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RESUMO
Objetivou-se determinar as composic¢Bes nutricional e energética da torta de girassol (TG) e
avaliar os efeitos de sua inclusdo na racao de codornas de corte, bem como da sua associacéo a
um complexo enzimatico (CE). Um ensaio de metabolismo utilizando o método de coleta total
de excretas foi conduzido com 144 codornas de 21 dias de idade distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com trés tratamentos e seis repeticbes de oito aves. Os
tratamentos consistiram em uma racéo referéncia e duas racdes testes em que a TG substituiu
em 20% e 40% a racao referéncia. Observou-se que a composicao nutricional da TG esta dentro
da variacdo ja relatada na literatura e a energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn)
determinada com substituicdo de 20% (2.629 kcal/kg de matéria seca) foi superior a
determinada com substituicdo de 40%, sendo esse o0 valor recomendado para formulacdes das
racdes. Dois experimentos de desempenho foram realizados com codornas no periodo de 7 a 42
dias de idade. Em cada um, 432 aves foram distribuidas em DIC, com seis tratamentos e seis
repeticdes de 12 aves. No primeiro, 0s tratamentos consistiram na inclusdo de 0%, 5%, 10%,
15%, 20% e 25% de TG. Verificou-se reducdo linear no coeficiente de metabolizacdo da
matéria seca (CMMS) e energia bruta (CMEB) da racdo com aumento de TG e, comparado ao
grupo controle, a inclusdo acima de 10% resultou em valores inferiores de CMMS e CMEB,
enquanto, a incluséo de 20% e 25% reduziu o valor de EMAN. Para o ganho de peso, conversédo
alimentar, custo com alimentacéo por ganho de peso vivo, indice de eficiéncia econémica (IEE)
e indice de custo (IC) houve efeito quadratico, estimando-se melhores valores para essas
varidveis em racdes com niveis de TG de 155%, 14%, 15,48%, 15,4% e 15,4%,
respectivamente. O peso da moela aumentou linearmente com o aumento da inclusdo de TG e
a qualidade dssea ndo foi influenciada pela inclusdo da TG. Pode-se incluir até 25% na ragéo
para codornas de corte, entre 7 e 42 dias de idade, sem prejuizos no desempenho. Contudo, a
melhor conversédo alimentar e viabilidade econdmica ocorrem com a inclusdo de 15% de TG.
No segundo, utilizou-se um esquema fatorial 2x3, sendo dois niveis de TG (10% e 20%) e trés
formulacGes de racbes (normal - calculada para atender as exigéncias nutricionais das aves;
reduzida — reducdo na matriz nutricional e energeética considerando a contribuicdo das enzimas;
e reduzida com adi¢do do CE). N&o houve interagdo entre os niveis de TG e as formulacdes de
racdes. A inclusdo de 10% de TG promoveu maior CMMS, CMEB e EMAnN e menor peso de
moela. O melhor coeficiente de metabolizagdo do nitrogénio e EMAnN foi obtido na racéo
normal e na reduzida com CE, e melhor rendimento de peito em aves alimentadas com ragéo
reduzida com CE. As ragdes reduzidas com ou sem CE apresentaram melhor IEE e IC. Conclui-

se que o uso de complexo enzimatico composto por carboidrases, proteases e fitase, possibilita



melhor metabolizagdo do nitrogénio e energia da ragdo contendo torta de girassol e que é viavel

incluir até 20% de torta na racdo sem a adicdo de enzimas.

Palavras-chave: Alimento alternativo. Coturnix coturnix coturnix. Desempenho. Enzimas.

Subprodutos.



ABSTRACT
This study aimed to determine the nutritional and energetic composition of the sunflower cake
(SC) and evaluate the effects of its inclusion in the diet of meat-type quails, as well as its
association with an enzymatic complex (EC). To determine the metabolizable energy, a
metabolism test was conducted using the traditional method, total excreta collection, with 144
21-days-old quails distributed in a completely randomized design (CRD) in three treatments
and six replicates of eight birds. Treatments consisted of one reference ration and two rations
test which the SC replaced reference ration by 20% and 40%. It was observed that the nutritional
composition of SC is within the range already reported in the literature and the nitrogen-
corrected apparent metabolizable energy (AMEN) determined with a substitution of 20% (2,629
kcal/kg of dry matter) was higher than that determined with 40%, which is the recommended
value for feed formulations. Two performance experiments were performed with quails in the
period from 7 to 42 days old. In each one, 432 birds were distributed in CDR, with six treatments
and six replicates of 12 birds. In the first one, treatments consisted of inclusion of 0%, 5%, 10%,
15%, 20% and 25% of SC. There was a linear reduction in the dry matter metabolism coefficient
(DMMC) and crude energy one (CEMC) of the ration with SC increase and, compared to the
control group, the inclusion above 10% resulted in lower values of DMMC and CEMC, while
, the inclusion of 20% and 25% reduced the AMEn value. For the weight gain, feed conversion,
feed cost per live weight gain, economic efficiency index (EEI) and cost index (Cl), there was
a quadratic effect, estimating better values for these variables in rations with SC levels of
15.5%, 14%, 15.48%, 15.4% and 15.4%, respectively. The weight of the gizzard increased
linearly with increased SC inclusion and bone quality was not influenced by the inclusion of
SC. Up to 25% can be included in the quail feed, between 7 and 42 days old, with no impairment
in performance. However, the best feed conversion and economical viability occured with the
inclusion of 15% SC. In the second, a 2x3 factorial scheme was used, with two SC levels (10%
and 20%) and three rations formulations (normal - calculated to meet the nutritional
requirements of the birds; reduced - nutritional and energy matrix reduction considering the
contribution of enzymes and reduced with addition of EC). There was no interaction between
SC levels and rations formulations. The inclusion of 10% of SC promoted higher DMMC,
CEME and AMEn and lower weight of gizzard. The best metabolism coefficient of nitrogen
and AMEn was obtained in normal and reduced rations with EC, and better breast yield in birds
fed with reduced ration with EC . Reduced rations with or without EC showed better EEI and
Cl. Itis concluded that the use of an enzymatic complex composed of carbohydrases, proteases

and phytase, allows better metabolization of nitrogen and energy of the ration containing



sunflower cake and that it is feasible to include up to 20% of the SC in the diet without the
addition of enzymes.

Keywords: Alternative food. Byproducts. Coturnix coturnix coturnix. Enzymes. Performance.
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1 INTRODUCAO

Com as mudancgas no cenario de comercializa¢do da carne proveniente da criagdo
de codornas e a introducdo de uma espécie destinada a producdo de carne, um crescimento
significativo é observado nos ultimos anos na producdo de codornas de corte, sendo uma
alternativa para compor a alimentagdo humana. Ela esta relacionada as caracteristicas
nutricionais e gastrondmicas da carne, as possibilidades de geracdo de renda para pequenos
produtores por investimento relativamente baixos, pequenas areas requeridas, elevados indices
produtivos e menores quantidades de dejetos produzidos (MORI et al., 2005; MASSUDA;
MURAKAMI, 2008).

No entanto, a baixa disponibilidade de informacGes relacionadas a criagdo de
codornas de corte, quando comparada com a producdo de frangos de corte, colabora para
elevacdo dos custos de producdo dessa espécie, principalmente a nutricdo, que representa a
maior proporc¢do dos custos totais. Com isso, pesquisas sdo realizadas no intuito de utilizacao
de alimentos alternativos que possam substituir os alimentos convencionais com a finalidade
de reducéo dos custos com a alimentacéo.

Em meio aos alimentos alternativos capazes de substituir os alimentos
convencionais, 0s subprodutos oriundos da producdo de biocombustiveis possuem
caracteristicas nutricionais que favorecem sua utilizacdo na alimentacdo animal. A crescente
demanda nos Gltimos anos de 6leos vegetais para producdo de biodiesel aumentou a quantidade
de subprodutos resultante do processamento de sementes de oleaginosas, como tortas e farelos,
gue ndo agregam importancia alguma a industria de petroleo.

A torta de girassol é um subproduto obtido através da prensagem mecénica da
semente de girassol para extracdo de 6leo na industria de biodiesel, alimenticias e cosmética,
apresentando potencial para ser utilizado na alimentacdo animal, pois apresenta na sua
composicdo 26,06% de proteina bruta, 20,51% de extrato etéreo e 5.249 kcal/kg de energia
bruta (OLIVEIRA et al., 2012). Os autores encontraram efeitos positivos da inclusdo de torta
de girassol na alimentacdo de frangos de corte sobre o ganho de peso quando comparados com
animais alimentados com racdes a base de milho e farelo de soja.

Contudo, sua utilizagdo na alimentacdo de monogastricos é limitada pela presenca
de fatores antinutricionais, como elevado teor de fibra e presenca de fitato, que dificultam a
digestdo e absorcdo dos nutrientes da dieta, consequentemente afetando o desempenho

produtivo dos mesmos.
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Nesse cendrio, a utilizacdo de complexos enziméticos pode melhorar a
digestibilidade dos nutrientes das ragdes, reduzindo os efeitos negativos dos fatores
antinutricionais. Essa utilizacdo obtem melhor eficiéncia na utilizacdo da torta de girassol na
alimentacdo de monogastricos pela maior disponibilidade de nutrientes. Assim reduz a
suplementacdo com outras fontes nas dietas para atender as exigéncias nutricionais das aves,
diminuindo o custo com a alimentac&o e com a subsequente reducdo no custo de producéo.

Assim, objetivou-se determinar o valor energético da torta de girassol e avaliar a
digestibilidade de nutrientes das racdes, desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca,
qualidade 6ssea e viabilidade econdmica de codornas de corte alimentadas com ragdes contendo

diferentes niveis de torta de girassol, associadas ou ndo a complexo enzimético.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Coturnicultura

As codornas tiveram origem no norte da Africa, Europa e Asia, com classificagio
taxondmica pertencentes a familia dos Fasianideos (Phasianidae), da subfamilia dos
Pernicinidae e género Coturnix, classificacdo na mesma familia das galinhas e perdizes (PINTO
et al., 2002).

Os primeiros registros de codornas sdo datados no século XII e, segundo alguns
relatos, estas ja tinham sido introduzidas no Japdo no século XI. Com objetivo de producéo de
carne e ovos, em 1910, os japoneses comecaram a estudar e realizar varios cruzamentos com
codornas, oriundas da Europa e espécies selvagens, resultando na espécie Coturnix coturnix
japonica, conhecida como codorna japonesa, com maior aptidao para producéo de ovos (REIS,
1980 apud CARVALHO, 2011).

Segundo Pastore, Oliveira e Muniz (2012), as codornas foram introduzidas no
Brasil por interesse no seu canto em 1959. No inicio da década de 70, essas aves comecaram a
ser exploradas para fins de producdo comercial. Subsequentemente, comecou a surgir uma
subespécie de codorna destinada para producao de carne, a codorna europeia (Coturnix coturnix
coturnix), que ganhava peso em menor tempo e atingia maior peso aos 42 dias (280g),
comparada a codorna japonesa (115g) (CAVALCANTE et al., 2010). Além disso, o baixo custo
requerido pela criacdo torna-se uma opcdo de diversificacdo agropecuaria com alta
rentabilidade.

A introducdo da espécie europeia no Brasil possibilitou uma melhor
comercializacdo de carne de codornas no pais, uma vez que esses animais possuem crescimento
acelerado quando comparados as codornas japonesas, chegando aos 35 dias de idade, pesando
cerca de 25 vezes 0 peso ao nascer (SILVA et al., 2012).

Atualmente, a demanda do consumidor por carne de qualidade e as vantagens na
linha de producéo tornam a cria¢do de codornas promissora para o pais, ja que a ave é excelente
produtora de carne e ovos, constituindo uma 6tima alternativa de alimento proteico para compor
a alimentacdo humana (PINTO et al., 2002).

2.1.1 Coturnicultura de corte
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Em 2015, o efetivo de codornas no Brasil foi de 21.987.842 animais, apresentando
um aumento de 8,1% em relagéo a 2014, e 68% em relacdo a 2010. Independente do objetivo
de criacdo, o maior nimero de codornas alojadas encontra-se na regido Sudeste com 75,7%,
seguida pela regido Nordeste com 10,5%, sendo que o estado do Ceara suporta 35,5% da regido
nordeste, ocupando a quarta colocacdo entre os estados (IBGE, 2015).

A maior parte do plantel de codornas no Brasil esta voltada para producéo de ovos
(MOTA et al., 2015). Contudo, a producdo crescente de codorna para carne vem sendo
observada nos ultimos anos, relacionada com a aceitabilidade do consumidor por possuir uma
carne de alto valor nutritivo e peculiar sabor (PANDA; SINGH, 1990 apud SANTOS et al.,
2014b).

Segundo pesquisas realizadas, a carne de codornas €é rica em vitaminas (B6, B1, B2
e niacina, acido pantoténico), acidos graxos e contém concentracGes elevadas de Ferro (3,97
mg/100g), Célcio (13 mg/100g) e Fosforo (275 mg/100g). Possui ainda um bom aporte de
aminoacidos, 0,28% de triptofano, 0,94% de treonina, 1,61% de leucina, 1,64% de lisina, 0,59%
de metioninae 0,34% de cistina (MORAES; ARIKI, 2009; apud FERNANDES, 2013). De
acordo com Carvalho (2011), a carne da codorna € caracterizada por apresentar cor escura e
textura macia, sendo considerada uma iguaria fina com preparagdo gastrondmica similar ao
preparo da carne de frango.

A codorna europeia (Coturnix coturnix coturnix) é a espécie utilizada para producéo
de carne. Essas codornas sdo criadas em sistema de confinamento sobre cama, sendo
alimentadas com racdo concentrada de acordo com um programa de alimentacdo constituido de
uma ou mais ragOes ajustadas de acordo com as exigéncias nutricionais de cada fase. 1sso
permite sua criacdo em alta densidade, 0 que requer pouco espaco, além de manejo fécil e
pratico.

Outras vantagens da producédo de codornas para corte, que desperta o interesse dos
produtores e tém impulsionado o crescimento dessa cadeia produtiva, sdo a resisténcia a
doencas, baixo consumo de racédo, reduzindo custos de investimentos (BARRETOS et al., 2006;
SANTOS et al., 2014b), e a menor producdo de dejetos, devido seu pequeno porte, quando
comparado a outras espécies de aves convencionais utilizadas para producio industrial (MORI
et al., 2005).

Esta espécie com aptidao para producdo de carne evidencia melhor desempenho
produtivo ao ser comparada com outros grupos genéticos (codorna japonesa e espécies Faraon
e English-White) (CUNHA, 2009). Ela é caracterizada por possuir um crescimento acelerado,

maior ganho de peso, precocidade ao abate, pequeno intervalo de gera¢cdes, maior rendimento



17

de carcaca (BARRETOS et al., 2006), eficiéncia na utilizagdo do alimento, melhor converséo
alimentar e menor consumo de alimento para obtencdo de cada 100g de peso corporal
(ALMEIDA et al., 2002).

Contudo, devido a grande deficiéncia de informacdes sobre o potencial produtivo,
os dados de desempenho e exigéncias nutricionais de codornas de corte no Brasil tornam o
produto final com custos elevados (MORI et al., 2005). No entanto, o mercado é animador para
producdo de carne de codorna, pois em um curto espaco de tempo ocorreu um aumento no
numero de produtores com maior disponibilizacdo de produtos com menor valor de aquisicéo
(PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012).

Diante disso, sdo necessarios estudos na area da genética, manejo e principalmente
na nutricdo para aprimorar e potencializar a producdo desses animais. Além do mais, buscar
informac@es consistentes sobre a metabolizacdo dos alimentos, principalmente alternativos, e
seus efeitos sobre o desempenho dessas aves, reduz o uso de dados de outras espécies para
formulacGes de ragGes e 0s custos com alimentagdo, uma vez que esta representa 0s maiores

custos de producdo, ofertando ao mercado consumidor um produto de qualidade.

2.2 Alimentos alternativos para aves

A alimentacgdo € o componente dos custos de producdo que mais onera a criacao de
aves, representado em torno de 70% dos custos totais de producdo (SANTOS et al., 2014a). Os
elevados custos podem estar relacionados com os valores dos principais insumos que compde
as dietas e a proporc¢éo na qual sdo adicionados.

Convencionalmente utilizados nas formulagdes de aves, o milho e o farelo de soja
sdo os principais alimentos que comp&em a maior proporcao das dietas de aves, por seu rico
conteddo energético e proteico, respectivamente. O farelo de soja é uma 6tima fonte de proteina
para alimentacao animal por ser considerado um alimento com proteina de boa qualidade e com
alta digestibilidade dos aminoacidos constituintes, responsavel por 30% nos custos das ragoes
(MANTOVANI et al., 2000).

Por sua vez, o grdo de milho possui elevado teor energético, por ter alta quantidade
de carboidratos, principalmente amido, constituindo cerca de 72% de sua composicao (SILVA,
2016), ocupando em torno de 65% das racdes, responsavel por 40% dos custos das racoes,
dependendo da época do ano (COSTA et al., 2006).
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Assim, com o objetivo de reduzir os custos com alimentacdo atendendo as
exigéncias e otimizando o desempenho dos animais, vém sendo realizados diversos estudos
com alimentos alternativos que possam substituir os ingredientes convencionais utilizados.

Os alimentos alternativos séo subprodutos provenientes de industrias agropecuérias
e alimenticias que sdo aptos a serem utilizados na alimentacdo animal, permitindo uma
substituicdo significativa dos alimentos convencionais. Eles ndo prejudicam o desempenho, déo
um real destino aos residuos e evitam que sejam descartados no meio ambiente, assim reduzindo
a poluicdo ambiental (AMORIM et al., 2015).

Todavia, para utilizagdo de determinados produtos na alimentagdo animal €
necessario conhecer a composi¢do quimica nutricional e energética dos mesmos, além da sua
digestibilidade, do impacto que estes causam na producdo animal, dos efeitos fisioldgicos
provocados, entre outros (OLIVEIRA; SANTOS; CUNHA, 2014). Esse conhecimento se torna
importante para o desenvolvimento de ragdes balanceadas com preciséo e baixos custos.

Outros pontos essenciais na decisdo de utilizacdo de alimentos alternativos na
alimentacdo de aves estdo relacionados ao valor econdmico para obtencdo dos insumos,
disponibilidade comercial na regido, qualidade e valores relativos de custos quando comparado
aos convencionais e atender as condicdes de fabricacéo de racdes da granja (FERREIRA, 2010).

Além disso, os alimentos alternativos podem possuir caracteristicas nutricionais
que limitam sua utilizacdo, como os fatores antinutricionais que prejudicam a digestibilidade
dos nutrientes ou afetam a resposta dos animais. No caso da presenca, demanda verificacdo da
existéncia ou ndo de técnicas nutricionais que possam melhora-las ou inativa-las (SILVA,
2016).

O termo fator antinutricional é utilizado para caracterizar compostos ou classes
presentes em produtos de origem vegetal que reduzem o valor nutritivo do alimento, afetando
na digestdo e absorcdo dos nutrientes e na utilizacao dos metabdlitos da digesta pelo organismo
do animal refletindo no desempenho dos mesmos (ANDRADE et al., 2015).

O emprego das tabelas de composicdo quimica e exigéncias nutricionais para aves
e suinos tem contribuido para o progresso da avicultura no Brasil, permitindo a elaboracdo de
programas de alimentacdo para monogastricos com mais eficiéncia. Todavia, faz se necessaria
a atualizacdo constante dos valores quimicos e das exigéncias nutricionais, alem da adicéo de
novas informacdes sobre alimentos que ndo foram incluidos nas tabelas, com o objetivo de
aumentar e validar as informacdes. Assim obtém-se maior confiabilidade nas formulagdes de
dietas, permitindo que as aves expressem seu potencial genético e promovam maior

rentabilidade na producgéo.
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A maioria das pesquisas utilizando alimentos alternativos para aves foram
realizadas com frangos de corte e poedeiras. Contudo, as informacbes para codornas sdo
limitadas. Nas formulacdes de racdes, prevalece a utilizacdo da energia metabolizavel de alguns
alimentos de outra espécie, resultando em programas de alimentacédo ineficientes, que podem
influenciar o ganho de peso, a conversao alimentar e os custos finais de produgé&o.

Dentre os alimentos alternativos utilizados recentemente, destacam-se 0s
subprodutos da agroindustria resultantes da extracdo do 6leo bruto das sementes de plantas
oleaginosas, como o girassol, para a producdo de biocombustivel. Esses subprodutos sdo

utilizados em pesquisas com ruminantes e com menor frequéncia em monogastricos.

2.2.1 Semente de girassol e seus subprodutos

As recentes preocupagdes com poluicdo ambiental nos ultimos anos e o
aquecimento global direcionaram a introducdo de biocombustivel na matriz energética
brasileira por um programa do Governo Federal. Em 2008, passou a ser obrigatdria a mistura
de 2% de biodiesel puro, e ao passar dos anos a porcentagem de mistura foi aumentando de
acordo com a legislacdo vigente, e conforme a lei 13.263/2016. A partir de margo de 2017, a
mistura passou a ser de 8% em volume (AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO - ANP,
2017).

A crescente producdo de biocombustivel no Brasil requer uma maior producéo de
Oleos vegetais, que sdo extraidos de plantas oleaginosas. O girassol (Helianthusannuus) é uma
cultura de oleaginosa para producdo de grao destinada a extracao do 6leo para fins alimenticios,
producdo de biocombustiveis, entre outros.

Esta cultura € considerada a mais importante base agricola do programa nacional
do combustivel renovavel (PEDREIRO et al., 2009). A maior producéo de girassol € destinada
a producdo de biodiesel, compreendida em torno de 90% (GOES et al., 2010).

O cultivo do girassol vem conquistando os produtores brasileiros, pois apresenta
uma boa opc¢éo para rotagdo e indicacdo para sucessao cultural. O girassol apresenta também
reduzida incidéncia de pragas e doencas, boa qualidade dos grdos, mesmo quando colhido no
periodo seco, tolerancia a seca e ciclo agricola curto, compreendido em 100 a 110 dias
(EMBRAPA, 2017).

Segundo Scharlack (2015), cultivares de semente de girassol sdo divididos de
acordo com a quantidade de 6leo presentes nas sementes, classificadas em oleosa e ndo oleosa.

As sementes oleosas sdo pequenas, com teores de 30% a 47% de Oleo e dificil remocéo de
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casca, e sdo destinadas a extracdo de dleo. As sementes ndo oleosas sdo voltadas para a industria
alimenticia, possuem uma maior quantidade de casca, 40% a 45% do peso total da semente,
com menor teor de oleo.

Segundo Mantovani et al. (2000), a semente de girassol apresenta teores em torno
de 40% de gordura, 22% de proteina bruta, e valores de calcio e fosforo compreendidos em
0,33% e 0,72%, respectivamente. Scharlack (2015) relatou que a caracteristica fisica e a
composicao de lipideos e minerais da semente de girassol podem variar de acordo com o seu
cultivo, local, clima e tipos de fertilizante utilizado (SCHARLACK, 2015).

Apesar de serem ricas em 0leo, as sementes de girassol contém elevado teor de
lignina, consequentemente, o teor de fibra em detergente acido (FDA) é elevado (OLIVEIRA
etal., 2007). Apresentam ainda compostos fendlicos em sua composi¢do, com maior relevancia
0 acido clorogénico, em concentracdes que variam de 1,1% a 4,5%, sendo em média de 2,8%
nas sementes, cujas substancias sdo responsaveis pela caracteristica da cor verde escura ou
marrom dos subprodutos do girassol. Apesar de ndo tdxicos, acarretam problemas na
digestibilidade de proteinas (DORRELL, 1976 apud PEDREIRO, 2007).

A energia metabolizavel da semente de girassol determinada com frangos de corte
aos 20 dias de idade foi de 4.412 kcal/kg de matéria seca (MANTOVANI et al. 2000),
demonstrando o elevado valor energético da semente integral, devido ao seu alto teor de
gordura.

Ao avaliar a inclusdo de semente de girassol em niveis de 0%, 1,4%, 2,8%, 4,2% e
5,6% na alimentacdo de galinhas poedeiras Lohmann com 25 semanas de idade, Tsuzuki et al.
(2003) concluiram que o desempenho e a qualidade de ovos ndo foram influenciados pelos
niveis de sementes, recomendando a inclusdo de até 5,6% nas dietas de poedeiras.

Selvaraj e Purushothaman (2004) obtiveram melhoria na conversdo alimentar de
frangos de cortes alimentados com races contendo 15% e 20% de sementes de girassol. Os
autores observaram que aves alimentadas com ra¢des contendo até 20% apresentaram consumo
e ganho de peso semelhante ao tratamento controle. Contudo, Rodriguez et al. (2005)
observaram gue a inclusao de 10% e 20% de sementes de girassol em dietas de frangos de corte
reduziram o ganho de peso e as aves alimentadas com ra¢6es contendo 20% diferiu das aves do
grupo controle. Houve reducéo na digestibilidade da gordura, &cido oleico e &cidos gordurosos
totais. Salari et al. (2009) recomendaram que a inclusao de até 21% de sementes de girassol em
dietas de frango de corte pode ser realizada sem efeitos adversos sobre o desempenho, as
caracteristicas de carcaga, as atividades da enzima digestiva (protease ¢ a-amilase) e parametros

bioquimicos do sangue.
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Devido ao elevado preco do 6leo no mercado, frequentemente, as sementes ndo sao
utilizadas na forma integral na alimentacdo animal. Portanto, sdo submetidas a processamentos
de extracdo do Oleo através de sistemas mecanicos (prensas mecanicas) e sistemas quimicos
(solventes), resultando em dois subprodutos: a torta de girassol e o farelo de girassol, que é

determinado pelo tipo de processamento aplicado para obtencdo do 6leo e a quantidade extraida.

2.2.1.1 Oleo de girassol

O ¢6leo destinado a producdo de biocombustiveis ou ao consumo humano é extraido
da semente onde se concentra a maior quantidade de 6leo, variando de 38% a 50% de Gleo
(AGUIAR, 2001).

De acordo com Dorrel eVick (1997apud Fernandes et al., 2013), os processos de
extracdo podem ser principalmente: extragcdo por prensagem mecanica, prensagem mecanica e
solvente, e exclusivamente por solvente. O rendimento de extracdo do Oleo é afetado pelo
método de extracdo utilizado, apresentando maior eficiéncia os métodos de extracdo por
solvente ou prensagem seguidos do uso de solvente, quando comparado ao método de
prensagem mecanica.

Em sua maior totalidade, o éleo de girassol € destinado a producéo de biodiesel. No
entanto, mesmo que ndo venha ser utilizado para esta finalidade, poderia ser utilizado para o
consumo humano devido as grandes concentra¢des de acido linoleico (51,98%) (ROSTAGNO
etal., 2017), aos 66% das gorduras poli-insaturadas presentes em sua constituicao e a presenca
de compostos especiais como fitoesterois, vitamina E, vitamina A e fosfolipideos (FREITAS et
al., 1998; PEDREIRO, 2007).

As elevadas concentracdes de acido linoleico do 6leo de girassol o tornam um bom
indicador para o consumo humano, j& que esse acido é essencial ao bom funcionamento das
funcdes fisioldgicas do organismo, e 0 mesmo ndo possui capacidade de sintetiza-lo (FREITAS
etal., 1998).

Na extracdo do 6leo de girassol, o processamento da semente € caracterizado,
principalmente, por prensagem mecanica para obtencdo inicial do dleo resultando na torta de
girassol como residuo. Em sequéncia, pode-se aumentar a eficiéncia de extracdo do 6leo com
uso de solvente no residuo extraindo em quase totalidade o 6leo, resultando em farelo de
girassol como subproduto. Os subprodutos resultantes da extragdo do Oleo de semente de

girassol ndo sdo relevantes para a industria sendo destinados ao descarte.
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Considerando que a semente de girassol apresenta teores elevados de proteina,
gordura, célcio e fdsforo, e os subprodutos sdo resultantes do processamento da semente
extraindo somente gordura. Entende-se que esses subprodutos sdo ricos em proteina, calcio e
fosforo. Uma alternativa para agregar valor aos subprodutos € considerar 0 seu uso na
alimentacdo de animais como alternativa em substituicdo aos alimentos convencionais, em
virtude do valor nutricional, além de evitar a eliminacdo dos residuos no meio ambiente
(CORREIA et al., 2012).

2.2.1.2 Torta de girassol

Além do 6leo, o processo utilizado para a extracdo através da prensagem mecanica
a frio da semente resulta na torta de girassol. A prensagem mecanica € uma técnica de
esmagamento do grdo, sem prévio cozimento, com a utilizacdo de uma prensa em forma de
parafuso para extracdo do Oleo, resultando em um produto com 18% de gordura em sua
composicdo (OLIVEIRA, 2003).

Este processamento possui rendimento em torno de 30% de 6leo do peso total da
semente, variando de acordo com o cultivar de girassol e o teor de 6leo contido na semente,
apresentando menor eficiéncia quando comparado com a extracdo utilizando solvente
(PEDREIRO, 2007).

A torta de girassol possui um elevado teor de proteina, fibra, extrato etéreo, calcio
e fosforo (OLIVEIRA et al., 2007). Caracterizada como alimento proteico é rico em acidos
graxos insaturados (SANTOS, 2008), apresenta caracteristicas nutricionais desejaveis para uso
na alimentacdo animal. Além disso, apresenta melhoria no consumo, por possuir boa
palatabilidade, possibilidade de efeito extra caldrico, pela densidade energética, o que
influencia positivamente a conversdo alimentar (PEREIRA et al., 2003).

A inclusdo de subprodutos na nutricdo animal requer um conhecimento de sua
composicdo quimica, digestibilidade dos nutrientes e valores energéticos para que Seus
beneficios sejam melhor explorados obtendo maior viabilidade de producdo, ja que o0s
subprodutos apresentam uma maior variagdo quando comparados com o0s alimentos
convencionais (PEREIRA et al., 2011). A composi¢do bromatologica de diferentes tortas de
girassol é apresentada na Tabela 1 e a composicdo de aminoacidos totais e digestiveis para

frangos de corte na Tabela 2.
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Tabela 1 — Composicdo bromatoldgica de diferentes tortas de girassol
Goesetal.  Pereiraet  Correiaetal. Oliveiraetal. Santosetal.  Berwanger et

Itens (2010)  al.(2011)  (2012) (2012) (2012) al. (2014)
MS (%) 8743 83,65 9718 91,62 9350 9217
PB (%) 30,33 2233 2733 26,06 26,00 24,37
EE (%) - 11,63 4,19 2050 2210 2380
FDN (%) 3226 53,77 3953 31,49 36,70 35,32
FDA (%) 2083 16,68 2871 27,73 28,80 2230
MM (%) 4,70 - 545 4,06 4,70 4,10
Ca (%) - - - - - 072
P (%) - - - - - 023

Fonte: Elaboracéo préprio autor

Tabela 2 — Composicao de aminoacidos totais e digestiveis da torta de girassol para frangos
de corte

Aminoacidos Aminoacidos totais (%) Aminoacidos digestiveis (%)
Lisina 0,85 0,60
Treonina 0,98 0,59
Metionina 0,54 0,47
Metionina+Cistina 0,94 0,70
Arginina 1,97 1,80
Histidina 0,64 0,44
Isoleucina 1,00 0,77
Leucina 1,64 1,29
Valina 1,20 0,84

Fonte: Adaptado de Berwanger et al. (2014)

A torta de girassol apresenta um conjunto de caracteristicas positivas que torna
possivel sua incorporacdo na alimentacdo animal como ingrediente alternativo, evitando o
descarte ao meio ambiente. Na literatura, alguns trabalhos avaliaram a utilizacdo da torta de
girassol na alimentacédo de aves.

Avaliando a inclusdo de até 30% de torta de girassol, Kalmendal et al. (2011)
relataram influéncias significativas do aumento de inclusdo sobre o ganho de peso,
digestibilidade ileal de gordura e proteinas, digestibilidade de energia, cinzas e na saude
intestinal de frangos de corte. De acordo com 0s autores, considerando a conversdo alimentar,
o0 nivel de torta de girassol mais indicado foi de 20%.

Com o0 objetivo de determinar a digestibilidade dos nutrientes e os valores
energéticos da torta de girassol para frangos de corte, Oliveira et al. (2012) realizaram um
experimento incluindo 20% de torta de girassol na racdo teste. Os autores determinaram

coeficiente de digestibilidade de 60,70% para proteina bruta, 81,53% para extrato etéreo e 2.800
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kcal/kg na matéria seca para energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de
nitrogénio (EMAnN).

Por sua vez, Berwanger et al. (2014) constataram valores de 2.150 kcal/kg de
EMAnN na matéria seca, cuja diferenca pode estar relacionada com a composicdo nutricional da
torta de girassol, devido ao maior teor de fibra em detergente neutro e menor energia bruta.

Ao estudar o desempenho e o rendimento de carcaca de frangos de corte
alimentados com diferentes niveis de incluséo de torta de girassol, Fonseca et al. (2007apud
COSTA JUNIOR et al., 2015) ndo encontraram diferencas estatisticas para ganho de peso na
fase final. Ao incluir 12% de torta de girassol, houve uma reducdo linear & medida que a torta
de girassol foi incluida nas racdes de frangos de corte na fase de crescimento, afetando a
qualidade da carcaca.

Oliveira et al. (2012) realizaram um experimento para determinar o melhor nivel
de inclusdo de torta de girassol em ragdes para frangos de corte. Esse experimento utilizou 420
aves em duas idades diferentes (inclusdo aos 20 e aos 34 dias de idade), alimentadas com niveis
crescentes de 6%, 12% e 18% de inclusao de torta de girassol nas dietas. Os autores observaram
que a inclusdo de 18% de torta de girassol nas dietas de frangos de corte pode ser realizada aos
20 ou 34 dias sem afetar o desempenho.

Pinheiro et al. (2013), em um experimento, utilizaram 7%, 14% e 21% de inclusdo
de torta de girassol na alimentagéo de frangas de reposic¢ao na fase de recria, 10 a 16 semanas
de idade. Os autores ndo observaram efeito dos tratamentos sobre o consumo de racéo, ganho
de peso, conversdo alimentar, comprimento do metatarso, niveis de triglicerideos e colesterol.
Em outro estudo, os autores também nao observaram diferenca significativa na producéo de
ovos de poedeiras semipesadas de 18 a 46 semanas de idade alimentadas com 0s mesmos niveis
usado na fase de recria.

Costa Junior et al. (2015) avaliaram a inclusdo de 5%, 10% e 15% de torta de
girassol nas dietas de frango de corte caipira sobre o desempenho produtivo e a viabilidade
econémica. Esses estudiosos concluiram que 15% de torta de girassol na dieta de frango de
corte caipira pode ser administrada sem influenciar negativamente o desempenho nas fases de
crescimento e terminagéo.

Berwanger et al. (2017a) estudaram a inclusédo de torta de girassol em racGes de
frango de corte de 1 a 21 dias de idade e verificaram que o0 ganho de peso, a conversdo alimentar
e o rendimento de carcaga reduziram linearmente. A deposicdo de gordura aumentou

linearmente com o aumento dos niveis de torta de girassol e ocorreu pelo menos uma alteragdo
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no duodeno, jejuno e ileo. Contudo, segundo os pesquisadores, os efeitos negativos causados
nesta fase ndo influenciaram o desempenho dos frangos de corte aos 42 dias.

Em outro estudo, Berwanger et al. (2017b) sugeriram que a torta de girassol pode
ser incluida em rac6es de frangos de corte a partir de 22 dias de idade até o abate em até 10%

sem prejudicar o desempenho dos animais e em até 5% sem afetar a utilizacdo dos nutrientes.

2.2.1.3 Farelo de girassol

O farelo de girassol constitui o principal subproduto obtido ap6s a extracéo de éleo
por meio de solvente (hexano) em escala industrial, que apresenta grande eficiéncia e resulta
na retirada de boa parte da gordura presente na semente, podendo produzir 30% de farelo de
girassol (SANTQOS, 2008), um subproduto rico em fibra e com menor porcentagem de gordura
(1,5% de gordura na matéria seca) (SANTOS et al., 2014b).

O processamento utilizando solvente pode ser realizado ap6s a prensagem da
semente cozida ou utilizar somente o solvente para extracdo. Inicialmente sdo retiradas as
impurezas das sementes, para posterior retirada de casca e depois sdo submetidas a um
cozimento a 85-90°C por 15 a 20 minutos. As sementes sdo entdo prensadas para remocao de
parte do 6leo antes da extracdo com solvente. Em seguida, extrai-se o remanescente do 6leo,
resultando no farelo de girassol, que é tostado para a total remocao do solvente (FERNANDES
etal., 2013).

A composicdo dos subprodutos pode variar em funcdo das caracteristicas da
semente utilizada, do processamento aplicado para extracdo do 6leo e o grau de remocdo de
casca, sendo a quantidade de casca, o fator que mais torna variavel a composicdo dos
subprodutos da semente de girassol, depreciando a qualidade do subproduto (PEDREIRO,
2007; OLIVEIRA, 2008). Segundo Aguiar (2001), o farelo de girassol oriundo de sementes
com casca apresenta 24% de fibra bruta, enquanto os obtidos de sementes descascadas contém
um valor reduzido em 12% de fibra.

O farelo de girassol apresenta valores médios de 33,4% de proteina bruta (PB),
1,98% de extrato etéreo (EE), 40,7% de fibra em detergente neutro (FDN), 26,3% de fibra em
detergente acido (FDA), 1,14% de lisina, 0,35% de calcio, 0,98% de fosforo total e 4216 kcal/kg
de energia bruta (ROSTAGNO et al., 2017). Pode ser caracterizado como um alimento proteico
com variacOes entre 28% e 44% de proteina em sua composi¢do (FERNANDES et al., 2015).
Ele representa uma boa op¢do de alimento alternativo para compor as dietas das aves em

substituicdo total ou parcial da fonte proteica convencional, o farelo de soja.



26

Apesar de ser um subproduto proteico e com adequado balanco de aminoacidos, a
quantidade de lisina contida no farelo de girassol apresenta 40% do total de lisina presente no
farelo de soja (2,8%) (ROSTAGNO et al., 2017). O subproduto é um alimento deficiente em
lisina (ARAUJO et al., 2014), o que torna necessaria a suplementacio desse aminoacido por
outras fontes, como a lisina sintética, ou suplementacdo da enzima protease. A digestibilidade
de proteinas e aminoacidos protegidos pela parede celular melhora, atendendo as exigéncias
proteicas dos animais quando os subprodutos do processamento da semente de girassol forem
adicionados a alimentacao de aves.

Tavernari et al. (2009), com o objetivo de avaliar os efeitos do farelo de girassol na
alimentacdo de frangos de corte, concluiram que a inclusdo de 20% do mesmo néo prejudica 0
desempenho e as caracteristicas de carcaga. Todavia, as racGes foram suplementadas com lisina
para atender as exigéncias nutricionais requeridas pelos animais.

A fim de avaliar o desempenho de aves Label Rouge alimentadas com ragOes
contendo farelo de girassol em substituicdo parcial a proteina do farelo de soja, Lima et al.
(2013) determinaram que o farelo de girassol pode substituir em até 15% a proteina do farelo
de soja quando se faz a suplementacdo adequada de lisina e de metionina.

A inclusdo de até 10% de farelo de girassol nas dietas de frango de corte ndo afetou
0 desempenho, as caracteristicas de carcaca, 0 peso de 6rgaos internos (moela, figado, coracéo,
baco), a quantidade de gordura, o perfil lipidico e a umidade da cama quando as ragdes
continham niveis adequados de energia e lisina (ATTIA et al., 2016).

Oliveira et al. (2016) verificaram que a inclusédo de farelo de girassol nas dietas de
frangos de corte de 1 a 21 dias prejudicou o desempenho e a morfometria intestinal das aves.
Aos 42 dias, os frangos alimentados com farelo de girassol ndo conseguiram recuperar 0s
efeitos causados na fase de 1 a 21 dias. Contudo, as caracteristicas de carcaca ndao foram
influenciadas.

Ozturk et al. (2017) observaram que a substituicdo de farelo de soja por farelo de
girassol em até 100% ndo prejudicou o consumo de racao e a conversdo alimentar de frangos
de corte. No entanto, o ganho de peso e a rendimento de carcaga foram influenciados
negativamente pela substituicdo de 50% e 100% do farelo de soja pelo farelo de girassol.

Outros estudos foram realizados para determinar a digestibilidade dos nutrientes e
os valores de energia metabolizaveis do farelo de girassol para aves (MANTOVANI et al.,
2000; STRINSHINI et al., 2000; TAVERNARI et al., 2010; FERNANDES et al., 2017).
Valores de energia metabolizavel de 1883 kcal/kg e 1795 kcal/kg sdo apresentados por

Tavernari et al. (2010) e Rostagno et al. (2017), respectivamente. Existe uma grande variagédo
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nos valores de energia metabolizavel do farelo de girassol que pode ser explicada pela varia¢do
na composicdo quimica do farelo de girassol ou variacgdes fisioldgicas dos animais utilizados.

Ao comparar a energia metabolizavel do farelo de girassol (1795 kcal/kg) com a
energia metabolizavel do farelo de soja (2295 kcal/kg), é observado que existe uma menor
eficiéncia de degradacéo e absorcéo dos nutrientes pelos animais para o farelo de girassol uma
vez que a quantidade de energia bruta do farelo de girassol (4216 kcal/kg) é maior do que 0s
4161 kcal/kg presentes no farelo de soja (ROSTAGNO et al., 2017).

A menor eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes do farelo de girassol pode estar
relacionada com a presenca de fatores antinutricionais, como alto teor de fibra, &cido
clorogénico e acido fitico, que prejudicam a digestao e absorcao dos nutrientes.

2.2.2 Fatores antinutricionais dos subprodutos da semente de girassol

Produtos de origem vegetal podem apresentar fatores antinutricionais que limitam
a utilizacdo de niveis mais elevados nas dietas de aves, pois influenciam negativamente a
digestibilidade dos nutrientes e o transito da digesta (causando lentiddo e formacédo de gel).
Além disso, causam alteracBes hormonais, raras lesbes nos érgdos, proliferagdo de micro-
organismos (patégenos ou competidores por nutrientes com o animal), producdo de bactérias
que degradam proteinas afetando a absorcdo de nutrientes e consequentemente o desempenho
dos animais (CAMPESTRINI et al., 2005; TORRES, 2003).

O teor de fibra é um fator limitante para a inclusdo de subprodutos de sementes de
girassol nas dietas dos animais monogastricos. A inclusdo de alimentos fibrosos pode prejudicar
0 desempenho das aves, uma vez que, em elevadas concentracdes, a fibra influencia o tempo
de passagem do alimento pelo trato gastrointestinal (TGI). Também dificulta o acesso das
enzimas ao contetdo celular, o que torna os nutrientes menos digeriveis, afetando assim, a
energia metabolizéavel da dieta ( WARPECHOWSKI, 2005).

A parede celular € composta principalmente de carboidratos que consistem de
microfibrilas de celulose insoluveis e uma fragao principal de $-glucano e arabinoxilana, o que
impede a agdo de enzimas digestiveis enddgenas ao conteido celular das sementes. Esta Gltima
fragdo ¢ de maior importancia para nutricionistas, uma vez que os -glucano e arabinoxilana se
tornam sollveis apos o processo de digestdo, impactando a viscosidade da dieta. Além de causar
deficiéncia no aproveitamento de nutrientes, aumento no crescimento microbiano,

consequentemente baixa producao dos animais (BOZUTTI, 2009).
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A fibra do farelo de girassol apresenta, em sua maior totalidade, caracteristicas de
fibra insolGvel. Os constituintes do PNA’s sdo representados por ramanose (0,30%), galactose
(1,00%), manose (1,30%), arabinose (2,60%), xilose (8,30%) e glicose (17,60%) em
quantidades mais expressivas de caracteristica insolivel (ROSTAGNO et al., 2017).

A fibra insoltvel, diferente da fibra solGvel, ndo possui capacidade de retencdo de
agua, ndo forma gel no trato gastrointestinal e tem fermentacdo limitada. Contudo, essas fibras
aumentam a velocidade de passagem e diminuem o tempo de permanéncia do alimento no trato
gastrointestinal. Esse fato pode estar relacionado com o estimulo decorrente da presenca da
fibra insoltvel sobre a parede do intestino e induz ao aumento da motilidade e taxa de passagem
(WARNER, 1998 apud MONTEIRO, 2005), diminuindo o tempo de acesso das enzimas aos
nutrientes.

Outro fator que restringe a utilizacdo em elevadas quantidades da inclusdo de
subprodutos oriundos da semana de girassol é o acido clorogénico (ACG), que através da
enzima polifenoloxidase aquosa resulta em compostos que podem ligar-se com 0s aminoacidos,
lisina, cisteina, metionina e triptofano, as chamadas reacfes de coloracdo. Esses compostos
alteram as caracteristicas organolépticas e a vida til das proteinas, tornando-as menos
biodisponiveis e reduzindo a disponibilidade de amino&cidos essenciais (PEDROSA et al.,
2000).

Para reducdo dos efeitos desse composto fendlico, varios estudos foram realizados
para remocao do acido clorogénico dos alimentos como utiliza¢do de solvente organicos e agua,
solucdes acidas e salinas, filtragdo com membranas ou a utilizacdo em conjunto desses métodos
(FERNANDES et al., 2013). Além da incorporacdo de enzimas nas ragdes para melhorar a
viabilidade da proteina do farelo de girassol.

Existe uma grande atencdo no tocante a remoc¢do desse composto fendlico, pois
afeta negativamente a digestibilidade de proteina. A utilizacdo de enzimas nas dietas
proporciona uma melhor eficiéncia na digestdo sem que estes necessitem de remogéo, pois
apresentam atividade antioxidante que possui caracteristicas positivas para 0 organismo,
evitando riscos elevados de aparecimento de doengas cancerigenas (SCHARLACK, 2015).

Outro fator antinutricional é a indisponibilidade de fésforo contido na molécula de
acido fitico ou fitato presente nos produtos de origem vegetal, que representam a maior forma
de reserva de fosforo dos vegetais. Os animais monogastricos possuem capacidade reduzida de
degradar a molécula de fitato, aproveitando aproximadamente 30% da quantidade do fosforo
presente nos vegetais (CAMPESTRINI et al., 2015).
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O fitato € um anion que tem a capacidade de formar uma ampla variedade de sais
insolUveis com cations importantes nutricionalmente, bivalentes e trivalentes (LELLIS et al.,
2010), interferindo na absorcao dos minerais (Ca, Fe, Mg, Na e Cu), aminoacidos, e podendo
também inibir a atividade enzimatica de algumas enzimas (tripsina e pepsina)
(CAMPESTRINE et al., 2005).

Além disso, esse composto inibe a agdo de enzimas enddgenas (pepsina, tripsina e
a-amilase) (LELLIS et al., 2010), reduz a digestibilidade de outros nutrientes, gera complexos
com menor grau de solubilidade e obtém mais resisténcia a protedlise (LIMA, 2008).

Este mineral é essencial nas dietas de aves e a utilizagdo com maior eficiéncia da
quantidade contida no farelo de girassol pode tornar a atividade mais rentavel, pois segundo
Rostagno et al. (2017), 66% do fosforo total do farelo de girassol é na forma de fosforo fitico.
Segundo Torres (2003), o fosforo contido na molécula de fitato € um mineral indisponivel para
as aves, principalmente em animais jovens, pois estes ndo produzem a fitase endégena. Contudo
existem afirmacdes que aves adultas produzam-na em pequenas quantidades.

De tal modo, a incapacidade de digestdo pelo organismo animal do fitato e
capacidade de ligagdes com minerais e aminoacidos prejudicara o desempenho produtivo e
causaré problemas ao meio ambiente pela grande quantidade de elementos excretados. A maior
excrecdo de fosforo inorganico e acido fitico causa eutrofizacdo e nitrificacdo, problemas sérios
que agridem ao meio ambiente (FUKAYAMA et al., 2008). Também elevam os custos das
racdes, sendo necessaria a inclusdo de aditivos ou outras fontes inorganicas que venham atender
as necessidades requeridas pelo animal.

Os efeitos negativos causados por fatores antinutricionais, como a fibra, acido
clorogénico e fitato, presentes nos subprodutos da semente de girassol, tornam seu uso limitado
na alimentacdo de monogastricos. Esses efeitos podem ser minimizados com a utilizacdo de
enzimas exogenas que melhorem a digestibilidade dos nutrientes encapsulados,
disponibilizando carboidratos, proteinas e minerais, principalmente o fésforo contido na
molécula de fitato. Ademais, sem necessidade de suplementa-los com outras fontes que oneram

as dietas de aves.
2.3 Enzimas exogenas na alimentacgdo de aves
Um grande nimero de pesquisas com enzimas na alimentacdo de aves tem sido

desenvolvido nos Gltimos anos. 1sso ocorre em virtude da incapacidade dos animais em digerir

certos componentes de parede celular, pela auséncia ou secrecdo insuficiente de enzimas que
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atuem liberando nutrientes para metabolizagéo, principalmente em animais jovens que nao se
adaptaram ainda a novos substratos (FORTES, 2014).

As enzimas sdo proteinas globulares responsaveis por catalisar reacdes bioquimicas
e aumentar a velocidade das reacfes no organismo, atuando em um substrato especifico, de
acordo com temperatura, umidade e pH adequados (CAIRES et al., 2008). Séo adicionadas as
racGes com a finalidade de complementar a atividade de enzimas digestdrias do proprio animal
e disponibilizacdo de enzimas que néo sao sintetizadas ou sintetizadas em pequenas quantidades
pelo organismo animal (CAMPESTRINI et al. 2005).

As carboidrases sdo enzimas responsaveis pela hidrolise dos PNA’s, produzidas por
fungos do género Aspergillus (CONTE et al., 2003). Elas séo representadas, principalmente,
pelas xilanases, celulases e as glucanases, as quais nao sdo sintetizadas pelo organismo animal
(BRITO et al., 2008). A suplementacdo enzimatica € necessaria, pois torna os polissacarideos
ndo amilaceos mais digestiveis e reduz a viscosidade intestinal, favorecendo a disponibilizacdo
de nutrientes encapsulados e mudangcas na flora intestinal (CHOCT, 2006 apud IWAHASHI et
al, 2011).

As proteases sdo enzimas que atuam melhorando a utilizacdo de proteina e
pertencem a familia das hidrolases. Inclusive atuam clivando ligagdes peptidicas da molécula
de proteina em peptideos e aminoécidos, facilitando a sua absorcdo (SAMAY, 2012). Essas
enzimas sdo divididas de acordo com o local de atuagdo, em endopeptidases, que quebram
ligacOes peptidicas dentro da molécula (FORTES, 2014), e em exopeptidases, que clivam
ligacbes peptidicas préximas ao grupo amino (aminopeptidases) ou carboxi terminal
(cabypeptidases) (DESSIMONI, 2011).

Dessa maneira, as proteases exdgenas atuam na quebra de proteinas impossiveis de
serem degradadas por enzimas enddgenas, presentes na maioria dos vegetais, melhorando o
valor nutricional dos alimentos. Essas proteinas sdo denominadas de proteinas de
armazenamento ou reserva. Sdo formadas, principalmente, durante o desenvolvimento dos
gréos e possuem capacidade de quelatar com o amido, resistindo ao processo de digestao
(BARLLETTA, 2010).

Além de apresentar essas propriedades, a protease aumenta a producédo de peptidase
enddgena que atua nos peptideos ja liberados pelas enzimas exdgenas, diminuindo o turnover
proteico, obtendo assim, um melhor aproveitamento dos aminoacidos (ISAKSEN et al., 2011;
apud PARIZI0,2014).

A fitase é uma enzima produzida em escala industrial por um ndmero pequeno de

organismos, principalmente, o Aspergilus (CAMPESTRINI et al., 2005). A enzima apresenta
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beneficios ao ser adicionada as racfes, como melhoria na energia metabolizavel, melhor
digestibilidade de proteina bruta e fosforo, maior retencdo e reducdo dos teores de fosforo
excretado (LELLIS et al., 2010).

A utilizacdo de enzimas exdgenas, como a fitase, pode melhorar a disponibilidade
de fésforo hidrolisando a molécula de &cido fitico desdobrando-o para liberagdo de composto
como ortofosfatos até inositol para serem absorvidos (TORRES, 2003). Sua utilizagao favorece
o0 retorno econémico da industria avicola, uma vez que o fosforo inorganico representa a terceira
suplementacdo mais cara da racdo. O uso é ecologicamente correto, pois reduz a excrecdo de
acido fitico, potencial poluente ao meio ambiente (SCHOULTEN et al., 2003).

As enzimas exdgenas caracterizam-se por tornar os nutrientes mais digestiveis,
disponibilizando carboidratos, proteinas, gorduras e minerais encapsulados pela parede celular.
A atividade das enzimas enddgenas é otimizada, provocando melhoria na morfometria
intestinal, na salde e na imunidade dos animais. S&o reduzidos os efeitos indesejaveis dos
fatores antinutricionais presentes nos ingredientes de origem vegetal e a excrecao de elementos

quimicos, possiveis poluentes do meio ambiente (SAKOMURA et al., 2014).

2.3.1 Uso de enzimas em rag6es contendo subprodutos da semente de girassol

Recentemente, algumas pesquisas foram realizadas com o objetivo de avaliar a
influéncia da suplementacdo enzimatica nas racGes contendo torta ou farelo de girassol para
aves. Contudo, os efeitos relatados na literatura da acdo das enzimas, principalmente as
carboidrases, proteases e fitase, sobre a utilizacdo dos nutrientes e o desempenho zootécnico
das aves alimentadas com esses subprodutos sdo contraditorios.

Efeitos positivos da inclusdo do farelo de girassol suplementados com complexo
enzimatico (celulase, B-glucanase, xilanase e fitase) nas racbes de frango de corte foram
relatados por Tavernari et al. (2008), que observaram que aves alimentadas com 20% de farelo
de girassol suplementado com enzimas apresentaram melhor digestibilidade de céalcio e fésforo
do que aves alimentadas sem suplementacéo enzimatica.

Arauljo et al. (2014) observaram efeito positivo da adigdo de carboidrases e fitase
ao suplementar ragdes contendo 8% de farelo de girassol para frango de corte de 21 a 42 dias
de idade sobre o consumo de ragéo.

Ao suplementar ragbes contendo niveis crescente de inclusdo de farelo de girassol
com complexo enzimatico, Oliveira et al. (2016) observaram que o complexo enzimético ndo

foi suficiente para reduzir os efeitos causados no desempenho de frango de corte a medida que
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aumentava os niveis de farelo de girassol nas ra¢cdes. Contudo, as aves alimentadas com racGes
contendo enzimas apresentaram maior consumo de rac¢ao e ganho de peso quando comparados
as aves alimentadas sem adi¢do de enzimas, independente dos niveis de farelo de girassol.

Alagawany et al. (2015), estudando os efeitos de ragdes contendo farelo de girassol
em substituicdo parcial ao farelo de soja suplementadas com enzimas, observaram que a
substituicdo de 50% de farelo de girassol suplementado com enzimas melhorou a atividade das
enzimas enddgenas (protease e amilase), em comparagdo as aves alimentadas sem
suplementacdo de enzimas.

Ozturk et al. (2017) relataram que a adig&o de enzimas néo foi efetiva em diminuir
os efeitos negativos observados no ganho de peso de aves alimentadas com farelo de girassol
em substituicdo parcial ao farelo de soja suplementadas com enzimas (xilanase, glucanase,
arabinase, sellobiase, pectinase, protease e alfa-amilase).

Berwanger et al. (2017a), observaram que a suplementagéo de enzimas ndo reduziu
os efeitos negativos dos elevados niveis de torta de girassol na alimentag&o de frangos de corte
de 1 a 21 dias de idade. Contudo, as aves que receberam racGes contendo enzimas na primeira
fase, apresentaram maior consumo de racdo, ganho de peso e peso final e melhor rendimento
de carcaga, coxa e peito, quando comparados com as aves alimentadas com ragdo sem adicédo
de enzimas.

Em um outro experimento Berwanger et al. (2017b) avaliaram os efeitos da torta
de girassol suplementada ou ndo com complexo enzimatico incluidas aos 22 dias de idade até
0 momento do abate. Os pesquisadores concluiram que a suplementacdo enzimatica ndo
melhorou os efeitos negativos causados pela inclusdo de torta de girassol. Contudo, as ragdes

contendo enzimas melhoraram a utilizagdo dos nutrientes.
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3 MATERIAL E METODOS

Os protocolos experimentais foram aprovados pelo Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA-UFC) da Universidade Federal do Ceara, sob o protocolo n® 125/2017 de 26
de outubro de 2017.

Dois experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia (DZ) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Ceara
(UFC), localizada no municipio de Fortaleza-Ce. A torta de girassol foi obtida de sementes de
girassol com casca, através do metodo de prensagem mecénica, para remoc¢éo do 6leo, com a
utilizacdo de uma prensa mecénica da empresa Scott Tech, modelo ERT 40-V1, com poténcia

de 0,75 KW e capacidade de processamento de semente de girassol de 6kg/h.

3.1 Experimento 1 - Determinagdo da composi¢do quimica e energia metabolizavel da
torta de girassol para codornas de corte

Inicialmente foi conduzido um ensaio de metabolismo com codornas de corte
usando o metodo tradicional de coleta total de excretas. Foram utilizadas 144 codornas de corte
(Coturnix coturnix coturnix) a partir de 21 dias de idade, por um periodo de 8 dias, sendo quatro
dias para adaptacdo as condi¢cdes experimentais e quatro dias para a coleta das excretas para
posterior analises.

Os animais foram manejados de acordo com recomendacgdes técnicas para o periodo
de 1 a 20 dias de idade. Aos 21 dias as aves foram pesadas e selecionadas de acordo com peso
médio, segundo Sakomura e Rostagno (2007).

As aves foram alojadas em baterias de gaiolas metalicas, distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado com trés tratamentos, seis repeticbes com
8 aves por unidade experimental e peso médio inicial por parcela de 1,190kg + 0,004.

Durante todo o periodo experimental, a agua e a ragao foram ofertadas a vontade e
os comedouros foram abastecidos com ragdo duas vezes ao dia, a fim de evitar desperdicios.
Foi adotado um programa de luz com 24 horas por dia (natural + artificial), utilizando lampadas
fluorescentes de 40 watts, com a finalidade de estimular o consumo de ragéo.

Os tratamentos consistiram em uma racao referéncia a base de milho e farelo de
soja (Tabela 3), considerando os niveis nutricionais recomendados por NRC (1994), e duas
racoes testes, com substituicdo de 20 e 40% da racdo referéncia pela torta de girassol com base

na matéria natural. Assim, os tratamentos utilizados foram descritos da seguinte forma: T1-
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racao referéncia, T2 - 80% racdo referéncia + 20% torta de girassol e T3 - 60% racdo referéncia
+ 40% torta de girassol.

Tabela 3 — Composi¢do centesimal e niveis nutricionais calculados da racdo referéncia

Ingredientes %

Milho 51,19
Farelo de soja 43,95
Oleo de soja 1,94
Calcario calcitico 1,20
Fosfato bicalcico 0,93
Sal 0,33
Suplemento mineral e vitaminico? 0,20
DL- metionina 0,16
Cloreto de colina 0,05
Coxistac 0,05

COMPOSIQAO NUTRICIONAL E ENERGETICO CALCULADO

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.900
Proteina bruta (%) 24,00
Fibra em detergente neutro (%) 12,16
Fibra em detergente acido (%) 5,27
Célcio (%) 0,80
Fosforo digestivel (%) 0,28
Saédio (%) 0,15
Cloro (%) 0,24
Lisina digestivel (%) 1,23
Metionina digestivel (%) 0,47
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,79
Treonina digestivel (%) 0,83
Triptofano digestivel (%) 0,28

1Composicéo por kg do produto: Ferro — 50,00 g; Cobre — 12,00 g; Manganés — 60,00 g; Zinco — 50,00 g; lodo
—1.000,00 mg; Selénio — 400,00 mg; Vit. A—20.000.000,00 Ul; Vit. D3 —5.000.000,00 Ul; Vit. E — 100.000,00
Ul; Vit. K3 — 6.000,00 mg; Vit. B1 — 7.000,00 mg; Vit. B2 — 15,00 g; Niacina — 80,00 g; Acido pantoténico —
30,00 g; Vit. B6 — 8.000,00 mg; Acido folico — 4.000,00 mg; Biotina — 200,00 mg; Vit. B12 — 36.000,00 mg;
Fonte: Elaboragéo proprio autor

A racdo foi pesada no inicio e no final do periodo das coletas para quantificar o
consumo de racao.

A amostra da torta de girassol foi encaminhada ao LANA do DZ/CCA/UFC para
analise da composicdo quimica. Neste local, foram determinados os teores de matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo, cinzas, fibra em detergente acido e fibra em detergente neutro,
segundo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002) e a energia bruta obtida através de
uma bomba calorimétrica marca PARR modelo 1241EA.

Para a coleta das excretas, foram utilizadas bandejas de aluminio individualizadas
por parcela experimental sob as gaiolas e previamente revestidas com plastico com o objetivo

de evitar perda de amostra de excretas.
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As excretas produzidas dentro do periodo de coleta para anélise foram identificadas
a partir da adicdo de 1% de oxido férrico nas ragGes, como marcador para sinalizar o inicio e 0
final das coletas.

As coletas foram realizadas duas vezes ao dia (08:00 e 16:00 horas). Em seguida,
foram acondicionadas em sacos plésticos, identificadas por repeticao, pesadas e congeladas em
freezer a -20 °C até o final do periodo experimental.

Para andlise das amostras de excretas foi feito o descongelamento do material a
temperatura ambiente, homogeneizado individualmente para a retirada de uma amostra. A pré-
secagem foi realizada em estufa de ventilagdo forcada a 55° C, por 72 horas. Ap0s a secagem,
as amostras foram moidas em moinho tipo faca, com peneira de 16 mash com crivos de 1mm
para posterior analises.

As amostras das excretas e das racdes experimentais foram encaminhadas ao
Laboratdrio de Nutricdo Animal (LANA) do DZ/CCA/UFC para a determinacdo da matéria
seca e do nitrogénio, segundo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). A energia
bruta foi determinada em bomba calorimétrica marca PARR modelo 1241EA.

Para os calculos dos valores de energia metabolizavel aparente corrigida pelo
balango de nitrogénio (EMAnN), foram utilizados os dados laboratoriais aplicando-os as
equacdes propostas por Matterson et al. (1965). Os dados foram submetidos a analises
estatisticas utilizando o SAS (2000) e as médias comparadas pelo teste de SNK, a 5% de

significancia.

3.2 Experimento 2 — Diferentes niveis de torta de girassol nas racdes de codornas de corte

O segundo experimento consistiu em avaliar a metabolizacdo dos nutrientes das
racOes, desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca, qualidade dssea e viabilidade
econdmica de codornas de corte alimentadas com niveis crescentes de torta de girassol. Foram
utilizadas 432 codornas de corte, no periodo de 7 a 42 dias de idade, alojadas em um galpéo
convencional de alvenaria com dimensdes de 9,5 m de largura e 9m de comprimento,
distribuidas em 36 boxes com dimensdes de 0,60 x 0,60m, contendo comedouro tipo tubular e
bebedouro pendular.

Na primeira semana de idade, 1 a 7 dias, as codornas foram alojadas em circulo de
protecdo, contendo comedouros tipo bandeja, bebedouro tipo copo de pressdo e campanulas,
utilizadas como fonte de calor, para aguecimento das aves. Todas as aves receberam ragdo e

agua a vontade. Aos sete dias de idade, as aves foram selecionadas pelo peso corporal médio
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do lote e distribuidas nas parcelas de acordo com indicacGes de Sakomura e Rostagno (2007),
com peso médio de 4299 + 4,78 por parcela.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos, consistindo de uma racdo controle e as demais com niveis crescentes de inclusdo
da torta de girassol (5%, 10%, 15%, 20% e 25%), com seis repeticOes e 12 aves por unidade
experimental.

As racOes experimentais (Tabela 4) foram formuladas para serem isonutrientes e
isocaldricas, segundo as exigéncias propostas por Silva e Costa (2009). Os valores de
composi¢do quimica dos alimentos indicados por Rostagno et al. (2011) foram considerados,
exceto para a torta de girassol, para a qual foi considerado o valor de energia metabolizavel
aparente corrigido pelo balanco de nitrogénio com niveis de 20% de substituicdo de torta de
girassol obtido no experimento anterior (experimento 1) e valores de composicdo
bromatoldgica de 23,00% de proteina bruta, 16,10% de extrato etéreo, 47,33% de fibra em
detergente neutro, 31,20% de fibra em detergente acido, 2,87% de cinzas (obtidos pelos autores
em analises laboratoriais no LANA do DZ/CCA/UFC) e 0,30% de célcio, 0,10% de fdsforo
disponivel, 0,03% de sddio, 0,09% de cloro, 1,28% de potassio, 0,70% de lisina digestivel,
0,49% de metionina digestivel, 0,80% de metionina + cistina digestivel, 0,73% de treonina
digestivel, 0,27% de triptofano digestivel (estimados pelos autores segundo FEDNA, 2010),
expressos na matéria natural.

O programa de luz adotado foi o de 24 horas por dia (natural + artificial), durante
todo periodo experimental. A iluminacdo artificial foi através de lampadas fluorescentes de 40
watts, distribuidas a uma altura de 2,4 m do piso, de maneira que todas as aves recebessem luz
de forma uniforme.

A temperatura e umidade relativa do ar dentro do galpao foram medidas diariamente
durante todo o periodo experimental através de trés termohigrometros distribuidos nos
principais pontos do galp&o, realizando as leituras duas vezes ao dia (08:00h e 16:00h). As
médias de temperatura ambiente minima e maxima, e a umidade relativa do ar registrada dentro
do galpéo no periodo experimental no ensaio de desempenho zootécnico foram 28,5°C, 33,3°C
e 58%, respectivamente.

No periodo total, foram avaliados o desempenho produtivo, as caracteristicas de
carcaca, a digestibilidade de nutrientes e EMAN, a qualidade ¢ssea, e a viabilidade econémica.

Para avaliagdo de desempenho, as aves e as ra¢des foram pesadas no inicio do
experimento (7 dias) e ao final do periodo experimental (42 dias de idade), para a obtengéo do

consumo de racéo (g/ave), ganho de peso (g/ave) e conversdo alimentar.
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Tabela 4 — Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das ra¢fes experimentais

para codornas de corte

Ingredientes Preco! Niveis de inclusdo de Torta de Girassol
(R$)/kg 0% 5% 10% 15% 20% 25%
Milho 1,10 56,81 53,28 49,75 46,22 42,68 39,15
Farelo de soja 1,96 40,31 38,67 36,68 34,7 32,72 30,74
Torta de girassol 0,80 0,00 500 10,00 15,00 20,00 25,00
Oleo de soja 2,80 0,00 021 0,72 124 175 2,26
Calcério 0,19 1,06 101 098 095 093 090
Fosfato bicalcico 3,70 090 091 092 092 093 09
Sal 0,60 03% 03 03 03 03 035
DL-metionina 18,83 027 026 026 025 024 0,23
L-lisina 11,18 0,00 001 004 007 010 0,13
Suplemento vitaminico? 15,29 0,5 1015 0,15 015 0,15 0,5
Suplemento mineral® 6,84 0,06 005 005 005 0,05 0,05
Anticoccdiano 22,00 005 005 005 005 005 0,05
Coreto de colina 20,00 005 005 005 005 005 0,05
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Custo (R$/kg) 155 153 151 148 146 147
Composicdo nutricional e energética calculada
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2950 2950 2950 2950 2950 2950
Proteina Bruta (%) 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00
Fibra em detergente neutro (%) 12,29 14,05 15,73 17,40 19,07 20,75
Fibra em detergente acido (%) 518 648 7,76 9,04 10,32 11,60
Célcio (%) 0,75 075 075 075 075 0,75
Fosforo disponivel (%) 029 029 029 029 0,29 0,29
Saédio (%) 06 016 016 016 016 0,16
Cloro (%) 0,27 027 027 027 027 027
Lisina digestivel (%) 1,14 114 114 114 114 114
Metionina + Cistina digestivel (%) 089 108 089 08 089 0,89
Metionina digestivel (%) 0,58 058 058 058 058 0,58
Treonina digestivel (%) o,77r 0777 077 0,77 0,77 0,77
Triptofano digestivel (%) 0,26 026 026 026 0,26 0,26

Yvalores de ingredientes obtidos em julho/2017 no municipio de Fortaleza-CE. 2Composicéo por Kg do produto:
Vit. A -9.000.000,00 UI; Vit. D3 — 2.500.000,00 UI; Vit. E — 20.000,00 mg; Vit. K3 — 2.500,00 mg; Vit. B1 -
2.000,00 mg; Vit. B2 — 6.000,00 mg; Vit. B12 — 15,00 mg; Niacina — 35.000,00 mg; Acido pantoténico —
12.000,00 mg; Vit. B6 — 8.000,00 mg; Acido félico — 1.500,00 mg; Selénio — 250,00 mg; Biotina — 100,00 mg;
3Composicao por Kg do produto: Ferro — 100.000,00 mg; Cobre — 20,00 g; Manganés — 130.000,00 mg; Zinco

—130.000,10 mg; lodo — 2.000,00 mg;
Fonte: Elaboragao proprio autor

O consumo de ragéo foi obtido pela diferenca da quantidade de racéo fornecida no

inicio do experimento e a quantidade de sobra no final do periodo experimental de cada parcela.
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O ganho de peso foi calculado pela diferenca de peso médio da parcela aos 7 e 42 dias de idade.
A converséo alimentar foi obtida pela relagdo de consumo de racéo dividido pelo ganho de peso
de cada parcela. As variaveis foram corrigidas pela mortalidade.

Para avaliar o efeito da inclusdo da torta de girassol sobre a metabolizacdo dos
nutrientes das ragdes, procedeu-se ao método tradicional de coleta total de excretas, no periodo
de 21 a 28 dias de idade (trés dias de adaptagéo e quatro dias de coleta).

Aos 21 dias de idade, seis aves de cada parcela experimental foram alojadas em
baterias com gaiolas metalicas, obedecendo ao mesmo delineamento experimental, com
bandejas de aluminio revestidas com pléstico, individualizadas por parcela experimental. No
inicio e no final do periodo de coleta das excretas, as aves receberam racdo com 1% de déxido
férrico, para sinalizar o inicio e o final das coletas.

As coletas de excretas foram realizadas duas vezes ao dia, no inicio da manhd e no
final da tarde. Ao final de cada coleta, as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente identificadas por repeticdo e congeladas até o final do periodo experimental para
determinacéo de excretas produzidas.

As excretas foram descongeladas a temperatura ambiente, pesadas e
homogeneizadas para proceder a pré-secagem, em estufa de ventilacéo forcada a 55°C, por 72
horas. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho tipo faca, com peneira de 16 mash
com crivos de Imm, e encaminhadas junto com amostras das racdes experimentais, a0 LANA
do DZ/CCA/UFC para determinacdo de matéria seca, energia bruta e nitrogénio, seguindo a
metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). A energia bruta foi determinada em bomba
calorimétrica adiabatica marca PARR modelo 1241EA.

Para a avaliacdo de carcaca, aos 42 dias de idade, duas aves de cada unidade
experimental, um macho e uma fémea, foram selecionados de acordo com o peso médio da
parcela. Ap6s jejum de 6 horas, as aves foram pesadas, eutanasiadas por eletronarcose com
posterior sangria, escaldadas, depenadas e evisceradas.

Apoés a retirada de cabeca, pescogo e pés, a carcaca foi pesada para determinacéo
do rendimento de carcaga utilizando o peso da ave em jejum. Em seguida, foram cortados,
separados 0 peito inteiro, coxa + sobrecoxa e gordura abdominal e pesados para calculo de
rendimento de cortes. As coxas + sobrecoxas foram identificadas e congeladas em freezer a -
20°C para posterior analise, até 0 momento da desossa. O figado e a moela também foram
pesados para obtencdo de seus respectivos pesos relativos. Os dados obtidos para rendimento

de peito, coxa + sobrecoxa e gordura abdominal foram resultantes da relacdo de cada parte
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analisada pelo peso da carcacga quente. O peso relativo do figado e da moela foram obtidos pela
relacdo do peso dos 6rgaos pelo peso da ave.

Para avaliacdo de qualidade dssea, as coxas + sobrecoxas foram descongeladas em
geladeira doméstica (temperatura a 4°C por um periodo de 12 horas) e postas sobre bancadas
para atingir temperatura ambiente. Em seguida, foram submetidas a agua fervente por 5
minutos, e com o auxilio de um bisturi, foi realizada a desossa retirando todos os tecidos
envolvidos nos 0ssos.

Procedeu-se a mensuragdo do comprimento e diametro do fémur e da tibia por meio
de um paquimetro digital e o peso dos 0ssos, obtido em balanga eletrénica com precisdo de
0,01g. A avaliacdo da densidade dssea foi realizada através do indice de Seedor, que foi obtido
dividindo-se o valor do peso (mg) pelo comprimento (mm) do osso avaliado (SEEDOR;
QUARRACCIO; THOMPSON, 1991).

As analises de resisténcia e deformidade dssea da tibia e do fémur (esquerdo) foram
realizadas no Laborat6rio de Ciéncia e Mecénica do Solo do Departamento de Engenharia
Mecanica da UFC, com auxilio de uma prensa mecanica. Os 0ssos foram colocados em posi¢éo
horizontal, submetidos a uma forca de compressdo exercida por um pistdo (em uma velocidade
de decida de 0,4064 mm/min) no centro do 0sso. A resisténcia a quebra foi considerada pela
quantidade maxima de forca aplicada no osso até sua ruptura a quebra (kgf/cm?), sendo esta
mensurada através de um extensdmetro digital. A deformidade (mm) foi mensurada através de
um extensdmetro analdgico até o momento da ruptura do 0sso pela acdo da forca aplicada. Apos
as analises, 0s 0ssos foram colocados juntos com os direitos para proceder com as analises de
composicdo dssea.

A determinacdo de composicdo Gssea foi realizada no LANA do DZ/CCA/UFC a
partir do descongelamento dos 0ssos (tibia e fémur) a temperatura ambiente e posterior pesagem
individual. Em seguida, foram colocados em recipientes identificados e levados para estufa de
ventilacdo forcada a 55°C por 72h. Posteriormente foram pesados e triturados com almofariz e
pistilo. As amostras moidas foram ent&o identificadas para a determinacdo da matéeria mineral
de acordo com a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

Para determinar a viabilidade econémica da incluséo da torta de girassol nas ra¢Ges
foi determinado o custo da racdo por quilograma de ganho de peso corporal, de acordo com a
equacao proposta por Bellaver et al. (1985), considerando Yi= (Qi x Pi) / Gi, em que Yi = gasto
com racao por quilograma de peso corporal no i-ésimo tratamento; Pi = preco do quilograma
da racdo utilizada no i-ésimo tratamento; Qi = quantidade de ra¢do consumida no i-ésimo

tratamento e Gi = ganho de peso do i-ésimo tratamento.
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Foram calculados o indice de eficiéncia econdmica (IEE) e o indice de custo (IC)
propostos por Fialho et al. (1992): IEE = (MCei /CTei) x 100 e IC = (CTei / MCei) x 100, em
que MCei = menor custo da racdo por quilograma de ganho, observado entre tratamentos e CTei
= custo do tratamento i considerado.

Para custos das ragdes, foram consideradas as composi¢Oes de cada racdo e 0s
precos dos ingredientes obtidos em julho de 2017, no municipio de Fortaleza - CE.

A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando o Statistical Analyses Sistem.
Os dados foram analisados pelo procedimento ANOVA do SAS (2000) segundo um modelo
inteiramente casualizado.

Para determinacdo do melhor nivel de inclusdo da torta de girassol, os dados foram
submetidos a analise de regressdao. Também foi realizada a comparacdo das médias com o

tratamento controle, utilizando o teste Dunnett (5%).

3.2 Experimento 3 — Uso de enzimas em ragdes para codornas de corte contendo torta de
girassol

Para avaliar os efeitos da torta de girassol associada ou ndo ao complexo
enzimatico, foi conduzido um experimento no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia (DZ) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Ceara
(UFC), localizada no municipio de Fortaleza - CE.

Foram utilizadas 432 codornas de corte no periodo de 7 a 42 dias de idade, alojadas
em um galpdo convencional de alvenaria com dimensdes de 9,5 m de largura e 9 m de
comprimento, distribuidas em 36 boxes com dimensdes de 0,60 x 0,60m, contendo comedouro

tipo tubular e bebedouro pendular.

Na primeira semana de idade, 1 a 7 dias, as codornas foram alojadas em circulo de
protecdo, contendo comedouros tipo bandeja, bebedouro tipo copo de pressédo e campanulas,
utilizadas como fonte de calor, para aguecimento das aves. Todas as aves receberam ragéo e
agua a vontade. Aos sete dias de idade, as aves foram selecionadas pelo peso corporal médio
do lote e distribuidas em parcelas de acordo com indicac¢fes de Sakomura e Rostagno (2007),
com peso médio de 4299 + 4,17, por parcela.

As aves foram distribuidas em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x3 (niveis de torta de girassol x formulagGes de racéo),
composto por seis tratamentos, seis repeti¢cdes com 12 aves cada. Os niveis de inclusdo de torta

de girassol foram de 10% e 20%, enquanto as formulagdes racdo foram: normal (calculadas
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para atender as exigéncias nutricionais das aves), reduzida (reducdo da matriz nutricional e
energética considerando a contribui¢do das enzimas) e reduzida com a adi¢cdo de complexo

enzimatico (Tabela 5).

Tabela 5 — Contribuicdo nutricional e energética das enzimas

Contribuicéo

Matriz Nutricional Carboidrases’ Proteases? Fitase® total
Energia metabolizavel (kcal/kg) 30,000 25,000 49,000 104,000
Proteina bruta (%) 0,000 0,500 0,401 0,901
Célcio (%) 0,000 0,000 0,157 0,157
Fasforo digestivel (%) 0,000 0,000 0,143 0,143
Saédio (%) 0,000 0,000 0,033 0,033
Metionina digestivel (%) 0,000 0,014 0,016 0,050
Metionina + cistina digestivel (%) 0,000 0,024 0,036 0,060
Lisina digestivel (%) 0,000 0,032 0,016 0,048
Treonina digestivel (%) 0,000 0,021 0,032 0,056
Triptofano digestivel (%) 0,000 0,005 0,024 0,029
Valina digestivel (%) 0,000 0,026 0,000 0,026
Arginina digestivel (%) 0,000 0,033 0,000 0,033
Leucina digestivel (%) 0,000 0,046 0,000 0,046

Poultrygrow 250T™; ?ProFare™ EZ 309; *®finase &
Fonte: Elaboragéo proprio autor

O complexo enzimatico utilizado era composto das enzimas carboidrases (o-
galactosidase, xylanase e B-glucanase), proteases (Elastase, Tripsina e Quimiotripsina) e fitase,
incluido nas formulacGes de racdo na propor¢do de 100g/ton, como recomenda a matriz
enzimatica das enzimas.

As racdes experimentais utilizadas foram constituidas a base de milho e farelo de
soja (Tabela 6), formuladas para atender as exigéncias nutricionais de codornas de corte
propostas por Silva e Costa (2009), considerando os valores de composi¢do quimica dos
alimentos indicados por Rostagno et al. (2011), exceto para a torta de girassol, para a qual foi
considerado o valor de energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio com
niveis de 20% de substituicdo de torta de girassol obtido no ensaio de digestibilidade e valores
de composicédo bromatoldgica de 23,00% de proteina bruta, 16,10% de extrato etéreo, 47,33%
de fibra em detergente neutro, 31,20% de fibra em detergente &cido, 2,87% de cinzas, obtidos
mediante andlises laboratoriais conduzidas no Laboratério de Nutricdo Animal
(LANA/DZ/ICCA/UFC) e 0,30% de calcio, 0,10% de fosforo disponivel, 0,03% de sddio,
0,09% de cloro, 1,28% de potassio, 0,70% de lisina digestivel, 0,49% de metionina digestivel,
0,80% de metionina + cistina digestivel, 0,73% de treonina digestivel, 0,27% de triptofano
digestivel, (estimados pelos autores com base nas tabelas do FEDNA, 2010), expressos na

matéria natural.
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Tabela 6 — Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das ragbes experimentais
para codornas de corte

Niveis de inclusdo de Torta de Girassol

1
INGREDIENTES (;;e)‘?/ok 10% 20%
g RN? RR® RR+CE* RN? RR® RR+CE*

Milho 1,10 49,75 50,13 50,13 42,68 46,14 46,14
Farelo de soja 196 36,68 34,67 34,67 32,72 30,16 30,16
Torta de girassol 0,80 10,00 10,00 10,00 20,00 20,00 20,00
Oleo de soja 2,80 0,72 0,00 0,00 1,75 0,00 0,00
Calcario 3,70 0,98 1,04 1,04 0,93 0,99 0,99
Fosfato bicalcico 2,80 0,92 0,18 0,18 0,93 0,19 0,19
Sal 0,60 0,35 0,28 0,28 0,35 0,27 0,27
DL-metionina 18,83 0,26 0,22 0,22 0,24 0,20 0,20
L-lisina 15,18 0,04 0,04 0,04 0,1 0,11 0,11
Suplemento vitaminico® 1529 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Suplemento mineral® 6,84 0,05 0,05 0,05 0,056 0,05 0,05
Anticoccidiano 22,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Coreto de colina 20,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Inerte 0,10 0,00 3,13 3,10 0,00 1,63 1,60
Enzima Carboidrase 68,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Enzima Protease 38,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Enzima Fitase 85,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Custo (R$/kg) 151 142 1,44 1,46 1,37 1,39

COMPOSICAO NUTRICIONAL E ENERGETICO CALCULADO
Energia Metabolizavel (Kcallkg) 2950 2846 2846 2950 2846 2846

Proteina Bruta (%) 23,00 22,10 22,10 23,00 22,10 22,10
Fibra em detergente neutro (%) 15,73 1550 15,50 19,07 19,32 19,32
Fibra em detergente acido (%) 7,76 7,61 7,61 10,32 10,23 10,23
Célcio (%) 0,75 0,59 0,59 0,75 0,59 0,59
Fasforo disponivel (%) 0,29 0,15 0,15 0,29 0,15 0,15
Saédio (%) 0,16 0,13 0,13 0,16 0,13 0,13
Cloro (%) 0,27 0,22 0,22 0,27 0,22 0,22
Lisina dig (%) 1,14 1,09 1,09 1,14 1,09 1,09
Metionina + Cistina dig (%) 0,89 0,83 0,83 0,89 0,83 0,83
Metionina dig (%) 0,58 0,53 0,53 0,58 0,53 0,53
Treonina dig (%) 0,77 0,76 0,76 0,77 0,76 0,76
Triptofano dig (%) 0,26 0,25 0,25 0,26 0,25 0,25

YValores de ingredientes obtidos em julho/2017 no municipio de Fortaleza-CE; ?Racdo Normal; *Rac&o reduzida;
“Racdo Reduzida + Complexo enzimatico; Composicio por Kg do produto: Vit. A —9.000.000,00 Ul; Vit. D3 —
2.500.000,00 UI; Vit. E - 20.000,00 mg; Vit. K3 — 2.500,00 mg; Vit. B1 — 2.000,00 mg; Vit. B2 — 6.000,00 mg;
Vit. B12 — 15,00 mg; Niacina — 35.000,00 mg; Acido pantoténico — 12.000,00 mg; Vit. B6 — 8.000,00 mg; Acido
folico — 1.500,00 mg; Selénio — 250,00 mg; Biotina — 100,00 mg; ¥Composicdo por Kg do produto: Ferro —
100.000,00 mg; Cobre — 20,00 g; Manganés — 130.000,00 mg; Zinco — 130.000,10 mg; lodo — 2.000,00 mg;
Fonte: Elaboracdo proprio autor.

O programa de luz adotado foi o de 24 horas por dia (natural + artificial), durante

todo periodo experimental. A iluminacdo artificial foi através de lampadas fluorescentes de 40
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watts, distribuidas a uma altura de 2,4 m do piso, de maneira que todas as aves recebessem luz
de forme uniforme.

Diariamente, a temperatura e a umidade relativa do ar foram medidas duas vezes ao
dia (08:00h e 16:00h) durante todo o periodo experimental utilizando-se trés termo higrometros
distribuidos nos principais pontos do galpdo. As médias de temperatura ambiente minima e
maxima e a umidade relativa do ar registrada dentro do galp&o no periodo experimental foram
28,5°C, 33,3°C e 58%, respectivamente.

No periodo total, foram avaliados o desempenho produtivo, a digestibilidade de
nutrientes e EMAN das rag0es, as caracteristicas de carcaca, a qualidade déssea e a viabilidade
econdmica.

Para avaliacdo de desempenho, as aves e as racGes foram pesadas no inicio do
experimento (7 dias) e ao final do periodo experimental (42 dias de idade), para a obten¢édo do
consumo de racédo (g/ave), ganho de peso (g/ave) e conversdo alimentar.

O consumo de ragéo foi obtido pela diferenca da quantidade de racéo fornecida no
inicio do experimento e a quantidade de sobra no final do periodo experimental de cada parcela.
O ganho de peso foi calculado pela diferenca de peso médio da parcela aos 7 e 42 dias de idade.
A converséo alimentar foi obtida pela relagdo de consumo de racao dividido pelo ganho de peso
de cada parcela. As variaveis foram corrigidas pela mortalidade.

Para avaliar o efeito da incluséo da torta de girassol com a adi¢do de complexo
enzimatico sobre a digestibilidade de nutrientes e da energia das racdes, procedeu-se 0 método
tradicional de coleta total de excretas, no periodo de 21 a 28 dias de idade (trés dias de adaptacédo
e quatro dias de coleta).

Aos 21 dias de idade, seis aves de cada parcela experimental foram alojadas em
baterias com gaiolas metalicas, obedecendo ao mesmo delineamento experimental, com
bandejas de aluminio revestidas com plastico, individualizadas por parcela experimental. No
inicio e no final do periodo de coleta das excretas, as aves receberam racdo com 1% de éxido
férrico para sinalizar o inicio e o final das coletas.

As coletas de excretas foram duas vezes ao dia (08:00 e 16:00 h). Ao final de cada
coleta, as excretas foram pesadas e acondicionadas em sacos plasticos, devidamente
identificadas por repeticdo e congeladas até o final do periodo experimental para determinacéo
de excretas produzidas.

As excretas foram descongeladas a temperatura ambiente e homogeneizadas para
proceder a pré-secagem, em estufa de ventilacao forgada a 55°C, por 72 horas. Em seguida, as

amostras foram moidas em moinho tipo faca, com peneira de 16 mash com crivos de 1mm, e
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encaminhadas junto com amostras das ragdes experimentais ao LANA do DZ/CCA/UFC para
determinacéo de matéria seca, energia bruta e nitrogénio, seguindo a metodologia descrita por
Silva e Queiroz (2002). A energia bruta foi determinada em bomba calorimétrica adiabatica
marca PARR modelo 1241EA.

Para a avaliacdo de carcaca, aos 42 dias de idade, duas aves de cada unidade
experimental, um macho e uma fémea, foram selecionados de acordo com o peso médio da
parcela. Apos jejum de 6 horas, as aves foram pesadas, eutanasiadas por eletronarcose com
posterior sangria, escaldadas, depenadas e evisceradas.

Apos a retirada de cabeca, pescoco e pés, a carcaca foi pesada para determinacdo
do rendimento de carcaca utilizando o peso da ave em jejum (ave antes de ser abatida). Em
sequida, foram cortados, separados o peito inteiro, coxa + sobrecoxa e gordura abdominal e
pesados para célculo de rendimento de cortes. As coxas + sobrecoxas foram identificadas e
congeladas em freezer a -20°C para posterior analise, até 0 momento da desossa. O figado e a
moela também foram pesados para obtencdo de seus respectivos pesos relativos. Os dados
obtidos para rendimento de peito, coxa + sobrecoxa e gordura abdominal foram resultantes da
relacdo de cada parte analisada pelo peso da carcaca quente. O peso relativo do figado e da
moela foram obtidos pela relacdo do peso dos 6rgaos pelo peso da ave.

Para avaliacdo de qualidade dssea, as coxas + sobrecoxas foram descongeladas em
geladeira doméstica (temperatura a 4°C por um periodo de 12 horas) e postas sobre bancadas
para atingir temperatura ambiente. Em seguida, foram submetidas a agua fervente por 5
minutos, e com o auxilio de um bisturi, foi realizada a desossa retirando todos os tecidos
envolvidos nos 0ssos.

Procedeu-se a mensuracdo do comprimento e didmetro do fémur e da tibia por meio
de um paquimetro digital e o peso dos o0ssos, obtido em balanca eletrdnica com precisdo de
0,01g. A avaliacdo da densidade 6ssea foi realizada através do indice de Seedor, que foi obtido
dividindo-se o valor do peso (mg) pelo comprimento (mm) do osso avaliado (SEEDOR,;
QUARRACCIO; THOMPSON, 1991).

As andlises de resisténcia e deformidade 6ssea da tibia e do fémur (esquerdo) foram
realizadas no Laboratdrio de Ciéncia e Mecanica do Solo do Departamento de Engenharia
Mecanica da UFC, com auxilio de uma prensa mecanica. Os 0ssos foram colocados em posi¢éo
horizontal, submetidos a uma forga de compresséo exercida por um pistdo (em uma velocidade
de decida de 0,4064 mm/min) no centro do 0sso. A resisténcia a quebra foi considerada pela
quantidade maxima de forca aplicada no osso até sua ruptura a quebra (kgf/cm?), sendo esta

mensurada através de um extensémetro digital. A deformidade (mm) foi mensurada atraves de
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um extensdmetro anal6gico até o momento da ruptura do osso pela acdo da forca aplicada. Apos
as andlises, 0s 0ssos foram colocados juntos com os direitos para proceder com as anélises de
composicao 0ssea.

A determinacdo de composicao 0ssea foi realizada no LANA do DZ/CCA/UFC, a
partir do descongelamento dos ossos (tibia e fémur) & temperatura ambiente, e posterior
pesagem individual. Em seguida, foram colocados em recipientes identificados e levados para
estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72h. Posteriormente foram pesados e triturados com
almofariz e pistilo. As amostras moidas foram entdo identificadas para a determinacdo da
matéria mineral de acordo com a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

Para determinar a viabilidade econdmica da incluséo da torta de girassol nas ragoes
associada a complexo enzimatico, foi determinado o custo da racdo por quilograma de ganho
de peso corporal, de acordo com a equacao proposta por Bellaver et al. (1985). Levando em
consideracdo Yi= (Qi x Pi) / Gi, em que Yi = gasto com ragéo por quilograma de peso corporal
no i-ésimo tratamento; Pi = preco do quilograma da racdo utilizada no i-ésimo tratamento; Qi
= quantidade de racdo consumida no i-ésimo tratamento e Gi = ganho de peso do i-ésimo
tratamento.

Foram calculados o indice de eficiéncia econdmica (IEE) e o indice de custo (IC)
propostos por Fialho et al. (1992): IEE = (MCei /CTei) x 100 e IC = (CTei / MCei) x 100, em
que MCei = menor custo da racdo por quilograma de ganho, observado entre tratamentos e CTei
= custo do tratamento i considerado.

Para custos das racdes, foram consideradas as composi¢es de cada racdo e 0s
precos dos ingredientes obtidos em julho de 2017, no municipio de Fortaleza - CE.

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando o Statistical Analyses Sistem
(SAS, 2000). Os dados foram analisados pelo procedimento ANOVA do SAS (2000) segundo
um modelo fatorial 2x3 (2 niveis de inclusdo de torta de girassol x 3 formulagdes de racées). A

comparacao de médias foi realizada pelo teste SNK ao nivel de 5 % de significancia.



46

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1 - Determinacao da composi¢ao quimica e energia metabolizavel da

torta de girassol para codornas de corte

Conforme os resultados (Tabela 7), a composicéo da torta de girassol difere dos
valores encontrados por Oliveira et al. (2012), que apresentaram teores de 28,44% de PB, 5.729
kcal/kg de EB, 34,37% de FDN, 30,26% de FDA, 23,39% de EE e 4,40% de cinzas, e 0S
encontrados por Berwanger et al. (2014) que apresentaram valores de PB, EB, FDN, FDA, EE
e cinzas de 26,44%, 5.228 kcal/kg, 38,32%, 24,19%, 25,80% e 4,44%, respectivamente.

Tabela 7 — Composi¢do quimica e energética da torta de girassol, expressos na matéria seca!

Parametros Torta de girassol
Matéria seca (%) 94,72
Proteina bruta (%) 24,29
Energia bruta (kcal/kg) 5.297
Fibra em detergente neutro (%) 50,00
Fibra em detergente acido (%) 32,94
Extrato etéreo (%) 17,00
Cinzas (%) 3,03

tAnalises realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do DZ/UFC.
Fonte: elaboracdo proprio autor.

Na literatura é encontrada uma grande variabilidade na composicdo da torta de
girassol, que se da principalmente pelo grau de remocdo da casca da semente utilizada e
influencia seus componentes nutricionais (COSTA et al., 2015). Os resultados encontrados no
presente estudo podem ser explicados pelas caracteristicas da semente utilizada e o
processamento de extracdo do 6leo, aumentando os teores de fibras e diminuindo os teores de
EE, respectivamente. Ademais, a remocdo de casca da semente ndo foi realizada e a semente
foi submetida ao esmagamento por prensagem mecanica.

Na determinacdo da energia metabolizavel, observou-se diferenga significativa
entre os valores de EMAN da torta de girassol determinados com os diferentes niveis de
substituicdo da racdo referéncia por torta de girassol (Tabela 8). Os resultados obtidos
demonstram que a EMAnN determinada com substituicdo de 20% da racédo referéncia (2.629
kcal/kg) foi maior do que a determinada com a substituicdo em 40% (2.402 kcal/kg).

O elevado teor de fibra presente em um alimento pode reduzir a digestibilidade dos
nutrientes, por aumentar a viscosidade da digesta ou a taxa de passagem do alimento pelo trato
gastrointestinal, dificultando o acesso das enzimas digestiveis (ARRUDA; FERNANDES,
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2014). Esse efeito pode justificar a diferenca encontrada nos valores de EMAnN quando o nivel
de substituicdo do alimento foi elevado, visto que a torta de girassol é rica em fibra, conforme

determinados os valores de FDA e FDN.

Tabela 8- Valores médios de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAN) da torta de
girassol determinados com codornas de corte, expressos na matéria seca

Niveis de inclusdo de torta de girassol EMAnN (Kcal/Kg)
20% 2.629a
40% 2.402b
Média 2,515
Anadlise de variancia (p-valor) 0,0152
Coeficiente de variacao (%) 5,36

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
Fonte: elaboracdo proprio autor.

Conforme os resultados, recomenda-se considerar 2.629 kcal de EMAnN /kg de
matéria seca da torta de girassol para formulacGes de dietas de codornas de corte. Este fato
corrobora com as observacbes de que o nivel recomendado para determinacdo de valores
energéticos de alimentos fibrosos pelo método tradicional de coleta total de excretas € 20% de
substituicdo (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

Os valores de EMAnN da torta de girassol para codornas de corte determinados neste
experimento diferem dos obtidos para frangos de corte, sendo superior a 2.150 kcal/kg
determinado por Berwanger et al. (2014), e inferior a 2.800 kcal/kg determinado por Oliveira
et al. (2012). Contudo, além das diferencas entre as espécies no aproveitamento dos nutrientes
da racéo, as tortas de girassol utilizadas por estes autores e neste experimento apresentaram
variacdes em sua composicdo, principalmente no teor de energia bruta e fibra, o que justifica

as variacOes nos valores de energia metabolizavel.

4.2 Experimento 2 — Diferentes niveis de torta de girassol nas racdes de codornas de corte

Os resultados do ensaio de metabolismo com as ragdes contendo os diferentes niveis
de torta de girassol (Tabela 9) indicam que a inclusdo desse alimento influenciou
significativamente os coeficientes de metabolizacdo da matéria seca (CMMS), da energia bruta
(CMEB) e os valores de energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio
(EMAN). Contudo, para o coeficiente de metabolizacdo do nitrogénio (CMN), ndo houve

diferenca significativa.
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Tabela 9 — Coeficientes de metabolizacdo e valores de energia metabolizavel das racdes
para codornas de corte contendo niveis crescentes da torta de girassol

Niveis de Inclusio (%)  CMMS (%) CMN (%) CMEB (%) (kcaﬁﬁ’;ﬁﬂns)
0 72,41 40,68 77,76 3,166
5 70,83 45,45 76,66 3,219
10 69,04" 43,58 74,95" 3,182
15 67,15 40,25 73,75 3,180
20 64,98" 45,45 70,41" 3,048"
25 65,98" 44,56 71,25 3,066
Média 68,40 43,33 74,13 3,1436
Coeficiente de Variacao (%) 2,10 8,45 1,75 1,67
Analise de variancia p-valor
Nivel <0,0001 0,1118 <0,0001 <0,0001
Regressao p-valor
Linear 0,0043! 0,1272 0,02112 <0,00013
Quadrética 0,0558 0,1197 0,2644 0,8357

*Efeito estatistico significativo pelo Teste de Dunnett (P<0,05); 1Y = 71,7260 - 0,2753x, R2=0,85, 2'Y = 78,009
—0,3069%, R?=0,87; 3Y=3.271 - 8,8X, R?=0,82.
Fonte: elaboracdo proprio autor.

De acordo com a analise de regressao, a partir do nivel de 5% de inclusdo da torta
de girassol, houve reducéo linear no CDMS (Y = 71,7260 - 0,2753%, R?=0,85), no CMEB (Y =
78,009 — 0,3069x, R?=0,87) e na EMAn (Y = 3.271 — 88X, R? = 0,82), sem afetar
significativamente o CMN.

Conforme o teste de Dunnett, as rac6es contendo a partir de 10% de incluséo de
torta de girassol apresentaram valores inferiores de CMMS e CMEB e a inclus&o de 20% e 25%
de torta de girassol piorou a EMAn das ra¢des, quando comparados a dieta controle.

A reducdo nos CMMS e CMEB, a medida que ocorreu a inclusdo da torta de
girassol, pode ser associada aos efeitos dos fatores antinutricionais presentes na torta de
girassol. Principalmente, porque o aumento dos teores de fibra nas ragdes pode reduzir o tempo
de passagem do alimento no trato gastrointestinal, minimizar o acesso das enzimas ao alimento
e afetar a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (KHAJALI; SLOMINSKR, 2012;
SAKOMURA et al., 2014).

Embora o CMEB tenha piorado nos niveis testados acima de 5%, observou-se que
ndo houve prejuizos na EMAnN até o nivel de 15% de inclusdo da torta. Isso mostra um ajuste
metabdlico da ave para melhor aproveitamento da energia, mesmo com diferenca entre esses
coeficientes de energia, 0 que pode ser comprovado pela auséncia de diferenca entre os
tratamentos testados no CMN avaliado, sendo semelhante ao tratamento controle até o nivel

méaximo avaliado.
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Os resultados obtidos para as codornas de corte diferem em parte dos relatados por
Kalmendal et al. (2011) para frangos de corte, que relataram efeito linear positivo da incluséo
de até 30% de torta de girassol sobre a digestibilidade ileal de proteinas, apesar da reducgédo
linear significativa da digestibilidade ileal de energia e matéria seca

Esperava-se que a EMAnN néo fosse afetada pela incluséo de torta de girassol nas
racOes de codorna de corte, visto que ocorreu 0 aumento de inclusdo de gordura nas dietas com
maiores concentracdes de torta de girassol, para torna-las isoenergéticas. Contudo, mesmo com
a adicdo de dleo de soja nas dietas, ndo foi possivel o aproveitamento energético de forma
eficiente, resultado atribuido a fracdo fibrosa do alimento que influencia negativamente a
energia metabolizavel da racdo (ARRUDA & FERNANDES, 2014). Houve prejuizo na
digestdo dos nutrientes quando os niveis de torta de girassol se elevaram a 20% e 25% de
inclusdo, prejudicando a EMAN.

O consumo de racdo, ganho de peso e conversdao alimentar ndo diferiram
significativamente entre as aves alimentadas com os diferentes niveis de torta na racéo e as
alimentadas com a racdo controle (Tabela 10). Porém, na analise de regressdo, observou-se
efeito quadratico da inclusdo da torta de girassol a partir de 5% sobre o0 ganho de peso
(Y=208,83 + 4,03X — 0,13X2, R?=0,98) e a conversio alimentar (Y= 5,47 - 0,14X + 0,005X2,
R?=0,99), obtendo-se pontos de maximo ganho de peso e melhor conversio alimentar estimados
em 15,5% e 14%, respectivamente.

Sabe-se que, a ingestdo voluntaria de alimento é regulada principalmente pela
guantidade de energia da racdo destinados aos processos metabolicos do organismo. Como
houve reducdo da energia metabolizavel das ragdes, o aumento do consumo de racdo para
atender as exigéncias nutricionais das aves era esperado. Embora tenha aumentado o consumo
numericamente, este efeito ndo foi significativo.

Estes resultados diferem dos apresentados por Oliveira et al. (2012) e Berwanger et
al. (2017) que observaram efeito quadréatico e linear para o consumo de racéo, respectivamente,
ao incluirem torta de girassol na alimentagédo de frangos de corte. No entanto, 0s autores ndo
observaram diferencas quanto ao consumo de ragdo, ao comparar os tratamentos contendo torta
de girassol com o tratamento controle. Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos na presente
pesquisa.

O ajuste ao modelo quadratico de regressdo para ganho de peso quando houve a
inclusdo de niveis crescentes de torta de girassol nas ra¢des de codornas de corte foi observado.
Os efeitos causados na EMAN das ragdes foram evidenciados, foram constatados valores

menores quando os niveis acima de 15% de torta foram incluidos. Isso resulta em uma queda
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no ganho de peso a partir de 15,5% de incluséo de torta de girassol, mesmo néo apresentando
diferencas entre o tratamento sem adi¢éo de torta de girassol (controle) e demais tratamentos.

Tabela 10 — Desempenho de codornas de corte alimentadas com torta de girassol no periodo
de 7 a 42 dias de idade

Niveis de Incluséo (%) Consumo Ganho de peso Converséo
(g/ave) (g/ave) alimentar
0 1050,74 228,48 4,60
5 1102,35 225,38 4,89
10 1095,01 236,72 4,62
15 1064,27 238,06 4,47
20 1111,49 236,86 4,69
25 1153,49 226,18 5,10
Média 1096,22 231,95 4,73
Coeficiente de Variacao (%) 6,95 2,72 6,81
Andlise de variancia p-valor
Nivel 0,3257 0,0502 0,0594
Regressao p-valor
Linear 0,2516 0,8751 0,3243
Quadratica 0,1441 <0,00013 0,0017*

1Coeficiente de variacdo; 2 Andlise de variancia; 3Y=208,83 + 4,03X — 0,13X2, R2=0,98; 4 Y=5,47 - 0,14X +
0,005X?, R2=0,99. Efeito estatistico ndo significativo pelo Teste de Dunnett (P>0,05).
Fonte: elaboracdo proprio autor.

Efeitos contrarios da inclusdo de até 30% de torta de girassol na alimentacdo de
frangos de corte foram relatados por Kalmendal et al. (2011), que observaram aumento linear
do ganho de peso com a inclusdo de torta de girassol. Resultados semelhantes foram relatados
por Costa Junior et al. (2015) que, ao incluirem até 15% de torta de girassol em ragdes de
frangos semi-caipiras, observaram que o0 ganho de peso das aves alimentadas com torta de
girassol ndo diferiu das aves alimentadas com racdo controle.

Diante dos resultados de consumo de racao e ganho de peso, a conversdo alimentar
foi influenciada pela incluséo de torta de girassol, ja que esta é obtida pela relacdo entre estas
variaveis. Assim, a auséncia de efeitos no consumo de racdo e o efeito quadratico encontrado
no ganho de peso refletiram em um efeito quadratico na conversdo alimentar.

Resultado distinto foi obtido por Oliveira et al. (2012), ao utilizar niveis crescentes
de até 18% de torta de girassol na alimentagéo de frango de corte a partir de 20 dias de idade,
quando observaram efeito linear decrescente sobre a conversao alimentar. Os resultados obtidos
por Costa Junior et al. (2015) e Berwanger et al. (2017) sdo corroborados aos observados na
presente pesquisa, que ndo observaram efeito significativo ao comparar aves alimentadas com

dietas contendo torta de girassol e aves alimentadas com dieta controle. Contudo, Kalmendal et
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al. (2011) observaram que niveis de 30% de inclusdo de torta de girassol afetou negativamente
a conversao alimentar de frangos de corte, recomendando até 20% de incluséo.

Os dados da avaliacao das caracteristicas de carcaca (Tabela 11) evidenciaram que
0 rendimento de carcaca, a propor¢éo de peito, a coxa + sobrecoxa, a gordura abdominal e o
figado ndo diferiram entre as aves alimentadas com as ra¢6es contendo torta de girassol e as do
grupo controle. Entretanto, os niveis de 20% e 25% de torta promoveram o aumento do peso
relativo da moela em relacdo aos valores obtidos para o grupo controle.

Na analise de regressdao, ndo foi observado efeito significativo para as
caracteristicas de carcaca, exceto para porcentagem da moela, que aumentou linearmente (Y =
2,11 + 0,02X, R?=0,57) com 0 aumento dos niveis de torta de girassol.

Considerando que mudancas na relacdo energia: proteina ou aminoacidos na racéo
podem influenciar a deposi¢cdo de mudsculo e gordura na carcaca, criou-se a expectativa de que
as caracteristicas de carcaca fossem influenciadas pela incluséo de niveis mais elevados de torta
de girassol nas ra¢des de codornas de corte, uma vez que a EMAnN das ragdes foi influenciada.
Contudo, pode-se inferir que a reducdo da EMAN das ra¢des ndo foi suficiente para causar efeito
significativo sobre as caracteristicas de carcaca de codornas de corte. Porém, efeitos
significativos da inclusdo de torta de girassol para frangos de corte sobre o rendimento de
carcaca e porcentagem de gordura foram citados por Berwanger et al. (2017) a medida que 0s
niveis de inclusdo de torta de girassol aumentavam. Niveis acima de 10% afetaram
negativamente a porcentagem de carcaca e gordura abdominal.

O maior desenvolvimento da moela esta associado com o trabalho de maceracgédo
realizado para triturar as particulas do alimento ao tamanho adequado, permitindo a passagem
para 0 duodeno, para posterior processo de digestdo e absorcdo (Ribeiro et al., 2002). O
aumento da porcentagem de moela observado para os niveis de 20% e 25% de torta de girassol
se deve ao elevado teor de fibra presente nestas dietas, que requereu um maior trabalho do 6rgéo
para degradacédo do alimento.

O aumento do tamanho da moela tambem foi relatado por Oliveira (2011), visto
gue a medida que aumentava os niveis de inclusdo de torta de girassol na dieta de frangos de
corte, o tamanho da moela foi aumentando linearmente. O autor explica que esse efeito esta
relacionado com a maior resisténcia da fibra a trituracdo e o maior tempo de permanéncia na

moela até que estejam no tamanho adequado.

Tabela 11- Rendimento de carcaga, peito, coxa + sobrecoxa, gordura abdominal e
porcentagem de moela e figado de codornas de corte alimentadas com torta de girassol no
periodo de 7 a 42 dias de idade
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. < Carcaca  Peito Coxa+ Gordgra Moela  Figado
Niveis de Inclusdo (%) %) %) sobrecoxa  abdominal %) (%)
(%) (%)
0 67,53 40,43 24,34 1,95 2,03 2,07
5 66,39 40,60 24,39 191 2,31 1,93
10 68,03 42,63 24,60 2,99 2,32 2,03
15 67,70 43,58 25,19 2,96 2,25 1,87
20 66,86 42,80 25,26 2,63 2,82 1,86
25 66,86 43,59 24,49 2,69 2,66 1,85
Média 67,23 42,27 24,71 2,52 2,40 1,94
CV! (%) 3,04 9,48 3,63 29,43 10,58 8,68
Andlise de Variancia p-valor
Nivel 0,7321  0,7983 0,3168 0,0933 <0,0001 0,1288
Regressao p-valor
Linear 09321  0,2486 0,5106 0,2627 0,0030>  0,1439
Quadratica 0,2517  0,5038 0,1002 0,0573 05031  0,7828

ICoeficiente de variagdo; 2Y = 2,11 + 0,02X, R?=0,57; *Difere estatisticamente comparado ao tratamento
controle pelo Teste Dunnett (P<0,05).
Fonte: elaboracdo proprio autor.

Na avaliacdo do crescimento e qualidade dssea (Tabela 12), observou-se que 0s
pardmetros Osseos do fémur e da tibia de codornas de corte ndo foram influenciados
significativamente pelos tratamentos, indicando que a inclusdo de até 25% de torta de girassol

ndo afetou os parametros ésseos avaliados.

Tabela 12 — Parametros Osseos do fémur e da tibia de codornas de corte alimentadas com torta
de girassol

Variaveis!
Niveis de Incluséo (%) PO CO DO ISO DFO MSO CZO
@ m m @omm) O om0 e
FEMUR
0 0711 4505 3% 1576 348 136 7718 4953
5 0,726 46,19 326 1570 34 146 7498 5253
10 0,710 4561 333 1556 357 136 7468 4882
15 0,748 4580 334 1630 34 139 7446 92
20 0,733 46,08 32 1588 374 133 7211 5228
25 0,733 4551 323 1609 377 140 714 5012
Média 0,726 45,71 329 158 365 136 7414 5042
CV? 8,18 221 409 694 1474 1287 705 6,35
Analise de Variancia p-valor
Nivel 08723 04259 03171 08653 09129 08297 04665 02214
Regressao p-valor

Linear 06170 04766 03691 04447 03427 05147 01239 0,754
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Quadratica 08253 09480 02609 07992 07738 03349 06%1 02710
TIBIA
0 0,795 5596 311 1419 186 159 7930 5127
5 0823 5731 317 1438 223 166 7748 5408
10 0837 5647 317 148 173 147 7663 5087
15 0845 57,01 306 1475 180 148 7605 5200
20 0851 5704 322 1491 179 144 7557 5307
25 0832 56,42 311 1473 1% 161 7393 5200
Média 0831 56,71 314 1463 189 14 7649 5222
CV? 808 238 552 720 3H13 2600 578 547
Andlise de Variancia p-valor
Nivel 07572 05134 06149 08385 08154 09065 04298 0419%
Regressao p-valor
Linear 06998 0481 07529 05418 05302 07952 00875 06061
Quadrética 04838 09137 07554 05155 02076 02820 07905 03508

1 PO=Peso do Osso, CO = Comprimento do Osso, DO = Diametro do Osso, 1SO = Indice de Seedor, RO =
Resisténcia do Osso, DFO = Deformidade do Osso, MSO = Mateéria Seca do Osso, CZO = Cinzas do Osso;
2Coeficiente de variacdo; Efeito estatistico ndo significativo pelo Teste de Dunnett (P>0,05).

Fonte: elaborac&o prdprio autor.

Relatos na literatura sdo encontrados sobre a incapacidade de utilizacdo do fésforo
complexado a molécula de fitato presente nos alimentos de origem vegetais. Esses alimentos
sdo indisponiveis para aves pela auséncia ou producdo minima de enzimas enddgenas, além de
prejudicar a disponibilidade de outros minerais pela capacidade de ligacdo do fitato com estes
minerais (CAMPESTRINI et al., 2005). De tal modo, embora as ra¢cdes sendo isofosforicas e
isocalcicas, esperava-se que a qualidade dssea de codornas de corte pudesse ser afetada com a
inclusédo de torta de girassol. No entanto, este efeito ndo foi evidenciado.

Para a viabilidade econémica, houve efeito quadratico da inclusdo da torta de
girassol a partir de 5% sobre o custo com alimentacdo por ganho de peso vivo (Y = 8,413 -
0,223X + 0,007X?, R?=0,99), IEE (Y=76,1 + 3,084X — 0,1X* R?=0,97) e IC (Y=126,63 —
3,361X + 0,109X?, R?=0,98), obtendo-se como ponto de minimo custo com alimentagdo por
ganho de peso vivo, maximo IEE e minimo IC estimados em 15,48%, 15,4% e 15,4%,
respectivamente (Tabela 13).

De acordo com a comparacdo de medias pelo teste de Dunnett, observou-se que as
variaveis de viabilidade econémica ndo apresentaram diferengas significativas (P > 0,05) para
os resultados obtidos quando comparados com os diferentes niveis de inclusdo da torta de

girassol.
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Tabela 13— Avaliacdo econdmica da inclusdo de torta de girassol na alimentacao de codornas
de corte

. 5 10 Custo com alimentagdo  indice de eficiéncia  indice de custo
Niveis de Inclusao (%)

(R$/Kg de ganho) econdmica (%) (%)
0 7,14 94 108
5 7,46 89 112
10 6,96 96 105
15 6,64 100 100
20 6,86 97 104
25 7,35 91 111
Meédia 7,07 95 107
Coeficiente de Variacao (%) 7,66 7,44 7,59
Andlise de Variancia p-valor
Nivel 0,1134 0,0737 0,1052
Regressao p-valor
Linear 0,6617 0,7250 0,6838
Quadrética 0,0019! 0,00122 0,00173

Efeito estatistico ndo significativo pelo Teste de Dunnett (P>0,05); 'Y = 8,4133 - 0,223X + 0,00722X? R?=0,99;
2Y=76,10 + 3,08428X — 0,10047X?, R?=0,97; 2Y=126,633 — 3,361428X + 0,1090476X?, R?= 0,98.
Fonte: elaborag&o prdprio autor.

A torta de girassol utilizada na alimentacdo das aves apresentou menor custo
guando comparada ao milho e farelo de soja, apenas 72% e 40,8% do valor desses insumos,
respectivamente. Contudo, foi observado que o custo com alimenta¢do por ganho de peso vivo
ndo diferiu do tratamento a base de milho e farelo de soja sem adicdo de torta de girassol,
mesmo com os resultados obtidos no desempenho das aves. O resultado obtido esté relacionado
com o custo do 6leo de soja incluido em maiores propor¢des nas racdes contendo torta de
girassol, de maneira a atender as exigéncias energéticas das aves, que tornaram os custos das
racoes semelhantes.

Considerando os resultados obtidos no presente estudo, pode-se influir que a
inclusdo de 25% de torta de girassol nas dietas de codornas de corte é viavel. Contudo, a melhor
conversdo alimentar e a viabilidade econémica foram obtidas com a inclusdo de 14% e 15,4%

de torta de girassol, respectivamente.

4.2 Experimento 3 — Uso de enzimas em ragdes para codornas de corte contendo torta de
girassol

Os resultados do ensaio de metabolismo com as racGes experimentais (Tabela 14)
indicam que ndo houve interacéo significativa (P>0,05) entre o tipo de rag&o e 0s niveis de torta

de girassol sobre os coeficientes de metabolizacdo da matéria seca (CMMS), do nitrogénio
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(CMN), e da energia bruta (CMEB) e os valores de energia metabolizavel aparente corrigida
pelo balango de nitrogénio (EMAN) das ragdes.

Considerando o efeito dos niveis de torta de girassol, foram observados melhor
CMMS, CMEB e EMAn para as racfes contendo 10% de inclusdo da torta de girassol, ndo
sendo detectado efeito significativo sobre o CMN.

A reducéo nos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca energia bruta e
na energia metabolizavel aparente na racdo com o aumento da inclusdo de 10% para 20% da
torta de girassol pode ser associada ao aumento no teor de fibra na dieta, devido ao elevado
contetdo de fibra na torta de girassol. De acordo com Rostagno et al. (2017), a fibra do farelo
de girassol é representada principalmente pela fibra insolivel. Dependendo da quantidade
ingerida, induz ao aumento dos movimentos peristalticos do trato intestinal, aumenta a
motilidade do bolo alimentar e consequentemente reduz o tempo de permanéncia do alimento
no trato gastrointestinal, o tempo para acdo enzimatica sobre o substrato e a disponibilidade de
nutrientes para absor¢do (WARNER, 1998 apud MONTEIRO, 2005).

Tabela 14 — Coeficientes de metabolizacéo e valores de energia metabolizavel das racfes para
codornas de corte, alimentadas com 10 e 20% de torta de girassol suplementadas ou ndo com
complexo enzimatico (CE)

Tratamentos CMMS (%) CMN (%) CMEB (%) (kczmg\p/l S)
Rac0Oes
Normal 67,01 44,52a 72,68 3.115a
Reduzida 66,16 37,70b 72,85 3.035b
Reduzida + CE 67,42 47,51a 74,33 3.134a
Niveis de torta de girassol
10% 68,24a 41,94 75,37a 3.142a
20% 65,49b 44,55 71,20b 3.047b
Analise de variancia (p-valor)
Racdes 0,5563 0,0081 0,1678 0,0201
Niveis 0,0084 0,2853 <0,0001 0,0027
Racdes x Niveis 0,1517 0,0765 0,2323 0,4456
Coeficiente de Variacgdo (%) 3,92 15,10 2,06 2,51

Meédias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
Fonte: elaboragdo préprio autor.

Entre os tipos de ragdes, observou-se que a redu¢do na matriz nutricional promoveu
menor CMN e valor de EMAnN em relagdo a ragcdo com reducdo e suplementacdo de enzimas e

racdo normal, sem reducdo na matriz nutricional e sem enzimas. Quando a racéo reduzida foi
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suplementada com o complexo enzimatico, obteve-se CMMS, CMN, CMEB e valor de EMAN
semelhante ao da ragdo sem alteracdo na matriz nutricional.

De acordo com a hipdtese desse estudo, as enzimas exogenas adicionadas deveriam
agir sobre a parede celular presente na fragéo fibrosa do alimento, disponibilizando os nutrientes
contidos no interior da célula. Além de garantir a hidrdlise da fragdo proteica e do fitato, com
reducdo da formacdo de quelatos, melhorando o aproveitamento dos aminoacidos, energia e
minerais do alimento. Dessa forma, os resultados obtidos para 0 CMN e na EMAnN das ragdes
evidenciam os efeitos positivos da acdo das enzimas, visto que as aves alimentadas com ragédo
com reducdo na matriz nutricional e energética com associa¢do do CE e as alimentadas com
racdo calculada para atender as exigéncias nutricionais apresentaram resultados semelhantes.

Para o desempenho, ndo foi observada interacdo significativa (P>0,05) entre 0s
fatores analisados sobre o consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar. Essas
variaveis também ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis de torta de girassol e diferentes
formulacGes de ragdes utilizadas (Tabela 15).

Tabela 15 — Desempenho de codornas de corte, no periodo de 7 a 42 dias de idade, alimentadas
com niveis de torta de girassol suplementadas ou ndo com complexo enzimatico (CE)
Consumo de ragdo  Ganho de peso Converséo

Tratamentos

(g/ave) (g/ave) alimentar
Rac0Oes
Normal 1103,25 236,79 4,66
Reduzida 1055,73 239,06 4,52
Reduzida + CE 1033,42 229,09 4,51
Niveis de torta de girassol
10% 1048,62 232,74 451
20% 1079,66 233,89 4,62
Anélise de variancia (p-valor)
Racdes 0,1502 0,0927 0,5930
Niveis 0,2925 0,6839 0,3780
Racoes x Niveis 0,2417 0,9236 0,2035
Coeficiente de Variagao (%) 8,17 3,61 8,45

Efeito estatistico ndo significativo pelo Teste SNK (P>0,05).
Fonte: elaboracdo proprio autor.

Considerando os resultados obtidos no ensaio de metabolismo com as racgdes
experimentais, que demonstraram reducao na EMAnN das racdes que sofreram reducéo na matriz
nutricional e com a incluséo de 20% de torta de girassol, esperava-se aumento no consumo de
racdo, uma vez que, a ingestdo de alimento nas aves é regulada pela quantidade de energia
metabolizavel (LEESON; SUMMERS, 2001). Contudo, isso ndo aconteceu, 0 que sugere que
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a magnitude da redugdo da matriz nutricional e os efeitos negativos do aumento da fragéo
fibrosa da racdo com a adicdo de 20% de torta de girassol foram insuficientes para alterar a
ingestdo de alimento e, consequentemente, 0 desempenho das aves.

Por se tratar de alimentos cuja composicéo nutricional pode variar, como o tipo de
semente e 0 processo de extracdo do 6leo, os resultados das pesquisas com os subprodutos da
semente de girassol na alimentacdo de aves tém apresentado resultados varidveis. Assim,
Alagawany et al. (2015) observaram aumento no consumo de rac¢do, reducao no ganho de peso
e piora na conversdo alimentar com o aumento do farelo de girassol devido a substituicdo do
farelo de soja da racéo, sendo 0s piores resultados obtidos com a substituicdo de 75% do farelo
de soja. Ozturk et al. (2017) relataram que 0 consumo de ragdo ndo variou significativamente e
0 ganho de peso foi reduzido com a inclusdo do farelo de girassol em substituicao ao farelo de
soja nas racdes de frangos de corte, sendo que a adicdo de enzimas nao foi efetiva em diminuir
os efeitos negativos no ganho de peso. Bilal et al. (2017) relataram pior converséo alimentar
para frangos alimentados com o nivel de 25% de farelo de girassol. Contudo, os efeitos
negativos para esse nivel de inclusdo ndo foram revertidos com a adi¢do das enzimas, sendo
estas mais efetivas nas rac6es contendo 15% e 20% de inclusao do farelo de girassol.

Porém, segundo os pesquisadores, a adi¢cdo do complexo enzimético reduziu os
efeitos negativos da maior proporcao do farelo de girassol na rag&o. Por outro lado, Berwanger
et al (2017a e 2017b) ndo detectaram efeito significativo da utilizacdo de torta de girassol
associado ou ndo com complexo enzimatico sobre desempenho de frangos de corte em
diferentes idades.

Para as variaveis de caracteristicas de carcaca (Tabela 16), observou-se que ndo
houve interacdo significativa (P>0,05) entre os fatores estudados. Contudo, houve diferencga
significativa no rendimento de peito, quando consideradas as diferentes formulagdes de racdes
e no peso relativo da moela, entre os dois niveis de torta de girassol estudados, ndo havendo

efeito desses fatores para as demais variaveis.

Tabela 16 — Caracteristicas de carcaca de codornas de corte, no periodo de 7 a 42 dias de
idade, alimentadas com niveis de 10 e 20% de torta de girassol suplementadas ou ndo com
complexo enzimético (CE)

Carcaga Peito Coxa+ Gordura Moela Figado

Tratamentos (%) (%) sobrecoxa@ (%) (%) (%)
RacOes

Normal 67,44 4271b 2493 256 257 195

Reduzida 67,95 4350ab 2395 240 258 1,90

Reduzida + CE 67,25 44,32a 24,63 2,48 2,44 1,90
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Niveis de torta de girassol

10% 67,88 43,31 24,63 237  234b 192
20% 67,22 43,71 24,38 2,59 2,72a 191
Analise de variancia (p-valor)
Racdes 0,7765 0,0116 0,5428 0,5958 0,4514 0,8508
Niveis 0,4311 0,3290 0,7411 0,1014 0,0008 0,9653
Racdes x Niveis 0,6061 0,8455 0,6038 0,5820 10,6880 0,2674
Coeficiente de Variagao (%) 3,69 2,81 8,96 3259 12,03 11,88

Meédias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
Fonte: elaboracdo proprio autor.

O maior rendimento de peito foi observado nas codornas alimentadas com ragédo
com reducdo na matriz nutricional e energética e suplementadas com enzimas, sendo o pior
rendimento observado nas aves alimentadas com racdo normal, cuja formulagdo considerou a
aplicacdo dos niveis para atender as exigéncias nutricionais das aves. A melhora no rendimento
de peito pode ser associada a acdo das enzimas adicionadas, principalmente proteases e fitase,
sobre a fracdo proteica e fitato da racdo, aumentando a disponibilidade dos aminoécidos em
funcéo de maior digestibilidade e menor quelag&o dos aminoécidos com &cido fitico, conforme
efeito positivo observado no coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio (Tabela 14).
Assim com maior disponibilidade de aminoacidos dietéticos, houve melhora na relacdo energia
e aminoéacidos, que contribuiu para a sintese proteica e deposi¢ao de musculo no peito.

Os resultados dessa pesquisa diferem dos citados por Alagawany et al. (2015) que
ndo observaram efeito significativo da suplementacdo enzimatica sobre as caracteristicas de
carcaca de frangos de corte alimentados com farelo de girassol. Berwanger et al. (2017a),
observaram melhoria no rendimento de carcacga, peito e coxa + sobrecoxa de frangos de corte,
de 1 a 21 dias de idade, quando alimentados com dietas suplementadas com enzimas.

O aumento de peso da moela constatado nas aves alimentas com racdo contendo
20% de torta de girassol pode estar relacionado com o maior desenvolvimento do 6rgéo, o qual
foi requerida maior atividade para o processo mecanico de trituracéo da fracédo fibrosa da racao,
reduzindo o alimento em particulas menores, para facilitar no processo de digestdo e absor¢éo
dos nutrientes no intestino (RIBEIRO et al., 2002).

Esses resultados corroboram aos relatados por Bilal et al. (2017), que observaram
maior peso relativo da moela com o aumento do teor de fibra nas dietas de frango de corte.
Contudo, este efeito ndo foi observado por Ozturk et al. (2017) ao substituir a proteina do farelo
de soja em 50% e 100% por farelo de girassol em dietas de frangos de corte.

Na avaliacdo do crescimento e qualidade 6ssea (Tabela 17), observou-se que nao

houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de torta de girassol e as formulacbes de racOes
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utilizados sobre nenhum dos pardmetros dsseos do fémur e da tibia de codornas de corte.
Também, ndo foi observado efeito significativo (P>0,05) do nivel de inclusdo da torta de
girassol e nem das formulacdes das racdes, sobre o peso, comprimento, diametro, indice de
Seedor, resisténcia, deformidade, matéria seca, cinzas do fémur e tibia de codornas de corte.

Considerando que a pesquisa foi conduzida na faixa de idade das aves em que a
estrutura 0ssea se encontra em formacdo e que os minerais oriundos da alimentacdo sdo
majoritariamente direcionados para a mineralizacao do tecido 0sseo, a nossa hipotese era que a
acao negativa do aumento da fracao fibrosa e quantidade de fitato da ragdo com adicéo de torta
de girassol, reduzindo a disponibilidade de minerais, influenciasse o desenvolvimento dos 0ssos
das codornas, principalmente, quando houvesse uma reducdo no nivel de fésforo disponivel na
racdo com reducdo da matriz nutricional. Por sua vez, os efeitos negativos seriam minimizados
com a adicdo das enzimas, principalmente a fitase, cujo objetivo da suplementacdo dietética
consiste em tornar disponivel o fésforo complexado a molécula de fitato (PEREIRA et al.,
2010), bem como reduzindo a predisposi¢do da formagdo de quelatos da molécula de &cido
fitico com outros minerais de carga bivalente, melhorando a sua biodisponibilidade (SELLE;
RAVINDRAN, 2007). Contudo, esses efeitos ndo foram observados.

Quanto a auséncia de efeitos na qualidade Ossea, mesmo quando as racGes
continham deficiéncia de minerais e foram suplementadas ou ndo com enzimas, Conte et al.
(2003) sugerem que esse efeito pode ser devido ao mecanismo de homeostase que ajusta a
absorcéo de minerais, reduzindo ou aumentando a excre¢do dos mesmos.

Na avaliacdo da viabilidade econdmica nos custos com alimentacdo (Tabela 18),
ndo foi detectada interacdo significativa (P>0,05) entre os niveis de torta de girassol e as
formulacdes de racdo sobre o custo com racdo por ganho de peso vivo, indice de eficiéncia
econémica (IEE) e indice de custo (IC). Também, ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos
niveis de torta de girassol sobre essas variaveis. Contudo, houve diferenca significativa entre
as diferentes formulagdes de racdo. A racdo normal apresentou maior custo com alimentagéo

por ganho de peso e piores IEE e IC.

Tabela 17 — Parametros Osseo de codornas de corte alimentadas com niveis de 10 e 20% de
torta de girassol suplementadas ou ndo com complexo enzimatico (CE)

Variaveis!
Tratamentos PO (g) CO DO ISO RO DFO MSO CzO
g (mm)  (mm) (mg/mm) (kgflcm?) (mm) (%) (%)

FEMUR

Racoes
Normal 0721 4558 329 15,72 324 126 7340 5055
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Reduzida 069 4516 33H4 1547 39 117 7326 4948
Reduzida + CE 0717 4579 328 1565 392 129 7158 4826
Niveis de torta de girassol
10% 0706 4571 33A4 1542 349 120 7247 4885
20% 0720 4548 328 1580 393 127 7301 5000
Analise de variancia (p-valor)
Racdes 06313 02462 05785 08589 0084 03094 06329 00714
Niveis 0483 0538 023838 03305 01448 03249 05770 01518
Racdes x Niveis 03521 03826 01061 03053 04033 07391 08459 01008
CV (%) 842 240 448 734 2361 1640 470 4,73
TIBIA
Racoes
Normal 0844 56,76 321 14,86 1,76 146 7610 5197
Reduzida 0823 5588 321 1471 1,76 142 7588 5046
Reduzida + CE 0815 569 310 1433 1,72 138 7490 4970
Niveis de torta de girassol
10% 0824 5558 320 1456 165 144 7548 5003
20% 0832 564 214 1471 184 139 757 5139
Anadlise de variancia (p-valor)
Racdes 06723 02788 01641 05713 09712 08718 07327 01060
Niveis 07585 08026 02949 07094 02080 06900 09445 01222
Racdes x Niveis 04131 04280 01081 01815 04716 07324 07792 03460
CV? (%) 9,77 292 493 848 5% 249% 4% 508

1 PO=Peso do Osso, CO = Comprimento do Osso, DO = Diametro do Osso, ISO = indice de Seedor, RO =
Resisténcia do Osso, DFO = Deformidade do Osso, MSO = Matéria Seca do Osso, CZO = Cinzas do Osso (expresso
na matéria seca); CV° = Coeficiente de variacio; Efeito estatistico ndo significativo pelo Teste SNK (P<0,05).

Fonte: elaborac&o prdprio autor.

Conforme os resultados, a reducdo na matriz nutricional e energética, com ou sem
suplementacdo enzimatica, permitiu reducdo dos custos com a alimentacdo, melhorando a
eficiéncia econdbmica com os custos da alimentacéo das aves. Esse resultado pode ser associado
ao fato de que o desempenho das codornas, usado na base de célculo das variaveis econdmicas,
ndo foi influenciado pelos tratamentos, e o custo da suplementacdo enzimatica ndo superou a

reducdo do custo obtida com as ra¢des que sofreram reducdo na matriz nutricional e energética.

Tabela 18— Avaliacdo econdmica de niveis de 10 e 20% de torta de girassol suplementadas ou
ndo com complexo enzimatico (CE) para codornas de corte, no periodo de 7 a 42 dias de idade
Custo com racdo (R$/kg Indice de eficiéncia  Indice de custo

Tratamentos de ganho) econdmica (%) (%)
RacOes
Normal 6,91a 89b 113a
Reduzida 6,29b 08? 103b

Reduzida + CE 6,37b 97a 104b
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10% 6,55 94 107
20% 6,50 95 106
Analise de variancia (p-valor)
Racdes 0,0202 0,0166 0,0190
Niveis 0,7610 0,8360 0,8118
Rac0Oes x Niveis 0,2254 0,2970 0,2332
Coeficiente de Variacgao (%) 8,40 8,45 8,44

Meédias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

Fonte: elaboracéo préprio autor.
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5 CONCLUSOES

A composicdo nutricional da torta de girassol esta dentro da variagéo ja relatada na
literatura e a energia metabolizavel aparente corrigida (EMAN) da torta de girassol determinada
para codornas de corte foi 2.629 Kcal/Kg de matéria seca.

A incluséo de torta de girassol até 25% pode ser utilizada em dietas para codornas
de corte, entre 7 e 42 dias de idade, sem prejuizos no desempenho zootécnico. Contudo, 0s
melhores resultados estimados de conversdo alimentar e viabilidade econdmica foram com a
inclusdo de 15%.

O uso de complexo enzimatico, composto por carboidrases, proteases e fitase,
possibilita 0 aumento da metabolizacdo do nitrogénio e da energia em ra¢des contendo torta de
girassol, sem influenciar no desempenho e nas caracteristicas de carcaca das codornas de corte.

Embora a inclusdo de até 20% de torta de girassol prejudique a metabolizacdo da
energia da racdo, esse nivel pode ser adicionado na racdo sem a necessidade de adicdo do

complexo enzimatico.
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