final esses resultados foram de 95, 94, e 91,8% quando os tratamentos eram
compostos com 40, 30 e 20% de SID respectivamente.

Peletes com resultados de PDI acima de 80% sao considerados com boa
durabilidade, (CUTLIP et al., 2008). Por outro lado, Moritiz e Lilly (2010), afirmam que
peletes com durabilidade acima se 87% possuem potencial de melhorar o desempenho
de frangos de corte. Sendo assim, neste estudo, dietas com as trés maiores
porcentagens de SID proporcionaram PDls acima de 87 e 91,8%, o que se infere que
proporcionariam melhores resultados para desempenho.

Evidencia-se que, assim como as demais analises, a porcentagem de 06leo
também possui funcdo determinante para os resultados de PDI. Quando em alta
quantidade podem ocasionar a formagao de uma pelicula em volta dos granulos de
amido, fazendo com que reduza a quantidade de umidade nos granulos, reduzindo a
capacidade de aglutinagao do amido, reduzindo a durabilidade dos peletes.

Contudo, neste estudo, conforme as analises, as dietas com menores resultados
de extrato etéreo proporcionaram menor porcentagem de PDI e menor resultado para
a analise de umidade.

Inclusédo de porcentagens de 6leos acima de 6%, podem influenciar
negativamente a qualidade dos peletes, tornando-os quebradigos e frageis (MORITZ et
al., 2003), e consequentemente com pior PDI e maior porcentagem de finos. Segundo
Cavalcanti (2004), em estudo avaliando niveis de 6leo acima de 6,5% observaram que

essa porcentagem influenciou negativamente PDI, pois afetaram a funcionalidade de
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ligacdo de amido, proteina e gordura. Ja em estudos conduzidos por Schmidt et al.
(2020), observaram peletes com qualidade reduzida quando utilizaram 4% de 6leo de
soja, em comparagao aos tratamentos em que utilizaram 0 e 2%, resultados diferentes
aos encontrados neste estudo, o que refor¢ca que a SID foi relevante.

Em pesquisa realizada por Briggs et al. (1999), os resultados para PDI n&o foram
afetados quando a incluséo de 6leo nas dietas foi menor que 5,6%. Essa informagao
esta de acordo com os resultados encontrados neste estudo, em que, dietas com
resultados inferiores a 5,15% originaram os melhores resultados para PDI. Quando os
pesquisadores adicionaram 7,5% de o6leo de soja, o PDI foi de 59,6%, valor
relativamente inferior ao observado nesta pesquisa que em porcentagem de 7,98% de
6leo o PDI foi de 76,70.

Do mesmo modo, Moritiz et al. (2003), observaram que tratamentos com as
maiores porcentagens de O6leo originaram peletes mais frageis. Diferentemente,
Schmidt et al. (2020), quando avaliaram peletes produzidos com niveis de 6leo de soja
de 0; 2 e 4%, obtiveram resultados de PDI de 85,09; 76,34 e 64,15% respectivamente,
0s autores observaram que quanto maior a porcentagem de 6éleo menores foram os
indices de durabilidade.

Em estudos realizados por Santos et al. (2009), os resultados para PDI em dietas
para frangos de corte melhoraram com a adi¢g&o de niveis crescentes de SID, e além
disso, foi possivel a reduzir a porcentagem de 6leo de soja nas dietas, evidenciando
que a SID proporcionou melhores resultados para durabilidade de peletes.

Essa redugao € possivel pois a SID possui porgao lipidica similar ao 6leo de soja,
e além disso, é rica em proteinas como o farelo de soja. E importante destacar que a
SID nao passa pelo processo de extragéo de 6leo, o que reduz os custos, e em teor
lipidico pode ser parecido ao 6leo de soja (COSTA et al., 2015). Com isso, pode ser que
o ingrediente tenha influenciado positivamente para essa analise, 0 que se verifica
pelas analises de extrato etéreo das ragdes.

A umidade da racdo também pode influenciar nos resultados de PDI. De acordo
com Oberberger e Thek (2004) peletes com alta qualidade devem apresentar teor de
umidade ente 8 e 12%, os autores afirmam que, valores abaixo ou acima dessa faixa
podem comprometer a qualidade dos peletes, contudo, em relagdo as porcentagens
citadas pelos pesquisadores, neste estudo os resultados foram levemente maiores em
todas as dietas, no entanto, ndo afetaram os resultados para essa variavel.

A porcentagem de umidade na forma de vapor, também pode influenciar na

durabilidade de peletes, a umidade proporciona maior aglutinagdo das particulas, o
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amido em sua forma natural ndo possui essa fungcdo quando comparado ao amido
gelatinizado, e esse processo s6 ocorre na presenca de umidade e calor (HEFFNER e
PFOST, 1973).

Em estudos realizados por Skoch et al. (2004) avaliando peletes elaborados em
dietas para poedeiras, produzidas a base de milho e farelo de soja, observaram que
quando a umidade da racéao foi de 9,4% a durabilidade dos peletes foi em 79,1%, em
umidade de 11,4% a durabilidade aumentou, chegando a 96,5%, ou seja, peletes que
apresentaram maior umidade apresentaram maior PDI. Ragdes com altos indices de
durabilidade podem aumentar em até 13% a conversao alimentar (FROBOSE et al.,
2015). Alto valor de PDI, esta associado a peletes com maior capacidade de
permanecerem integros até o fornecimento as aves (BEYER, 2000, citado por LARAL,
2007).

Segundo Thomas e Van Der Poel, (1996), a composicdo dos ingredientes da
dieta influencia principalmente nos parametros de durabilidade de peletes, o que
também pode ter motivado os resultados neste estudo, inferindo que o uso de SID
influenciou positivamente para esta analise.

Dietas com maiores porcentagens de SID, promoveram menores porcentagens
de finos, observa-se que esse resultado foi inversamente proporcional a inclusao do
ingrediente nas ragdes para a fase crescimento e final. Santos et al. (2009), avaliando
peletes produzidos com niveis crescentes de SID também observaram redugdo na
quantidade de finos, corroborando com este estudo.

De acordo com Costa et al. (2015), a inclusdo de SID em dietas para frangos de
corte pode ser uma boa fonte de gordura, tendo em vista que, a fracao lipidica é similar
ao do dleo de soja, isso explica os resultados desta pesquisa, na qual tratamentos com
maiores porcentagens de SID produziram menores porcentagens de finos. Conforme
Santana et al. (2018), a inclusdo de 6leo em quantidade adequada, reduzem a
porcentagem de finos em ragdes, e melhoram o desempenho dos animais.

As fontes lipidicas em ragdes peletizadas podem reduzir a porgao de finos, o que
beneficia a convers&o alimentar, além de aumentar a palatabilidade (BAIAO e LARA,
2005). No entanto, essa inclusdo n&o pode ser muito elevada, pois podem ocasionar
um efeito reverso, tendo em vista que, pode originar peletes frageis e com elevada
concentracao de finos.

Assim como para as demais analises, a umidade em forma de vapor durante a
peletizagdo também pode influenciar na qualidade fisica de peletes. Em estudos

realizados por Skoch et al. (1981), constataram que a adi¢gdo de umidade na forma de
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vapor durante a peletizagcao, proporcionou maior durabilidade dos peletes, e reduziu a
porcentagem de finos. Repara-se que, nessa pesquisa as ragdes que apresentaram
menor umidade ocasionaram maior indice de finos, essa umidade pode estar
relacionada a porcentagem de SID adicionada nos tratamentos.

Dietas peletizadas com qualidade reduzida, geralmente apresentam uma maior
concentragao de finos, o que acarretam efeitos negativos no consumo e na conversao
alimentar de aves (KENNY e ROLLINS, 2008). Quando essa porcentagem é elevada,
pode causar uma conversao alimentar reduzida em até 13%, quando comparado a
ragcdes com peletes de boa qualidade (NILIPOUR, 1994).

A quantidade de finos em ragdes peletizadas € relacionada negativamente ao
PDI, Kenny e Rollins (2008), os resultados deste estudo corroboram com essa
afirmacdo, uma vez que, os menores resultados de PDI, ocasionaram maiores
porcentagens de finos. Uma dieta com excesso de finos suprimi os beneficios da
peletizacao da ragao (Meurer et al. 2008), se equiparando aos efeitos de uma dieta
farelada.

De acordo com Maiorka, (1998), racdes com 10 a 15% de finos é classificado
como normal na producdo. Porém, a proporgdo em que a concentragdo de finos
aumenta, os resultados da ragao peletizada se equiparam aos de uma ragao farelada.
Destaca-se que, para que os beneficios da peletizacdo da racdo em relagédo ao
desempenho de aves sejam atingidos, € preciso que a ragdo chegue aos comedouros
de forma integra, com menor porcentagem de finos possivel, elevadas porgées de finos
podem comprometer o desempenho das aves. Maramatsu (2013) também afirma que
maiores porcentagens de finos compromete o desempenho dos animais.

No entanto, dietas com menores indices de SID proporcionaram menores
angulos de repouso para as analises da fase crescimento. Os resultados para angulo
de repouso para a fase crescimento ndo foram significativos para nenhum tratamento
com inclusado de SID. Em relagdo ao angulo de repouso, quanto menor, maior sera o
escoamento da racdo. Neste estudo, mesmo nao apresentando resultados
significativos as dietas com maiores porcentagens de SID se apresentaram menores
para esse parametro. Quando a ragao apresenta menores angulos de repouso,
geralmente proporciona melhor escoamento dentro do silo e menor espago de
armazenagem (SORDI et al., 2016).

Em relagdo a armazenamento das ragdes, indices elevados de éangulo de
repouso estao associados a demanda de maior espac¢o de armazenamento, tanto nos

silos como no transporte (PUZZI, 2000). A capacidade de armazenamento nos silos &
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diretamente proporcional ao angulo de repouso, quanto menor o angulo de repouso dos
peletes, maior sera o volume de ragdo que podera ser armazenada dentro do silo
(POHNDOREF et al., 2011).

Esse maior angulo de repouso, também pode estar relacionado ao comprimento
dos peletes, tendo em vista que, peletes mais compridos podem afetar a fluidez do
escoamento (STARK, 2015). Além disso, a umidade na ragéo pode ter influenciado nos
resultados para esta variavel, uma vez que, peletes com maior umidade resultaram em
maiores angulos de repouso, pois também podem afetar a escoabilidade do alimento.
Essa informacédo é constatada por Zou e Brusewitz (2002), que observaram que a
umidade alterou os resultados para angulo de repouso.

Segundo a classificagdo de escoabilidade para angulo de repouso proposta por
Woodcock e Mason (1987), resultados entre 38 a 45 (°) sado classificados como média
escoabilidade, ja entre 45 a 55 (°) sdo considerados coesivos.

A densidade de peletes nao foi influenciada significativamente com a inclusao de
SID nas dietas para as analies realizadas para a fase crescimento. Para a fase final os
resultados apontam diferengas significativas, entretanto, ndo seguem uma sequéncia
em relagédo a adigao do ingrediente. Os peletes menos densos foram detectados nas
dietas com porcentagens de SID de 30, 20 e 40%, respectivamente, e maiores
resultados para as analises de umidade, por outro lado, quando se adicionou 10% de
SID, ocorreu a maior densidade e a menor porcentagem de umidade.

Peletes menos densos ocupam mais espacgos de armazenamento nos silos e no
transporte (KLEIN et al., 1999). Além de reduzir os efeitos da separagado de mistura, o
processo de peletizacdo aumenta a densidade da ragao, diminuindo os espacgos para
armazenamento (KLEIN, 2009), quanto maior a densidade menor a necessidade de

espaco de armazenamento e custos com transporte.
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CONCLUSOES

Ainclusao de niveis crescentes de SID nas dietas, em relagéo a qualidade fisica
dos peletes, proporcionou maior qualidade fisica de peletes. A soja integral desativada
pode ser incorporada nas dietas de frangos de corte para as fases crescimento e final
resultando em peletes mais compridos, com menor porcentagem de finos, maior PDI,

bem como peletes com maior dureza.
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CAPITULO Ill - EFEITO DE NIiVEIS CRESCENTES, NA RAGAO, DE SOJA
INTEGRAL DESATIVADA NO DESEMPENHO E RENDIMENTO DE CARCACA E
CORTES DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de niveis crescentes
de soja integral desativada (SID) em dietas de frangos de corte sobre o desempenho
na fase inicial, crescimento e final e rendimento de carcaca e cortes aos 42 dias. Foram
utilizados 900 pintinhos machos, Cobb®, distribuidos em delineamento em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e 12 repetigbes com 15 aves cada. Os
tratamentos constituiam niveis crescentes de SID, (0, 10, 20, 30, 40%). Os resultados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando significativas as médias
foram comparadas pelo teste Tukey a 5% (P<0,05), e no caso de efeitos, foram
submetidos a analises de regressdo quadratica. Na fase inicial (1 a 14 dias) aves
alimentadas com dietas sem adi¢cao de SID apresentaram maior consumo de ragao
(CR) (P<0,05). A medida que se aumentou os niveis de SID, ndo houve aumento do
peso vivo (PV) e ganho de peso médio (GPM) (P>0,05). Ao avaliar a conversao
alimentar real (CAR) e conversao alimentar média (CAM), observa-se que a maior
porcentagem de SID proporcionou melhores resultados (P<0,05), o tratamento sem
inclusdo e com inclusao de 10% resultou nas menores conversdes. O CR e o PV nao
foram influenciados pelos niveis de SID nas dietas para a fase crescimento (15 a 28
dias), (P>0,05). Ao analisar o GPM a inclusédo de 30% apresentou o menor resultado, e
em dietas com 10% de SID resultou maior GPM (P<0,05). No que se refere a CAR e
CAM, as piores conversdes foram observadas em dietas com 30% de SID (P<0,05), ja
as melhores conversdes ocorreram quando a inclusédo foi de 10%. Os resultados de
desempenho das aves para fase final (29 a 42 dias) e quando se avaliou o periodo de
um até aos 42 dias de idade ndo foram influenciados pelos niveis de SID nas dietas
(P>0,05). O rendimento de carcaca resfriada pescogo e cabega, coxa e sobrecoxa nao
foram influenciados pela inclusdo de niveis de SID (P>0,05). Porém, frangos de corte
alimentados com dietas sem adi¢ao de SID e com 10% apresentaram maior rendimento
de peito (P<0,05), entretanto, menor rendimento de dorso (P<0,05). Conclui-se que, a
soja integral desativada pode ser disponibilizada em dietas de frangos de corte sem
comprometer o desempenho produtivo das aves.

Palavras-chave: consumo de racdo, conversao alimentar, rendimento de carcaca,
rendimento de cortes, SID.
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ABSTRACT

This study was carried out with the objective of evaluating the effect of increasing
levels of inactivated whole soybean (SID) in broiler diets on performance in the initial,
growth and final stages and carcass and cuts yield at 42 days. A total of 900 male Cobb®
chicks were used, distributed in a randomized block design, with five treatments and 12
replications with 15 birds each. The treatments constituted increasing levels of SID, (0O,
10, 20, 30, 40%). The results were submitted to analysis of variance (ANOVA), and when
significant, the means were compared by the Tukey test at 5% (P<0.05), and in the case
of effects, they were submitted to quadratic regression analysis. In the initial phase (1
to 14 days) birds fed diets without the addition of SID had higher feed intake (CR)
(P<0.05). As the SID levels increased, there was no increase in live weight (BW) and
average weight gain (GPM) (P>0.05). When evaluating the real feed conversion (CAR)
and average feed conversion (MAC), it is observed that the highest percentage of SID
provided better results (P<0.05), the treatment without inclusion and with inclusion of
10% resulted in the lowest conversions. The CR and PV were not influenced by the SID
levels in the diets for the growth phase (15 to 28 days), (P>0.05). When analyzing the
GPM, the inclusion of 30% showed the lowest result, and in diets with 10% SID resulted
in the highest GPM (P<0.05). Regarding CAR and CAM, the worst conversions were
observed in diets with 30% SID (P<0.05), whereas the best conversions occurred when
inclusion was 10%. The performance results of the birds for the final phase (29 to 42
days) and when the period from one to 42 days of age were evaluated were not
influenced by the SID levels in the diets (P>0.05). Chilled neck and head, thigh and
drumstick carcass yields were not influenced by the inclusion of SID levels (P>0.05).
However, broilers fed diets without the addition of SID and with 10% had higher breast
yield (P<0.05), however, lower back yield (P<0.05). It is concluded that the deactivated
whole soybean can be made available in broiler diets without compromising the
productive performance of the birds.

Keywords: feed intake, feed conversion, carcass yield, cuts yield, SID.
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1. INTRODUGAO

Diante da importancia que a nutrigdo de frangos de corte representa para o setor,
estudos cientificos visando melhores resultados produtivo se fazem necessarios, Alves
et al. (2017). Os estudos estdo voltados principalmente ao melhoramento genético,
visando linhagens com alto desempenho e melhor aproveitamento dos ingredientes nas
dietas, maior qualidade de carne, além do uso de aditivos e métodos de processamento
dos ingredientes das dietas Araujo et al. (2007), visando reduzir custos sem afetar a
qualidade de carne (FERREIRA, 2015).

A base nutricional das dietas de frangos de corte € composta principalmente por
vegetais, o milho e farelo de soja sdo os ingredientes mais demandados para compor
a alimentacdo. A soja é considerada uma oleaginosa com elevada concentragdo de
proteina, aminoacidos e com alto valor energético (ROSTAGNO, 2005), devido a isso,
€ amplamente utilizada na composigao das dietas de monogastricos.

Na nutricao de frangos de corte, o uso da soja “in natura” nas dietas apresenta
algumas limitagdes, devido a presencga de fatores considerados antinutricionais, como
os inibidores de tripsina, da quimiotripsina lectina e acido fitico (ERDAW et al., 2017).
Esses fatores antinutricionais ao serem ingeridos pelas aves, ocasionam uma redugao
na absor¢do dos nutrientes, influenciando negativamente a digestibilidade e
consequentemente afetam o desenvolvimento e desempenho produtivo dos animais
(BENEVIDES, 2011).

Alguns fatores antinutricionais (PNA, fatores alergénicos e acido fitico) séo
considerados termorresistentes, e em e em raz&o disso € necessarios processos com
elevadas temperaturas com o propdésito de reduzir ou eliminar a presenga destes
(ROSTAGNO, 2006). Com isso, antes de ser fornecido aos animais, a soja deve passar
por algum tipo de processamento térmico para a desativagdo desses fatores
(SAKOMURA et al., 2004).

Dentre as tecnologias utilizadas no processamento térmico dos gréaos, o
processo de desativagao de fatores antinutricionais por meio de elevadas temperaturas,
pressdo e vacuo o qual origina a soja integral desativada, pode ser uma alternativa
vantajosa na alimentacdo de frangos de corte, favorecendo a digestibilidade dos
nutrientes e melhor desempenho das aves (NIKMARAM et al., 2017).

Tendo em vista a importancia da inclusdo de soja na dieta de frangos de corte, e
processamento térmico dos grdos, o uso e efeitos da soja integral desativada na

alimentagao de aves surge como alternativa a ser estudada, visando a obtencdo de um
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alimento que atenda as necessidades nutricionais dos animais e possa substituir
parcialmente o farelo de soja, sem prejudicar os resultados finais.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a viabilidade do uso de soja
integral desativada sobre o desempenho e rendimento de carcagas e cortes de frangos

de corte.
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2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos realizados foram aprovados pela Comiss&o de Etica no
Uso de Animais da Universidade Federal do Parana (UFPR).

2.1 ANIMAIS E INSTALAGOES

Foram utilizados um total de 900 pintinhos, machos, criados de 1 a 42 dias de
idade, da linhagem comercial Cobb 500®, oriundos de incubatério comercial, as aves
foram alojadas em boxes com medidas 0,75 m x 1,80 m, totalizando 1,35 m?, sobre
cama de maravalha, equipados com comedor tipo tubular e bebedouro tipo nipple,
cama e aquecimento por meio de campanulas a gas. A temperatura e o programa de
luz foram mantidos conforme recomendagdes do manual da linhagem (COBB, 2018).

Durante todo periodo experimental as aves receberam ragao e agua a vontade,
e diariamente foi feita a verificacdo de temperatura, qualidade da agua e ar e
fornecimento de racdo. As aves receberam até os 14 dias (fase inicial) dietas na forma
fisica farelada, e apds esse periodo na fase crescimento (15 a 28 dias) e final (29 a 42
dias) os animais receberam dietas peletizadas.

As pesagens das aves foram realizadas ao inicio do experimento e aos 7, 14,
21, 28, 35 e 42 dias de idade, assim como também a racéo ofertada e a excedente nos
comedouros para fins de avaliagdo de consumo de ragao (CR), peso vivo (PV), ganho
de peso médio (GPM), conversao alimentar real (CAR) e conversao alimentar média
(CAM).

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E COMPOSICAO DAS DIETAS
EXPERIMENTAIS

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com cinco
tratamentos e 12 repeticdes com 15 aves cada, distribuidas em 60 boxes. Os blocos
foram definidos por meio de sorteio, o qual foi sorteado cinco tratamentos dentro de
cada cinco boxes.

Os tratamentos experimentais foram compostos por niveis crescentes de SID na
racado, (0, 10, 20, 30, 40%). A composigdo nutricional e dos ingredientes s&o

apresentadas nas tabelas 1, 2 e 3. As analises de espectrometria NIR s&o apresentadas
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na tabela 4 para milho, tabela 5 para farelo de soja, na tabela 6 para SID, das dietas

para a fase inicial, crescimento e final.

2.3 SOJA INTEGRAL DESATIVADA

A industrializacdo da SID foi realizada em reator hérmetico, os graos de soja
foram submetidos a vapor saturado por 15 minutos, em temperatura entre 105 e 110°C,

pressao de 1 bar, seguido de secagem/resfriamento e trituragéo.

2.4 PELETIZACAO DAS DIETAS EXPERIMENTAIS

Todos os ingredientes foram misturados em um misturador com capacidade de
1.000 kg, por 15 minutos. A peletizacdo das dietas para a fase inicial (1 a 14 dias) e
para a fase crescimento (15 a 28 dias) foram realizadas em peletizadora a vapor
(Geremia - Modelo MR6SA41, Bento Gongalves, Brasil), com didmetro da matriz
circular de 20 cm, largura 4,5 cm e furos de 5 mm, com condicionador duplo. O tempo
de condicionamento foi de 40 segundos com temperatura de 80 °C e pressao de vapor
de 1,5 kgflcm?. Apds a peletizagdo as dietas foram submetidas a secagem e
resfriamento até alcancar temperatura média de 24 °C. Apdés a peletizacdo e
resfriamento, as racdes para a fase inicial foram trituradas, a fim de reduzir o didametro
geométrico médio (DGM) das particulas.

As dietas para a fase final (29 a 42 dias) foram peletizadas em peletizadora a
vapor (Chavantes — Modelo 12v 144CM, Sao Paulo, Brasil), com didmetro da matriz
circular de 40 cm, largura 10 cm e furos de 5 mm, com condicionar duplo. O tempo de
condicionamento foi de 20 segundos e temperatura de 80 °C e pressao de vapor de 1,5
kgf/cm?. Apos a peletizagao as dietas foram submetidas a secagem e resfriamento até

alcancar temperatura média de 24 °C.
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Tabela 1. Composicéo da dieta da fase inicial (1 a 14 dias) (%).

Ingrediente T1 T2 T3 T4 T5
Milho 52,095 49,364 46,633 43,903 41,171
Farelo de Soja 37,829 32,409 26,988 21,568 16,148
SID’ 0,000 10,000 20,000 30,000 40,000
Oleo Soja 5,470 4,235 2,999 1,764 0,528
Calcario 0,981 0,776 0,570 0,364 0,159
Fosfato bicalcico 1,695 1,352 1,009 0,667 0,324
(NaCl) 0,497 0,470 0,443 0,416 0,390
DL-Metionina 0,3449 0,329 0,3125 0,2963 0,2801
Sequestrante de Toxina 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-Lisina 0,2457 0,238 0,2293 0,221 0,213
L-Treonina 0,1105 0,104 0,0983 0,0922 0,086
Premix vitaminico? 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
L-Valina 0,0716 0,064 0,0555 0,0475 0,0395
Cloreto Colina 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Monensina sdédica (Coban) 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046
BHT? 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Premix mineral* 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Calculada

EMAN*, kcal/kg® 3050 3050 3050 3050 3050
Proteina Bruta (%) 21,69 21,90 22,12 22,34 22,56
Calcio (%) 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Fésforo Total (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Fasforo fitico (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Fosforo disponivel (%) 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Sadio (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Potassio (%) 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Cloro (%) 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40
Cobre (mg/Kg) 15,76 15,72 15,68 15,63 15,59
Ferro (mg/Kg) 178,86 180,70 182,55 184,39 186,24
Manganés (mg/Kg) 78,04 80,50 82,95 85,40 87,85
Zinco (mg/Kg) 83,57 88,34 93,11 97,88 102,65
lodo (mg/Kg) 0,36 0,85 0,85 0,85 0,40
Selenio (mg/Kg) 0,45 0,47 0,49 0,51 0,53
Arginina digestivel (%) 1,354 1,358 1,362 1,366 1,370
Lisina digestivel (%) 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
Metionina digestivel (%) 0,628 0,624 0,620 0,616 0,612
Met+Cis digestivel (%) 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920
Treonina digestivel (%) 0,830 0,830 0,830 0,830 0,830
Triptofano digestivel (%) 0,247 0,245 0,243 0,241 0,240
Leucina digestivel (%) 1,658 1,648 1,638 1,628 1,619
Isoleucina digestivel (%) 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840
Fenilalanina digestivel (%) 0,974 0,968 0,962 0,956 0,950
Fenil+Tirosina digestivel (%) 1,724 1,705 1,686 1,667 1,648
Histidina digestivel (%) 0,519 0,514 0,509 0,504 0,499
Valina digestivel (%) 0,970 0,970 0,970 0,970 0,970
Colina (%) 2077,0 2077,0 2077,0 2077,0 2077,0

'SID: Soja Integral Desativada; 2Premix vitaminico; Composi¢do do produto (niveis de garantia por kg do produto): Vit A =
11.000.000 U.l.; Vit D3 = 4.000.000 U.l.; Vit E = 55.000 U.l.; Vit K3 = 3.000 mg; Vit B1 = 2.300mg; Vit B2 = 7.000 mg; Acido
Pantoténico = 12 g; Vit B6 = 4.000 mg; V|t B12 = 25.000 mcg; ACIdO Nicotinico = 60 g; Acido Félico = 2.000 mg; Biotina = 250 mg;
Selénio = 300 mg. *BHT: Hidroxitolueno butilado; Niveis de garantia por kg do produto: Vit. A: 9.639,00Ul; Vit. 2,59 mg, Vit. B2:
6,45 mg; Vit. B6: 3,61 mg; Vit. B12: 0,02 mg; Vit. D3: 2410,00 UI; Vit. E: 36,10; Acido panténtenico 12,95 mg; Biotina: 0,09 mg; Vit.
K3: 1,93 mg; Acido Félico: 0,90mg; “Premix mineral; Composigéo do produto (niveis de garantia por Kg do produto): *(EMAn: Energia
metabolizavel corrigida para nitrogénio.
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Tabela 2. Composicao das dietas para fase crescimento (15 a 28 dias) (%).

Ingredientes T T2 T3 T4 T5
Milho 49,941 49,248 48,554 47,860 47,167
Farelo de soja 37,838 29,937 22,036 14,134 6,233
SID’ 0,000 10,000 20,000 30,000 40,00
Oleo de soja 7,982 6,563 5,145 3,726 2,307
Calcario 0,936 0,949 0,962 0,975 0,988
Fosfato bicalcico 1,509 1,500 1,492 1,484 1,475
Sal (NaCl) 0,500 0,496 0,493 0,490 0,486
DL-metionina 0,341 0,341 0,342 0,342 0,342
Sequestrante de toxinas 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-lisina 0,231 0,235 0,239 0,243 0,247
L-treonina 0,101 0,103 0,104 0,107 0,109
Premix vitaminico? 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
L-Valina 0,059 0,065 0,072 0,078 0,084
Monensina sédica (Coban) 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046
BHT? 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Premix mineral* 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Calculada

EMAnN*, kcal/kg® 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina Bruta (%) 21,501 21,720 21,940 22,160 22,380
Calcio (%) 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822
Fésforo Total (%) 0,610 0,610 0,610 0,610 0,610
Fasforo fitico (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
Fosforo disponivel (%) 0,384 0,384 0,384 0,384 0,384
Sédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Potassio (%) 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
Cloro (%) 0,360 0,370 0,380 0,390 0,400
Cobre (mg/Kg) 15,690 15,650 15,610 15,570 15,530
Ferro (mg/Kg) 170,89 172,74 174,58 176,43 178,27
Manganés (mg/Kg) 77,400 79,860 82,310 84,760 87,220
Zinco (mg/Kg) 83,03 87,80 92,58 97,35 102,12
lodo (mg/Kg) 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
Selenio (mg/Kg) 0,450 0,470 0,490 0,510 0,530
Arginina digestivel (%) 1,347 1,351 1,355 1,359 1,363
Lisina digestivel (%) 1,235 1,235 1,235 1,235 1,235
Metionina digestivel (%) 0,621 0,617 0,613 0,609 0,605
Met+Cis digestivel (%) 0,910 0,910 0,910 0,910 0,910
Treonina digestivel (%) 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815
Triptofano digestivel (%) 0,246 0,244 0,242 0,240 0,238
Leucina digestivel (%) 1,639 1,629 1,619 1,609 1,599
Isoleucina digestivel (%) 0,835 0,835 0,835 0,835 0,835
Fenilalanina digestivel (%) 0,967 0,961 0,955 0,949 0,943
Fenil+Tirosina digestivel (%) 1,711 1,692 1,673 1,654 1,636
Histidina digestivel (%) 0,515 0,510 0,505 0,500 0,500
Valina digestivel (%) 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951
Colina (%) 1502,65 1502,65 1502,65 1502,65 1502,65

'SID: Soja Integral Desativada; 2Premix vitaminico; Composi¢éo do produto (niveis de garantia por kg do produto): Vit A= 11.000.000
U.l.; Vit D3 = 4.000.000 U.I.; Vit E = 55.000 U.1; Vit K3 = 3.000 mg; Vit B1 = 2.300mg; Vit B2 = 7.000 mg; Acido Pantoténico = 12 g;
Vit B6 = 4.000 mg; Vit B12 = 25.000 mcg; Acido Nicotinico = 60 g; Acido Félico = 2.000 mg; Biotina = 250 mg; Selénio = 300 mg.
SBHT: Hidroxitolueno butilado; Niveis de garantia por kg do produto: Vit. A: 9.639,00Ul; Vit. 2,59 mg, Vit. B2: 6,45 mg; Vit. B6: 3,61
mg; Vit. B12: 0,02 mg; Vit. D3: 2410,00 Ul; Vit. E: 36,10; Acido pantdntenico 12,95 mg; Biotina: 0,09 mg; Vit. K3: 1,93 mg; Acido
Folico: 0,90mg; “Premix mineral; Composigdo do produto (niveis de garantia por Kg do produto SEMAn: Energia metabolizavel
corrigida para nitrogénio.
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Tabela 3. Composicao das dietas para fase final (29 a 42 dias) (%).

Ingrediente T1 T2 T3 T4 T5
Milho 58,127 57,43 56,74 56,046 54,842
Farelo de Soja 31,137 23,24 15,33 7,433 0,000
SID? 0,000 10,00 20,00 30,000 40,000
Oleo Soja 7,290 5,870 4,450 3,034 1,695
Calcario 0,774 0,790 0,800 0,812 0,823
Fosfato Bicalcico 1,150 1,140 1,130 1,124 1,113
Sal (NaCl) 0,476 0,470 0,470 0,466 0,462
DL-Metionina 0,272 0,270 0,270 0,273 0,269
Sequestrante de Toxinas 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-Lisina 0,214 0,220 0,220 0,226 0,216
L-Treonina 0,065 0,070 0,070 0,071 0,067
Premix vitaminico? 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
L-Valina 0,035 0,040 0,050 0,054 0,053
BHT3 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Calculada

EMAN*, kcal/kg® 3250 3250 3250 3250 3250
Proteina Bruta (%) 19,01 19,10 19,20 19,29 19,54
Calcio (%) 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660
Fosforo Total (%) 0,530 0,530 0,540 0,540 0,550
Fosforo fitico (%) 0,220 0,220 0,230 0,230 0,240
Fésforo disponivel (%) 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310
Sadio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Potassio (%) 0,760 0,780 0,810 0,830 0,860
Cloro (%) 0,350 0,350 0,340 0,340 0,340
Cobre (mg/Kg) 13,350 13,410 13,480 13,550 13,680
Ferro (mg/Kg) 141,36 146,92 152,48 158,03 164,05
Manganés (mg/Kg) 64,950 64,840 64,740 64,640 64,650
Zinco (mg/Kg) 72,520 72,870 73,230 73,590 74,050
lodo (mg/Kg) 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710
Selenio (mg/Kg) 0,390 0,370 0,360 0,340 0,330
Arginina digestivel (%) 1,170 1,160 1,160 1,154 1,163
Lisina digestivel (%) 1,070 1,070 1,070 1,070 1,070
Metionina digestivel (%) 0,530 0,530 0,520 0,520 0,520
Met+Cis digestivel (%) 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Treonina digestivel (%) 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Triptofano digestivel (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Leucina digestivel (%) 1,500 1,500 1,500 1,493 1,499
Isoleucina digestivel (%) 0,730 0,730 0,730 0,728 0,736
Fenilalanina digestivel (%) 0,850 0,850 0,850 0,844 0,849
Fenil+Tirosina digestivel (%) 1,510 1,480 1,450 1,424 1,409
Histidina digestivel (%) 0,460 0,460 0,460 0,455 0,457
Valina digestivel (%) 0,820 0,820 0,820 0,822 0,822
Colina (%) 1407,44 1456,34 1505,24 1554,15 1610,7

SID: Soja Integral Desativada; 2Premix vitaminico; Composig&o do produto (niveis de garantia por kg do produto): Vit A= 11.000.000
U.L.; Vit D3 = 4.000.000 U.1; Vit E = 55.000 U.1.; Vit K3 = 3.000 mg; Vit B1 = 2.300mg; Vit B2 = 7.000 mg; Acido Pantoténico = 12 g;
Vit B6 = 4.000 mg; Vit B12 = 25.000 mcg; Acido Nicotinico = 60 g; Acido Félico = 2.000 mg; Biotina = 250 mg; Selénio = 300 mg.
3BHT: Hidroxitolueno butilado; Niveis de garantia por kg do produto: Vit. A: 9.639,00Ul; Vit. 2,59 mg, Vit. B2: 6,45 mg; Vit. B6: 3,61
mg; Vit. B12: 0,02 mg; Vit. D3: 2410,00 UI; Vit. E: 36,10; Acido pantdntenico 12,95 mg; Biotina: 0,09 mg; Vit. K3: 1,93 mg; Acido
Folico: 0,90mg; . “EMAN: Energia metabolizavel corrigida para nitrogénio.
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Tabela 4. Analises de espectrometria NIR para milho, das dietas para fase crescimento
e final.

Inicial Crescimento Final
Umidade (%) 13,52 13,49 13,55
Fosforo Fitico (%) 0,16 0,17 0,17
PSI (%) 41,48 41,08 41,18
Vitreosidade (%) 63,35 61,70 63,23
Cinzas (%) 1,25 1,26 1,27
Gordura (Hidrolise Acida) (%) 4,37 4,52 4,46
Proteina (%) 8,64 7,98 8,75
Fibra (%) 1,95 1,82 2,05
Amido (%) 62,23 63,18 61,61
Total NSP (%) 6,57 6,42 6,59
Total Razédo A:X 0,75 0,74 0,75
Insoluvel Razao A:X 0,75 0,75 0,75
Insoluvel A+X (%) 3,66 3,65 3,61
Glicose Insoluvel (%) 1,96 1,84 1,93
Glicose Total (%) 2,38 2,36 2,41
NSP insoluvel (%) 5,79 5,70 5,81
NDF (%) 10,39 10,83 11,53
ADF (%) 3,62 3,15 3,95
Lignina (ADL) (%) 1,01 0,82 0,99
Acucares (%) 2,29 1,25 1,92
Arginina (%) 0,41 0,38 0,41
Cisteina (%) 0,18 0,17 0,18
Histidina (%) 0,24 0,22 0,23
Isoleucina (%) 0,29 0,27 0,29
Leucina (%) 0,99 0,90 0,98
Lisina (%) 0,26 0,25 0,26
Metionina (%) 0,18 0,17 0,18
Treonina (%) 0,30 0,28 0,30
Triptofano (%) 0,07 0,06 0,07
Valina (%) 0,39 0,36 0,39
Metionina + Cisteina (%) 0,37 0,34 0,37
Arginina SID (%) 0,38 0,35 0,38
Cisteina SID (%) 0,16 0,15 0,16
Histidina SID (%) 0,22 0,20 0,22
Isoleucina SID (%) 0,28 0,26 0,28
Leucina SID (%) 0,95 0,87 0,95
Lisina SID (%) 0,24 0,22 0,24
Metionina SID (%) 0,17 0,16 0,17
Treonina SID (%) 0,25 0,23 0,25
Triptofano SID (%) 0,06 0,05 0,06
Valina SID (%) 0,36 0,33 0,36
TDF (%) 8,10 8,20 8,53

NDF: fibra detergente neutro; ADF: fibra detergente acido; NSP: polissacarideos ndo amido; ADL: lignina
detergente acido; TDF: fibra dietética total.
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Tabela 5. Analises de espectrometria NIR para farelo de soja, das dietas para as fases
inicial, crescimento e final.

Inicial Crescimento Final

Total A+X 4,12 3,94 3,70
Fasforo fitico (%) 0,41 0,42 0,42
Cinzas (%) 6,17 6,24 6,27
Gordura (Hidrolise Acida) (%) 2,90 2,41 2,57
Fibra (%) 517 4,02 5,26
Umidade (%) 12,06 11,69 11,93
Proteina (%) 45,22 46,92 47,46
Amido (%) 9,48 8,29 7,09
Total NSP (%) 16,45 16,05 15,51
Urease (U) (%) 0,06 0,06 0,06
A+X insoluvel (%) 3,35 3,06 2,83
Glicose insoluvel (%) 4,46 3,89 3,75
Glicose total (%) 4,82 4,23 4,13
NSP insoluvel (%) 12,46 12,02 11,46
NDF (%) 8,61 5,42 9,04
ADF (%) 6,40 5,84 5,92
Lignina (ADL) (%) 1,45 1,17 1,34
Acucar (%) 8,94 9,72 9,62
Arginina (%) 3,11 3,23 3,28
Cisteina (%) 0,58 0,62 0,58
Histidina (%) 1,11 1,15 1,17
Isoleucina (%) 1,97 2,03 2,06
Leucina (%) 3,30 3,40 3,45
Lisina (%) 2,70 2,78 2,82
Metionina (%) 0,58 0,61 0,57
Treonina (%) 1,71 1,76 1,79
Triptofano (%) 0,61 0,62 0,63
Valina (%) 2,01 2,07 2,10
Metionina + Cistina (%) 1,20 1,25 1,27
TDF (%) 16,37 15,81 15,66

NDF: fibra detergente neutro; ADF: fibra detergente acido; NSP: polissacarideos ndo amido; ADL: lignina
detergente acido; TDF: fibra dietética total.
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Tabela 6. Analises de espectrometria NIR para soja integral desativada, das dietas para
fase inicia, crescimento e final.

(%) Inicial Crescimento Final
Total A+X 3,49 3,38 3,00
Fosforo fitico (%) 0,41 0,41 0,40
Cinzas (%) 6,79 6,77 6,90
Gordura (Hidrélise Acida) (%) 21,73 21,88 22,65
Fibra (%) 3,96 3,84 3,79
Umidade (%) 9,75 9,85 9,37
Proteina (%) 35,84 35,96 36,44
Amido (%) 6,64 6,53 6,22
Total NSP (%) 12,82 12,57 11,65
Urease (U) (%) 0,04 0,04 0,04
A+Xinsoluvel (%) 3,06 2,94 2,59
Glicose insoluvel (%) 2,18 2,06 1,84
Glicose total (%) 2,77 2,66 2,44
NSP insoluvel (%) 10,48 10,25 9,30
NDF (%) 9,88 9,60 8,79
ADF (%) 5,28 5,27 5,44
Lignina (ADL) (%) 0,39 0,38 0,12
Agucar (%) 7,51 7,55 7,85
Arginina (%) 2,71 2,87 2,68
Cisteina (%) 0,45 0,47 0,48
Histidina (%) 0,96 0,99 1,00
Isoleucina (%) 1,73 1,78 1,81
Leucina (%) 2,84 2,93 2,97
Lisina (%) 2,34 2,47 2,32
Metionina (%) 0,54 0,56 0,56
Treonina (%) 1,42 1,47 1,49
Triptofano (%) 0,54 0,55 0,56
Valina (%) 1,73 1,79 1,82
Total Lisina reativa (%) 81,44 91,01 80,52
TDF (%) 12,12 11,87 10,96

NDF: fibra detergente neutro; ADF: fibra detergente acido; NSP: polissacarideos ndo amido; ADL:
lignina detergente acido; TDF: fibra dietética total.

2.5 RENDIMENTO E COMPOSIGCAO DE CARCACA

Aos 42 dias de idade, as aves foram submetidas a jejum de 8h, e em seguida
quatro frangos por tratamento (240) foram, identificados e abatidos pelo método de
insensibilizagao elétrica (eletronarcose), de acordo com a legislagao vigente para este
tipo de estabelecimento. Antes do abate as aves foram pesadas para determinacao de

peso vivo. Apds a evisceragao as carcacgas foram lavadas e encaminhadas para um
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chiller de resfriamento, permanecendo até atingir temperatura entre 1 a 2 °C. Em
seguida foram pesadas individualmente para determinagao de rendimento de carcaca
resfriada pescogo e cabeca (RCRPC), utilizando a seguinte equagdo: RCRPC (%):

(peso da caraga X 100) / peso vivo, e dos cortes peito, coxa, sobrecoxa e dorso.

3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro Wilk). Em seguida
submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando significativas as médias foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% (P<0,05), e no caso de efeitos foram submetidos a
analises de regressao quadratica.

Os dados obtidos para os tratamentos com niveis crescentes de SID foram

submetidos a analise de regressao quadratica (P<0,05), conforme o modelo:

Y=a+bxX

Substituindo o Y (variavel dependente) na equacao é possivel encontrar o valor

X, que representa a porcentagem de SID.
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4. RESULTADOS

4.1 DESEMPENHO

Os resultados para desempenho na fase inicial (1 a 14 dias) s&o apresentados
na tabela 7. Frangos de cortes alimentados com dietas sem adicdo de SID ou com
menores porcentagens apresentaram maior CR (P<0,05). A inclusédo de niveis de SID
nas dietas, ndo proporcionou aumento do PV e GPM (P>0,05). Ao avaliar CAR e CAM,
observa-se que a dieta sem inclusao de SID e com inclusdo de 10% apresentaram os
piores resultados (P<0,05).

Observa-se nas figuras 1, 2 e 3 um efeito quadratico para as analises de CR,
CAR e CAM para a fase inicial.

O CR e o0 PV nao foram influenciado pelos niveis de SID nas dietas para a fase
crescimento (15 a 28 dias), (P>0,05), observados na tabela 8. Ao analisar o GPM a
inclusdo de 10% do ingrediente proporcionou o melhor GPM (P<0,05), porém, quando
se adicionou 30% esse resultado foi o menor.

No que se refere a CAR e CAM, melhores conversdes ocorreram quando a
inclusédo do ingrediente foi de 10% (P<0,05), as piores conversdes foram observadas
em dietas com 30% (P<0,05).

Os resultados de desempenho das aves da fase final (29 a 42 dias) sdo
apresentados na tabela 9. Nenhuma das variaveis foram influenciadas pelos niveis de
SID nas dietas (P>0,05).

Quando se avaliou o desempenho das aves no periodo de 1 a 42 dias de idade,
nao houve diferenga significativa para nenhuma das variaveis avaliadas, conforme
tabela 10.
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Tabela 7. Consumo de ragao (CR), peso vivo (PV), ganho de peso médio (GPM),
conversao alimentar (CAR) e conversao alimentar média (CAM) de frangos de corte,
consumindo racdes contendo niveis crescentes de SID de 1 a 14 dias de idade.

TRAT. SID (%) CR PV GPM CAR CAM
1 0 557+6,4a  524+53 475%5,2 1,164+000,6 a 1,177 a
2 10 550+6,4 ab  526+5,3 478452 1,153+000,6 ab 1,151 ab
3 20 547+6,7 ab  533+5,3 48552 1,129+000,6 bc 1,129 bc
4 30 528+6,4b  519+56 470453  1,138+000,6 b 1,138 b
5 40 531+6,4 ab 528+5,3 479+52  1,109+000,6 c 1,109 ¢

CcVv 4,07 3,48 3,81 1,78 2,19

ERRO 3,3105 2,5099 2,4957 0,003 0,004
PROB. 0,0098 0,4500 0,3820 <0,0001 <0,0001
Linear 0,0011 >0,005 >0,005 <0,0001 <0,0001
Quadratica 0,6995 >0,005 >0,005 0,8586 0,4025

TRAT: Tratamento; CV: Coeficiente de variagdao; PROB.: Probabilidade.
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Figura 1. Regressdo quadratica de CR de
frangos de corte alimentados com dietas com
niveis crescentes de SID, para a fase inicial.
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Figura 2. Regressdo quadratica de CAR de
frangos de corte alimentados com dietas com
niveis crescentes de SID, para a fase inicial.
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Figura 3. Regressédo quadratica de CAM de
frangos de corte alimentados com dietas com
niveis crescentes de SID, para a fase inicial.
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Tabela 8. Consumo de ragao (CR), peso vivo (PV), ganho de peso médio (GPM),
conversao alimentar (CAR) e conversao alimentar média (CAM) de frangos de corte,
consumindo niveis crescentes de SID de 15 a 28 dias de idade.

TRAT SID (%) CR PV GPM CAR CAM
1 0 1674+16,5 1732+17,9 1208ab  1,404+0,013ab  1,389+0,014 ab
2 10 1693+16,5 1774+17,9 1247 a 1,377£0,013b  1,359+0,014 b
3 20 1677+16,5 1736x17,9 1202 ab  1,403+0,013ab  1,399+0,014 ab
4 30 1666+17,4 1708+189 1179b  1,434+0,014a  1,421+0,015a
5 40 1707+16,5 1760+17,9 1232ab  1,379+0,014b  1,388+0,014 ab
CcV 3,39 3,58 4,68 3,18 3,59
ERRO 7,1908 8,3563 8,5608 0,0073 0,0082
PROB. 0,4398 0,1196 0,0506 0,0198 0,0709
Linear >0,005 0,7423 >0,005 0,8509 0,2871
Quadratica >0,005 0,5045  >0,005 0,3964 0,7241

TRAT: Tratamento; CV: Coeficiente de variagdo; PROB.: Probabilidade.

Tabela 9. Consumo de ragao (CR), peso vivo (PV), ganho de peso médio (GPM),
conversao alimentar (CAR) e conversao alimentar média (CAM) de frangos de corte,
consumindo niveis crescentes de SID de 29 a 42 dias de idade.

TRAT  SID (%) CR PV GPM CAR CAM
1 0 2619+29,5 29955 1285+24,3 2,088+0,031 2,082

2 10 2584+29,5 3005,2 123+23,0 2,126+0,031 2,106

3 20 2640+29,5 2993,9 125+23,0 2,127+0,031 2,105

4 30 2662+31,1 29624 1269+23,0 2,141+0,033 2,081

5 40 2659+29,5 30141 1254+23,0 2,128+0,031 2,127
CcVv 3,88 3,91 6,33 5,11 5,24

ERRO 12,633 14,494 10,511 0,0136 0,0135

PROB. 0,3326 0,8526 0,5811 0,8112 0,8322

TRAT: Tratamento; CV: Coeficiente de variagao; PROB.: Probabilidade
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Tabela 10. Consumo de ragao (CR), peso vivo (PV), ganho de peso médio (GPM),
conversao alimentar (CAR) e conversao alimentar média (CAM) de frangos de corte,

consumindo niveis crescentes de SID de 1 a 42 dias de idade.

TRAT  SID (%) CR PV GPM CAR CAM
1 0 4851 2995 2946 1,654 1,647
2 10 4828 3005 2956 1,642 1,634
3 20 4866 2993 2945 1,659 1,654
4 30 4810 2962 2913 1,681 1,653
5 40 4899 3014 2965 1,652 1,654
CcVv 3,06 3,91 3,96 2,52 2,90

ERRO 18,300 14,494 14,482 0,00578 0,00363

PROB. 0,6393 0,8526 0,8498 0,2650 0,8220

TRAT: Tratamento; CV: Coeficiente de variagdo; PROB.: Probabilidade

4.2 RENDIMENTO DE CARCACA

O rendimento de carcaga resfriada pescogo e cabega, coxa e sobrecoxa nao

foram influenciados pela inclusédo de niveis crescentes de SID. Porém, frangos de corte

alimentados com dietas sem adigdo de SID e com o menor nivel (10%) apresentaram

maior rendimento de peito (P<0,05), e menor rendimento de dorso (P<0,05). Nas figuras

4 e 5 observa-se um efeito quadratico para rendimento de peito e dorso para aves aos

42 dias.
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Tabela 11. Rendimento de carcaca resfriada pescocgo e cabega (RCRPC), e cortes (%)
de frangos de corte alimentados com dietas com niveis crescentes de SID aos 42 dias
de idade.

TRAT SID (%) RCRPC Coxa  Sobrecoxa Peito Dorso
1 0 84,032 12,379 13,687 37,034 a 13,987 b
2 10 83,584 12,512 13,807 36,287 ab 14,145 ab
3 20 83,674 12,542 14,110 35,593 b 14,054 ab
4 30 83,132 12,469 14,033 35,511 b 14,222 ab
5 40 83,111 12,639 14,124 35,318 b 14,420 a
Ccv 1,96 5,25 5,60 4,78 5,08
ERRO 0,1095 0,0427 0,0511 0,1183 0,0475
PROB. 0,0329 0,4268 0,0197 <0,0001 0,0392
LINEAR >0,005 >0,005 >0,005 <0,0001 <0,0001
QUADRATICA >0,005 >0,005 >0,005 0,0673 0,3762

TRAT. = Tratamento. CV = Coeficiente de variagdo. PROB. = Probabilidade. (RCRPC) = Rendimento de carcaga resfriada pescogo
e cabeca
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5. DISCUSSAO

5.1 DESEMPENHO

O desempenho de frangos de corte, normalmente é relacionado a um maior
consumo de racdo, melhor digestdo e absorgao dos nutrientes fornecidos na dieta, a
saude intestinal e até mesmo os fatores ambientais, ou ainda uma associagao desses
fatores (VAN DER AARA et al., 2017).

Neste estudo, a dieta formulada com 30% de SID na fase inicial (1 a 14 dias de
idade), promoveu o0 menor CR, ja o tratamento em adi¢cdo de SID ocasionou maior CR,
constatando um aumento de 5% em relagao aos pintinhos que receberam a dieta com
30% de SID. Apesar do tratamento sem inclusdo de SID apresentar maior CR, nao
proporcionou maior PV e GPM, porém, proporcionou melhor CAR e CAM

De acordo com Owens (1986), essa redugao no consumo de ragao para dietas
com inclusao de soja desativada, pode ser justificada pelo processamento em que os
graos sao submetidos, tendo em vista que, o calor, a umidade e a presséo utilizados no
processo podem proporcionar um rompimento da matriz proteica que encapsula o
granulo de amido, o qual podem promover maior eficiéncia do ingrediente, ocasionando
menor consumo. Por outro lado, Reis et al. (2001), também afirmam que os fatores
antinutricionais presentes no farelo de soja podem influenciar na digestibilidade,
aumentando o tempo de passagem dos alimentos pelo sistema digestorio, porém,
motivam menor CR, o que ndo ocorreu neste estudo.

A soja integral desativada é considerada uma boa alternativa na nutricdo de
frangos de corte, uma vez que, ela nao passa pelo processo de extragao de 6leo, com
isso seu perfil lipidico se assemelha ao do farelo de soja, com potencial de substituicao
dos ingredientes (COSTA et al., 2015). Conforme os resultados deste estudo, na fase
inicial, as fontes lipidicas presentes na SID podem ter proporcionado maiores
conversdes nos tratamentos, e além disso, ter favorecido um menor CR.

Aves alimentadas com 40% de SID na dieta, apresentaram melhora na CAR em
5% quando comparada as dietas em que n&o de inclui SID, ja para CAM o resultado foi
6% maior em relagédo ao tratamento sem inclusdo do ingrediente, demonstrando que
as dietas sem SID proporcionaram menores conversdes. De acordo com Costa et al.
(2006), a conversao alimentar esta relacionada ao processamento da soja, e este

quando realizado de forma adequada, proporciona a redugdo dos fatores
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antinutricionais, possibilitando maior absor¢ao dos nutrientes o que facilita a acdo das
enzimas.

Diferentemente deste estudo, Garcia et al. (2000), em dietas contendo soja
extrusada nao observaram influencia para consumo de ragdo em nenhumas das fases
dos animais. De acordo com Scotta et al. (2016), aves mais jovens possuem menor
aproveitamento nutricional, em funcao do perfil enzimatico.

No que se refere a fase crescimento (15 a 28 dias de idade), as analises de CR
e PV néo apresentaram diferengas significativas, no entanto, observa-se que nestes
tratamentos o CR e PV foram maiores. Frangos alimentados com dietas com incluséo
de 10% de SID apresentaram os maiores resultados de CAR e CAM, para CAM o
resultado foi 5% maior, quando comparado a aves submetidas a dieta com 30% do
ingrediente, no qual registrou-se as piores conversdes.

A SID pode ser considerada uma boa fonte de lipidios, levando em conta que em
seu processamento ndo ocorre a extracao do d6leo, a tornado semelhante ao farelo de
soja neste parametro e em porgdes proteicas (COSTA et al., 2015).

Em estudo realizado por Fernandes et al. (2012), utilizando soja integral
desativada a vacuo, farelo de soja e sorgo, os autores concluiram que nao houve
diferencas estatisticas para CR, PM e CA para a fase inicial até aos 21 dias, o que
difere desta pesquisa para CA, em que apresentou diferencga estatistica.

Neste estudo, as avaliagbes para GPM, apresentaram diferenga significativa
somente na fase de 14 a 28 dias de idade.

Esses resultados podem ser explicados pelo fato de que na fase inicial as aves
podem apresentar uma capacidade fisioldgica reduzida em aproveitamento do
conteudo de extrato etéreo presente na soja (SAKOMURA, et al., 1998). As aves
elevam a capacidade de aproveitar a gordura da dieta da 22 a 62 semana de idade.
Aves mais jovens apresentam limitagdes fisiologicas que prejudicam a absorgao e
digestao dos lipidios. No entanto, conforme aumenta a idade das aves, a secreg¢ao da
enzima lipase também aumenta, porém, muitas vezes pode nao acompanhar a relagao
enzima/substrato, tendo em vista que, o consumo de ragao tende a aumentar durante
o ciclo de produgédo (RAVINDRAN et al., 2016).

Em dietas de frangos de corte, Oliveira et al. (2005), testaram soja integral
extrusada, e nao observaram diferencas significativas para CR, GP e CA na fase de 8
a 21 dias de idade. Mesmo sendo um processo importante para a desativacdo de
fatores antinutricionais e por melhorar a disponibilidade de nutrientes n&o influenciou

nos resultados referidos
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Ao avaliar o desempenho dos frangos na fase final (29 a 42 dias de vida),
observa-se que, ndo houve efeito da SID para nenhuma das variaveis avaliadas.

Quando se avalia todo periodo de produgao (1 a 42 dias de idade), em nenhuma
das variaveis avaliadas houve diferencas estatisticas.

A desativacao dos fatores antinutricionais contidos na soja, pode ser realizada
por varios processos térmicos, dentre esses, além da soja desativada a vacuo, um
processo semelhante, porém, sem a submissdo ao vacuo é a extrusdo, no qual é
utilizado pressao, umidade e alta temperatura, € amplamente relatado na literatura para
a nutricdo de aves.

Estudos realizados por Sakomura et al. (1998), na fase de 1 a 21 dias de idade
em experimento com frangos de corte, alimentados com soja integral extrusada (SIE),
apresentaram consumo superior em relagdo as aves alimentadas com soja integral
tostada (SIT). Assim como neste estudo, observaram que nao houve diferengas
significativas no CR nas fases de 22 a 42 dias, 43 a 49 ou quando avaliaram o periodo
de 1 a 49 dias de idade. Os resultados obtidos pelos autores podem ser explicados
pelos diferentes processamentos dos gréos, no processo de extrusdo os gréos sao
plasticizados e cozidos por meio da combinagao de calor, pressdao e cisalhamento
mecanico. Ja no processo de tostagem, o cozimento ocorre por meio de calor (chama
de gas, ar quente, vapor) e ndo ocorre rompimento do grdo, sendo necessario a
moagem ao final do processo (WALDROUP, 1982).

Em dietas farelo de soja mais 6leo degomado de soja (FS + 6leo), soja integral
extrusada (SIE) e soja integral tostada a vapor (SITV), Sakomura et al. (1998),
observaram que o consumo de racao nao foi influenciado com os diferentes tipos de
soja testados nas dietas, na fase de 22 a 42 dias, 43 a 49 dias e no periodo de 1 a 49
dias de idade. Contudo, ragdo com SIE promoveu maior ganho de peso em relagéo ao
tratamento com FS + éleo, e ndo diferiu da dieta com SITV, e a converséo alimentar
dessas dietas foi melhor quando comparada a dieta FS + 6leo. Os pesquisadores
observaram que SIE e SITV nao apresentaram diferengas e o desempenho dos animais
foi superior em relagéo ao tratamento com FS + dleo.

Em experimentos com aves Opalinski et al. (2006), quando utilizaram SID e
niveis crescentes de um complexo enzimatico nas dietas, (de 1 a 42 dias) em
tratamentos contendo somente SID o menor GP em relagdo aos demais tratamentos,
diferindo deste estudo, que mesmo nao apresentando diferengas significativas os
resultados de GP foram maiores, para niveis de SID. O maior GP encontrados pelos

pesquisadores foi de 2,464 kg, quando incluiram 25 (g/t) de enzimas, observa-se que
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em relacao a este estudo, tiveram uma redugao de 18% quando comprado ao menor
GP identificado quando a adigéo foi de 30% de SID. Conforme Sloan et al. (1971), a
extrusdo de soja em dietas de frangos de corte ndo apresentou efeito sobre ganho de
peso dos animais. Em relacdo a conversao alimentar, os autores observaram melhor
resultado para aves que receberam dieta com SITV em comparacao as demais dietas,
porém, somente na fase de 1 a 21 dias de idade.

O processo de extrusdo nem sempre apresenta efeito positivo sobre
desempenho de frangos de corte Rahman et al. (2015), em estudos realizados por
Nageswara et al. (2004), os autores constataram que a inclusao de soja extrusada nao
proporcionou efeito positivo para o desempenho de poedeiras.

Além do processo de desativagdo de fatores antinutricionais por meio de
processos térmicos, alguns estudos com outros ingredientes submetidos a processos
térmicos demonstram que o processo é efetivo. Nalle et al. (2013), mostram que o
processo de extrusdo em ervilhas reduziu a atividade do inibidor de tripsina, porém, no
geral para frangos de corte a extrusdo nao foi benéfica para melhorar o valor nutritivo.
Rahman et al. (2015), evidenciam que os processos de desativagdo dos fatores
antinutricionais por meio de temperatura, em relagédo ao desempenho de aves pode ser
controverso, em algumas pesquisas apresenta resultados eficiente e em outros nem
tanto e podem ser influenciados pela execugao e condigdes do processo.

5.2 RENDIMENTO DE CARCACA

O rendimento de carcacga, coxa e sobrecoxa ndo foram influenciados pelas
dietas. Para as analises de peito e dorso houve efeitos significativos, porém, frangos
alimentados com dietas sem inclusao de SID apresentaram resultado 5% maior para
peito em relacdo a aves que receberam dieta com 40% de SID. Em relacédo a dorso o
resultado foi inverso, no qual, aves que receberam dietas com 40% de SID
evidenciaram um de aumento de 3% em relagéo a dieta sem adigéo do ingrediente.

As dietas sem adicado de SID ocasionaram uma leve redugao para as analises,
sobrecoxa e dorso. Ja para rendimento de peito os resultados foram inversos, menores
porcentagens de SID ocasionaram melhora crescente no rendimento deste corte.

Os resultados para coxa demonstram nao haver diferencgas entre os tratamentos,
no entanto, para as analises de coxa e sobrecoxa os resultados foram menores quando
as dietas nao continham SID.

Em estudos realizados por Sakomura et al. (1998), em dietas com farelo de soja

mais 6leo degomado de soja (FS + 6leo), soja integral extrusada (SIE) e soja integral



93

tostada a vapor (SITV), ndo encontraram diferencas significativas para rendimento de
carcacgas. Costa et al. (2015), em estudo com uma dieta formulada somente a base de
milho e farelo de soja, dieta com soja integral extrusada (SIE) e 6leo degomado e dieta
soja semi-integral extrusada (SSIE) e 6leo degomado, ndo observaram diferenca
estatistica para rendimento dos cortes, peito, coxa, sobrecoxa e carcaca aos 42 dias.
Observa-se que, no referido estudo os autores, encontram resultados relativamente
menores para essa variavel, 32% em dieta com SIE e 31,64% em dieta com SSIE.
Porém, para coxa e sobrecoxa os resultados foram maiores quando comparado a este
estudo.

Em pesquisa realizada por Laral et al. (2006), utilizando soja extrusada na dieta
de frango de corte, observaram que para as variaveis de coxa e peito ndo foram
influenciadas pelos niveis de soja, observa-se que para coxa o resultado esta de acordo
com este estudo, porém, para peito os maiores resultados foram observadas quando
nao se utilizou SID e no tratamento com menor porcentagem.

Em estudos realizados por Diaz et al. (2006), avaliando o efeito de ervilhas,
semente de tremogo e favas extrusadas nas dietas de frangos, observaram que aves
alimentadas com fava extrusada resultaram em melhores resultados para peito, que
pode ser justificado pela maior digestibilidade de alimento (DAHLIN e LORENZ, 1993).
Em pesquisa com 29% de soja extrusada em substituicdo ao farelo de soja na
alimentagao de patos, Biesek et al. (2021), observaram maior peso de carcaga, peito e
pernas em animais que receberam a dieta com o ingrediente. Conforme relatado por
Marsman et al. (1997), frangos com dietas soja integral extrusada apresentaram melhor

desempenho.
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados para os parametros avaliados neste estudo, a SID

pode ser disponibilizadas nas dietas sem comprometer o desempenho das aves.
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