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Saber Viver

N&o sei... Se a vida € curta

Ou longa demais pra nos,

Mas sei que nada do que vivemos
Tem sentido, se ndo tocamos o coragao das pessoas.
Muitas vezes basta ser:

Colo que acolhe,

Brago que envolve,

Palavra que conforta,

Siléncio que respeita,

Alegria que contagia,

Lagrima que corre,

Olhar gue acaricia....

E isso ndo é coisa de outro mundo,
E 0 que da sentido a vida.

E o que faz com que ela

N&o seja nem curta,

Nem longa demais,

Mas que seja intensa,

Verdadeira, pura... Enquanto durar.

Cora Coralina
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RESUMO

Foram conduzidos trés experimentos, para avaliar o desempenho, a metabolizabilidade dos
nutrientes e as respostas fisiologicas de pintos alimentados com ragfes processadas
termicamente, contendo milho ou sorgo, na fase pos-eclosdo e na pré-inicial. No Experimento
| avaliou-se 0 processamento térmico da racdo pds-eclosdo, elaboradas com milho ou sorgo.
O delineamento foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2 (racéo peletizada ou
extrusada, contendo milho ou sorgo), com quatro tratamentos, seis repeticdes de 30 pintos
cada. As racdes experimentais foram fornecidos em caixas de transporte durante 24 horas
apos a eclosdo. Apos a fase pds-eclosdo, todos os pintos foram alojados e receberam uma
mesma racao pré-inicial. Foi realizada analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (5%). Apls 24 horas, pintos que consumiram a racdo poés-eclosdo peletizada
apresentaram menor perda de peso. Houve maior absor¢do dos nutrientes do saco vitelino nos
pintos que consumiram ra¢do com sorgo, independentemente do processamento térmico.
Também verificou-se que, racdes pos-eclosdo com milho, quando extrusada, resultou em
maior atividade especifica da amilase e menor concentracdo de glicose nos pintos. Aos sete
dias de idade os pintos que consumiram racdo extrusada com milho apresentaram pior
conversdo alimentar. No Experimento Il avaliou-se o efeito do processamento térmico das
racdes pré-iniciais, com sorgo ou milho, sobre o desempenho, desenvolvimento do TGI e
atividade especifica da amilase e lipase pancreética, de pintos. Foram utilizados 360 pintos de
corte, distribuidos em inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2, sendo dois
ingredientes (milho ou sorgo) e dois tipos de processamento termico (extrusdo ou
peletizacdo), seis repeticbes de 15 pintos cada. As racdes experimentais foram fornecidas aos
pintos na fase pré-inicial (1 a 7 dias) e ap6s todos 0s pintos receberam a mesma ragéo,
farelada. Aos sete dias de idade, verificou-se que pintos alimentados com racdo extrusada, a
base de sorgo, apresentaram melhor desempenho. Observou-se maior peso relativo de
pancreas, jejuno e ileo quando a racdo pré-inicial foi a base de sorgo. A ragdo extrusada a base
de milho resultou em maior atividade especifica da amilase pancreética. Pintos que
consumiram racdo extrusada com sorgo apresentaram maior altura de vilo no duodeno e no
jejuno. O efeito da racdo pré-inicial sobre o ganho de peso observado aos sete dias de idade
permaneceu até 21 dias. No Experimento Ill, objetivou-se avaliar o efeito do processamento
térmico da racdo pré-inicial para pintos de corte sobre o desempenho, desenvolvimento do
trato digestorio e metabolizabilidade dos nutrientes. Foram utilizados 270 pintos, machos,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, sendo 0s tratamentos: racao
peletizada e racdo extrusada. Realizou-se analise de varidncia. Aos sete dias de idade, os
pintos alimentados com racdo extrusada obtiveram menor desenvolvimento dos 6rgdos do
trato gastrointestinal, e pior metabolizabilidade do nitrogénio, da matéria seca, além de menor
energia metabolizavel em relacdo a racdo peletizada. Aos 21 dias de idade, os pintos que
consumiram racdo pré-inicial peletizada apresentaram melhor desempenho em relacdo a racao
extrusada. Conclui-se que dietas pds-eclosdo a base de sorgo, estimula a absorcdo do saco
vitelino, independentemente do tipo de processamento térmico utilizado. A extrusdo da racédo
pré-inicial produzida com sorgo é o processamento que resulta em melhor desempenho
zootécnico, desenvolvimento dos 6rgdos do sistema digestorio. A peletizacdo da racdo pré-
inicial é o processamento térmico mais adequado para dietas a base de milho, pois resulta em
maior desempenho, e metabolizabilidade dos nutrientes em pintos de corte.

Palavras-chave: amilase pancreatica, extrusao, lipase, morfometria, neonatal, peletizacédo
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ABSTRACT

Three experiments were carried out to evaluate the performance, the metabolizability of
nutrients and the physiological responses of chicks fed with thermally processed feed,
containing corn or sorghum, in the post-hatch and in the pre-initial phase. In Experiment I,
was evaluated the thermal processing of the post-hatch diet, made with corn or sorghum. The
design was completely randomized, in a 2x2 factorial scheme (pelleted or extruded feed,
containing corn or sorghum), with four treatments, six replications of 30 chicks each. The
experimental diets were supplied in transport boxes for 24 hours after hatching. After the
post-hatch phase, all chicks were housed and received the same pre-starter feed. Analysis of
variance was performed and the means compared by the Tukey test (5%). After 24 hours,
chicks that consumed the pelleted post-hatch diet showed less weight loss. There was greater
absorption of nutrients from the yolk sac in chicks that consumed feed with sorghum,
regardless of thermal processing. It was also found that post-hatch diets with corn, when
extruded, resulted in greater specific amylase activity and lower glucose concentration in
chicks. At seven days of age, chicks that consumed feed extruded with corn showed worse
feed conversion. In Experiment 11, the effect of thermal processing of pre-starter diets with
sorghum or corn was evaluated on performance, development of TGI and specific activity of
amylase and pancreatic lipase in chicks. were used 360 broiler chicks, distributed in
completely randomized, in a 2x2 factorial scheme, two ingredients (corn or sorghum) and two
types of thermal processing (extrusion or pelletizing), six repetitions of 15 chicks each. The
experimental rations were supplied to the chicks in the pre-initial phase (1 to 7 days) and after
all the chicks received the same meal, mash. At seven days of age, it was found that chicks
fed with extruded feed, based on sorghum, showed better performance. A greater relative
weight of the pancreas, jejunum and ileum was observed when the pre-initial diet was based
on sorghum. The extruded feed based on corn resulted in greater specific activity of
pancreatic amylase. Chicks that consumed feed extruded with sorghum showed greater height
of villus in the duodenum and jejunum. The effect of the pre-starter feed on the weight gain
observed at seven days of age remained until 21 days. In Experiment 11, the objective was to
evaluate the effect of the thermal processing of the pre-initial diet for broiler chicks on the
performance, development of the digestive tract and metabolizability of nutrients. were used
270 male chicks, distributed in a completely randomized design, with the treatments: pelleted
feed and extruded feed. Analysis of variance was performed. At seven days of age, chicks fed
extruded feed had less development of the organs of the gastrointestinal tract, and worse
metabolizability of nitrogen, dry matter, in addition to less metabolizable energy compared to
pelleted feed. At 21 days of age, chicks that consumed pelletized pre-starter feed showed
better performance compared to extruded feed. It is concluded that post-hatch diets based on
sorghum, stimulate the absorption of the yolk sac, regardless of the type of thermal processing
used. The extrusion of the pre-initial feed produced with sorghum is the processing that
results in better performance, development of the organs of the digestive system. Pelletizing
of the pre-starter ration is the most suitable thermal processing for corn-based diets, as it
results in greater performance and metabolizability of nutrients in broiler chicks.

Keywords: extrusion, lipase, morphometry, neonatal, pancreatic amylase, pelleting



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

Na producéo industrial de frangos de corte, em funcéo da logistica dos incubatorios, os
pintos de corte normalmente sdo submetidos ao jejum alimentar durante o intervalo entre a
eclosdo ao alojamento na granja. Esse periodo é denominado de fase pds-eclosdo e pode durar
até 72 horas. No entanto, quando o jejum pos-eclosdo é prolongado ocorre redugdo da
qualidade do pinto alojado, 0 que pode resultar em maior mortalidade, perda de peso do pinto
e pior desempenho do lote . Além disso, de acordo com Lamot et al.?, o jejum é responsavel
por menor desenvolvimento do trato gastrointestinal e da atividade das enzimas digestivas em
pintos de corte 3.

Alguns incubatorios, buscando reduzir os prejuizos provocados pelo jejum pos-
eclosédo, fornecem algum tipo de alimentacdo nesse periodo, nas caixas de transporte, sendo
utilizado desde suplementos hidratantes® até dietas solidas®.

O pinto de corte, em jejum pos-eclosdo, utiliza as proteinas do saco vitelino e corporal
produzir glicose, através da gliconeogénese®. Além de ser fonte de energia, a glicose gerada
pela gliconeogénese nesse periodo é necessaria para a completa oxidacdo dos lipidios do saco
vitelino, principal fonte energética no periodo de jejum pds-eclosdo®®. Todavia, os lipideos e
as proteinas do saco vitelino devem ser utilizadas pelo pinto neonato principalmente para
sintese celular e manutencdo da imunidade passiva ao invés do atendimento da exigéncia
energética®.

O sorgo como ingrediente para racdo pos-eclosdo pode ser vantajoso, pois segundo
Bazolli ” e D’auria 8, em estudo com mamiferos, o sorgo disponibiliza mais glicose sanguinea,
por maior periodo de tempo na fase pés-prandial, quando comparado ao milho. Também em
pintos alimentados com dietas poés-eclosdo contendo sorgo podem apresentar maior
concentracdo de glicose no sangue, resultando em menor utilizacdo da proteina do saco
vitelino, com a reducéo da gliconeogénese.

Por outro lado, Pasquali et al.® relataram que a metabolizabilidade dos nutrientes do
sorgo € menor em relacdo aos nutrientes do milho o que pode prejudicar o desempenho de
pintos de corte. Lunedo et al.'° também n&o recomendaram a utilizagdo do sorgo em ragdes
para frangos na fase inicial de criagdo (1 a 21 dias de idade). A menor metabolizabilidade do
sorgo pode ser explicado por Selle et al. 1, que citam que cerca de 50% da proteina do sorgo



é composta por Kkafirinas do tipo a, p e y, que possui baixa digestibilidade pela pepsina (in
vitro), e ainda prejudica a metabolizabilidade do amido *2.

Hamaker e Bugusu'® relataram que é possivel melhorar a metabolizabilidade dos
nutrientes do sorgo através do processamento térmico da racdo. A peletizacdo e a extrusdo da
racdo provocam a desnaturagdo da proteina kafirina e a gelatinizacdo do amido,
proporcionando melhor metabolizabilidade dos nutrientes e, portanto, maior desempenho de
frangos de corte 4. J4 Koki¢ et al. 3, estudando os tipos de processamento térmico da ragéo
para frango de corte, observaram que a extrusdo proporcionou maior gelatinizacdo do amido
em relacdo a peletizacgdo.

Objetivou-se com este estudo avaliar se 0 sorgo € um ingrediente viavel em ragdes,
pos-eclosdo e pré-inicial, quando processadas termicamente (peletizada ou extrusada)
considerando-se o desempenho, a metabolizabilidade dos nutrientes das racdes e as respostas

fisioldgicas de pintos de corte.

2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 Jejum e ragdo pos-ecloséo

A fase pos-eclosdo compreende o periodo entre o nascimento e alojamento, que pode
durar até 72 horas®. A duracio da fase pés-ecloso esté relacionada a rotina do incubatorio,
ou seja, compreende 0 tempo necessario para selecdo, vacinacdo e sexagem e transporte dos
pintos até o aviario.

Na industria € comum que pintos de corte figuem em jejum alimentar durante a fase
pos-eclosdo, sendo que somente apds o alojamento ocorre o fornecimento da ragéo!’. Durante
0 periodo em que ndo tem acesso a racdo, o pinto de corte utiliza os nutrientes do saco
vitelino para fins nutricionais, sendo as proteinas do saco vitelino direcionadas para o
atendimento da exigéncia energética através da gliconeogénese. No entanto, de acordo com
Maiorka et al.b, Yi et al.*® e Biloni et al.*®, os lipidios e proteinas presentes no saco vitelinico
devem ser utilizados principalmente para a sintese celular e manutencdo da imunidade
passiva.

No momento da ecloséo, o saco vitelino representa cerca de14% do peso vivo do pinto
20 e é composto por 46% de agua, 20% de proteinas e 34% de lipidios?. Maiorka et al.’
relataram que cerca de 20% da proteina residual do saco vitelino consiste em imunoglobulinas

maternas, essenciais para a protecdo do pinto nos primeiros dias de vida e 0 uso dessas



moléculas para fins nutricionais limita a protecdo dos pintos e aumenta o risco de ocorréncia
de doencas durante toda a vida produtiva.

O jejum durante o periodo pos-eclosdo pode resultar em perda de peso do pinto.
Segundo Noy e Sklan?’, pintos em jejum de agua e ragdo por 48 h apds a eclosdo
apresentaram peso vivo reduzido em 7,8% em relagéo aos pintos alimentados imediatamente
ap6és 0 nascimento. J4 Osama et al.>® e Carvalho et al.** observaram atraso do
desenvolvimento do trato digestdrio, incluindo figado e pancreas* e pior desenvolvimento do
sistema de termorregulacdo em pintos submetidos ao jejum antes do alojamento.

Do mesmo modo, Bhanja et al.?® estudaram intervalos de jejum pos-eclosdo de pintos
de corte (0, 24, 36 e 48h) e observaram que pintos que ficaram em jejum por 24 horas apds a
eclosdo aproveitaram apenas 15,62% das reservas do saco vitelino, enquanto os que tiveram
acesso imediato ao alimento aproveitaram 47,32% das reservas nutricionais do saco vitelino,
sugerindo que a presenca de alimento estimulou o metabolismo e 0s movimentos peristalticos,
resultando em maior absorcéo dos nutrientes do saco vitelino.

Riccardi et al.® avaliaram o jejum de dgua e/ou ragdo para pintos de corte apds a
eclosdo e demonstraram que quando ha restricao apenas de racdo, a perda de peso vivo foi de
6,3% para 24 horas de jejum, 10,6% até 48 horas e de 13,6% até 72 horas.

A deficiéncia nutricional na fase pos-eclosdo provoca efeito negativo permanente
sobre 0 peso ao abate em frangos de corte ?’. Bhanja et al.?® verificaram que os pintos
submetidos ao jejum por mais de 24 horas apresentaram menor peso Vivo ao abate. De acordo
com Carvalho et al.?*, ndo ocorre ganho de peso compensatdrio em frangos de corte, assim 0
ganho de peso que acontece ap6s 0 alojamento ndo é suficiente para corrigir o atraso no
crescimento em decorréncia do periodo de jejum pds-ecloséo.

A utilizacdo da dieta pds-eclosdo, fornecida na caixa de transporte dos pintos, é
considerada uma opc¢do para reduzir os prejuizos provocados pelo jejum pds-eclosdo. Noy e
Sklan? concluiram que, quanto mais cedo é fornecida a ragéo, menor a perda de peso pos-
eclosdo, maior a taxa de crescimento e melhor a uniformidade de peso dos pintos de corte até
21 dias de idade. Lu et al.?® estudaram o efeito da alimentac3o pds-eclosdo na concentracéo de
glicose no sangue de pintos de corte, e verificaram aumento de 20% na glicose sanguinea 24
horas apos a ecloséo em relagdo ao observado no momento de nascimento. A concentragédo de
glicose no sangue é fator importante na determinacdo de sua concentracdo nos fluidos

intersticiais, ¢ considerada como indicador da condicdo energetica dos animais, pois €



utilizada por todas as células do organismo para produzir energia (trifosfato de adenosina-
ATP) %,

Noy e Sklan® estudaram a importancia da alimentacdo precoce para 0
desenvolvimento intestinal e observaram que, pintos alimentados logo ap6s a eclosdo
aumentam em até 200% o peso do intestino delgado, e para os pintos que permaneceram em
jejum de 48 horas este aumento foi de apenas 60%. Esse crescimento pode ser ainda maior,
pois segundo Nitsan et al.> o peso do intestino delgado e pancreas pode aumentar em até
quatro vezes ou 400% na primeira semana de vida das aves. O desenvolvimento do trato
intestinal acontece na presenca ou auséncia de alimento, sendo que sem o alimento o
desenvolvimento € menor. O aumento no peso e tamanho do intestino proporcionando
aumento na area de superficie de digestdo e de absorcdo dos nutrientes da ragio®. Agostinho
et al.3 estudaram o fornecimento de ragao para pintos na fase pos-eclosio e verificaram maior
desenvolvimento dos 6rgdos do sistema digestorio em relacdo aos que ficaram sem alimento
por 17 horas.

Com relagdo as enzimas digestivas, segundo Reis %, no final da incubagio as enzimas
digestivas ja se encontram ativas no embrido, bem como os mecanismos de absorcdo de
nutrientes no intestino. Porém, a atividade das enzimas digestivas, tanto pancreatica quanto
intestinal, aumenta com a idade do frango®® e esta relacionada com o consumo de alimento ¥.
Bigot et al.®® afirmaram que a partir do momento em que o consumo de alimentos exdgenos €
iniciado, a atividade da amilase pancreatica tende a aumentar nas duas primeiras semanas de
vida e se estabiliza apds 21 dias de vida. Segundo Sklan e Noy%, pintos alimentados
imediatamente apds a eclosdo demonstraram maior atividade de tripsina, amilase e lipase no
limem intestinal. A atividade enzimatica esta relacionada com a maturacdo do pancreas e a
presenca de substrato para as enzimas*’.

A racdo pds-eclosdo também pode auxiliar no desenvolvimento fisico e funcional do
sistema digestdrio e permite, a longo prazo, uma maior eficiéncia alimentar e maior peso das
aves ao abate*, e quanto mais precoce for o fornecimento da racdo, maiores serdo o0s
beneficios no desenvolvimento do pinto.

Saki #2 verificou que houve maior peso vivo aos sete dias de idade para pintos de corte
que receberam ragéo pos-eclosdo por 24 horas. Do mesmo modo, Teixeira et al.*® avaliaram a
racdo pos-eclosdo para pintos de corte submetidos a diferentes periodos de jejum (28, 40 e 52

horas) e verificaram correlacdo negativa entre tempo de jejum alimentar e a perda de dos



pintos, sendo que para pintos sem ra¢do houve uma reducéo de 0,08 g/hora em seu peso vivo,
totalizando a perda de 4,16 g de perda de peso vivo até as 52 h pos-ecloséo.

Ha muitos relatos na literatura que confirmaram a importancia da racdo pds-eclosédo
para obter melhores resultados de qualidade do pinto no alojamento?, no desempenho ?° e no
desenvolvimento do sistema digestdrio?. No entanto, poucas informacgdes especificas foram
encontradas como relagdo a quais ingredientes devem ser utilizados na composi¢édo da ragéo
pos-eclosdo, qual o melhor processamento térmico para cada tipo de ingrediente utilizado,
dentre outros.

Van den Brand et al.* estudaram a diferentes alimentos na fase pos-ecloséo por 48
horas, usando dextrose, albimen, racéo pré-inicial e racdo pré-inicial com adicao de gordura e
compararam aos pintos que ficaram sem receber nenhum tipo de alimento nesse periodo. Eles
verificaram que a utilizacdo da racdo pré-inicial, independente da adi¢do de gordura, resultou
em maior peso corporal e maior comprimento do intestino aos trés dias de idade em relagéo
aos demais tratamentos.

Agostinho et al.3* estudaram o fornecimento de ragio na fase pos-ecloséo, farelada a
base de milho e farelo de soja e verificaram maior desempenho até os 14 dias em relacdo aos
que ficaram em jejum pés-eclosdo por 17 horas.

Considerando que a racdo pés-eclosdo pode reduzir as perdas de peso do pinto e
manter a qualidade fisioldgica do pinto até o alojamento, o fornecimento de racdo pos-
eclosdo, nas caixas de transporte de pintos de corte, pode ser uma alternativa para empresas
que por questdes de logistica ndo conseguem alojar os pintos de corte antes de 24h apos a
eclosdo.

2.2 Ragdo preé-inicial para pintos de corte

A fase pré-inicial dos pintos de corte, de um a sete dias de idade, exige atencao
especial, pois, € nessa fase que acontecem as transformacoes fisiologicas fundamentais para
obter um frango com méaximo desempenho até o abate. Dentre as mudancas estdo, o
desenvolvimento dos sistemas termorregulatorio, imunologico e do sistema digestorio, que
embora estejam anatomicamente desenvolvidos, ainda ndo s&o totalmente funcionais®*.

Na primeira semana de vida, o trato gastrointestinal desenvolve de forma acelerada,
para aumentar rapidamente a capacidade de digerir e assimilar nutrientes?. Esse

desenvolvimento esta relacionado ao aspecto fisico (peso e comprimento), morfologico



(altura e densidade de vilos, densidade de enterdcitos e células caliciformes) e fisioldgico
(atividade enzimatica)®.

Em relacdo ao aspecto fisico, ha relatos que as maiores taxas de crescimento do
proventriculo, moela e intestino delgado ocorrem entre o terceiro e o sétimo dia de vida®®.
Dos Santos et al.2% investigaram o desenvolvimento intestinal de frangos de corte na fase pré-
inicial e verificaram que nos primeiros quatro dias de idade o comprimento do intestino
aumentou 200% e seu peso relativo aumentou 300%. Segundo Lamot*’, o aumento do peso
relativo do intestino delgado durante a primeira semana de vida, esta diretamente relacionado
ao crescimento das vilosidades como forma de aumentar a area de digestdo e absor¢cdo dos
nutrientes.

Para Maiorka et al.%, o desenvolvimento das vilosidades é baseado no comprimento e
densidade dos vilos, que resulta em maior quantidade de células epiteliais e maior superficie
disponivel para absorcdo de nutrientes. Segundo Freitas et al.*®, a maior altura das vilosidades
esta relacionada ao maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar, pois vilos maiores
resulta em maior area absortiva. Mori et al.*® verificaram que ha correlagdo positiva entre a
metabolizabilidade de nutrientes e a histomorfometria intestinal do jejuno de frangos de corte,
ou seja, a maior altura dos vilos resulta em maior metabolizabilidade dos nutrientes da ragéo.

O desenvolvimento fisico do intestino e dos 6rgdos como péancreas e figado, traz como
beneficios também na producdo das secre¢des digestivas *°. De acordo com Bohorquez et
al.**, em paralelo ao desenvolvimento morfol6gico da mucosa intestinal ocorre o aumento na
concentracdo de enzimas funcionais de borda em escova que atuam na digestdo de
macromoléculas como carboidratos e proteinas ap6s a eclosdo. Dessa forma, havera condi¢des
para maior digestdo dos nutrientes da racdo e um maior desenvolvimento do pinto de corte,
possibilitando demonstrar todo o potencial genético, resistir aos desafios, como infec¢oes e
doencas metabdlicas*.

Moraes et al.! estudaram o desenvolvimento de 6rgdos do trato gastrointestinal e o
perfil enzimatico de a-amilase, lipase e verificaram que a sintese das enzimas a-amilase e
lipase aumentaram com a idade até o 14° dia, e verificaram ainda que o comportamento da
atividade enzimatica esta diretamente relacionado ao aumento do peso relativo do pancreas,
que teve peso relativo maximo as 14 dias de idade.

O desenvolvimento fisico e funcional do intestino sdo fatores determinantes para o
desempenho durante as fases pré-inicial e inicial?®. Até sete dias de vida o pinto de corte atual

aumenta o peso vivo em cerca de quatro vezes em relagio ao peso no momento da eclosio® e



o desenvolvimento na primeira semana de vida apresenta grande influéncia no desempenho
futuro, devido a correlagio entre o peso na primeira semana e o peso ao abate® 53,

O tempo meédio de fornecimento das racdes pre-iniciais pode ser por até duas semanas
de idade®. Porém, Stringhini et al.>®, estudaram o tempo de fornecimento da ragio pré-inicial
(1a7,1a10e1a 14 dias) para pintos de corte e ndo verificaram diferenca no desempenho
entre os pintos que consumiram a racéo pré-inicial por sete, 10 ou 14 dias de idade.

Na fase pré-inicial ha a necessidade de fornecer racdes especiais, ja que o pinto ainda
esta desenvolvendo a capacidade de digestdo e absor¢do dos nutrientes*™ 56, E importante
preconizar a qualidade nutricional do ingrediente utilizado na racéo, principalmente no que se
refere a metabolizabilidade dos nutrientes. Em busca de alimentos de maior digestibilidade,
diversas pesquisas tem sido desenvolvidas para avaliar fontes de carboidratos na fase pré-
inicial como, o amido de milho, amido de mandioca, glicose e sacarose®, milho pré-
gelatinizado®, arroz parbolizado®®, sorgo®®, dentre outros.

O uso de ragdes processadas termicamente na fase pré-inicial tem sido mais vantajosa
em relagdo a racdo farelada. Segundo Freitas et al.®, pintos que consumiram racio pré-inicial
peletizada apresentaram maior metabolizabilidade do nitrogénio e do extrato etéreo da racéo,

resultando em melhor desempenho quando comparada a ragao farelada.

2.3 Processamento térmico de racgdes para frangos de corte

O processamento térmico, mais recentemente chamado de tratamento hidrotérmico de
racdes, sdo tecnologias que utilizam a combinacdo de umidade, temperatura, pressdo e
compressdo mecanica, para alterar as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas dos
alimentos®®. Dentre os processamentos térmicos estdo a peletizacdo e extrusio, utilizados com
finalidade de aumentar a metabolizabilidade dos nutrientes das racGes e consequentemente
maximizar o desempenho zootécnico dos animais®?.

A peletizacdo é o processamento térmico mais comum no tratamento de racdes para
aves®, e consiste em transformacdo da racdo farelada em racéo granulada (peletes) pela agdo
combinada de temperatura, pressdo, umidade e compressdo mecanicall.

A temperatura da peletizacdo varia de 40 a 95°C, e quando combinado com umidade e
a friccdo da ragcdo provocam modificacdes na estrutura de diferentes fragGes da ragdo, como
nas proteinas e carboidratos, proporcionando melhor metabolizabilidade da racéo, resultando

em maior desempenho®*. Teixeira Netto et al.% estudaram a influéncia da temperatura de



peletizacdo (60, 70, 80 e 90°C) para ragdes de frangos de corte e concluiram que a
temperatura de peletizacdo que proporcionou melhor desempenho foi de 66,9 a 68,7°C.

Nos carboidratos, a peletizacdo provoca a gelatinizacdo parcial do amido, ou seja, a
amilose e a amilopectina, arranjadas inicialmente em granulos, sdo desfeitos e ficam mais
expostas a acdo das enzimas digestivas, o que resulta em melhor metabolizabilidade dos
nutrientes da ragdo*!.

A gelatinizacdo (Figura 1) é o processo irreversivel de transformacdo da estrutura
cristalina do amido em pasta viscosa®®. Ocorre quando os granulos de amido s&o aquecidos na
presenca de &gua, ocorre a hidratacdo e intumescimento do grénulo e o rompimento das
ligacGes de hidrogénio que mantem a organizacdo das cadeias de amilose e amilopectina,
provocando a perda da organizacéo estrutural cristalina do amido (perda da birrefringéncia)®?.
De acordo com Boroojeni et al.®!, a gelatiniziacdo facilita o acesso da enzima amilase ao
amido e resultando em maior digestibilidade.

Do mesmo modo, o processo térmico melhora a digestibilidade da proteina da racao.
Dozier® relatou que a peletilizacio da racio promoveram alteracdes das estruturas terciarias
naturais das proteinas, facilitando sua digestdo pelas enzimas proteoliticas. Lopez et al.®’
avaliaram o efeito do processamento da racdo ( farelada,expandida e expandida-peletizada )
sobre a digestibilidade de nutrientes para frangos de corte, no periodo de 1 a 42 dias de idade,
e verificaram maior metabilizabilidade da proteina bruta quando a racdo foi peletizada-

expandida em comparacdo a racao farelada.
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Figura 1- Representacao esquematica do processo de gelatinizacdo do amido
Fonte: Adaptado de Xu et al.®



Abdollahi et al.%, estudando o efeito da temperatura da peletizagdo (60, 75 e 90°C) em
racdes compostas com diferentes ingredientes, a base de milho ou de sorgo, verificaram que
até 90°C a peletizacdo ndo influenciou na conversdo alimentar dos pintos aos 21 dias de vida,
e verificaram que a temperatura do processamento de gelatinizacdo do amido do sorgo foi
superior a do milho.

Diversos pesquisadores relataram que a peletizagdo da racdo para frangos de corte
promoveu melhor desempenho em todas as fases de criacio®*®” °, De acordo com Abdollahi
et al.%, ao compactar os ingredientes em forma de peletes, o pinto ndo consegue selecionar
particulas da racdo, e assim, garante que os pintos recebam todos os nutrientes de forma
equilibrada. Além disso, Engberg et al.”* observaram que, frangos alimentados com ragéo
peletizada apresenta uma economia de tempo e energia para 0 consumo da racdo quando
comparados aos alimentados com racao farelada, resultando em maior ganha de peso.

O uso da peletilizacdo na racdo pré-inicial tem proporcionado melhor desempenho
inicial de pintos de corte quando comparada a racgdo farelada. Freitas et al.%® estudaram o
processamento térmico da racdo no desempenho e metabolizabilidade dos nutrientes das
racGes na primeira semana de vida e concluiram que 0s pintos que consumiram racdo pré-
inicial peletizada apresentaram maior metabolizabilidade do nitrogénio e do extrato etéreo da
racao, resultando em melhor desempenho quando comparada a ragéo farelada. Do mesmo
modo, Massuquetto et al.”? estudaram o efeito da racio peletizada para frangos na fase inicial
e verificaram que houve melhor desempenho, bem como maior coeficiente de
metabolizabilidade da matéria seca e da proteina bruta e maior energia digestivel ileal para
frangos alimentados com racdo peletizada do que aqueles alimentados com racéo farelada.

Moritz et al.®? avaliaram o efeito da inclusio de milho peletizado ou extrusado em
racdes iniciais para pintos de corte e concluiram que aves alimentadas com racGes contendo
milho peletizado ou extrusado apresentaram maior ganho de peso em relacdo a dieta farelada.

No entanto, Svihus et al.” relataram que a peletizacdo exerce pouco efeito sobre a
metabolizabilidade do amido, enquanto que 0S processamentos mais intensos como a
extrusdo, que utiliza mais umidade e temperatura mais elevada, promovem maior
gelatiniza¢do do amido e portanto, melhor metabolizabilidade dos nutrientes da ragao.

A extrusdo é o processamento no qual se utiliza com maior intensidade as variaveis do
tratamento térmico (temperatura, umidade e pressdo). Na extrusdo, a racdo é submetida a
temperaturas que podem alcancar 200°C, que combinada com umidade e presséo resultam em

maiores modificacdes no amido e na proteina'®. Durante a peletizacdo, cerca de 20% de
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amido total é gelatinizado’, enquanto na extrusio o percentual de gelatinizagdo é maior,
podendo gelatinizar 100% do amido. Kokié¢ et al.’® estudaram a influéncia da peletizacdo e
extrusdo na gelatinizacdo do amido presente no milho e verificaram que a peletizacao
gelatinizou 25,47%, enquanto a extrusdo resultou em 100% de gelatinizacao do amido.

No entanto, temperaturas elevadas no processamento da racdo (peletizagédo ou
extrusdo), dependendo do tipo de ingrediente na racdo, pode resultar em processos que
prejudicam a digestibilidade do amido assim como da proteina da racdo. Os principais
processos estdo relacionados com o aumento na concentracdo de amido resistente e da reacéo
de Maillard.  Kaczmarek et al.” verificaram que o aumento na temperatura de secagem no
gréo de milho de 60 a 140°C resultou em aumento significativo na concentracdo de amido
resistente no milho. Do mesmo modo, Lima et al.” relataram que temperatura de expansio
acima de 100°C resultou em maior perda nutricional e menor metabolizabilidade dos
nutrientes das ragdes a base de milho, em decorréncia do aumento da concentragdo do amido
resistente.

As melhorias do processo de extrusdo da racdo proporcionadas pela gelatinizacdo do
amido sobre a metabolizabilidade dos nutrientes podem ser prejudicadas se grande quantidade
de amido resistente ocorrer. Segundo Reis et al.”’, o amido resistente passa intacto pelo
intestino delgado e sofre fermentacdo no intestino grosso, gerando principalmente acidos
graxos de cadeia curta.

Amido resistente (Figura 2) é a fracdo do amido que é resistente a hidrolise
enzimética e, portanto ndo fornece glicose para ser absorvida’. Segundo Reis et al.”’, o
amido resistente pode ser classificado em amido fisicamente inacessivel (AR1), granulos de
amido resistente (AR2) e amido retrogradado (AR3). O AR1 é o amido que esta inacessivel
para hidrolise enzimatica devido a presenca da parede celular ou estruturas proteicas. O
amido AR2, refere-se aos tipos de granulos de amido (A, B ou C) que apresentam lenta
metabolizabilidade de acordo com as caracteristicas intrinsecas da forma e estrutura cristalina
dos granulos. Ja o AR3, refere-se ao amido que foi gelatinizado no processamento térmico e
que sofreu o processo de retrogradacdo. Apos o processo de resfriamento, quando a
temperatura € reduzida, ocorre rearranjo das cadeias de amilose e amilopectina, separadas no
processo de gelatinizacdo, resultando em recristalizacdo, processo conhecido como

retrogradacéo, formando ligacGes de dificil digestdo enzimatica’®.
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Figura 2- Representacdo esquematica do processo de retrogradacao do amido
Figura 2. Fonte: Adaptado de Xu et al.%®

Para Denardin e da Silva®®, o fendmeno da retrogradacdo pode variar de intensidade,
dependendo de fatores como: temperatura e tempo de armazenamento, pH e fonte do amido.
Abdollahi et al.®® estudaram o efeito da temperatura de peletizacio (60, 75 e 90°C) em dietas
de frangos de corte a base de milho e sorgo e verificaram que o aumento na temperatura de
condicionamento para 90 °C resultou em acréscimo na concentracdo de amido resistente (3,59
g/ 100 g de amido total), em comparagdo com aqueles condicionados a 75°C (2,599 / 100g de
amido total) e 60°C (2,25 g / 100 g de amido total). Em contrapartida, o0 sorgo parece ter
maior tolerancia a processamentos mais intensos que utilizam altas temperaturas, umidade e
pressao.

Outro efeito indesejavel do processamento térmico, em altas temperaturas, é a reagdo
de Maillard. Sendo que a reacdo de Maillard é um processo resultante da interacdo entre o
grupo amina dos aminoéacidos, e o grupo carbonila de um acucar redutor (glicose, maltose e
lactose), que ocorre em temperaturas acima de 40°C’®. O principal efeito bioldgico da
interacdo aminoacido:agtcar é reducdo da metabolizabilidade das proteinas. Carvalho et al.®°
estudaram o uso de milho submetido a diferentes temperaturas de secagem (80, 100 e 120°C)
para galos cecectomizados sobre o coeficiente de metabolizabilidade de aminoacidos e
verificaram que o0 aumento da temperatura de secagem ocasionou reducdo linear da
metabolizabilidade dos aminoacidos. Os autores concluiram que a menor metabolizabilidade
dos amino&cidos esta relacionada a reacéo de Maillard.

Assim, diversos fatores podem influenciar os beneficios do processamento térmico da
racdo como, as condicdes utlilizadas (temperatura, umidade e pressdo) e o tipo de cereal

utilizado na composicdo da ragdo™’.
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2.4 Sorgo na alimentacao de frangos de corte

0 sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), é o quinto grdo mais produzido no mundo®, e
possui maior tolerancia ao déficit de agua e a solos de baixa fertilidade, quando comparado a
outras culturas como o milho, podendo ser cultivado em clima &rido e semi-arido®. O Brasil é
0 92 maior produtor mundial de sorgo, com producdo de 2,9 milhGes de toneladas produzidas
em uma &rea de cultivo de 652,8 mil hectares, sendo que a regido Centro-Oeste contribui com
aproximadamente 50% da produc&o nacional®.

De acordo com Torres et al.®*, a justificativa de ndo utilizar o sorgo nas dietas de
frangos de corte em virtude do alto teor de tanino nos gréos, atualmente ja ndo se aplica mais,
pois as cultivares disponiveis no mercado para alimentacdo animal sdo consideradas sem
tanino, ou seja grdaos com menos de 0,7% de tanino. Fagundes, et al.®® relataram que o uso do
sorgo ja foi limitado em racdo para frangos de corte pela presenca de tanino que provocava
necroses e redugdo das vilosidades da mucosa intestinal. Poréem, devido as variedades de
sorgo atuais utilizadas na alimentacdo animal ndo apresentarem tanino Torres et al.8
relataram que o trato gastrintestinal de frangos de corte praticamente ndo se altera quando o
sorgo substitui o milho nas racBes. Dessa forma, as implicacdes do uso do sorgo atualmente
estdo relacionadas principalmente com a composicéo proteica do gréo.

O valor nutricional do sorgo para aves quando comparado com o principal ingrediente
energético da racdo, o milho; mostra que o sorgo possui maior quantidade de proteina bruta,
mais amido e fibra bruta, no entanto, possui menor energia metabolizavel. De acordo com
Rostagno et al.®, os valores nutricionais de variedades de sorgo sem tanino sio de 8,75 de
proteina bruta, 66,6% de amido, 2,89% de fibra bruta e 3.204 kcal de energia metabolizével,
enguanto os do milho sdo 7,86; 63,4; 1,73 e 3.364, respectivamente.

Selle et al.!* relataram que, embora 0 sorgo apresente maior percentual de proteina
bruta em relacdo & do milho, cerca de 50% dessa proteina é composta por kafirina, uma
proteina de reserva pertencente ao grupo das prolaminas. A Kkafirina possui baixa
digestibilidade pela pepsina (in vitro), e ainda prejudica a metabolizabilidade do amido *?.
De acordo com Mesa-Stonerstreet et al.8”, a kafirina presente no endosperma do sorgo
envolve o amido formando um complexo proteina:amido, que, por sua vez se interliga a
matriz protéica da glutelina (Figura 3). Segundo Bryden et al.® o complexo
proteina:carboidrato impede a a¢do das enzimas digestivas e reduz a metabolizabilidade do

amido presente no endosperma.



13

Figura 3- Micrografia de varredura eletronica do endosperma do gréo de sorgo: relacéo
proteina:amido CP-corpos proteicos; A-granulo de amido
Fonte: Duodu et al .®°

Estudos recentes realizados com sorgo sem tanino, para avaliar o efeito da substituicdo
total do milho pelo sorgo considerando desempenho assim como aspectos fisiologicos
mostraram divergéncias entre os resultados®'®>, As diferencas verificadas nos resultados
podem estar relacionados com a metodologia experimental, assim como: variedade do sorgo,
periodo de fornecimento da racdo (1 a 7 ou 1 a 21 dias), varidvel estudada, tipo de
processamento da racdo (peletizada, farelada), processamento do grdo (inteiro ou triturado),
dentre outros.

Pasquali et al.® relataram que racbes farelada com sorgo apresentaram menor
metabolizabilidade da proteina bruta e dos carboidratos quando comparado com dietas a base
de milho, o que pode prejudicar o desempenho de frangos de corte. J4 Santos et al.*°, em
estudos da metabolizabilidade dos nutrientes da ragéo, considerando a composi¢éo nutricional
do sorgo para frangos de corte, concluiram que ha correlacdo negativa entre a concentracao de
proteina bruta e o valor de energia metabolizavel aparente corrigida para o balanco do
nitrogénio (EMAN), ou seja, a medida que o nivel de proteina aumenta, o valor de EMAnN
diminui.

Lunedo et al.l° observaram que pintos que consumiram racdo farelada com sorgo
apresentaram pior conversdo alimentar aos 21 dias de vida quando comparado aos pintos que
consumiram racdo a base de milho. No entanto, algumas pesquisas demonstraram que o
sorgo pode substituir totalmente o milho na fase pré-inicial sem afetar o desempenho.
Segundo Silva et al.®®, ragBes pré-iniciais fareladas elaboradas com sorgo inteiro ndo
prejudicaram o desempenho de pintos de corte na fase pré-inicial em relacdo aos alimentados

com racdo a base de milho. Garcia et al.®* também ndo encontraram diferenca no ganho de
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peso de frangos de corte alimentados com ragfes farelada formuladas com niveis crescentes
de sorgo em comparacdo ao milho.

Thomas e Ravindran®? verificaram que racdes peletizada a 70°C com sorgo néo
influenciaram no peso relativo dos érgdos do sistema digestorio em comparacgédo a ragdo com
milho. Torres et al.3 estudaram o efeito de substituicdo de 100% do milho por sorgo, em
racdo farelada, sobre a integridade da mucosa intestinal de pintos de corte na fase inicial (1 a
21 dias) e verificaram que a altura das vilosidades e profundidade das criptas ndo foram
afetados com racdes a base de sorgo sem tanino. Embora tenha sido observada maior perda de
células epiteliais e maior indice mitético no duodeno e jejuno, respectivamente, o que nao foi
o suficiente para afetar o desempenho.

A substituicdo parcial (50%) de milho por sorgo em racdo farelada resultou em
vilosidades mais altas no duodeno de frangos aos 35 dias de idade®. Ja Silva et al.** nio
observaram alteracBes na altura e largura de vilos, profundidade de cripta nem na area de
absorcdo do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) de pintos alimentados com ragoes
farelada com sorgo substituindo 100% do milho, aos sete dias e de frangos aos 42 dias de
idade. Do mesmo modo, Fagundes et al.®> verificaram que a utilizagdo do sorgo em
substituicdo ao milho (100%) em racdo farelada para frangos de corte ndo afetou a
histomorfometria jejunal (altura de vilo, profundidade de cripta e na relagdo vilo:cripta), em
pintos na fase pré-inicial.

De acordo com Bryden et al.28 racdo com sorgo permanece por mais tempo no
intestino de frangos de corte em comparagdo ao milho. O maior tempo de permanéncia no
intestino foi confirmado por Pasquali et al.®, que investigaram o tempo de transito intestinal
de racdo com sorgo para frangos de corte aos 35 dias de idade e verificaram que em racéo
com sorgo permanece por mais tempo no intestino em relacdo a racdo com milho. O tempo de
passagem da racdo com sorgo foi de 202 minutos, enquanto com milho foi de apenas 175
minutos.

Ha relatos de que o maior tempo de permanéncia no intestino somado a
metabolizabilidade mais lenta causado pela composicdo do sorgo resulta na disponibilizando
glicose por um periodo maior de tempo no organismo®, sendo uma caracteristica importante e
apreciavel, por exemplo, em pintos em jejum pos-eclosdo, que necessitam de glicose de
origem dietética para produzir energia e evitar a gliconeogénese.

Estudos mostraram que 0 processo térmico da ragdo composta por sorgo resultaram

em dados positivos com relacdo ao desempenho de frangos de corte e digestibilidade dos
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nutrientes da racdo. Selle et al.®® observaram que a peletizagdo melhorou a conversdo
alimentar de frangos em dietas a base de sorgo, com 100% de substituicdo ao milho, na fase
inicial. Al-Rabadi et al.% estudaram duas temperaturas de extrusio (100 e 140°C) sobre a
digestibilidade in vitro do sorgo e observaram aumento na taxa de digestdo do amido com o
aumento na temperatura de extrusdo. O processo térmico promove a quebra da barreira
proteica, formada pelos corpos proteicos de kafirinas e pela matriz proteica da glutelina
presente no endosperma do sorgo, promovendo maior acesso da amilase ao amido,
aumentando a digestibilidade®”. De acordo com Truong et al.%, as proteinas do endosperma
do sorgo limitam fisicamente a hidratacdo e o intumescimento do grénulo de amido e

prejudica a gelatinizacdo do amido.
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CAPITULO 2- DESEMPENHO E RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE
PINTOS NA FASE POS- ECLOSAO, ALIMENTADOS COM
DIETAS PROCESSADAS TERMICAMENTE CONTENDO
MILHO OU SORGO

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito do processamento térmico nas racdes, pds-eclosdo, elaboradas
com milho ou sorgo sobre o desempenho, morfometria dos 6rgdos do sistema digestorio,
atividade especifica da amilase e da lipase pancreética e concentracdo plasmatica de glicose e
de insulina em pintos de corte. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 (racdo peletizada ou extrusada, contendo milho ou
sorgo), com seis repeticdes de 30 pintos cada. As racdes foram fornecidas aos pintos nas
caixas de transporte durante 24 horas apds o nascimento (fase pos-eclosdo). Apos a fase pos-
eclosdo, todos os pintos foram alojados e receberam a mesma ragao pré-inicial, sendo as
variaveis avaliadas com 24h e aos sete dias de vida. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%). ApGs 24 horas, pintos que
consumiram a racao pés-eclosdo peletizada apresentaram menor perda de peso. Houve maior
absorcéo do saco vitelino nos pintos que consumiram ragdo com sorgo, independentemente do
processamento térmico. Racdo, pos-eclosdo, extrusada com milho resultou em maior
atividade especifica da amilase e menor concentracdo de glicose nos pintos (24 horas) e com
sete dias de idade resultou em pior converséao alimentar. A racdo a base de sorgo, extrusada ou
peletizada, ndo diferiram entre si e foram semelhantes a racdo com milho peletizada com
relacdo a conversdo alimentar. Ndo houve efeito das racdes sobre o a morfometria dos 6rgéos
do sistema digestorio aos sete dias de idade. Conclui-se que a extrusdo da racdo a base de
sorgo resulta em aumento na concentracdo de glicose sanguinea na fase pos-eclosdo. A
peletizacdo da racdo pds-eclosdo a base de milho resulta em melhor conversdao alimentar na
fase pré-inicial.

Palavras-chaves: amido resistente, glicose, insulina, kafirina, neonato, ragdo de caixa

CHAPTER 2- PERFORMANCE AND PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF FEED
CHICKS WITH THERMAL PROCESSED DIETS CONTAINING
CORN OR SORGHUM IN THE POST-HATCHED PHASE

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of thermal processing on post-hatch
diets, made with corn or sorghum on performance, morphometry of the organs of the
digestive system, specific activity of pancreatic amylase and lipase and plasma glucose and
insulin concentration in chicks. The experiment was carried out in a completely randomized
design, in a 2 x 2 factorial scheme (pelleted or extruded feed, containing corn or sorghum),
with six replications of 30 chicks each. The feed were supplied to the chicks in the transport
boxes for 24 hours after birth (post-hatch phase). After the post-hatch phase, all the chicks
were housed and received the same pre-starter diet, with the variables being evaluated at 24h
and at seven days of life. The data were subjected to analysis of variance and the means
compared by the Tukey test (5%). After 24 hours, chicks that consumed the pelleted post-
hatch diet showed less weight loss. There was greater absorption of the yolk sac in chicks that
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consumed diet with sorghum, regardless of thermal processing. Feed, post-hatch, extruded
with corn resulted in greater specific activity of amylase and lower concentration of glucose
in chicks (24 hours) and at seven days of age resulted in worse feed conversion. The
sorghum-based feed, extruded or pelleted, did not differ from each other and were similar to
the pelleted corn diet in relation to feed conversion. There was no effect of the diets on the
morphometry of the organs of the digestive system at seven days of age. It is concluded that
the extrusion of diet based on sorghum results in an increase in the concentration of blood
glucose in the post-hatch phase. Pelletization of the post-hatch diet based on corn results in
better feed conversion in the pre-initial phase.

Keywords: box ration, glucose, insulin, kafirin, neonate, resistant starch

1. INTRODUCAO

A fase pos-eclosdo de pintos de corte é definida como o periodo entre o nascimento e
alojamento e pode durar de 24 a 72 horas’. Esse periodo esta relacionado com o tempo
necessario para a industria realizar a vacinacao, sexagem, transporte e alojamento nas granjas,
e, portanto, durante esse periodo, geralmente, os pintos ficaram em jejum alimentar e hidrico?.

O pinto de corte em jejum durante o periodo pds-eclosdo, utiliza as proteinas do saco
vitelino e corporal para produzir glicose através da gliconeogénese e gerar energia, todavia,
resulta em desidratacdo, perda de peso e mortalidade, reduz a qualidade do pinto alojado e,
portanto, piora 0 desempenho do lote 3. O jejum em pintos neonatos também prejudica o
desenvolvimento do trato gastrointestinal # e reduz a atividade das enzimas digestivas °.

Com o fornecimento de racdo pos-ecloséo a base de carboidratos, ocorre a reducdo da
gliconeogénese, pois ha o aumento na concentracdo de glicose sanguinea de origem dietética,
resultando também em maior disponibilidade da proteina para formacdo do tecido corporal e
desenvolvimento do pinto neonato®. Lu et al.” avaliaram o fornecimento de ragdo pds-eclosao,
a base de milho e farelo de soja, para pintos e verificaram aumento de 20% na concentragédo
de glicose sanguinea em 24 horas ap6s a alimentacao em relagcdo a concentracdo observada no
momento da ecloséo.

O uso do sorgo em racdo pds-eclosdo para pintos de corte pode ser benéfica, pois,
segundo®®, racBes com sorgo apresentam maior disponibilidade de glicose sanguinea por
maior periodo de tempo na fase pés-prandial em relacéo a ragdo com milho.

Contudo, segundo Pasquali et al.*°, a menor metabolizabilidade da proteina bruta e
dos carboidratos do sorgo quando comparado com a metabolizabilidade do milho pode
prejudicar o desenvolvimento inicial do pinto de corte na fase pré-inicial. A menor

metablizabilidade dos nutrientes esta relacionada a composicao proteica do endosperma do
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sorgo, formada por uma matriz proteica (glutelinas) e por corpo proteicos constituido de
prolaminas  (kafirina) que envolvem os granulos de amido, formando um complexo
proteina:carboidrato que dificulta a acdo das enzimas digestivas e reduz a metabolizabilidade
dos nutrientes'!. No entanto, Hamaker e Bugusu 2, sugeriram que é possivel melhorar a
metabolizabilidade do sorgo com o processamento térmico.

Os tratamentos térmicos como a extrusao e peletizacdo séo utilizados com finalidade
de aumentar a disponibilidade de nutrientes e facilitar a digestio e absorcio pela ave'®. A
peletilizacdo da racdo resulta em maior metabolizabilidade dos nutrientes, especialmente dos
carboidratos porque ocorre a pré-gelatinizacdo do amido provocada pelo calor, umidade e
pressdo que atuam sobre os grénulos de amido cristalizados, expondo a amilose e a
amilopectina a maior agdo das enzimas digestivas'*. Ja a extrusdo provoca modificagdes mais
intensas sobre os carboidratos e proteinas, pois o tratamento envolve temperatura de até
200°C ° e dessa forma aumentam a metabolizabilidade dos nutrientes.

Os beneficios do processamento térmico podem variar de acordo com o tipo de
ingrediente utilizado®. Abdollahi et al.'” estudaram o efeito da peletizacdo em diferentes
temperaturas (60, 75 e 90°C) para dietas com milho ou sorgo e concluiram que a temperatura
necessario para gelatinizagdo do amido do sorgo foi superior a do milho. Dessa forma, é
possivel que para melhorar a metabolizabilidade dos nutrientes do sorgo seja necessario
utilizar processamentos com temperaturas mais elevadas, como a extrusao.

Obijetivou-se avaliar o efeito dos processamentos térmicos (peletizacao e extrusao) em
racOes pés-eclosdo elaboradas com milho ou sorgo sobre o desempenho, morfometria dos
orgdos, atividade da amilase e lipase pancreatica e concentracdo plasmatica de glicose e de

insulina de pintos de corte, até sete dias de idade.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no aviario experimental da Escola de Veterinaria e Zootecnia
da Universidade Federal de Goias, em Goiénia, sendo submetida & Comissdo de Etica no Uso
dos Animais da Universidade Federal de Goias, e aprovado sob o parecer N°. 039/16.

Foram utilizados 720 pintos, macho, da linhagem Cobb 500, com peso médio de
38+0,73g, provenientes de ovos de matrizes com 32 semanas de vida. Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2 (dois

ingredientes x dois tipos de processamento térmico), totalizando quatro tratamentos (ragdo
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peletizada a base de milho, racdo peletizada a base de sorgo, ragdo extrusada a base de milho
e extrusada a base de sorgo), com seis repeti¢oes e 30 pintos cada.
As racdes pos-eclosdo (Tabela 1) foram formuladas de acordo com as recomendagfes

de exigéncias nutricionais e composicao de alimentos de Rostagno et al .8,

Tabela 1. Composicéao das dietas experimentais para pintos de corte na fase pds-eclosao

Racoes
Ingredientes (%) Milho Sorgo
Milho, gréo 53,30 0,00
Soja, farelo 39,08 37,59
Sorgo, gréo 0,00 53,12
Calcario calcitico 0,87 0,87
Fosfato bicélcico 1,94 1,94
L-Lisina 0,21 0,25
DL-Metionina 0,21 0,23
L-Treonina 0,09 0,13
Oleo de soja 2,30 3,86
Bicarbonato de Na 0,19 0,18
Sal comum 0,38 0,38
Premix Mineral e vitaminico! 0,10 0,10
Amido 1,30 1,30
Total 100,00 100,00
COMPOSICAO NUTRICIONAL
EM (kcal/kg) 2953 2953
PB(%) 22,24 22,22
Célcio(%) 0,92 0,92
Fésforo disponivel (%) 0,47 0,47
Lisina digestivel (%) 1,31 1,31
Metionina digestivel (%) 0,51 0,51
Met+cistina digestivel (%) 0,80 0,80
Treonina digestivel (%) 0,85 0,85
Triptofano digestivel (%) 0,26 0,26
Arginina digestivel (%) 1,42 1,36
Saédio (%) 0,22 0,22
Cloro(%) 0,27 0,27
Ac. Linoleico(%) 2,57 2,92

! Suplemento mineral e vitaminico - niveis de garantia por quilograma de produto: 3.125.000 Ul Vitamina A,
550.000 UI Vitamina D3, 3.750 mg Vitamina E, 625 mg Vitamina K3, 250 mg Vitamina B1, 1.125 mg Vitamina
B2, 250 mg Vitamina B6, 3.750mg Vitamina B12, 9.500 mg Niacina, 1.500 mg anticoccidiano, 3.750 mg
Pantotenato de calcio, 125 mg Acido félico, 350.000 mg DL-metionina, 150.000 mg Cloreto de colina (50%), 50
mg Selénio, 2.500 mg Antioxidante, 1.000 g Manganés, 150.000mg Zinco, 100.000mg Ferro, 16.000mg Cobre,
1.500mg lodo, Veiculo g.s.p.
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Para a elaboracdo das racgdes, o milho, o sorgo e o farelo de soja foram triturados em
moinho do tipo martelo com peneira de 0,5mm.

Apols a mistura dos ingredientes, as racdes foram extrusadas ou peletizadas no
laboratdrio de Pesquisa em Aquicultura- LAPAQ da Universidade Federal de Goias, Campus
Jatai. A extrusora utilizada foi do modelo EX30 com capacidade de 40 kg/h, matriz com furo
de 3,1mm, temperatura de 150°C e 23% de umidade. A Peletizagdo foi realizada com a
peletizadora ajustada para 23% de umidade e temperatura de 56°C, utilizando matriz de
2,0mm. Apds os processamentos, extrusdo ou peletizacdo, as racGes foram secas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C, por 12 horas e posteriormente trituradas em moinho do tipo
martelo.

A granulometria da racdo triturada foi avaliada a partir do didmetro geométrico médio
(DGM), seguindo a metodologia descrita por Zanotto e Bellaver’®. O DGM das racdes
extrusadas com milho e sorgo foram de 348,99um e 396,81um, respectivamente. Para as
dietas peletizada com milho foi de 498,59um e peletizada com sorgo foi 442,48um.

A racdo foi distribuida no papeldo da caixa, sendo oferecido 3g/ave. O periodo de
fornecimento das racdes experimentais, pds-eclosdo, iniciou-se trés horas apos a retirada do
pinto do nascedouro, quando colocados em caixas de plastico e receberam as ragdes por
24horas, simulando o periodo de espera no incubatério e transporte até a granja. Cada caixa
continha 30 pintos, com peso médio de 38+0,73g. As caixas com 0s pintos foram
acondicionados dentro do galpéo e aquecidos por campanulas a gas.

As variaveis estudadas para avaliacdo da alimentacdo na caixa, na fase pos-ecloséo
foram realizadas em dois momentos, sendo a primeira com 24h e depois com sete dias de
vida. As 24 horas de vida foram avaliados, consumo de racio, perda de peso, morfometria dos
orgdos do sistema digestorio, atividade especifica da amilase e lipase pancreatica e
concentracdo plasmatica de glicose e insulina.

Para o consumo de ragéo foi calculado a diferenca entre o total de racéo fornecida e as
sobras de cada parcela. Para a perda de peso foi considerado a diferenca entre o peso inicial
(no momento do fornecimento da racgao) e o peso final (apds 24h de alimentag&o).

Para a avaliacdo da morfometria dos 6rgdos do sistema digestorio, dois pintos por
repeticédo, totalizando 12 pintos por tratamento foram pesados e eutanasiados por meio de
deslocamento cervical. Em seguida realizou-se a necropsia, € 0 saco vitelino, moela,

proventriculo, figado, pancreas, intestino delgado e intestino grosso foram pesados em
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balanca analitica de precisdo 0,0001g e calculado o peso relativo dos 6rgdos. O peso relativo
foi calculado em relacdo ao peso do pinto sem o saco vitelino.

Para determinar a concentracdo de glicose e insulina plasmatica foram utilizados seis
pintos por tratamento. A coleta de sangue foi realizada as 3, 6, 12 e 24 horas apés 0
fornecimento da racdo, por meio de puncdo cardiaca. Parte do sangue foi armazenado em
frascos contendo anticoagulante (fluoreto de sédio) e centrifugada a 5000 r.p.m por 10
minutos, para obter o plasma (avaliacdo de glicose), e a outra parte foi colocada em frasco
com ativador de coagulacdo em temperatura ambiente para obter o soro (insulina).

O plasma e soro foram recolhidos e armazenados em tubos Eppendorf e armazenados
a-20 ° C até as analises. Para dosagem de glicose plasmatica foi utilizado a metodologia “god
trinder”, utilizando o Kit Glicose liquiform (Labtest, 500mL, Ref. 133). O Preparo das
amostras foi realizado seguindo as especificacdes do fabricante. As leituras das amostras
foram realizadas em espectrofotdmetro em comprimento de onda de 505nm.

As concentragdes de insulina foram determinadas utilizando o kit comercial Human
INS (insulin) Elisa Kit (Elabscience, Catalogo n® E-EL-H5439). Embora o reagente utilizado
seja direcionado a humanos, pode ser aplicado a outras espécies, inclusive aves, devido a
semelhanca do horménio entre as espécies?®. As amostras foram preparadas e os célculos
foram realizados seguindo as instrugdes fornecidas pelo fabricante. A leitura das amostras se
deu por meio de espectrofotdmetro Celer Polaris, modelo EE leitora de microplacas Elisa, em
comprimento de onda de 450nm.

Para atividade enzimatica da amilase e lipase pancreéatica, dois pintos por repeticdo
foram pesados e eutanasiados por deslocamento cervical e o péancreas foi coletado,
acondicionado em Eppendorfs e armazenado imediatamente em nitrogénio liquido.
Posteriormente as amostras foram armazenadas em freezer TSX Thermo Scientific (-80°C).
Para as analises de atividade enzimaética, as amostras de pancreas foram descongeladas,
maceradas em microtubo plastico com o auxilio de bastdo de vidro. Em seguida, o macerado
foi homogeneizado individualmente com 1 mL de agua destilada e a mistura foi centrifugada
a 6.000 r.p.m. por 10 minutos a 5°C. Apds a centrifugacdo, o sobrenadante foi coletado e
determinou-se a concentracdo de proteina total e atividade das enzimas amilase e lipase. A
determinacdo da concentracdo de proteina no péncreas foi realizada com finalidade de
calcular a atividade especifica, que é o quociente entre a atividade da enzima em Ul e a

concentracdo de proteinas em mg.
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A determinacéo da concentragdo de proteina total do substrato foi realizada por ensaio
biogquimico convencional de Bradford 2, utilizando albumina sérica (sigma®) para a obtengao
da curva padrdo. A leitura das amostras foi realizada em espectrofotobmetro (Spectrum SP-
2000 UV) em comprimento de onda de 595nm. Posteriormente determinou-se a atividade das
enzimas amilase e lipase pancreéatica por meio de Kits comerciais.

A atividade da o-amilase foi determinada utilizando kit Amilase CNPG liquiform
(Labtest, Ref.142). O método baseia-se na hidrélise promovida pela a-amilase do substrato 2-
cloro-p-nitrofenil-o-D-maltotriosideo(CNPG3) e liberando o 2-cloro-4-nitrofenol (CNP) e
formando 2-cloro-4-nitrofenil-a-D-maltosideo(CNPG2), maltotriose e glicose. A velocidade
de formagdo da CNPG2 ¢ proporcional a atividade da a—amilase, medida em
espectrofotdbmetro em 405nm. Os valores foram expressos em unidades de amilase por 1000
mL da amostra (U/L).

A atividade da lipase foi determinada pelo método enzimatico colorimétrico,
utilizando-se kit lipase Liquiform (Labtest). A leitura foi realizada por meio de
espectrofotbmetro em comprimento de onda de 570nm. Os valores foram expressos em
Unidade de lipase por litro de amostra (U/L).

Determinados os valores de proteina total, atividade de amilase e lipase pancreética,
realizou-se o célculo de atividade especifica das enzimas, por meio da formula: Atividade
Especifica = unidades de enzima / mg total de proteina, expressa em (U/mg de proteina). Uma
unidade (U) de enzima amilase ou lipase é a quantidade de enzima que hidrolisa 1 pmol de
substrato por minuto?,

Para avaliar o efeito da racdo poés-eclosdo na fase pré-inicial, foi verificado
desempenho e morfometria dos 6rgdos do sistema digestorio, aos sete dias de idade. Para o
desempenho zootécnico foram alojados 10 pintos por repeticdo, selecionados de acordo com o
peso médio. Os pintos foram criados em baterias metalicas, divididas em gaiolas com
dimensdes de 0,30 x 0,74 x 0,79m. Todas as parcelas experimentais receberam uma Unica
racdo pré-inicial farelada, a base de milho e farelo de soja com a composic¢do nutricional
semelhante a racdo a base de milho apresentada na Tabela 1. O diamentro geométrico médio
da racéo farelada foi de 712,77um. A temperatura durante o periodo experimental foi mantida
em 32°C.

Aos sete dias de idade, as variaveis analisadas foram desempenho e morfometria dos

Orgaos do sistema digestorio.
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Para avaliar o desempenho foram determinadas, consumo de ragdo, ganho de peso,
conversdo alimentar. O consumo de racéo foi obtido pela diferenca entre a ragdo fornecida e
as sobras de cada parcela. Para determinar ganho de peso, considerou-se o peso final menos o
peso inicial dividido pelo nimero de aves da parcela. A converséao alimentar foi calculada por
meio da relacdo entre o ganho de peso e o consumo de racdo. O consumo de ragdo e a
conversao alimentar foram corrigidos de acordo com a mortalidade, considerando o peso do
pinto morto. A morfometria dos 6rgdos foi determinada conforme metodologia utilizada na
fase pos-eclosao.

Os dados foram submetidos a avaliagdo de homogeneidade e normalidade, os outliers
identificados foram removidos. Em seguida os dados foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA) do software estatistico R e quando necessario, as médias, foram comparadas pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS

Com relacéo aos resultados de peso vivo ao alojamento, consumo de racdo e perda de
peso de pintos apés 24h do nascimento, observou-se que ndo houve interacdo do tipo de
ingrediente e do processamento térmico da racao pés-eclosdo (P>0,05) (Tabela 2).

Tabela 2- Desempenho de pintos de corte, alimentados com racdo pés-eclosdo extrusada ou
peletizada, a base de milho ou sorgo, apds 24 horas de vida

Variavel Ing Processamento térmico _ Valor de P
EXT PEL Média CV(%) Ing Proc Ing*proc
Peso a0 Milho 35,31 3528 3529 325 0,462 0,837 0,791
alojamento(g) Sorg_o 35,54 35,76 35,65
Média 35,42 35,52
Consumo de  Milho 2,26 2,25 2,25 6,26 0,291 0,357 0,475
racao/periodo  Sorgo 2,24 2,12 2,18
(9) Média 2,25 2,18
Perda de peso Milho 3,32 2,89 3,10 8,45 0,676 0,030 0,411
Sorgo 3,26 3,06 3,16
©) Média 3,29 2,97b

EXT- Extrusada; PEL- peletizada; CV=Coeficiente de variacdo; Ing-Ingrediente; Médias com mesma
letra nas linhas néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

No entanto, houve efeito (P<0,05) do processamento térmico das racgGes, que
influenciou a perda de peso dos pintos, 24h p6s-eclosdo, sendo o melhor resultado observado

nos pintos que consumiram a racao peletizada, independentemento do ingrediente utilizado.
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Com relacdo ao peso relativo dos 6rgéos (Tabela 3) observou-se interacdo (P<0,05),
entre o tipo de ingrediente da racdo e o processamento térmico para as variaveis, peso relativo
do saco vitelino, do péancreas e do figado, em pintos com 24h de vida. Os pintos que
consumiram ragdo pds-eclosdo a base de sorgo apresentaram maior utilizacdo do saco vitelino
e maior peso relativo de pancreas, independentemente do tipo de processamento da racao. Ja
nas racoes a base de milho, a extruséo piorou a absor¢éo do saco vitelino. Para peso relativo
do figado, os menores valores foram observados nos pintos que receberam ragédo peletizada a
base de milho (Tabela 3).

Tabela 3- Peso relativo (%) dos 6rgdos do sistema digestorio de pintos alimentados com ragdo pés-
eclosdo, extrusada ou peletizada, com milho ou sorgo, com 24 horas p6s-eclosao

Variavel In Processamento térmico Valor de P
(%) g EXT PEL  Média CV(%) Ing  Proc  Ing*proc
Saco Milho 6,01Aa 502Ab 552 11,27 <0,001 0,164 0,046
vitelino Sorg_o 3,77B 3,96B 3,86

Média 4,90 4,50

Milho 6,58 6,79 6,69 577 0,371 0,340 0,740
Moela Sorgo 6,49 6,59 6,54

Média 6,54 6,69

Milho 0,30B 0,29B 0,292 10,38 <0,001 0,079 0,032
Pancreas Sorgo 0,43Ab 0,51Aa 0,469

Média 0,36 0,40

Milho 3,72a 3,13Bb 3,42 10,34 0,358 0,162 0,032
Figado Sorgo 3,51 3,64A 357

Média 3,61 3,38

Milho 1,21 1,26 1,23B 9,64 0,001 0,347 0,995
Proventriculo  Sorgo 1,40 1,45 1,43A

Média 1,30 1,36
Intestino Milho 6,62 7,18 6,90B 6,35 0,005 0,072 0,323
delgado So,rg_o 7,42 7,59 7,50A

Média 7,02 7,40
Intestino Milho 1,61 2,18 1,89 1458 0,654 <0,001 0,846
Grosso Sorg_o 1,69 2,22 1,95

Média 1,65b 2,20a

EXT- Extrusada; PEL- peletizada; CVV=Coeficiente de variacdo; Ing-Ingrediente;
Médias com mesma letra minudscula nas linhas e maidscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05);

O tipo de ingrediente influenciou (P<0,05) no percentual de proventriculo e intestino
delgado, no qual os pintos que receberam ragcdo com sorgo obtiveram maior peso relativo de

proventriculo e de intestino delgado. O tipo de processamento térmico influeinciou (P<0,05)
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no peso relativo de intestino grosso, que foi maior quando 0s pintos consumiram racao
peletizada.

Para os resultados da atividade enzimatica especifica para a amilase pancreéatica de
pintos apds 24 horas pos-eclosdo, verificou-se interacdo (P<0,05) entre os fatores, ingrediente

e processamento térmico da ragdo (Tabela 4).

Tabela 4- Atividade especifica (U/mg proteina) da amilase e lipase pancreética de pintos
alimentados com racdo pos-eclosdo com milho ou sorgo, extrusada ou peletizada, 24h apés
eclosdo

Variavel Ing Processamento térmico _ Valor de P

EXT PEL Média CV(%) Ing Proc Ing*proc
Amilase Milho 33,76Aa  21,33Ab 27,55
(Umgde Sorgo 27,12Ba  22,34Aa 24,73 13,48 0,125 <0,001 0,044
proteina) Média 30,44 21,84
Lipase  Milho 0,37 0,47 0,42 26,50 0,863 0,755 0,125
(U/mgde Sorgo 0,46 0,40 0,43
proteina) Média 0,42 0,43

EXT- Extrusada; PEL- peletizada; CV=Coeficiente de variacdo; Ing-Ingrediente; Médias com mesma letra
mindscula nas linhas e maitscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05);

Por meio do desdobramento da interacdo, observou-se que pintos que consumiram
racdo extrusada a base de milho apresentaram maior atividade especifica da amilase
pancreatica em relacdo as racdes com sorgo (P<0,05), no entanto, ndo houve diferenca quando
a racéo foi peletizada (P>0,05).

Para a atividade especifica da lipase pancreatica na fase pos-eclosdao (Tabela 4), ndo
houve interacdo (P>0,05) e nem efeito independente do tipo de ingrediente e do
processamento térmico.

Na figura 1 estdo apresentados os dados da concentracdo plasmatica de glicose durante
0 periodo pds- eclosdo, as 3, 6, 12 e 24 horas pos-prandial. Houve interacdo (p=0,016) do
ingrediente e processamento térmico para a concentracdo de glicose 24 horas pos-prandial
(P<0,05).
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Figura 1. Concentracdo de glicose (mg/dL) plasmética de pintos de corte com 3, 6, 12 e 24

horas de vida,

peletizada ou extrusada

alimentados com ragdo pds-eclosdo, com milho ou sorgo,

Através do desdobramento da interagdo da concentracdo de glicose 24 horas pds-

prandial (Figura 2), verificou-se que, em ragdes a base de milho, a extrusdo resultou em

menor concentracdo de glicose. Ja nas racfes a base de sorgo, a concentracdo de glicose

plasmatica 24 horas pés-prandial independe do tipo de processamento. Quando extrusada, a

racdo com sorgo apresentou maior concentracao de glicose.
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Figura 2- Desdobramento da interagdo do ingrediente (milho ou sorgo) e processamento térmico
sobre a concentracdo plasmatica de glicose 24 horas pos-eclosdo em pintos de corte
Meédias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P< 0,05).
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Na Figura 3, esta apresentado a concentragdo de insulina (ng/mL), no periodo
de 3 a 24 horas ap06s a eclosdo de pintos alimentados com os diferentes tipos de racfes
pos-eclosao .

A seis horas, pés-eclosdo, foi verificado interacdo (p=0,021) do ingrediente e
processamento térmico para as concentracdes de insulina (Figura 3). E as 12 horas
p6s o consumo da ragdo pds- eclosdo, foi observado efeito isolado do tipo de
ingrediente (p=0,011) na producdo de insulina, no qual a maior concentracdo de
insulina foi verificada quando os pintos consumiram racdo a base de sorgo (0,273
ng/mL) em relacédo a ragdo com milho (0,265 ng/mL).
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Figura 3-Concentracdo de insulina plasmatica (ng/mL) de pintos de corte com 3, 6, 12 e 24
horas de vida, alimentados com ragdo pos-eclosdo, com milho ou sorgo, processadas
termicamente

O desdobramento da interacdo (P<0,05) para a concentracdo de insulina pos-prandial
as seis horas esta apresentado na Figura 4. Verificou-se que os pintos que consumiram racao
a base de sorgo, quando extrusada, apresentaram maior concentracdo de insulina, seis horas
apos o inicio da alimentacdo na caixa de transporte. No entanto, quando peletizada ndo houve

diferenca entre os ingredientes.
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Figura 4- Desdobramento da interagdo entre ingrediente (milho ou sorgo) e processamento
térmico sobre a concentracdo plasmatica de insulina 6 horas pds-eclosdo em pintos
de corte.

Médias seguidas de letras destintas diferem significativamente estatisticamente pelo teste de Tukey

(P< 0,05).

Para os resultados de desempenho do periodo de um a sete dias de idade (Tabela 5)
verificou-se que houve interacdo (P<0,05) do tipo de ingrediente e do processamento térmico
da racdo pos-eclosdo, para conversao alimentar. A pior conversao alimentar foi observada nos

pintos alimentados com ra¢do pds-eclosao a base de milho, quando extrusada.

Tabela 5- Desempenho de pintos alimentados com racdo pds-eclosdo, extrusada ou peletizada, com
milho ou sorgo, no periodo de 1 a 7 dias de idade

Variavel Ing Processamento térmico . Valor de P
EXT PEL Média CV(%) Ing Proc  Ing*proc
Peso Milho 144,90 149,42 147,16B 3,69 0,035 0,303 0,525
Final Sorgo 152,74 153,84 153,29A
(9) Média 148,82 151,63

Milho 110,00 115,36 112,68B 3,05 <0,001 0,061 0,315
Sorgo 119,63 121,37 120,50A
Média 114,81 118,36
Consumode  Milho 137,20 131,62 13441 887 0,429 0,548 0,135
ragao Sorgo 132,77 145,44 139,10
(o/avelperiodo) Meédia 134,98 138,53
Converséao Milho 1,30Aa 1,16b 1,23 349 0,002 0,018 <0,001
alimentar Sorgo 1,14B 1,17 1,16
(9:9) Média 1,22 1,17
EXT- Extrusada; PEL- peletizada; CV=Coeficiente de variacdo; Ing-Ingrediente; Médias com mesma
letra minuscula nas linhas e maitscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Ganho de Peso
(g/ave)

Houve efeito (P<0,05) do tipo de ingrediente da ragdo sobre peso final e ganho de peso

dos pintos (Tabela 5), aos sete dias de idade. A dieta pds-eclosdo a base de sorgo, fornecida
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durante 24 horas, resultou em maior peso final e ganho de peso dos pintos, aos sete dias de
idade, independente do tipo de processamento.

Com relacdo ao peso relativo dos 6rgdos digestivos na fase pré-inicial (Tabela 6), ndo
houve interacdo (P>0,05), contudo, observou-se efeito individual dos fatores, o tipo de
ingrediente da racdo e do processamento térmico (P<0,05) que influenciaram o peso relativo
do proventriculo. O maior desenvolvimento do proventriculo foi observado nos pintos que
consumiram ra¢do com sorgo. J& em relacdo ao processamento térmico, o peso relativo do

proventriculo foi maior nos pintos que receberam ragéo peletizada.

Tabela 6- Peso relativo dos 6rgaos do sistema digestorio (%) de pintos de corte, alimentados com
racdo pos-eclosdo, extrusada ou peletizada, com milho ou sorgo, aos 7 dias de idade

Variavel Ing Processamento térmico Valor de P
(%) EXT PEL Média CV(%) 1Ing Proc Ing*proc
Milho 6,66 6,94 6,80 8,71 0,098 0,170 0,725
Moela Sorgo 7,02 7,47 7,24
Média 6,84 7,20

Milho 0,633 0,613 0,623 10,50 0,329 0,955 0,432
Pancreas Sorgo 0,585 0,608 0,596
Média 0,609 0,610

Milho 4,04 4,13 408 955 0,240 0,332 0,641
Figado Sorgo 4,17 4,42 4,30

Média 4,10 4,28

Milho 1,17 1,28 123B 7,42 0,004 0,021 0,933
Proventriculo Sorgo 1,31 1,41 1,36A

Média 1,24b 1,35a
Intestino Milho 9,53 9,76 936 955 0,324 0,69 0,601
delgado Sorg_o 9,71 9,19 9,74

Média 9,62 9,47
Intestino Milho 1,45 1,54 150 18,65 0,355 0,903 0,604
01050 Sorg_o 1,65 1,60 1,62

Média 1,55 1,57

EXT- Extrusada; PEL- peletizada; CVV=Coeficiente de varia¢do; Ing-Ingrediente; Médias com mesma letra
minuscula nas linhas e maiuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05);

4. DISCUSSAO

Embora os pintos tenham consumido ra¢do na caixa de transporte, houve perda de
peso na fase pds-eclosdo para todos os tratamentos. A perda de peso pode estar relacionada a
desidratacdo, ja que os pintos ficaram em jejum hidrico durante 24 horas, periodo em que
recebeu apenas racio pds-eclosdo na caixa de transporte. Pedroso et al.® testaram agentes

hidratantes sobre a perda de peso de pintos, submetidos a diferentes intervalos de tempo entre
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0 nascimento e alojamento e verificaram que, mesmo fornecendo hidratante na caixa de
transporte, a perda de peso foi de 6,26%, 24 horas ap0ds a eclosdo. Para o0s autores a perda de
peso de pintos apds a eclosdo pode ser devido a desidratacdo, absor¢do do saco vitelino e
perda da proteina muscular, utilizada na gliconeogénese.

O processo térmico de extrusdo, por utilizar maior temperatura e pressdo, resulta em
maior gelatilizacdo do amido da ragio?, o que poderia melhorar a metabolizabilidade dos
nutrientes da ragdo, e reduzir a perda de peso dos pintos na fase pds-eclosdo. No entanto, 0s
pintos alimentados com racdo peletizada apresentaram menor perda de peso (7,52%)
comparada a ragdo extrusada (8,35%).

Esse resultado pode estar relacionado ao processamento de extrusdo. De acordo com
CreswelL e Bedford?*; Boroojeni et al.'®, tratamentos térmicos de ra¢des com temperaturas
acima de 85°C devem ser monitoradas quanto ao seu tempo de processamento, devido a
perdas de nutrientes termolabeis, como as vitaminas, a formacdo de complexos de amido e
proteina (reacdo de Maillard) e a formacdo de amido resistente. Este Gltimo é denominado de
amido retrogradado, ou seja, 0 amido que foi gelatinizado sofre reestruturacdo na sua cadeia
formando ligagdes de dificil digestdo enzimatica®. Esses efeitos negativos da alta temperatura
de extrusdo levam a baixa metabolizabilidade dos nutrientes, 227, 0 que pode ter causado a
maior perda de peso para 0s pintos que consumiram ragdo extrusada.

Os pintos que consumiram racdo a base de sorgo apresentaram melhor utilizacdo do
saco Vvitelino e maiores pesos relativos do pancreas, figado, proventriculo e intestino delgado.
Segundo Pasquali et al.’°, racBes a base de sorgo permanecem por mais tempo no trato
gastrintestinal comparado a ragdes compostas por milho. O maior tempo de retencéo da ragdo
no intestino pode ter provocado maior estimulo fisico, o que pode ter favorecido a absor¢édo
do saco vitelino. Segundo Panda et al.?®, 0 movimento peristaltico é estimulado pela presenca
de alimentos no intestino e aumenta absor¢do dos nutrientes do saco vitelino. Essa retencao da
racdo também pode ser a justificativa para o maior desenvolvimento dos érgdos digestérios
encontrados nos pintos que consumiram ra¢do com sorgo na fase pos-eclosdo. O resultado foi
similar ao encontrado por Abdollahi et al.l’, que também verificaram maior peso relativo de
intestino delgado em pintos que consumiram ragdo com sorgo em relacdo ao milho, na fase
inicial.

A maior atividade especifica da amilase foi observada em pintos que consumiram
racio extrusada a base de milho. Abdollahi et al. 17 estudaram o efeito da temperatura de

peletizacdo (60, 75 e 90°C) em dietas de frangos de corte a base de milho e sorgo. A
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temperatura de condicionamento de 90°C resultou em acréscimo na concentragdo de amido
resistente independente do tipo ingrediente (3,59 g / 100 g de amido total), em comparacéo
com aqueles condicionados a 75°C (2,59 g / 100 g de amido total) e 60°C (2,25 g / 100 g de
amido total).

Dessa forma, é possivel que nesse estudo, a extrusdo (150°C) da ragdo tenha causado
modificages na estrutura do amido do milho, como a formagdo de amido resistente a
hidrolise enzimética, o que pode ter provocado aumento na atividade especifica da amilase.
Assim, pode-se sugerir que o aumento na atividade da amilase foi uma forma de compensar a
menor digestdo do amido, pois de acordo com Macri et al.® o frango de corte é capaz de
compensar a presenca de substancias de dificil digestdo por meio da superproducdo de
amilase enddgena.

Para Denardin e da Silva®, o fendmeno da retrogradacio pode variar de intensidade,
dependendo de fatores como: temperatura e tempo de armazenamento, pH, fonte do amido
(ingrediente), e condicOes de processamento. No presente estudo, a fonte do amido parece ser
um dos fatores que interferiram na extrusdo, pois as ragdes com sorgo, no tratamento térmico
mais intenso (extrusdo) ndo apresentou aumento da atividade enzimética. E possivel que o
amido em racdes a base de sorgo sejam mais resistente a temperaturas mais elevadas do que o
de ragBes com milho. Al-Rabadi et al.®!, em seus estudos testaram duas temperaturas de
extrusao (100 e 140°C) sobre a digestibilidade in vitro do sorgo e observaram aumento na taxa
de digestdo do amido com o aumento na temperatura de extrusdo. Estudos mostraram que a
proteina do endosperma do sorgo, a kafirina, limita fisicamente o entumecimento do granulo
de amido e, portanto, prejudica a gelatinizagdo do amido'*%,

Em relacdo a concentracdo de glicose na fase pos-eclosdo, foi possivel verificar que
racdo a base de milho, quando extrusada também resultou em menor disponibilidade de
glicose 24 horas pés-prandial. Lu et al.” utilizaram racéo a base de milho para pintos de corte
na fase pés-eclosdo (24h ap6s o nascimento) e verificaram aumento de 20% na glicose
sanguinea em relacdo ao observado no momento da eclosdo. No presente estudo, é possivel
que a extrusdo das racdes com milho tenha causado formacdo do amido resistente,
prejudicando a digestdo e consequentemente a disponibilidade de glicose. Lima et al.®
verificaram que temperatura de expansdo acima de 100°C resultou em maior perdas
nutricionais e menor metabolizabilidade de racGes a base de milho, em decorréncia de

modificagdes na estrutura do amido.
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Considerando a concentracdo de glicose sanguinea dos pintos durante a fase pos-
eclosdo, nos resultados do presente estudo, foi verificado que as 24h pds-prandial, os pintos
que consumiram racdo extrusada, composta por sorgo apresentaram maior concentracdo de
glicose sanguinea, no entanto, em racdo extrusada com milho a disponibilidade de glicose foi
menor. A glicose é utilizada como indicador do status energetico dos animais, é combustivel
primordial utilizado por todas as células do organismo para produzir energia (trifosfato de
adenosina-ATP)%4. Para Longo et al.® , 0 aumento na concentracdo de glicose no sangue de
origem dietética reduz a gliconeogénese e resulta também em maior disponibilidade da
proteina para formacéo do tecido corporal e desenvolvimento do pinto neonato. Para 0s pintos
que consumiram racdo extrusada com milho, a menor concentracdo de glicose pode estar
relacionada a formacdo de amido resistente, pois segundo Wang et al. 25, o amido resistente
ndo é digerido pela amilase pancreatica, e portanto, ndo libera glicose para absorcéo..

Ja em relacdo a concentracdo de insulina plasmatica durante a fase po6s-ecloséao, foi
possivel observar que a concentracdo de insulina foi maior, apds seis horas do consumo da
racdo, em pintos que receberam racdo extrusada a base de sorgo em relacdo ao milho.
Resultado semelhante foi observado em relagdo ao peso do pancreas, maior em pintos
alimentados com ra¢do contendo sorgo. O aumento nas concentrag@es de insulina plasmatica
ap6s o nascimento é indicativo de mudanca do metabolismo energético proveniente dos
aminoacidos do saco da gema para maior utilizacdo da glicose ou carboidratos fornecida da
racdo exogena’.

Em relacdo ao desempenho aos sete dias de idade, os pintos que consumiram a ragéo
extrusada composta por milho na fase po6s-eclosdo apresentaram pior conversdo alimentar.
Esse resultado estd de acordo com a literatura. Freitas et al.® também verificaram efeito
negativo do processamento térmico de racdo a base de milho para pintos de corte. O pré-
cozimento do milho a temperatura de 107°C resultou em maior consumo de racdo e pior
conversdo alimentar dos pintos, aos sete dias de vida. Do mesmo modo, Teixeira Netto et al.
verificaram que altas temperaturas do processamento da racdo pioraram o desempenho de
frangos de corte. Os autores estudaram o efeito da temperatura do processo de peletizacdo
(50 a 90°C) em racdo a base de milho na fase inicial (1-21 dias) de frangos de corte e
verificaram efeito quadratico negativo da temperatura para conversdo alimentar, e concluiram
que a melhor converséo foi obtida quando a temperatura de peletizacéo foi 66,93 °C .

O maior desenvolvimento dos 6rgdos do sistem digestério para os pintos alimentados

com racdo composta por sorgo na fase pos-eclosao, ndo foi observado aos sete dias de idade,
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com excecdo do peso relativo do proventriculo. No entanto, esse melhor desenvolvimento
inicial provavelmente influenciou na capacidade funcional do trato digestério, pois
independente do processamento térmico, 0s pintos que obtiveram maior peso final aos sete
dias foram os que se alimentaram de racdo composta por sorgo. De acordo com Maiorka et
al.*", na primeira semana de vida, os pintos de corte priorizam o desenvolvimento de rgos
relacionados a digestdo como a moela, intestino, figado, pancreas, para melhor digestdo da

racdo e maximizar seu potencial produtivo.

5. CONCLUSAO
A extrusao da racdo a base de sorgo resulta em aumento na concentracdo de glicose

sanguinea de pintos na fase pds-ecloséo.

A racdo pos-eclosdo a base de sorgo, independente do processamento térmico,
estimula a absor¢do do saco vitelino, desenvolvimento dos 6rgdos do sistema digestorio na
fase pos-ecloséo e beneficia o desempenho aos sete dias de idade.

A peletizacdo da racdo pds-eclosdo a base de milho resulta em melhor conversdo
alimentar na fase pré-inicial. J& a extrusdo da racdo com milho resulta aumento da atividade
especifica da amilase pancreatica e compromete o desempenho na fase pré-inicial de pintos de
corte.
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CAPITULO 3- DESEMPENHO E RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE
FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM RACAO
PRE-INICIAL PROCESSADA TERMICAMENTE,
CONTENDO MILHO OU SORGO

RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito do processamento térmico em racbes pré-
iniciais, elaboradas com sorgo ou milho, sobre o desempenho morfometria dos 6rgéos do
sistema digestorio, atividade especifica da amilase e da lipase pancreéatica de pintos de corte.
Foram utilizados 360 pintos de corte, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 2, sendo dois ingredientes (milho ou sorgo) e dois tipos de
processamento térmico da racdo (extrusdo ou peletizacdo), totalizando quatro tratamentos,
seis repeticdes de 15 pintos cada. As racdes experimentais foram fornecidas aos pintos a
somente a partir pré-inicial (1 a 7 dias). No periodo de oito a 21 dias de idade todos os pintos
consumiram a mesma racdo, farelada, a base de milho e farelo de soja. As variaveis foram
analisadas aos sete e 21 dias de vida. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (5%). A racdo pré-inicial extrusada, a base de sorgo
proporcionou melhor desempenho aos sete dias de idade e esse efeito permaneceu até 21 dias.
Também foi verificado que o uso do sorgo na ragdo pré-inicial resultou em maior peso
relativo de pancreas, jejuno e ileo. Observou-se interacdo do tipo de ingrediente e do
processamento térmico para atividade especifica da amilase pancreética, sendo o maior valor
observado nos pintos que consumiram ragdo extrusada composta com milho. Em relacdo a
histomorfometria do intestino delgado, verificou-se que, racdo com sorgo, quando extrusada,
resultou em maior altura de vilo no duodeno e no jejuno dos pintos aos sete dias de idade.
Conclui-se que, racdo pré-inicial a base de sorgo, a extrusdo a 150°C resulta em melhor
desempenho e crescimento dos vilos quando comparada a peletizacdo a 56°C. Ja as racles a
base de milho, o melhor desempenho e desenvolvimento da mucosa intestinal foi obtido
quando a racao foi peletizada.

Palavras- chave: amilase, atividade enzimatica, forma fisica, lipase, morfometria.

PERFORMANCE AND PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF BROILERS CHICKEN
FED WITH PRE-INITIAL DIET THERMAL PROCESSED
CONTAINING CORN OR SORGHUM

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of thermal processing in pre-starter diets,
prepared with sorghum or corn, on the morphometric performance of the organs of the
digestive system, specific activity of amylase and pancreatic lipase in broiler chicks. 360
broiler chicks were used, distributed in a completely randomized design, in a 2 x 2 factorial
scheme, two ingredients (corn or sorghum) and two types of thermal processing of the feed
(extrusion or pelletizing), totaling four treatments, six repetitions of 15 chicks each. The
experimental rations were provided to the chicks only after the pre-initial period (1 to 7 days).
In the period from eight to 21 days of age, all chicks consumed the same feed, bran, based on
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corn and soybean meal. The variables were analyzed at seven and 21 days of life. The data
were submitted to analysis of variance and the means compared by the Tukey test (5%). The
extruded pre-starter feed, based on sorghum, provided better performance at seven days of age
and this effect remained until 21 days. It was also found that the use of sorghum in the pre-
initial diet resulted in a higher relative weight of the pancreas, jejunum and ileum. An
interaction of the type of ingredient and thermal processing was observed for specific
pancreatic amylase activity, with the highest value observed in chicks that consumed extruded
feed composed of corn. Regarding histomorphometry of the small intestine, it was found that,
feed with sorghum, when extruded, resulted in greater height of villus in the duodenum and in
the jejunum of chicks at seven days of age. It is concluded that, in a pre-initial sorghum diet,
extrusion at 150°C results in better performance and growth of villi when compared to
pelleting at 56°C. While, in corn-based diets, the best performance and development of the
intestinal mucosa was obtained when the diet was pelleted.

Keywords: amylase, enzymatic activity, lipase, morphometry, physical form

1. INTRODUCAO

O milho é o principal ingrediente energético utilizado nas racdes para frangos de corte.
Contudo, devido a alta demanda do milho em outros setores, como na alimentacdo humana e
na industria de biocombustivel, ocorre constantes oscilacbes de precos que influencia
diretamente no custo de producéo da ragdo avicolal. Dessa forma, ha necessidade de encontrar
ingredientes energéticos que possam substituir o milho em determinadas épocas do ano, sem
causar queda no desempenho dos frangos de corte 2.

Algumas pesquisas demonstraram que 0 sorgo é um alimento energético e pode ser
utilizado em substituicdo ao milho, em racdes para frangos de corte, sem perdas no
desempenho 34 A utilizagdo do sorgo em substituicio ao milho é recomendado tanto do
ponto de vista econdmico como nutricional. O preco de comercializacdo geralmente é 20%
inferior ao preco do milho®, visto seu menor custo de produgdo e consequentemente menor
preco de comercializagio®.

Do ponto de vista nutricional, 0 sorgo apresenta maior percentual de proteina bruta,
de amido e de fibra bruta em relago ao milho’. Nunes et al.® avaliaram a metabolizabilidade
do milho e do sorgo para frangos de corte, e verificaram que a energia metabolizavel corrigida
para 0 balango do nitrogénio do milho foi de 3.830 kcal/kg de MS e do sorgo foi de 3.464
kcal/kg de MS.

Segundo Selle et al.® e Torres et al.*°, a metabolizabilidade dos nutrientes do sorgo é
prejudicada porque o amido do sorgo esta envolto por uma estrutura proteica, formada pela
matriz proteica (glutelina) e por corpos proteicos (kafirina) resistentes a digestdo e portanto,

impedindo a agdo da amilase sobre o amido. Do mesmo modo Wong et al*! observaram que a
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kafirina possui baixa digestibilidade pela pepsina (in vitro), e ainda prejudica a
metabolizabilidade do amido.

Por outro lado, de acordo com Uni e Ferket ‘2, na fase pré-inicial os pintos de corte
necessitam de racGes especiais, que estimule o crescimento do trato gastrintestinal, que esta
em desenvolvimento tanto na capacidade de digestdo e como da absorcéo dos nutrientes. Para
Vieira e Pophal 3, o rapido desenvolvimento do trato gastrointestinal beneficia a produgéo
das secrecOes digestivas e a maior metabolizabilidade dos nutrientes da racéo, proporcionando
condicdes necessarias para um rapido desenvolvimento do pinto.

De acordo com Pasquali et al.'*, o sorgo apresenta menor metabolizabilidade da
proteina bruta e esse fato pode prejudicar o desenvolvimento inicial do pinto de corte.
Portanto, é necessario encontrar alternativas para aumentar a metabolizabilidade dos
nutrientes do sorgo, para que possa substituir totalmente o milho na racdo pré-inicial, para
pintos de corte. Dentre as alternativas, esta a utilizacdo de processamentos térmicos na racéo,
como peletizagéo e a extruséo.

Os processamentos térmicos sdo tecnologias utilizadas com finalidade de alterar as
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiol6gicas dos alimentos, por meio da combinacéo de
umidade, temperatura, pressdo, e tem como objetivo aumentar a metabolizabilidade dos
nutrientes das racdes e consequentemente maximizar o desempenho zootécnico das aves®.
Dentre os processamentos térmicos estdo a peletizacdo e a extrusao.

No processo da peletizacdo da racdo a temperatura varia de 40 a 95°C ', no entanto,
Teixeira Netto et al.” recomendaram a temperatura de 66,9 a 68,7°C para ragdes compostas
por milho, considerando o desempenho dos frangos de corte. A peletizagdo provoca a
gelatinizacdo parcial do amido, ou seja, a amilose e a amilopectina, arranjadas inicialmente
em granulos, sdo rompidos e ficam mais expostas a acdo das enzimas digestivas, o que resulta
em melhor metabolizabilidade dos nutrientes da racdo®. Selle et al.'® estudaram o efeito da
peletizacdo a 90°C para trés variedades de sorgo e verificaram que a peletizagdo melhorou o
ganho de peso quando comparada a racado farelada.

Segundo Koki¢ et al.!®, a extrusdo provoca maior gelatinizacdo do amido quando
comparado a peletizacdo. A extrusdo € considerada um processo de alta temperatura e curto
tempo (high temperature — short time — HTST), sendo que a temperatura pode chegar a 200°C
e tempo de processamento que pode variar de 10 a 270 segundos®® .

Al-Rabadi et al.?® estudaram duas temperaturas de extrusdo (100 e 140°C) sobre a

digestibilidade in vitro do sorgo e observaram aumento na taxa de digestdo do amido com o
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aumento na temperatura de extrusdo. Segundo os aultores a extrusdo aumenta a desnaturacdo
da proteina do endosperma do sorgo (kafirina). Essa proteina limita fisicamente a hidratacéo e
o intumescimento do granulo de amido, o que prejudica a gelatinizagdo?..

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de dois processamentos térmicos em
racbes pré-iniciais (peletizada e extrusada), elaboradas com sorgo ou milho, sobre o
desempenho e respostas fisioldgicas de frangos de corte, na fase pré-inicial.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no aviadrio experimental da Escola de Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Goiés, em Goiania, sendo submetida a Comissao de
Etica no Uso dos Animais-CEUA da Universidade Federal de Goias, aprovado sob o parecer
N°. 039/16.

Foram utilizados 360 pintos de um dia, machos da linhagem Cobb, proveniente de
ovos de matrizes de 32 semanas, incubados na mesma méaquina, com peso médio inicial de 38
+ 0,89. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x2, sendo dois ingredientes (milho ou sorgo) combinados a dois tipos de
processamento da racdo (extrusdo ou peletizacdo), totalizando quatro tratamentos com seis
repeti¢des de quinze pintos cada. Assim, os tratamentos foram diferentes tipos de ragao pré-
inicial, sendo elas: racdo peletizada com milho, racdo peletizada com sorgo, racao extrusada
com milho e racdo extrusada com sorgo.

As racdes foram formuladas de acordo com as recomendacBes de exigéncias
nutricionais e composicdo de alimentos Rostagno et al.?2. As ragOes experimentais foram
fornecidas aos pintos somente na fase pré-inicial (1 a 7 dias), sendo que a racéo inicial (8 a 21
dias de idade) foi a mesma para todos os tratamentos.

O milho, o sorgo e o farelo de soja utilizados nas racdes pré-iniciais foram triturados
em moinho do tipo martelo, com peneira de 2 mm. Apos a mistura dos ingredientes, as racoes
foram peletizadas ou extrusadas no laboratério de Pesquisa em Aquicultura- LAPAQ da

Universidade Federal de Goias, Campus Jatai.
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Tabela 1. Composicao das racdes experimentais para frangos de corte na fase pré-inicial (1-7
dias) e inicial (8-21 dias)

Pré-inicial Inicial
INGREDIENTE Milho Sorgo Milho
Milho, gréo 53,30 0,00 56,61
Soja, farelo 39,08 37,59 36,81
Sorgo, gréo 0,00 53,12 0,00
Calcério calcitico 0,87 0,87 0,89
Fosfato bicélcico 1,94 1,94 1,79
L-Lisina 0,21 0,25 0,16
DL-Metionina 0,21 0,23 0,16
L-Treonina 0,09 0,13 0,03
Oleo de soja 2,30 3,86 2,68
Bicarbonato de Na 0,19 0,18 0,17
Sal comum 0,38 0,38 0,38
Premix Mineral e vitaminico! 0,10 0,10 0,10
Amido 1,30 1,30 0,20
Total 100,00 100,00 100,00

COMPOSICAO CALCULADA

EM (kcal/kg) 2.953 2.952 3.001
PB (%) 22,26 22,23 21,37
Célcio (%) 0,92 0,92 0,88
Faosforo disponivel (%) 0,47 0,47 0,44
Lisina digestivel (%) 1,32 1,31 1,15
Metionina digestivel (%) 0,51 0,51 0,45
Met+cistina digestivel (%) 0,81 0,79 0,74
Treonina digestivel (%) 0,85 0,85 0,760
Triptofano digestivel (%) 0,25 0,27 0,24
Arginina digestivel (%) 1,42 1,36 1,36
Potassio(%) 0,87 0,87 0,84
Saédio (%) 0,22 0,22 0,22
Cloro(%) 0,28 0,27 0,28
Ac. Linoleico(%) 2,58 2,92 2,82

1 Suplemento mineral e vitaminico - niveis de garantia por quilograma de produto: 3.125.000 Ul Vitamina A,
550.000 Ul Vitamina D3, 3.750 mg Vitamina E, 625 mg Vitamina K3, 250 mg Vitamina B1, 1.125 mg Vitamina
B2, 250 mg Vitamina B6, 3.750mg Vitamina B12, 9.500 mg Niacina, 1.500 mg anticoccidiano, 3.750 mg
Pantotenato de calcio, 125 mg Acido félico, 350.000 mg DL-metionina, 150.000 mg Cloreto de colina (50%), 50
mg Selénio, 2.500 mg Antioxidante, 1.000 g Manganés, 150.000mg Zinco, 100.000mg Ferro, 16.000mg Cobre,
1.500mg lodo, Veiculo g.s.p.

As ragdes foram extrusadas a temperatura de 150°C e 23% de umidade, utilizando uma
extrusora modelo EX30, matriz com furos de 3,1 mm, com capacidade de processar 40 kg/h.

A peletizacao foi realizada em temperatura de 56°C e umidade de 23%, usando matriz com
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furos de 2,0 mm. Apos a peletizacao e extrusdo, as racdes foram secas em estufa de circulacdo
forcada, por 12 horas, a 55°C e em seguida trituradas em moinho do tipo martelo.

A granulometria das racdes trituradas foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por Zanotto e Bellaver?® para a determinacio do didmetro geométrico médio-DGM. O
DGM das ragdes foram os seguintes: ragdo peletizada com milho (498,59 pm), ragéo
extrusada com milho (348,99 um), racdo peletizada com sorgo (442,48 um) e ragao extrusada
com sorgo (396,81 um).

Os pintos foram alojados em baterias metalicas, divididas em gaiolas com dimensfes
de 0,30 x 0,74 x 0,79 m, equipadas com comedouros e bebedouros do tipo linear. A ragéo
experimental foi fornecida aos pintos com um dia de idade, devido aos procedimentos
realizados no incubatorio e transporte até o aviario. O controle de temperatura no galpédo
experimental foi realizado através de campanulas a gas e manejo das cortinas e monitoradas
diariamente por meio de dois termohigrometros situados nas extremidades do galpdo. Os
valores médios de temperatura e umidade relativa no interior do galpdo foram: 32,75+1,35°C
30% de um a sete dias; 30,08+1,04°C e 60% de oito a 14 dias; 27,25+0,75°C e 45% de 15 a 21
dias de idade.

As variaveis estudadas no periodo de um a sete dias de idade foram, desempenho
zootécnico, morfometria dos 6érgdos do sistema digestério, atividade das enzimas lipase e
amilase pancreética e histomorfometria do intestino delgado. No periodo total de um a 21 dias
de idade foi avaliado o efeito da racdo pré-inicial sobre desempenho.

Para o desempenho foram considerados o peso médio final, ganho de peso médio,
consumo médio de ragdo e conversao alimentar. O peso vivo médio foi obtido dividindo-se o
peso total das aves da parcela pelo niUmero de aves. JA 0 ganho de peso foi calculado pela
diferenca entre o peso final e o peso inicial dos pintos. O consumo de racéo foi calculado pela
diferenga entre o peso da ragéo fornecida e as sobras. A converséo alimentar foi obtida por
meio da razdo entre o consumo de ragdo e o ganho de peso dos pintos. A mortalidade das aves
foi registrada diariamente para correcdes no consumo de racdo e conversao alimentar.

Para morfometria dos 6rgdos do trato digestério dois pintos por repeticdo foram
selecionados, de acordo com o peso medio da parcela e em seguida eutanasiados por
deslocamento cervical. O proventriculo, moela, péancreas, figado (com vesicula biliar),
intestino delgado e intestino grosso foram pesados em balanga analitica, de precisdo 0,0001g.
Os valores obtidos foram utilizados no célculo do peso relativo utilizando a férmula: peso

relativo do orgao (%) = (peso do 6rgéo / peso vivo sem o saco vitelino) x 100.
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Para determinacdo da atividade especifica da amilase e lipase pancreética dois pintos
por repeticdo foram sacrificados por deslocamento cervical e o pancreas foi coletado,
armazenado em Eppendorfs e congelado imediatamente em nitrogénio liquido. Em seguida as
amostras foram armazenadas em freezer TSX Thermo Scientific (-80°C). Para o preparo das
aliquotas para analise, as amostras foram descongeladas em temperatura ambiente, maceradas
em microtubo pléstico, utilizando bastdo de vidro. Em seguida, 1mL de &gua destilada foi
adicionado junto ao macerado e a mistura foi centrifugada a 6.000 r.p.m. por 10 minutos a
5°C. Apos a centrifugacdo, o sobrenadante foi coletado e determinou-se a concentragdo de
proteina total e atividade das enzimas amilase e lipase.

A determinacgdo da concentracdo de proteina total no pancreas foi realizada por meio
do ensaio bioquimico convencional de Bradford?*, utilizando albumina sérica (sigma®). A
reacdo foi conduzida utilizando 100 pL da amostra e 1 mL do reagente de Bradford e
incubado a 25°C por 15 minutos. A leitura das amostras foi realizada em espectrofotdmetro
(Spectrum SP-2000 UV) a 595 nm. A concentracdo de proteina total no pancreas é uma etapa
necessaria para calcular a atividade especifica das enzimas amilase e lipase.

Em seguida, a atividade das enzimas amilase e lipase pancreatica forma determinadas
utilizando kits especificos. A atividade da a-amilase foi determinada seguindo o protocolo
estabelecido pelo fabricante do kit Amilase CNPG liquiform (Labtest, Ref.142). A leitura das
amostras foi realizada em espectrofotdmetro, em comprimento de onda de 405nm, os valores
de atividade da amilase foram expressos em Unidade de lipase por litro de amostra (U/L). Ja
a atividade da lipase foi obtida pelo método enzimatico colorimétrico, seguindo as instrucdes
preconizadas pelo fabricante do kit comercial lipase Liquiform (Labtest). A leitura das
amostras foi realizada em espectrofotdmetro, em comprimento de onda de 570nm. A
atividade da enzima lipase foi expressa em Unidade de lipase por litro de amostra (U/L).

Para calcular a atividade especifica das enzimas amilase e da lipase utilizou-se a
formula: Atividade Especifica = atividade da enzima/ mg total de proteina. O resultado foi
expresso em (U/mg de proteina). Uma unidade (U) de enzima amilase ou lipase é a
quantidade de enzima que hidrolisa 1 pmol de substrato por minuto .

A avaliagdo da histomorfometria do intestino delgado foi realizada aos sete dias de
idade, utilizando seis pintos por tratamento, eutanasiados por meio de deslocamento cervical,
dos quais foram coletados fragmentos de dois centimetros do duodeno, jejuno e do ileo. Os
fragmentos foram coletados, fixados em formol (10%), em seguida, colocados em alcool

70%, desidratados em &lcool crescente, diafanizados em xilol e incluidos em parafina 2°. Os
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cortes foram realizados utilizando micrétomo, e corados com hematoxilina-eosina. As
imagens dos cortes histologicos foram capturadas com camera acoplada ao microscopio
optico e transferidas para um analisador de imagem, marca Carl Zeiss. Posteriormente foram
mensuradas as seguintes varidveis: Altura de vilo e largura de vilos (LV), profundidade de
cripta, largura de cripta (LC) e espessura da parede intestinal. Para mensuracdo, foram
utilizados 10 vilos e 10 criptas por [amina (repeticdo). Adicionalmente também foi calculada a
area absortiva (Equacdo 1), quantidade de vezes que a superficie da amostra intestinal é
aumentada devido as vilosidades em relacdo a uma superficie lisa (area de absorcéo),

utilizando a seguinte equagéo %'

((LVXAV) N ((LV J; LC)Z) _ L;/z)

(LV + LC)?
2

Area absortiva = (Equacdo 1)

Os dados foram submetidos analise de variancia (ANOVA) e quando necessario as
médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. A analise estatistica

dos dados foi realizada com o auxilio do software estatistico R.

3. RESULTADOS

No periodo de 1 a 7 dias de idade, houve interacdo (P<0,05) tipo de ingrediente e
processamento térmico da racao pré-inicial para peso final, ganho de peso, consumo de ragéo
e conversdo alimentar (Tabela 2).

Quando a racdo foi extrusada, o melhor resultado de peso vivo, ganho de peso e
conversdo alimentar foi observado em pintos alimentados com racdo a base de sorgo. Ja para
as racdes peletizadas, o maior peso final e melhor conversdo alimentar foram obtidos em
pintos alimentados com racdo a base de milho. Portanto, a racdo pré-inicial utilizando o sorgo
apresentou melhor desempenho quando foi submetida ao processamento térmico de extrusdo,

sendo que para as dietas com milho, a peletizacdo foi 0 melhor processamento.
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Tabela 2- Desempenho de pintos de corte, alimentados com ragfes pré-iniciais, peletizada ou
extrusada, a base de milho ou sorgo, no periodo de 1 a 7 dias de idade

Processamento térmico Média CV Valor de P

Variavel Ing EXT  PEL (%) Ing  Proc  Ing*proc

Milho 101,33Bb 131,50Aa 116,41 544 0,011 0,001 <0,001

V:?/ e(fé) Sorgo 128.69Aa 119.03Bb 123,86

Média 11501 12526
comoge  Milho 6327Bb 9344Aa 7836 797 00LL 0001  <0,001
oy (o SO0 90.60Aa 8093Bb 85,76

Média 76,94 87,19

Consumo Milho 112,10B 124,13 118,12 7,41 0,030 0,678 0,033
de racdo Sorgo 132,71A 124,35 128,53
(g/ave/periodo) Média 122,40 124,24

Conversdo Milho 1,786Aa 1,352Bb 1,570 421 0,112 <0,001 <0,001
Alimentar Sorgo 1,445Bb 1,586Aa 1,515
(9/9) Média 1,615 1,470

EXT- Extrusada; PEL-Peletizada; CVV=Coeficiente de variacdo; Ing-Ingrediente; Proc=Processamentos térmico;
Médias com mesma letra minudscula nas linhas e mailscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05);

Resultados semelhantes para o desempenho foram observados no periodo de 1 a 14
dias de idade (Tabela 3).

extrusada, a base de milho ou sorgo, no periodo de 1 a 14 dias de idade

Variavel Ing Processamento térmico  Média CVv Valor de P
EXT PEL (%) Ing Proc Ing*proc
Peso Milho 239,07Bb 276,80Aa 25794 495 0,025 0,030 <0,001
vivo(g) Sorgo 277,32Aa 267,14Aa 272,23

Média 258,20 271,97

Milho 201,01Bb 238,75Aa 219,88 5,78 0,025 0,029 <0,001

Ganho depeso o0y 239,02Ma 229.05Aa 234,13

© Média ~ 220,12 233,90
Consumode Milho 357,46Bb 407,80Aa 382,63 7,05 0,066 0530 0,004
racao Sorgo  424,46Aa 390,27Aa 407,37
(g/ave/periodo) Média 390,96 399,04
« Milho 1,640 1,473 1,556 6,78 0,395 0,043 0,230
Conversao

Sorgo 1,621 1,575 1,600
Média  1,630a 1,524b

alimentar (g:Q)

EXT- Extrusada; PEL-Peletizada; CVV=Coeficiente de variacao; Ing-Ingrediente; Proc=Processamentos térmico;
Médias com mesma letra minUscula nas linhas e mailscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05);

Quando as racdes foram extrusadas, pintos alimentados com ra¢do composta por sorgo

apresentaram maior peso vivo e ganho de peso em relagdo aos pintos alimentados com ragao
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contendo milho (P<0,05). Porém, quando foram peletizadas, ambas as ra¢cfes compostas com
milho ou sorgo foram semelhantes para essas variaveis (P>0,05).

Para a conversdo alimentar houve efeito somente do processamento térmico da racéo
(P<0,05), sendo que pintos que receberam racdo peletizada apresentaram uma reducdo de
6,75% na conversdo alimentar em relacdo aos pintos alimentados com ragdo extrusada,
independentemente se as ragdes foram compostas com milho ou sorgo.

Na avaliacdo da racdo pré-inicial na fase de 1 a 21 dias de idade (Tabela 4), pode-se
observar interacdo (P<0,05) do tipo de ingrediente da racdo e processamento térmico para as
variaveis de peso vivo e ganho de peso. Assim, os resultados positivos observados nas fases
anteriores (1 a 7 e 1 a 14) permaneceram até 21 dias, ou seja, 0s pintos que consumiram a
racao extrusada composta com o sorgo apresentaram maior ganho e peso final em relacao aos

alimentados com racdo extrusada contendo milho.

Tabela 4- Desempenho de pintos de corte, alimentados com racGes pré-iniciais, peletizada ou
extrusada, a base de milho ou sorgo, no periodo de 1 a 21 dias de idade

Variavel Ing Processamento térmico  Média CV Valor de P

EXT PEL (%) Ing Proc Ing*proc
Peso Milho 698,58Ba 755,44Aa 727,01 6,59 0,013 0,531 0,042
. Sorgo 797,78Aa 766,76Aa 782,27
Vivo (g)

Média 748,18 761,10

Milho 660,52Ba 717,39Aa 688,95 694 0,013 0,531 0,042

GanhodePeso o, 75060Aa 728.66Aa 74417

@ Média 710,11 723.02
Consumode  Milho 82907Bb 924.84Aa 87695 537 0330 0655 <0,001
racdo Sorgo 936,28Aa 859,55Bb 897,91

(g/ave/periodo) Média 882,68 892,19

Conversao Milho 1,233 1,182 1,207A 360 0,024 0,037 0,668
Alimentar Sorgo 1,178 1,144 1,161B
(9:9) Média 1,205a  1,161b

EXT- Extrusada; PEL-Peletizada; CVV=Coeficiente de variacdo; Ing-Ingrediente; Proc=Processamentos térmico;
Médias com mesma letra minudscula nas linhas e maidscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Com relacdo a conversdo alimentar, ndo houve interacdo (P>0,0%), no entanto, houve
efeito independente dos fatores (P<0,05), sendo que pintos alimentados com ragdo contendo
sorgo apresentaram melhor conversdao alimentar em relagdo 0s que consumiram racao
composta por milho. Os pintos que consumiram ragdo pré-inicial peletizada obtiveram melhor

conversdo alimentar em relagdo aos que consumiram a racéo extrusada, aos 21 dias de idade.
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Em relacdo ao peso relativo dos 6rgdos (Tabela 5), houve interacdo (P<0,05) do tipo
de ingredientes e do processamento térmico da racdo somente para peso relativo do intestino
grosso.

O desdobramento da interacdo mostrou que, os pintos alimentados com racéo
peletizada, utilizando sorgo, apresentaram maior peso relativo de intestino grosso. Em relagéo
ao tipo de processamento térmico das ra¢cbes com sorgo, o peso relativo do intestino grosso

foi menor nos pintos que consumiram ragdo pré-inicial extrusada.

Tabela 5- Peso relativo dos 6rgdos do sistema digestorio (%) de pintos de pintos de corte
alimentados com racGes pré-iniciais, peletizada ou extrusada a base de milho ou sorgo, aos sete
dias de idade

Varidvel (%) Ing Processamento térmico Média CVv Valor de P
EXT PEL (%) Ing Proc  Ing*proc
Milho 3,52 3,36 344 6,75 0,951 0,376 0,485
Moela Sorgo 3,46 3,44 3,44
Média 3,48 3,40
Milho 0,46 0,53 0,498 10,40 0,013 0,170 0,123
Pancreas Sorgo 0,56 0,56 0,56A
Média 0,51 0,54
Milho 4,26 4,52 4,40 8,10 0456 0,697 0,057
Figado Sorgo 4,46 4,10 4,27
Média 4,36 4,30
Milho 0,98 1,16 1,07 8,76 0,404 0,001 0,475
Proventriculo  Sorgo 1,04 1,17 1,10
Média  1,01b 1,16 a
Milho 2,47 2,74 2,60 794 0,378 0,032 0,550
Duodeno Sorgo 2,44 2,60 2,52
Média  2,46b 2,67a
Milho 2,93 3,71 3,32B 6,98 0,001 <0,001 0,480
Jejuno Sorgo 3,40 4,03 3,72A
Média  3,17b 3,87a
Milho 2,11 2,70 2,40B 8,79 <0,001 <0,001 0,931
fleo Sorgo 2,62 3,22 2,92A
Média  2,36b 2,96a
Intestino Milho 1,32Aa 1,34Ba 1,33 12,09 0,002 0,023 0,037
Grosso So,rg_o 1,42Ab 1,79Aa 1,60
Média 1,37 1,56

EXT- Extrusada; PEL-Peletizada; CVV=Coeficiente de variacao; Ing-Ingrediente; Proc=Processamentos térmico;
Médias com mesma letra minUscula nas linhas e mailscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Houve efeito dos fatores de forma independente (P<0,05) para o peso relativo dos

6rgéos, no qual, os pintos que consumiram racao peletizada apresentaram maior peso relativo
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do proventriculo, duodeno, jejuno e ileo quando comparados aos que se alimentaram de racéo
extrusada. Quanto aos ingredientes, a utilizacdo do sorgo na racdo pré-inicial resultou em
maior peso relativo de pancreas, jejuno e ileo, aos sete dias de idade.

Houve interacdo (P<0,05) do tipo de ingrediente e processamento térmico da ragédo
para atividade especifica da amilase pancreética, aos sete dias de idade (Tabela 6). Pintos que
consumiram ragdo extrusada, composta por milho apresentaram maior (P<0,05) atividade
especifica da amilase pancreatica, aumento de 99,37% em relacdo a racdo peletizada com
milho. No entanto, ndo foi observado efeito dos tratamentos (P>0,05) para atividade

especifica da lipase pancreética.

Tabela 6- Atividade enzimatica especifica (U/mg proteina/min) da amilase e lipase pancreatica
de pintos de corte, alimentados com ragdes pré-iniciais peletizada ou extrusada, a base de
milho, aos 7 dias de idade

Processamento térmico  Média cVv Valor de P

Variavel Ing
EXT PEL (%) Ing Proc Ing*proc

Amilase ~ Milho 50,94Aa 25,55b 41,81 15,01 <0,001 0,019 <0,001
(U/mgde Sorgo 31,04B 32,68 28,29

proteina)  Média 38,25 31,86

Lipase Milho 0,801 0,616 0,709 22,58 0,097 0,287 0,170
(Umgde Sorgo 0,568 0,592 0,580

proteina) Média 0,685 0,604

EXT- Extrusada; PEL-Peletizada; CVV=Coeficiente de variacdo; Ing-Ingrediente; Proc=Processamentos térmico;
Médias com mesma letra minudscula nas linhas e maidscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05);

Na Tabela 7 estdo apresentadas as medidas histomorfométricas do duodeno de pintos
de corte, aos sete dias de idade. Pode-se observar que houve interagdo (P<0,05) do tipo de
ingrediente e do processamento térmico para altura de vilos, profundidade de cripta, espessura
da parede muscular e area absortiva. Quando a racdo foi extrusada, maior altura de vilo foi
observada em pintos alimentados com racéo a base de sorgo. Ja para as ragdes peletizadas, a
maior altura de vilo foi obtida em pintos alimentados com racdo a base de milho. Racdo
peletizada a base de milho também proporcionou maior profundidade de criptas e maior
espessura da parede muscular. Ja em relacdo a area absortiva, o menor valor foi observado nos

pintos que consumiram ra¢do com milho, extrusada
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Tabela 7- Medidas histomorfométricas do duodeno de pintos, alimentados com racgdes pré-
iniciais, peletizada ou extrusada, a base de milho ou sorgo, aos sete dias de idade

Variavel Ing Processamento térmico Média CV Valor de P
EXT PEL (%) Ing Proc Ing*proc
Altura Milho 757,11Bb 939,04Aa 848,08 8,67 0,573 0,310 0,001
de vilo(um) Sorg_o 880,79Aa 774,14Bb 827,46
Média 818,95 856,59
Largura Milho 131,66 134,17 132,91 18,82 0,268 0,416 0,549
de vilo(um) Sorg_o 111,84 111,84 119,98
Média 121,75 131,15
Perimetro Milho  1713,27  1797,66 1755,46 14,79 0,827 0,968 0,468
. Sorgo 177594  1681,82 1728,88
de vilo(um)

Média 1744,61 1739,74

Milho 92,85b  146,96Aa 119,90 22,75 0,445 0,433 0,006

Profundidade Sorgo 125,64 93,13B 109,40

de cripta(um) - e 109,24 120,05
Parede Milho  64,61b  102,18Aa 83,40 14,52 0,025 0,006 0,003
Muscular Sorgo 70,56 68,49B 69,53
(um) Média 67,59 85,34
) Milho 4,94 6,73 5838 20,00 0,254 0,006 0,688
Relagdo Sorgo 6,25 857  7,41A
Vilo/Cripta ’ ’ ’

Media 5,59b 7,65a

Milho  10,66Bb 14,37a 12,52 13,19 0,278 0,148 0,007
Sorgo 14,05A 12,79 13,42
Média 12,36 13,58

Area absortiva

EXT- Extrusada; PEL-Peletizada; CVV=Coeficiente de variacdo; Ing-Ingrediente; Proc=Processamentos térmico;
Médias com mesma letra minudscula nas linhas e mailscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Para a relacéo vilo:cripta do duodeno houve efeito dos fatores de forma independente
(P<0,05). Os maiores valores foram observados nos pintos que consumiram racfes a base de
sorgo e para 0 processamento térmico, para 0s pintos que se alimentaram com racbes
peletizadas.

Na tabela 8, estdo apresentadas as medidas histomorfométricas do jejuno. Foi
observado interacdo (P<0,05) tipo de ingrediente e processamento térmico da racdo para
altura de vilos, perimetro de vilos e profundidade de cripta (Tabela 8). Para o sorgo, o
processo de extrusdo proporcionou maiores altura e perimetro de vilos, e maior profundidade

de cripta aos sete dias de idade.
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Tabela 8- Medidas histomorfométricas do jejuno de pintos de corte, alimentados com racdes
pré- iniciais, com milho ou sorgo, processadas termicamente, aos sete dias de idade

Processamento térmico  Média CcVv Valor de P

Variavel Ing EXT PEL (%) Ing Proc Ing*proc

Altura Milho  664,19B 694,73 679,46 9,72 0,223 0,128 0,022
de vilo Sorgo  787,34Aa 653,24b 720,29
(um) Média 725,76 673,99

Largura Milho 106,01 138,60 122,31 18,32 0,087 0,020 0,650
de vilo Sorgo 91,48 114,39 102,94
(um) Média 98,75b 126,50a

Milho 1440,86Ba 1462,10Aa 145148 9,97 0,507 0,049 0,027
Sorgo  1652,50Aa 1342,48Ab 1497,49
Media  1546,68 1402,29

Perimetro de
vilo(pum)

Profundidade Milho 114,16 107,34 116,07 9,66 0,635 0,119 0,037
decripta  Sorgo 130,37a 117,96b 118,86
(pm) Média 122,27 112,65

Parede Milho 66,92 67,16 67,04 11,11 0,241 0,307 0,333
muscular  Sorgo 67,81 76,01 71,91
(um) Média 67,36 71,58
Relagéo Milho 5,26 5,62 544 18,63 0,668 0,598 0,804
Vilo/Cripta So,rg_o 5,57 5,70 5,64

Média 5,41 5,66
Area Milho 11,65 11,06 11,36 19,19 0,601 0,411 0,803
absortiva  Sorgo 12,45 11,34 11,89

Média 12,05 11,20

EXT- Extrusada; PEL-Peletizada; CVV=Coeficiente de variacdo; Ing-Ingrediente; Proc=Processamentos térmico;
Médias com mesma letra minGscula nas linha e maidscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Para largura de vilos, houve efeito do tipo de ingrediente (P<0,05), no qual pintos que
consumiram racdo peletizada apresentaram maiores resultados em comparagdo aos que
consumiram racdo extrusada.

Para as medidas histomorfométricas do ileo (Tabela 9), ndo houve interacdo (P>0,05),
contudo, houve efeito do tipo de processamento térmico (P<0,05), no qual, o consumo de
racao peletizada resultou em maior largura de vilos no ileo dos pintos aos sete dias de idade.
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Tabela 9- Medidas histomorfométricas do ileo de pintos de corte, alimentados com racdes
pré- iniciais, com milho ou sorgo, processadas termicamente aos sete dias de idade

Processamento térmico Média cVv Valor de P

Variavel Ing EXT PEL (%) Ing  Proc_ Ing*proc

Altura Milho 455,37 517,71 486,54 10,82 0,900 0,899 0,492
de vilo Sorgo 475,26 503,95 489,60
(um) Média 465,31 510,83

Milho 83,95 110,47 97,21 10,00 0,254 <0,001 0,850

deL\?lrI?)l(JL?n , Sorgo 8877 11716 10296
Média  86,36b  113,82a
verimeng Mo 100934 107548 104241 1057 0826 0233 0903
e Sorgo 100450  1058.66 103158
e vilo(um)

Media 1006,92  1067,07

Profundidade Milho 119,16 125,18 122,17 7,06 0,082 0,984 0,178
de cripta  Sorgo 132,92 127,06 129,99
(um) Meédia 126,04 126,12

Parede Milho 87,82 94,00 90,90 11,34 0,124 0,746 0,329
muscular  Sorgo 85,00 81,90 8342
(um) Média 86,40 87,92

Relacio Milho 4,30 4,47 4,38 30,02 0,286 0,649 0,900
Vilo/Cripta So’rg_o 3,66 3,96 3,81
Média 3,98 4,21
Milho 10,20 8,96 9,58 15,22 0,086 0,602 0,141
Area absortiva Sorgo 8,19 8,79 8,49
Média 9,19 8,88

EXT- Extrusada; PEL-Peletizada; CV=Coeficiente de variacdo; Ing-Ingrediente; Proc=Processamentos térmico;
Médias com mesma letra minuscula nas linhas e maitscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

4. DISCUSSAO

Quando a racdo pré-inicial foi a base de sorgo, a extrusdo proporcionou melhor
desempenho, j& a racdo a base de milho o melhor resultado foi quando utilizou-se a
peletizacdo. O melhor resultado no desempenho dos pintos alimentados com ragédo extrusada
com sorgo pode ser atribuido a temperatura do processo de extrusdo. Provavelmente, a
temperatura mais elevada no processamento da extrusdo, de 150°C, pode ter melhorado a
metabolizabilidade dos nutrientes do sorgo. De acordo com Selle et al.°, as Kafirinas,
proteinas de reserva do sorgo, reveste o amido e impede a agdo das enzimas, no entanto,
guando exposto ao processo de extrusdo (altas temperaturas e umidade), ocorre 0 rompimento
da organizacdo proteica, o entumecimento dos granulos de amido o que resulta na sua

gelatinizagéo, facilitando o acesso da amilase ao substrato.
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E possivel que o processo de peletizagdo ndo tenha sido suficiente para melhorar a
metabolizabilidade da racdo a base de sorgo. Esse resultado pode estar relacionado com a
menor temperatura do processamento de peletizacdo (56°C), que provavelmente ndo foi
suficiente para provocar a gelatinizacdo do amido. De acordo com Taylor e Dewar?®, a
temperatura minima de gelatinizado o amido do sorgo € de 68°C.

Para a racdo composta por milho, & extrusdo resultou em pior desempenho, dos pintos
em todas as fases de criagdo, quando comparada com a ragio peletizada. Freitas et al.?®
também observaram efeito negativo do processamento térmico para racao a base de milho.
Eles estudaram o uso do milho processado termicamente pelo sistema de cozimento a vapor
temperatura de 107°C, em racdo pré-inicial para frangos de corte e verificaram que, a rago
com milho cozido resultou em pior desempenho.

O resultado do presente estudo sugere que o processamento de extrusdo para o milho
prejudicou a metabolizabilidade dos nutrientes da ragéo, pois a temperatura no processamento
da extruséo foi mais elevada (150°C) em relagdo ao processo de peletizagcdo (56°C), e esse
fato pode ter aumentado a quantidade de amido resistente a digestéo.

O amido resistente, gerado a partir do processamento térmico é chamado de amido
retrogradado, ou seja, 0 amido que apos ser gelatinizado, se reassocia gerando uma estrutura
resistente a hidrdlise enzimatica *. Alguns estudos relataram que, o milho quando é
submetido a altas temperaturas, hd& um aumento na concentracdo de amido resistente a
digestdo enzimatica. Kaczmarek et al.3!, estudaram o efeito da temperatura de secagem no
gréo de milho (de 60°C a 140°C) sobre o desempenho de frango de corte e observaram que
com o0 aumento da temperatura houve aumento na concentragdo de amido resistente e reducao
no peso Vivo e pior conversdo alimentar na fase inicial. O aumento no amido resistente em
racio a base de milho para pintos de corte também foi relatado por Abdollahi et al.** que
observaram que o aumento na temperatura de condicionamento de 60°C para 90°C resultou
em acréscimo na concentracdo de amido resistente de (2,25 g/100 g de amido total) para (3,59
0/100 g de amido total).

Em relacdo ao peso relativo dos 6rgdos do sistema digestorio, a utilizacdo do sorgo na
racao pré-inicial resultou em maior peso relativo do pancreas, do jejuno e do ileo aos sete dias
de idade. Esses resultados indicam que o sorgo pode estimular o desenvolvimento do trato
gastrintestinal dos pintos de corte. Resultados semelhantes foram encontrados por Manyelo et
al.®®, quando investigaram a substituicio do milho por sorgo em dietas de frangos e

observaram maior peso relativo de intestino delgado nas ra¢des a base sorgo em comparagéo a
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ragdo com milho, na fase inicial, de 1 a 21 dias de idade. Torres et al.!° também verificaram
que a substituicdo total do milho pelo sorgo resultou em maior peso relativo do intestino
delgado na fase pré-inicial. Segundo Pasquali et al.'4, ragdes com sorgo permanecem por mais
tempo no intestino em comparacdo a ragdes a base de milho. Assim, é possivel que a presenca
de alimento por mais tempo no intestino, tenha estimulado o desenvolvimento do trato
gastrointestinal.

Os pintos que consumiram racdo pré-inicial extrusada, apresentaram menor
desenvolvimento do proventriculo e do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) aos sete
dias de idade, quando comparados com os que se alimentaram de ragdo peletizada. Esse
resultado pode estar relacionado ao processamento de extrusdo. De acordo com Boroojeni et
al.!® e CreswelL e Bedford®, tratamentos térmicos de racdes com temperaturas acima de 85°C
devem ser monitoradas quanto ao seu tempo de processamento, devido a perdas de nutrientes
termolébeis, como as vitaminas, a formacdo de complexos de amido/proteina (reacdo de
Maillard) e a formagéo de amido resistente. O processo de extruséo utilizado neste trabalho
atingiu 150°C, temperatura muito superior a necessaria para a gelatinizacdo do amido do
milho (61-68°C) e do sorgo (68-75°C). Provavelmente, a alta temperatura no processamento
da extrusdo da racéo influenciou os resultados da metabolizabilidade dos nutrientes. Esse fato
pode ser confirmado com os resultados da conversdo , aos 14 e 21 dias de idade (Tabela 3 e
4). Pintos que consumiram racdo peletizada utilizaram melhor os nutrientes da racdo e
apresentaram melhor conversao alimentar.

A maior atividade especifica da amilase pancreatica foi observada nos pintos que
consumiram racgdo extrusada elaborada com milho, aumento de 99,37% em relacdo a racao
com milho, peletizada. De acordo Sklan e Noy 3%, o aumento na atividade especifica da
amilase é um indicativo de aumento na metabolizabilidade de amido dietético, o que resulta
em maior ganho no desempenho do frango. No entanto, neste estudo o aumento na atividade
especifica da amilase coincidiu com a pior converséo alimentar (Tabela 2).

O aumento da concentracdo do amido resistente no intestino delgado em pintos
alimentados com racdo extrusada a base de milho (150°C), pode ter sido o fator que provovou
0 aumento na atividade especifica da amilase. De acordo com Champ e Faisant *® , 0 amido
resistente, assim como os polissacarideos ndo-amilaceos ndo sdo digeridos pela amilase
pancreética no intestino delgado. Macri et al.3" verificaram que na presenca de substincias de
dificil digestdo enzimatica no intestino delgado do frango de corte é capaz de compensar a

menor metabolizabilidade através do aumento na producgdo e secrecdo da enzima amilase.
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Kalantar et al.*® relataram que a maior atividade da o-amilase pancreética também pode ser
considerada de maneira prejudicial, jA que 0 aumento na atividade enzimatica pode ser uma
forma de compensar a grande quantidade de substancias de dificil digestdo, como
polissacaridios ndo-digestiveis, presentes nas racoes.

Em relagéo as varidveis histomorfométricas do intestino delgado, a extruséo favoreceu
as ragdes a base de sorgo, enquanto para ra¢ées a base de milho, os melhores resultados foram
observados para a racdo peletizada, comportamento semelhante aos observados nos dados de
desempenho.

A maior altura de vilo do duodeno e altura e perimetro de vilo do jejuno ocorreram em
pintos alimentados com racdo pré-inicial extrusada elaborada com sorgo, quando comparado
com os resultados da racdo extrusada composta por milho. O mesmo ocorreu para 0s pintos
alimentados com racéo peletizada elabora com milho, que apresentaram maior altura de vilo,
profundidade de cripta e parede muscular e &rea absortiva do duodeno.

De acordo com Kokié et al.'® a extrusdo resulta em maior metabolizabilidade do amido
e da proteina, promovido pela maior temperatura (até 200°C), umidade e pressdo em relacdo a
peletizacdo. Black et al.*° verificaram que a extrusdo do sorgo aumentou a metabolizabilidade
in vitro do amido quase trés vezes (0,330 a 0,915), o que foi atribuido a destruicdo de a
estrutura da matriz amido:proteina de amido pelo processo de extrusdo. Dessa forma, de
acordo com Incharoen et al.*°, quanto maior a concentracdo de nutrientes digeridos no limen
do intestino delgado, maior o desenvolvimento das vilosidades.

O menor desenvolvimento dos vilos da racdo extrusada a base de milho também estdo
coerentes com pior resultados de desempenho e atividade enzimatica, que, que pode estar
relacionado com a formacdo de amido resistente. E possivel que a formacdo de amido
resistente tenha resultado em menor metabolizabilidade da racdo e comprometido a
integridade da mucosa intestinal. Segundo Jha et al.*!, a presenca do amido resistente esta
relacionado ao aumento da viscosidade da digesta, que provoca apoptose de células nos vilos
no intestino delgado, além disso pode funcionar como barreira e impedir que os nutrientes
cheguem aos enterocitos para ser absorvido.

Segundo Maiorka “?, em adicdo o aumento na viscosidade da digesta, o amido
resistente, assim como a fibra, pode aumentar a quantidade de substrato para o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos e producdo de toxinas, e provocar lesées no
epitélio, e quando ocorre lesdes, ha redugdo na metabolizabilidade e na absorcdo dos

nutrientes, além do custo energético para renovagao da mucosa.
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Houve influencia dos tratamentos na espessura da parede muscular da mucosa. A
maior espessura de parede muscular duodenal foi observada em pintos que consumiram racao
peletizada com milho. De acordo com Junqueira e Carneiro *, a parede é responsavel pelos
movimentos peristalticos e contragdo do intestino. Segundo Aleixo et al.**, a maior espessura
da parede muscular, aumenta 0os movimentos peristalticos intestinal e consequentemente a
mistura da digesta, necessaria para facilitar a digestéo e absorcao de nutrientes.

A maior relacdo vilo:cripta no duodeno foi observada nos pintos que consumiram
racdo com sorgo e com a racao peletizada de forma independente. De acordo com Montagne,
Pluskeb e Hampson “°, 0 aumento na relagdo vilo:cripta, representa uma maior capacidade de
digestdo e absor¢édo dos nutrientes.

De forma geral os pintos que consumiram racdo peletizada apresentaram maiores
pesos relativos do intestino delgado, bem como aumento nas medidas histomorfométricas , o
que pode ter proporcionado a melhor conversdo alimentar observada no periodo de 1a 14 e 1
a 21 dias de idade.

Do mesmo modo, pintos que consumiram racdo composta por sorgo obtiveram maior
pesos relativos do jejuno e do ileo e a relagcdo vilo:cripta do duodeno que proporcionou
melhor conversdo aos 21 dias de idade. Ao contrario dos resultados encontrado nesta
pesquisa, Fagundes et al. 6 ndo verificaram diferenca na relacdo vilo:cripta em pintos
alimentados com racdo a base de sorgo em substituicdo ao milho, na fase pré-inicial. Torres
et al.'° também ndo encontraram diferenca na altura da vilosidade e a profundidade da cripta

em de pintos alimentados com racdo a base de sorgo.

5. CONCLUSAO
Para racdo a base de sorgo, a extrusdo a 150°C resulta em melhor desempenho e

desenvolvimento dos vilos na fase pré-inicial quando comparada a peletizacdo a 56°C. Ja em
racdes a base de milho, o melhor desempenho e crescimento dos vilos foi obtido quando a
racdo foi peletizada. O fornecimento de racdo pré-inicial extrusada, com milho aumenta a

atividade especifica da amilase pancreatica em pintos na fase pré-inicial.
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CAPITULO 4- DESEMPENHO, MORFOMETRIA INTESTINAL E
METABOLIZABILIDADE DOS NUTRIENTES EM PINTOS DE
CORTE ALIMENTADOS COM RACAO PROCESSADA
TERMICAMENTE

RESUMO

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o processamento térmico de racdes pré-
iniciais sobre o desempenho, morfometria dos Orgdos do sistema digestorio e
metabolizabilidade dos nutrientes das ra¢des de pintos de corte. Foram utilizados 180 pintos
de corte, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos, seis
repeticdes de 15 aves cada. Os tratamentos consistiram em racgao peletizada e racdo extrusada.
As racdes experimentais foram a base de milho e farelo de soja. O ensaio de
metabolizabilidade foi realizado de quatro a sete dias de idade, enquanto o desempenho e
morfometria dos 6rgaos do sistema digestorio foram avaliados aos sete e 21 dias de idade. Os
dados foram submetidos a andlise de varidncia. Aos sete dias de idade, os pintos que
consumiram racdo extrusada apresentaram menor consumo de ra¢do, menor desenvolvimento
dos 6rgdos do trato digestorio, pior metabolizabilidade do nitrogénio, matéria seca, além de
menor energia metabolizavel em relacdo a racdo peletizada. Do mesmo modo, aos 21 dias de
idade, os pintos que consumiram ragao pré-inicial extrusada apresentaram pior desempenho
em relacdo a racdo peletizada. Conclui-se gque a racdo extrusada, a base de milho e farelo de
soja, na fase pré-inicial resulta em pior desempenho, desenvolvimento dos 6rgdos digestorio e
metabolizabilidade dos nutrientes.

Palavras-chave: biometria, metabolizabilidade, extrusao, frangos, peletizacéo,

CHAPTER 4- PERFORMANCE, INTESTINAL MORPHOMETRY AND
METABOLIZABILITY OF NUTRIENTS IN THERMAL PROCESSED
FEED BROILERS CHICKEN

ABSTRACT

This study was carried out with the objective of evaluating the thermal processing of pre-
initial diets on the performance, morphometry of the organs of the digestive system and
metabolizability of nutrients in the diets of broiler chicks. 180 broilers chicks were used,
distributed in a completely randomized design, with two treatments, six replications of 15
birds each. The treatments consisted of pelleted feed and extruded feed. The experimental
diets were based on corn and soybean meal. The metabolizability test was performed from
four to seven days of age, while the performance and morphometry of the organs of the
digestive system were evaluated at seven and 21 days of age. The data were subjected to
analysis of variance. At seven days of age, chicks that consumed extruded feed had lower feed
intake, less development of digestive tract organs, worse nitrogen metabolizability, dry
matter, in addition to less metabolizable energy compared to pelleted feed. Likewise, at 21
days of age, chicks that consumed extruded pre-starter feed showed worse performance
compared to pelleted feed. It is concluded that the extruded feed, based on corn and soybean
meal, in the pre-initial phase results in worse performance, development of digestive organs
and metabolizability of nutrients.

Keywords: biometrics, chickens, digestibility, extrusion, pelletization,
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1. INTRODUCAO

A fase pré-inicial representa aproximadamente 20% da vida produtiva do frango de
corte ! e esse periodo requer atengio especial, pois o desempenho do pinto na fase pré-inicial
influencia diretamente no desempenho final do lote. Segundo Leeson e Summers 2, a cada
grama de peso vivo adicional alcancado aos sete dias de idade, representa, pelo menos, cinco
gramas de peso extra no peso ao abate. Nessa fase também acontece o desenvolvimento fisico
e funcional do sistema digestorio, para aumentar a capacidade de digestdo e absor¢cdo dos
nutrientes 3. De acordo com Dos Santos et al. 4, pintos de corte apresentam aumento de até
300% no peso relativo intestinal, nos primeiros quatro dias de idade. Segundo Freitas et al.3, 0
maior desenvolvimento intestinal esta relacionada com a maior area absortiva, que resulta em
maior desempenho de frangos de corte.

Pesquisas tem demonstrado que o desenvolvimento das fungdes secretoras e absortivas
no aparelho digestdrio depende da presenca de alimentos no limem intestinal. Para Ebling et
al. °, ragOes pré-iniciais devem ser de melhor qualidade para compensar a menor capacidade
de digestdo dessa fase e estimular o desenvolvimento do trato digestério. De acordo com
Boemo at al. ¢, o fornecimento de racéo pré-inicial processadas termicamente pode compensar
a menor capacidade digestiva dos pintos, visto a melhor metabolizabilidade proporcionada
pelo processamento térmico, em relacdo a racdo convencional, farelada.

A peletizacdo é um tratamento térmico que utilizado a acdo combinada de
temperatura, pressdo, umidade e compressdo mecanica para modificar a racdo no aspecto
fisico, quimico e microbioldgico’. Na peletizagdo a melhora na metabolizabilidade dos
nutrientes, especialmente dos carboidratos, ocorre pela pré-gelatinizacdo do amido, deixando-
0 mais susceptivel a digestdo das enzimas ’.

Cerrate et al. 8 verificaram que o uso de racdo peletizada na primeira semana de vida
dos pintos resultou em maior desempenho. Freitas et al.® relataram que as ragdes peletizadas
possibilitam maior metabolizabilidade do nitrogénio e do extrato etéreo, resultando em

9 avaliaram o efeito da

melhor desempenho na fase pré-inicial. Ja Zimonja, e Svihus
peletizacdo e extrusdo em racOes pré-iniciais com trigo ou aveia e verificaram maior
metabolizabilidade do amido nas ra¢fes extrusadas em comparacao a ragao peletizada.

Para Svihus et al. 1%, a extruséo resulta em maior metabolizabilidade dos nutrientes da
racdo e maior desempenho em frangos de corte, em relagéo a ragéo peletizada, De acordo com
Koki¢ et al.Y, a extrusdo provoca modificagdes mais intensas sobre os carboidratos e

proteinas, pois o tratamento envolve alta pressdo e temperatura (até 200°C). Os mesmos



70

autores, ao avaliar a influéncia de diferentes tratamentos térmicos sobre a gelatinizacdo do
amido do milho, verificaram que a extruséo gelatinizou 100% do amido do milho, enquanto
peletizacdo gelatinizou apenas 25,47%.

Informacdes sobre utilizacdo de racBes extrusadas para pintos de corte ainda sao
limitadas, havendo davidas se o processamento de extrusdo aumenta a metabolizabilidade dos
nutrientes da racdo e melhora os resultados de desempenho zootécnico. Portanto, objetivou-se
com esse estudo, avaliar o efeito do processamento térmico (extrusdo e peletizacéo) da racéo
pré-inicial de pintos de corte sobre a metabolizabilidade dos nutrientes, desempenho e

morfometria dos 6rgdos do sistema digestorio.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso dos Animais da Universidade
Federal de Goiés sob o parecer N°. 039/16, e foi realizada no aviario experimental da Escola
de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias, em Goiénia.

Foram utilizados 180 pintos de corte, machos, da linhagem comercial cobb 500,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos, seis repeticoes
de 15 aves cada. Os tratamentos utilizados foram: racdo pré-inicial peletizada e racdo pré-
inicial extrusada.

As racOes experimentais, pré-inicial (1-7 dias) peletizada e extrusada, foram
formuladas a base de milho e farelo de soja, seguindo as recomendacbes de exigéncias
nutricionais e composicao de alimentos de Rostagno et al. *? (Tabela 1).

O processo de peletizacdo da racdo foi realizado a seco, sem adi¢do de agua, utilizando
uma peletizadora Krabbe, modelo GK-PPS006100, a temperatura de 75 °C, utilizando matriz
com furo de 2,5 mm. Para o processamento de extrusao, a racao foi submetida a temperatura
de 150°C e 20% de umidade e matriz com furos de 3,0 mm, utilizando uma extrusora modelo
EX30, com capacidade de processar 40 kg/h. Apds peletizada ou extrusada, as races foram
secas em estufa de circulacéo forcada a 55°C, por 12 horas.

O comprimento e didmetro dos peletes das ragdes experimentais foram mensurados
com o auxilio de um paquimetro digital, utilizando uma amostra de 20 peletes por racdo. Os
peletes das racBGes possuiam 0s respectivos comprimento e didmetro: ragdo peletizada (5,63
mm; 2,07mm) e ragdo extrusada (4,93mm; 2,88mm). O didmetro geométrico médio-DGM das
particulas’?> foi de 1,800 mm e 1574 mm para a racio peletizada e extrusada,

respectivamente.
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As racOes experimentais foram fornecidas apenas na fase pré-inicial, de um a sete dias
de idade. No periodo de 8 a 21 dias de idade, todas as aves receberam uma racao inicial,

farelada, a base de milho e farelo de soja (Tabela 1).

Tabela 1. Composicéao das racdes para frangos de corte na fase pré-inicial e inicial

INGREDIENTE Pré-inicial Inicial
Milho, grao 51,47 56,40
Soja, farelo 40,30 36,77
Calcario calcitico 0,87 0,89
Fosfato bicélcico 1,94 1,79
L-Lisina 0,21 0,17
DL-Metionina 0,34 0,17
L-Treonina 0,09 0,01
Oleo de soja 3,20 2,84
Bicarbonato de Na 0,19 0,16
Sal comum 0,38 0,38
Premix Mineral e vitaminico! 0,40 0,40
Inerte 0,60 0,00
Total 100,00 100,00
COMPOSICAO CALCULADA

EM (kcal/kg) 2.957 3.000
PB(%) 22,73 21,33
Calcio(%) 0,92 0,89
Fasforo disponivel (%) 0,47 0,44
Lisina digestivel (%) 1,34 1,14
Metionina digestivel (%) 0,63 0,46
Met+cistina digestivel (%) 0,93 0,74
Treonina digestivel (%) 0,87 0,74
Triptofano digestivel (%) 0,26 0,24
Arginina digestivel (%) 1,45 1,35
Fibra bruta 3,02 2,92
Potassio(%) 0,88 0,83
Sédio (%) 0,22 0,21
Cloro(%) 0,28 0,28
Ac. Linoleico(%) 3,03 2,89

1Suplemento mineral e vitaminico- PX inicial frango inicial (FVI) VM24D- niveis de garantia por quilograma de
produto: Vitamina A 2.000.000 Ul, Vitamina D3 800.000 Ul,. Vitamina E 5.000 U.l, Vitamina K3 450 mg,
Vitamina B1 500 mg, Vitamina B2 1.500 mg, &cido pantoténico (mg) 3.500 mg, Vitamina B6 (min) 700 mg,
Vitamina B12(min) 2.500mg, Niacina (min) 9.000 mg, Acido félico (min) 250mg, biotina (min) 15 mg, colina
(min) 80 g, ferro(min) 10 g, Cobre (min) 2.500 mg, Manganés (min) 20 g, Zinco (min) 18g, lodo (min) 250 mg,
Selénio (min) 75 mg, virginiamicina 4.125 mg, nicarbazina 10g, mg, duramicina amdnio 937,5 mg.
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Os pintos foram alojados em baterias metélicas, divididas em gaiolas com dimensGes
de 0,30 x 0,74 x 0,79m, equipadas com comedouros e bebedouros do tipo linear. Os pintos
receberam agua e racdo a vontade. O controle de temperatura no galpdo experimental foi
realizado através de campanulas a gas e manejo das cortinas. A temperatura e umidade foram
aferidas por meio de dois termohigrémetros situados nas extremidades do galp&o, sendo a
temperatura e umidade relativa do ar de 32,0+2,05 e 56% na primeira semana, 29,0£1,85 e
54% na segunda semana e 27,5+ 2,6 e 61% na terceira semana de vida.

As variaveis estudadas foram: desempenho, morfometria dos orgaos digestivos e
metabolizabilidade dos nutrientes da racdo. O desempenho foi avaliado no periodode 1 a7, 1
a 14 e 1 a 21 dias de idade, sendo determinado o peso vivo, ganho de peso, consumo de ragao
e conversao alimentar. O peso vivo foi obtido dividindo-se o peso total das aves da gaiola,
pela quantidade de aves na parcela. J& o ganho de peso foi obtido pela diferenca entre 0 peso
final e o peso inicial das aves e dividido pelo nimero médio de aves da parcela. O consumo
de racdo foi determinado pela diferenca entre a quantidade de racdo oferecida no inicio e as
sobras ao final de cada fase. A conversao alimentar foi obtida pela relacdo entre o consumo de
racdo e o ganho de peso de cada parcela. A mortalidade das aves foi registrada diariamente
para correcfes no consumo de ragao e conversédo alimentar.

As medidas morfométricas dos érgdos do sistema digestorio foi realizada aos sete e 21
dias de idade. Dois pintos por parcela foram sacrificados por deslocamento cervical para
realizacdo da morfometria dos 6rgdos digestivos (proventriculo, moela, pancreas e figado com
a vesicula biliar, intestino delgado e intestino grosso). Os 6rgaos foram pesados em balanca
analitica, de precisdo 0,0001g. Os valores obtidos foram expressos em peso relativo,
utilizando a férmula: peso relativo do érgdo (%) = (peso do 6rgao / peso vivo sem 0 saco
vitelino) x 100.

O ensaio de metabolico foi realizado no periodo de quatro a sete dias de idade, pelo
método da colheita total de excretas, de acordo com Sakomura e Rostagno 4. As excretas
foram recolhidas duas vezes ao dia (8h e 17h), acondicionadas em sacos plasticos e
armazenadas em freezer. Durante o periodo de coleta, foram mensuradas, a quantidade de
racao consumida e a quantidade total das excretas produzidas.

Para as analises bromatoldgicas, as excretas foram descongeladas a temperatura
ambiente, homogeneizadas e seca em estufa de ventilacdo forcada, & temperatura de 65°C, por
72 horas. Foi determinado, das excretas e das ragOes, a matéria seca, nitrogénio, seguindo

metodologia descrita por Silva e Queiroz®® e energia bruta, determinada por meio da bomba
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calorimétrica lka, modelo C-200. F. Os coeficientes de metabolizacdo dos nutrientes foram
calculados por meio de equacdes propostas por Sakomura e Rostagno (2007).

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida para balango de nitrogénio (EMAN) foram calculados utilizando as equacGes de

Matterson et al. 1.

EMA (kcal/kg MS) = EB ingerida — EB excretada
MS ingerida

EMAnN (kcal/kg MS) = EB ingerida — (EB excretada + 8,22 x BN)
MS ingerida
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram

comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade. Os dados foram analisados com auxilio do

software estatistico R.

3. RESULTADOS
No periodo de um a sete dias de idade foi observado diferenca (P<0,05) entre a racéo

peletizada e racdo extrusada apenas no consumo de racdo (Tabela 2). Pintos alimentados com

racao extrusada apresentaram menor consumo de racdo na fase pré-inicial.

Tabela 2- Desempenho de pintos de corte alimentados com racdo pré-inicial peletizada ou
extrusada, de um a sete dias de idade

ProCessamento Peso Peso Ganho de Consumo de ragéo Converséo
inicial(g) Final(g)  peso(g) g/ave/periodo alimentar (g:0)
Peletizada 40,38 177,84 137,25 144,26a 1,03
Extrusada 41,08 171,16 130,08 136,56b 1,05
Valor de P 0,114 0,098 0,078 0,040 0,356
CV(%) 1,78 3,63 4,77 4,09 2,29

CV= Coeficiente de variacdo; de probabilidade. Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si
pelo teste F a 5%

No periodo de 1 a 14 dias de idade, o processamento térmico da racdo pré-inicial
influenciou (P<0,05) no peso vivo, ganho de peso, ganho de peso, consumo de ragédo e
conversdo alimentar (Tabela 3). Os pintos que consumiram racdo pré-inicial extrusada
apresentaram os piores resultados de peso vivo, ganho de peso e conversdo alimentar em

comparagéo a racéo peletizada.
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Tabela 3- Desempenho zootécnico de pintos de corte alimentados com racdo pré-inicial
peletizada ou extrusada de 1 a 14 dias de idade

ProCessamento I?eso Ganhode Consumo d(_e racao C_:onverséo
Vivo(g) peso(Q) g/ave/periodo Alimentar(g:g)
Peletizada 496,06a 455,68a 550,38a 1,19b
Extrusada 452,45b 411,38b 514,34b 1,26a
Valor de P 0,003 0,002 0,035 0,002
CV(%) 4,50 4,86 5,09 1,66

CV= Coeficiente de variacdo; de probabilidade. Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si
pelo teste F a 5%.

Aos 21 dias de idade foi verificado que o processamento térmico da racdo pré-inicial
influenciou (P<0,05) o peso vivo, ganho de peso, ganho de peso médio diério, consumo de
ragao e conversdo alimentar dos pintos (Tabela 4).

Tabela 4- Desempenho de pintos de corte alimentados com ragdo pré-inicial peletizada ou
extrusada, de um a 21 dias de idade

Peso Ganho de Consumo de racéo Converséo

Processamento Vivo(g) peso(Q) g/ave/periodo Alimentar(g:g)
Peletizada 971,80a 931,41a 1208,17a 1,29b
Extrusada 897,80b  843,16b 1146,10b 1,35a
Valor de P 0,001 <0,001 0,003 0,004
CV(%) 3,15 2,83 1,68 2,14

CV= Coeficiente de variacdo; de probabilidade. Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si
pelo teste F a 5%

Pode-se observar que pintos que consumiram ragdo extrusada durante a fase pré-inicial
apresentaram menor peso Vivo, ganho de peso, consumo de racdo e pior conversdo alimentar
aos 21 dias de idade em comparacdo aos pintos que consumiram racdo pré-inicial peletizada.

Em relacdo ao peso relativo dos érgdos digestivos aos sete dias de idade (Tabela 5) foi

verificado diferenca entre o processamento térmico para peso relativo dos 6rgaos.

Tabela 5- Peso relativo dos 6rgaos digestivos de pintos de corte alimentados com ragdo pré-
inicial peletizada ou extrusada aos sete dias de idade
Peso dos 6rgdos (%)

Processamento Moe Pan Fig  Prov duo Jej ileo Ig

Peletizada 6,74a 042 391 127 240a 4,1l1a 3,25a 1,22
Extrusada 3,00b 040 425 098 2,01b 3,07b 1,93b 1,04
Valor de P <0,0001 0,350 0,780 0,006 0,002 0,007 0,001 0,132
CV(%) 9,07 10,45 6,96 1090 7,38 11,63 1577 12,70

Moe-moela, Pan- pancreas, Fig-Figado, Prov- proventriculo, Duo-duodeno, Jej-jejuno, ileo-ileo, lg-intestino
grosso; CV= Coeficiente de variacao; de probabilidade. Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem
entre si pelo teste F a 5%
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Os pintos alimentados com racdo extrusada obtiveram menor desenvolvimento da
moela, proventriculo, duodeno, jejuno e ileo (P<0,05) em comparacdo a racdo peletizada.

Aos 21 dias de idade, foi verificado efeito do processamento térmico da racao pré-
inicial somente para peso relativo da moela (Tabela 6). Os pintos que consumiram ragédo

peletizada apresentaram maior peso relativo de moela quando comparada a ragao extrusada.

Tabela 6- Peso relativo dos 6rgdos digestivos de pintos de corte alimentados com ragdo pré-
inicial de peletizada ou extrusada aos 21 dias de idade

Peso relativo dos 6rgéos (%)

Processamento Moe Pan Fig  Prov Duo Jej ileo Ig
Peletizada 3,95a 031 246 0,72 1,08 2,06 2,36 1,11
Extrusada 3,37b 0,34 225 0,67 1,12 2,32 2,59 1,20
Valor de P 0,030 0,139 0,137 0,417 0,598 0,981 0,241 0,230
CV (%) 9,85 984 952 1246 10,14 12,10 10,54 8,59

Moe-moela, Pan- pancreas, Fig-Figado, Prov- proventriculo, Duo-duodeno, Jej-jejuno, ileo-ileo, lg-intestino
grosso; CV= Coeficiente de variacdo; de probabilidade. Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem
entre si pelo teste F a 5%

Avaliando-se os dados de metabolizabilidade dos nutrientes (Tabela 7), verificou-se
que houve diferenca (P<0,05) entre a racdo peletizada e extrusada, no qual a racao pré-inicial
extrusada apresentou menor coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, do nitrogénio

e proteina bruta no periodo de quatro a sete dias de idade.

Tabela 7. Valores de Balanco de nitrogénio (BN), coeficientes de metabolizabilidade da
matéria seca (CMMS) e nitrogénio total (CMN) de racdo pré-inicial peletizada ou extrusada
para pintos de corte no periodo de 4 a 7 dias de idade

Processamento BN(Q) CMMS(%) CMN(%)
Peletizada 75,02 82,20a 82,13a
Extrusada 70,06 79,00b 77,39b
Valor de P 0,205 0,025 0,005
CV(%) 9,13 2,78 3,15

CV= Coeficiente de variacao; de probabilidade. Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si
pelo teste F a 5%

Na Tabela 8, foi verificada diferenca nos valores de energia metabolizavel (P<0,05)
entre as racOes pré-inicial peletizada e extrusada. A racdo pré-inicial peletizada apresentou 0s
maiores valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida (EMAnN) na materia
seca (EMA MS) e na matéria natural (EMAN MN), no periodo de quatro a sete dias de idade.
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Tabela 8- Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida pelo balanco de
nitrogénio (EMAN) expressos na matéria seca e na matéria natural de racdo pré-iniciais
peletizada ou extrusada para pintos, no periodo de quatro a sete dias de idade

Processamento EMA EMAnN EMA EMAnN
(kcal/kg MS)  (kcal/kg MS)  (kcal/kg MN) (kcal/kg MN)
Peletizada 3.670,11a 3.400,92a 3.415,29a 3.164,782
Extrusada 3.120,15b 2.852,46b 2.894,70b 2.646,35b
Valor de P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CV(%) 3,30 3,35 3,30 3,34

CV= Coeficiente de variacao; de probabilidade. Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si
pelo teste F a 5%

4.DISCUSSAO

O processamento térmico extrusdo da racdo pré-inicial, a base de milho e farelo de
soja, prejudicou o desempenho de pintos de corte, nas fases pré-inicial e inicial de criacdo. Os
dados do desempenho corroboram com os encontrados no Capitulo 3, no qual verificou-se
que pintos alimentados com racdo extrusada a base de milho apresentaram piores resultados
em relacéo a ragéo peletizada.

O processo de peletizacdo das racdes no presente estudo foi realizado com temperatura
de 75°C, enquanto a extrusdo foi realizada a 150°C. Segundo CreswellL e Bedford!’ e
Boroojeni et al.!8, quando ragdes sdo processadas a temperaturas acima de 85°C pode ocorrer
perdas de nutrientes termolabeis, como as vitaminas, a formacdo de complexos de amido e
proteina (reacdo de Maillard) e na formacédo de amido retrogradado.

O amido retrogradado é o amido gelatinizado, que apos o resfriamento, as cadeias de
amilose e amilopectina se reestruturaram, formando ligacGes de dificil digestdo enzimética e
por essa razdo, também é chamado de amido resistente °. Dessa forma, é possivel que em
razdo da extrusdo, tenha havido a formacdo do amido resistente, prejudicando o desempenho
dos pintos. Outros estudos também mostraram efeito negativo da alta temperatura do
processamento térmico no desempenho de pintos de corte. Freitas et al. 2° estudaram o milho
processado termicamente pelo cozimento a vapor a temperatura de 107°C e verificaram pior
desempenho em pintos de corte alimentados com o milho processado, na fase pré-inicial. Do
mesmo modo, Kaczmarek et al.?* avaliaram o efeito de diferentes temperaturas de secagem no
gréo de milho (de 60°C a 140°C) no desempenho de frango de corte e com concluiram que o
aumento da temperatura da secagem do milho provocou redugdo no peso vivo e piora na

conversao alimentar, na fase inicial.
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A racgdo extrusada também resultou em menor peso da moela, proventriculo, duodeno,
jejuno e ileo dos pintos aos sete dias de vida, em comparacéo a racio peletizada. E possivel
gue o menor desenvolvimento dos érgdos do trato digestorio tenha ocorrido devido a menor

22 o amido resistente, assim

disponibilidade de nutrientes. Além disso, segundo Maiorka
como a fibra, pode aumentar a quantidade de substrato para o desenvolvimento de
microrganismos patogénicos e producao de toxinas, e provocar lesdes no epitélio. No entanto,
Freitas et al .> ndo verificaram efeito do processamento térmico da racio (farelada, peletizada)
sobre o desenvolvimento do trato digestorio de pintos de corte, na primeira semana de vida.

Em relacdo a metabolizabilidade dos nutrientes, a racdo extrusada resultou em pior
metabolizabilidade da matéria seca, nitrogénio e proteina bruta, bem como menor energia
metabolizavel em relacdo a racao peletizada, na fase pré-inicial. Esses resultados corroboram
com o pior desempenho e menor desenvolvimento dos orgdos verificados em pintos
alimentados com a ragao extrusada.

E possivel que a menor metabolizabilidade da proteina na racdo extrusada esteja
relacionada a reacdo de Maillard. Segundo Shibao e Bastos %, a reacdo de Maillard é um
processo decorrente da reacdo entre o grupo amina dos aminoacidos e o grupo carbonila de
um acucar redutor (glicose, maltose e lactose), que ocorre em temperaturas acima de 40°C. O
produto final da reacdo € um pigmento conhecido como melanoidina, resultando no

escurecimento do alimento 2*. Para Shibao e Bastos 2

, a reacdo de maillard aumenta a
medida que aumenta a temperatura, sendo que o principal efeito bioldgico é reducdo da
metabolizabilidade das proteinas.

Carvalho et al. % estudaram o coeficiente de metabolizabilidade de aminoacidos de
galos cecectomizados alimentados com milho submetido a diferentes temperaturas de
secagem (80, 100 e 120°C) e verificaram que o aumento da temperatura de secagem
ocasionou reducdo linear da metabolizabilidade dos aminoéacidos. Os autores relacionaram
esses resultados com a ocorréncia da reagdo de Maillard, provocada pela temperatura mais
elevada.

Em relagio a energia metabolizavel da racdo, Lima et al.?® também verificaram efeito
negativo do processamento térmico com altas temperatura da ragdo sobre EMAN, na fase
inicial de frangos. Avaliaram diferentes temperaturas (80, 100, 120 e 140°C) de expansdo em
racdo, a base de milho e farelo de soja, na fase inicial e verificaram redugéo linear na energia

metabolizavel da racdo com o aumento da temperatura do processamento. O aumento da
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temperatura de 80°C para 140°C resultou em perda de 187 kcal. No presente estudo a perda de
energia na racdo extrusada em relacdo a racao peletizada foi de 548 kcal na EMAN.

Para Lima et al.?®, a alta temperatura de processamento provoca modificacdo na
estrutura do amido (amido resistente) e reduz a solubilidade da proteina. Do mesmo modo,
Boroojeni et al.!® relataram que alta temperatura utilizada no processo de extrusio pode
modificar a estrutura do amido, tornando-o resistente a digestdo enzimatica, além de causar
perda de aminoacidos e vitaminas.

RacOes extrusadas para frangos, na fase pre-inicial, processadas nas condi¢cdes de
temperatura 150 °C, umidade de 20%, ndo apresentaram bons resultados de desempenho,
prejudicaram o desenvolvimento dos 6rgdos do sistema digestorio e e reduziram a
metabolizabilidade dos nutrientes da racdo, em relacdo ao processamento térmico de

peletizacdo realizado a temperatura 75C, a seco.

5. CONCLUSAO

A racdo extrusada, a bases de milho e farelo de soja, para pintos de corte na fase pré-
inicial, resultou em menor metabolizabilidade dos nutrientes, menor desenvolvimento dos
orgdos do sistema digestdrio e desempenho. A peletizacdo é o processamento térmico mais

indicado para racéo pré-inicial a base de milho e farelo de soja.
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CAPITULO 5-CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a logistica do incubatério para realizar processos como, sexagem,
vacinacao, expedicdo e transporte entre o incubatdrio e a granja, os pintos de corte geralmente
ficam sem acesso ao alimento durante todo esse periodo. As consequéncias do jejum na fase
pos-eclosdo pode ser severo, causando perda de peso, comprometimento do desenvolvimento
fisiolégico do pinto, dentre outros efeitos negativos e portanto, prejudicando a qualidade do
pinto ao alojamento. Assim, fornecer racdo imediatamente apds a eclosdo, na caixa de
transporte, € uma alternativa para amenizar os prejuizos causados pelo jejum e melhorar a
qualidade do pinto que sera alojado.

Da mesma forma, a fase pré-inicial € uma fase critica para os pintos, devido as
mudancas fisioldgicas que acontecem nessa fase e a influéncia do peso alcancado aos sete
dias de vida sobre o peso ao abate. Dessa forma, se faz necessario o fornecimento de racdes
que contribuam com o desenvolvimento inicial do pinto de corte, e aumente a eficiéncia de
digestdo dos nutrientes da racdo, proporcionando melhora no desempenho.

Nas condicBes em que foi realizada essa pesquisa foi observado que, o processamento
de extrusdo ndo é indicado quando a racdo pds-eclosdo ou pré-inicial for a base de milho.
Todavia, quando a racdo for a base de sorgo, 0 processamento de extrusdo proporciona
melhores resultados quando comparado a peletizacao.

Racdo, produzida com milho, extrusada, quando fornecida por 24 horas na caixa de
transporte dos pintos, piora a disponibilidade de glicose 24 horas pos-prandial e provoca pior
conversdo alimentar aos sete dias de idade em relacdo. Da mesma forma, quando oferecida
durante a fase pré-inicial, a racdo extrusada a base de milho, provoca pior metabolizabilidade
dos nutrientes, piora o desempenho, e compromete a integridade da mucosa duodenal.

O fornecimento de ragdo com sorgo, extrusada, na caixa de transporte dos pintos de
corte disponibiliza mais glicose do que quando é realizado a peletizacdo. Esse resultado é
importante do ponto de vista préatico, pois embora o consumo de racdo durante 24 horas pos-
eclosédo seja minimo (cerca de 3gramas/pinto), os pintos passam a ter outra fonte de energia, a
glicose de origem da racéo, ao invés da glicose gerada a partir das proteinas do saco da gema.
Os beneficios da extrusdo para ragdo com sorgo, sao ainda mais evidente durante a fase pré-
inicial, pois estimula o desenvolvimento dos vilos, os 6rgdos do sistema digestorio e o

desempenho, sendo que o0 maior desempenho permanece até aos 21 dias, demonstrando que o
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investimento no processamento da racdo pré-inicial € compensatério do ponto de vista de
desempenho zootécnico do pinto.

A racdo com sorgo estimula a rapida retracdo do saco vitelino dos pintos e o
crescimento dos o6rgdos do sistema digestorio. Do ponto de vista pratico, a absorcdo mais
répida dos nutrientes do saco vitelino, melhor pode melhorar a imunidade passiva, tornando o
mais resistente aos desafios sanitarios no ambiente da granja. Além disso, a rapida absor¢édo
dos nutrientes do saco da gema e o estimulo fisico da racdo pode contribuir para
desenvolvimento intestinal do pinto.

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, surgiram outros questionamentos sobre
0s temas em estudo, fazendo-se necessario realizar outras pesquisas para agregar informac6es
aos temas, nutricdo pos-eclosdo, racdo pré-inicial e processamento térmico de racdo com
milho ou sorgo, como:

Elucidar o mecanismo de pelo qual a racdo com milho, quando extrusada provoca o
aumento na atividade especifica da amilase pancreatica.

Do ponto de vista financeiro, seria importante realizar investigac6es da viabilidade do
processamento de peletizacdo e extrusdo para racdo pds-eclosdo e pre-inicial para pintos de
corte.

Investigar quais as modificacBes quimicas que ocorrem na ragdo com milho ou sorgo,
quando extrusada.

Avaliar o fornecimento da racdo pos-eclosdo para pintos, considerando diferentes
densidades de pintos nas caixas de transporte, considerando que o aumento na densidade dos
pintos nas caixas de transporte pode impedir o consumo de racdo durante o transporte até a

granja.



