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RESUMO

Foi realizado um estudo para avaliacdo da digestibilidade de fontes proteicas para frangos de
corte na fase inicial de 14 a 21 dias utilizando a enzima protease. O experimento de
digestibilidade, foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em um esquema
fatorial (3x2) +1, sendo trés fontes de alimentos proteicos, denominados de alimentes testes —
farinha de carne e ossos de dois fornecedores e farelo de soja x dois niveis de inclusao de enzima
protease — com e sem inclusao e a ragao referéncia para determinar a digestibilidade da racao
padrao, totalizando sete tratamentos e quatro repeticdes de 5 aves cada, totalizando 140 aves.
Os tratamentos utilizados para o ensaio de digestibilidade foram: T1 — Racdo Referéncia 100%;
T2 — 60% Racao referéncia + 40% Alimento Teste Farelo de soja; T3 — 60% R. referéncia +
40% Al. Teste Farelo de soja + enzima; T4 — 60% R. referéncia + 40% Al. Teste + farinha de
carne 1 (FCOB1); T5 — 60% R. referéncia + 40% Al. Teste + farinha de carne 1 (FCOB1) +
enzima; T6 — 60% R. referéncia + 40% Al. Teste + farinha de carne 2 (FCOB2); T7 — 60% R.
referéncia + 40% Al. Teste + farinha de carne 2 (FCOB2) + enzima. As aves foram alojadas
em baterias adaptadas para o ensaio de metabolismo, onde o fornecimento de dgua e racao foi
a vontade, a rac¢do foi fornecida trés vezes ao dia para evitar perdas e possivel contaminagado
das excretas nas bandejas. A ragdo referéncia teve sua formulagdo a base de milho e farelo de
soja, sem inclusdo de 6leo, a fim de atender as exigéncias nutricionais para a fase de criagdo e
a composicao dos ingredientes foi determinada no laboratdrio de bromatologia da unidade. Para
determinar o coeficiente de digestibilidade e estimar as equagdes para assim estimar a energia
metabolizdvel foi utilizada a metodologia de coleta total de excretas, apos a determinacgao dos
valores de Weende da ragdo referéncia, alimentos testes e das excretas, foram calculados os
coeficientes de digestibilidades de proteina bruta, extrato etéreo e matéria seca utilizando a
féormula descrita na literatura e os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando se
obteve um efeito significativo dos fatores, as médias foram comparadas pelo teste de SNK a

5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR.

Palavras-chave: Farinha de carne e ossos, Farelo de soja, Nutrientes.



ABSTRACT

A study was carried out to evaluate the digestibility of protein sources for poultries in the initial
phase from 14 to 21 days, using the protease enzyme. The digestibility experiment was carried
out in a completely randomized design, in a factorial scheme (3x2) +1, with three sources of
protein foods, called test foods - meat and bone meal from two suppliers and soybean meal x
two levels of inclusion of protease enzyme - with and without inclusion and the reference diet
to determine the digestibility of the standard diet, totaling seven treatments and four repetitions
of 5 poultries each, totaling 140 poultries. The treatments used for the digestibility test were:
T1 - Reference Ration 100%; T2 - 60% Reference ration + 40% Test Food Soybean meal; T3 -
60% R. reference + 40% Al. Test Soybean meal + enzyme; T4 - 60% R. reference + 40% Al.
Test + meat meal 1 (FCOB1); T5 - 60% R. reference + 40% Al. Test + meat meal 1 (FCOB1)
+ enzyme; T6 - 60% R. reference + 40% Al. Test + meat meal 2 (FCOB2); T7 - 60% R.
reference + 40% Al. Test + meat meal 2 (FCOB2) + enzyme. The poultries were housed in
batteries adapted for the metabolism test, where the supply of water and feed was free, the feed
was provided three times a day to avoid losses and possible contamination of the excrete in the
trays. The reference ration had its formulation based on corn and soybean meal, without the
inclusion of oil, in order to meet the nutritional requirements for the breeding phase and the
composition of the ingredients was determined in the unit's bromatology laboratory. To
determine the digestibility coefficient and estimate the equations to estimate the metabolizable
energy, the methodology of total excrete collection was used, after determining the Weende
values of the reference ration, test foods and excrete, the digestibility coefficients of crude
protein, ether extract and dry matter using the formula described in the literature and the data
were subjected to analysis of variance and when a significant effect of the factors was obtained,
the means were compared by the SNK test at 5% probability, using the statistician program

SISVAR.

Keywords: Meat and bone meal, Soybean meal, Nutrients.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a cadeia produtiva de frangos de corte cresceu muito nos ultimos anos, por
apresentar vantagens competitivas pelo seu rapido ciclo produtivo e por ser uma proteina de
baixo custo, que atrai consumidores de diferentes classes sociais (RECK e SCHULTZ, 2016).
Neste cendrio, na medida em que os custos de produgcdo aumentam, os nutricionistas tém a
necessidade de buscar novas alternativas que atendam as exigéncias dos animais nas suas
diferentes fases de producao, e a utiliza¢ao de alimentos alternativos e subprodutos da industria
sdo interessantes sob o ponto de vista econdmico na produgdo animal, porém, para a formulacao
de ra¢des nutricionalmente viaveis ¢ de fundamental importancia conhecer o valor nutritivo dos
alimentos. Para isto deve-se determinar a composi¢ao quimica e a disponibilidade dos
nutrientes.

Visando a reducdo de custo de producdo das ragdes, o uso de subprodutos de
abatedouros foi uma alternativa encontrada pelas industrias de alimentagao animal. Dentre estes
subprodutos estdo as farinhas de origem animal (FOA), importantes fontes de calcio, fosforo,
aminoacidos e energia.

O aproveitamento de subprodutos de origem animal na dieta de monogastricos visa nao
somente reduzir os custos da ragdo, como também ser uma fonte alternativa de proteina
(CARVALHO et al., 2012). As FOAs sdo alternativas frequentemente usadas pois asseguram
vantagens nutricionais € econdmicas na formula¢dao, com tanto que se tenha assegurada a
qualidade destas (BELLAVER, 2002), porém, apresenta algumas desvantagens como as
variagdes que ocorrem, que acabam por dificultar o seu uso, devido a falta de padronizacao dos
equipamentos e das matérias primas. Segundo Campestrini (2005), devido ao numero
significativo de produtores independentes de farinhas de origem animal, muitas vezes por
desconhecimento ndo seguem as normas de fabricacdo desses subprodutos, gerando farinhas
com qualidade inferior e com altas taxas de contaminacdo, colocando em risco assim, a
producdo animal.

As FOAs merecem avaliagdao detalhada de sua composicao quimica e microbiologica
para que sejam utilizadas com sucesso. Durante o processamento caracteristicas nutricionais
das FOAs também sdo alteradas, alterando assim a digestibilidade dos nutrientes, com melhora
ou nao da digestibilidade, dependendo do processamento utilizado.

A composi¢ao dos residuos do abate de animais tem efeito significativo na qualidade do
produto final, ¢ um dos grandes problemas relacionados a produtos de origem animal ¢ a

varia¢ao na composi¢ao bromatoldgica. Esta possivel variagao requer que os nutricionistas nao
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as incluam as FOAs nas formula¢des das dietas sem uma prévia analise dos seus valores
nutricionais (SARTORELLI, 1998).

As variagdes na composicao das FOAs podem ser decorrentes de varios aspectos, dentre
eles a propor¢ao de ossos e de tecidos utilizados nas graxarias € o tempo de cozimento do
subproduto, o que influenciam nos conteudos de cinzas (calcio e fésforo) e proteina, e
consequentemente, de aminoacidos, além de afetar a digestibilidade dos nutrientes e a energia
metabolizavel, comprometendo o desempenho dos animais.

Dentre as tecnologias desenvolvidas para garantir a eficiéncia de dietas contendo FOAs,
com melhoria no aproveitamento dos nutrientes, temos a adi¢do de enzimas exogenas as dietas
(TAVERNARI et al., 2014).

A utilizagdo de enzimas exdgenas na alimentagao dos frangos pode resultar em maior
aproveitamento dos ingredientes usados na dieta, isso por potencializar a a¢do enzimatica das
enzimas enddgenas e por melhorar a digestibilidade e disponibilidade de nutrientes para as aves,
resultando em melhor desempenho (RAMOS et al., 2007).

A partir das variagdes na composi¢ao e digestibilidade das farinhas de origem animal
decorrentes do processamento, o presente trabalho visou avaliar a composi¢ao bromatoldgica e
os valores energéticos de duas amostras de farinha de carne e ossos de bovinos de diferentes
fornecedores associando a enzima protease nas dietas para observar a interferéncia sobre as
caracteristicas de desempenho e de digestibilidade para frangos de corte na fase inicial.

Tendo em vista a crescente busca de alternativas que atendam as exigéncias dos animais
e diminuam o custo de producao, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da
utilizagcdo da farinha de carne e ossos de bovino (FCOB) associada a enzima protease na
alimentacdo de aves de corte na fase inicial sobre a metabolizabilidade de nutrientes e

desempenho zootécnico.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso de enzimas exogenas

Ao longo da historia do Brasil, a avicultura era uma atividade realizada apenas para
subsisténcia, com o passar dos anos devido aos avangos tecnoldgicos, 0 mesmo vem trazendo
inimeros beneficios para o desenvolvimento do setor avicola, juntamente ao aperfeicoamento
de técnicas de manejo, sanidade, melhoramento genético e nutri¢ao.

A alimentac¢do das aves representa cerca de 60% do custo de produgdo, assim, melhorias
na eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes das ragdes podem resultar em grandes economias,
entdo, dessa forma, a busca de alimentos alternativos e subprodutos da industria se tornam
interessantes do ponto de vista econdmico na produgdo animal (MELLO, 2017).

O milho e o farelo de soja constituem basicamente toda a formulagdo de racao, sendo as
principais fontes energéticas e proteicas. Entretanto, além do milho e farelo de soja, alguns
alimentos que sdo utilizados nas dietas para frangos de corte possuem alguns fatores
antinutricionais que reduzem o valor nutritivo, interferem na digestibilidade, absorcao,
influenciando na eficiéncia dos processos bioldgicos do organismo (BENEVIDES, 2011).

E a partir dessa evolucdo na cadeia produtiva da avicultura, a suplementagdo com
enzimas exogenas se torna interessante quando visa aumentar o desempenho desses animais em
questdo, visto que, os frangos de corte estdo muito susceptiveis a problemas metabodlicos,
precisando levar em consideracdo durante a elaboracdo de uma dieta, uma alta eficiéncia
alimentar. Assim o uso dessas enzimas como a protease, segundo Fortes (2014), se destaca por
atuar proporcionando uma maior digestibilidade da proteina dos ingredientes utilizados nas
ragdes para frangos de corte, resultando a reducdo do custo de producdo, além de ter uma
importante fun¢do no desenvolvimento animal. A utilizagdo de proteases nas ragdes avicolas ¢
capaz de aperfeicoar o aproveitamento dos nutrientes presentes nos alimentos.

Assim, com a ajuda da tecnologia, as enzimas exogenas sdo produzidas como fontes
alternativas para a alimentagdo animal, tendo como beneficios a manutencdo da qualidade dos
alimentos, melhora o aproveitamento dos nutrientes, reducdo da umidade das excretas e
eliminagdo em parte ou total dos fatores antinutricionais dos alimentos utilizados na alimentagao
de frangos (LIMA et. al., 2007).

Existem quatro principais razoes para utilizacdo de enzimas na nutri¢do animal segundo

Sheppy (2001), como a redu¢do de fatores antinutricionais, aumento da disponibilidade de
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nutrientes, aumento na digestibilidade de polissacarideos ndo amilaceos e a suplementagdo na
produgdo de enzimas endogenas.

Uma vez que as aves excretam mais da metade do fésforo e nitrogénio que consomem,
um ponto a ser considerado em relagdo ao uso das enzimas ¢ o seu grande potencial de redugao
do poder poluente dos alimentos, pois aumenta o aproveitamento dos nutrientes pelos animais,
diminuindo assim, a excre¢do de nutrientes no ambiente. O uso de enzimas na ragdo das aves,
melhora a digestibilidade e disponibilidade de certos nutrientes para os animais, principalmente
o foésforo, nitrogénio, célcio, cobre e zinco, diminuindo a sua presenca nas fezes e urina, €

consequentemente, a sua deposi¢ao no meio ambiente (CAMPESTRINI, E., 2005).

2.2 Enzima Protease

As proteases sdo hidrolases produzidas por plantas ou microorganismos, ¢ degradam
proteinas. Além disso, o seu uso na alimenta¢do de frangos de corte atua promovendo uma maior
digestibilidade da proteina e, como os ingredientes proteicos nas dietas de frangos t€ém o maior
valor de custo de producdo, o seu melhor aproveitamento resulta em uma reducao direta no custo
de producdo (ALVES-CAMPOS et al.,, 2017) e podem degradar as proteinas liberando
aminodcidos, peptideos e nutrientes para o animal.

As enzimas proteases atuam degradando proteinas complexas e reduzindo os efeitos dos
fatores antinutricionais dos alimentos, fazendo com que os nutrientes se tornem mais disponiveis
para o animal, além de também reduzirem a viscosidade intestinal, essas enzimas permitem um
melhor aproveitamento de alguns tipos de proteinas, melhorando a absor¢ao dos aminoacidos e
aumentando a digestibilidade geral do alimento (SAKOMURA, N. K.; ROSTAGNO, H. S.
2016).

Dessa forma, uso de proteases exdgenas possui uma importante finalidade que ¢ a de
suplementar as enzimas endégenas. As proteinas consideradas pouco digestiveis podem ter seu
uso potencializado pela utilizagao de proteases, melhorando a sua digestibilidade, e além disso
a protease exdgena pode melhorar o valor nutricional através da hidrolise de certos tipos de
proteinas que resistem ao processo digestivo através da complementac¢do das enzimas digestivas
das proprias aves (AVILA et al., 2017).

Apesar das dietas a base de milho e de farelo de soja serem consideradas de alta
digestibilidade, possuem uma série de complexos proteicos que podem ndo ser facilmente

digeriveis por aves jovens, assim, a adicdo de proteases pode ser capaz de suplementar a
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atividade proteolitica de animais jovens, que possuem uma baixa produ¢do de enzimas nessa
fase.

O farelo de soja ¢ considerado o principal ingrediente proteico nas ragdes para aves,
apresentando um bom valor nutricional e valores de aminoacidos essenciais favoraveis a
alimentagdo de frangos (ROSTAGNO et al., 2005), porém, apresenta fatores antinutricionais
que ocasionam reducdo na digestibilidade da proteina e da gordura, além disso, diminuem a
absor¢ao de nutrientes. Assim, enzimas com atividades de proteases sdo muito utilizadas como
uma alternativa viavel para melhorar a qualidade do farelo de soja e de outros ingredientes
proteicos, como as farinhas de origem animal.

Segundo Cancelli (2017), o uso da protease em dietas de aves tem se mostrado eficiente
tanto em termos técnicos, quanto econdmicos, principalmente na ultima década, em decorréncia
dos altos custos dos ingredientes, assim como variabilidade na composicao, qualidade e pregos
das farinhas de origem animal, desta forma as principais enzimas voltadas para este contexto
ganharam forca sendo amplamente utilizadas e pesquisadas. Além disso, também sao
recomendadas para adicionar na formulag¢ao das dietas das aves de corte a fim de melhorar o

desempenho e rendimento da carcaga.

2.3 Fatores que afetam o uso da enzima protease na avicultura

Segundo Meneghetti (2013), quando a enzima protease encontra-se associada a um outro
grupo de enzimas, € necessario considerar a resisténcia a atividade proteolitica, pelo fato de se
verificar a inespecificidade quanto a hidrolise de ligagdes peptidicas, apresentando potencial de
acdo sobre todas as proteinas, incluindo as enzimas exdgenas. Um dos principais objetivos da
adicao das proteases nas ragdes avicolas € promover a reducao de proteina bruta da dieta sem
alterar o desempenho zootécnico das aves em questdo (YU, B.; CHUNG, T. K., 2004), porém,
esse efeito positivo ¢ considerado limitado quando adicionadas acima das exigé€ncias de

aminoacidos das aves.

Existem alguns fatores influenciadores no uso de enzimas nas dietas, como:
concentragcdoes do substrato e da enzima, temperatura, variagdes do pH, umidade, tipo de
ingrediente (valido para alimentos que possuem fatores antinutricionais), presenca de
coenzimas (DOBRE, P, R., 2019). A idade também se mostra como um fator que afeta a
disponibilidade dos nutrientes pela acdo da protease, tendo em vista que, quando se diz a

respeito de animais jovens, a adicdo da enzima ¢ capaz promover um melhor aproveitamento



16

dos nutrientes, uma vez que o trato digestorio ainda ¢ imaturo e mostra producdo de enzimas
endogenas insuficientes (CANCELLI, 2017).

Segundo estudos de Dourado L. R. B., et al, tem-se ainda os fatores secundarios que sao
capazes de afetar o consumo de ragdo e a quantidade de nutrientes ingeridos, os quais podem
favorecer ou ndo a acdo da enzima, sendo eles em questdo: estado sanitdrio das aves, balanco

eletrolitico, manejo, temperatura ambiental, forma fisica e processamento térmico das ragdes.

3. Alimentos alternativos e subprodutos da industria

O uso de alimentos alternativos e subprodutos da industria, se tornam viaveis quando se
pensa em uma redugdo dos custos de produgdo, dessa forma, visando a diminui¢do desses
custos, o uso de subprodutos de abatedouros, que dentre esses subprodutos se encontram as
farinhas de origem animal.

Os ingredientes de origem animal que sdo frequentemente utilizados em dietas de
frangos de corte, sdo as farinhas de carne e ossos, farinha de sangue, farinha de penas e farinha
de visceras. Ingredientes que apresentam uma boa fonte de proteina podendo substituir
parcialmente o bagaco de soja (CARVALHO, 2012). Existe uma grande diversidade de
subprodutos de origem animal e do seu potencial para a alimenta¢ao animal, porém ha alguns
fatores antinutricionais presentes nesses subprodutos que sdo capazes de diminuir a
digestibilidade dos nutrientes, que acaba afetando o desempenho do animal.

O processo realizado para a producao das farinhas de origem animal, consiste na colheita
dos residuos nao comestiveis do abate animal, que nao pode conter materiais estranhos em sua
composi¢do e microrganismos patogénicos. Os materiais coletados que possuem mais do que 5
cm precisam ser triturados e depois processados em digestores para coc¢do com pressdo. A
gordura sera drenada, prensada ou centrifugada e o residuo s6lido moido na forma de farinha
com especificagdes de granulometria variaveis (Bellaver, 2002).

O desempenho de frangos de corte alimentados com ingredientes de origem animal pode
sofrer algumas alteracdes, devido a varios fatores como o tipo e qualidade do material que foi
processado, processamento (temperatura, pressdo e tempo de retengdo), uso de antioxidantes
visando manter a qualidade, contaminacdo por microrganismos patdégenos, desequilibrio de
aminoacidos, porcentagem de nutrientes e digestibilidade dos mesmos e armazenamento

(Bellaver, 2010).
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3.1 Farinha de origem animal (FOA)

Farinhas de origem animal (FOA) sdo subprodutos gerados a partir do abate de aves,
bovinos ou suinos, realizados em frigorificos, e que ndo sdo destinados ao consumo humano. E
dentre esses diversos subprodutos gerados, t€ém se os subprodutos proteicos como as farinhas
de carne e 0ssos, sangue, visceras, penas e de peixe.

A utilizacdo de farinhas de origem animal (FOA) nas racdes animais desempenha um
papel importante na reciclagem de nutrientes e principalmente na preservacao do meio ambiente,
uma vez que os residuos por serem poluentes contribuem para problemas ambientais, portanto
¢ de suma importancia sua utilizagdo visando os aspectos econdomicos ¢ ambientais (NUNES et
al., 2005). Entretanto, subprodutos de origem animal sempre requerem cuidados, pois esses
apresentam uma dificuldade de padroniza¢ao em fun¢ao do processo produtivo e da origem dos
residuos que os compdem.

Com a evolugdo e o uso de novas tecnologias houve a necessidade de aumentar os niveis
nutricionais das dietas na avicultura e onde antes se tinha uma baixa inclusdo de farinhas hoje
temos dietas avicolas que contém em suas formulas até 8% de inclusdo (ROSTAGNO et al.,
2011). Os subprodutos de origem animal sdo considerados uma importante alternativa segundo
Bellaver (2002), como em empresas com sistema de integragao vertical, pelo fato de as farinhas
de origem animal serem mais disponiveis para essas empresas.

Devido as caracteristicas nutricionais presentes nas farinhas de origem animal, sdo
produtos que possuem vantagens na formulagdo de ragdes para aves de corte, possibilitando um
melhor aproveitamento na relagdo custo/beneficio. Existe ainda uma grande variedade de
subprodutos originados da produgao animal que pode ser fornecido na alimentagdo na forma de
farinha (carne e 0ssos, visceras, sangue, 0Sso0s, penas).

Sendo assim, existem intimeras vantagens no uso de farinhas de origem animal,
principalmente por estarem relacionadas aos nutrientes, minerais de alta disponibilidade, niveis
proteicos, otimizacao de custos, além de proporcionar dietas com niveis nutricionais mais

elevados.

3.2 Vantagens e desvantagens no uso de farinhas de origem animal

As farinhas de origem animal utilizadas na alimentacdo de animais monogastricos
apresentam algumas limitagdes quanto ao seu uso, sendo necessario o conhecimento de qual

farinha serd utilizada e a sua origem, para que nao afete o processamento da mesma.



18

Os principais problemas que podem ocorrer as FOA sdo, as variagdes na composi¢ao e
no processamento do produto, sabendo-se que, essa variagdo busca ser menor em abatedouros
de aves e suinos pelo fato de o fluxo de subprodutos destinado aos digestores ser quase
constante, e a sua variagdo ¢ elevada quando o processador coleta os subprodutos em agcougues
ou através de outros fornecedores o qual a composicao da matéria prima ndo ¢ tdo constante.
Levando em consideragdo também, de que quando se tem um produto de ma qualidade, resulta
em um produto também de ma qualidade (BELLAVER, 2005).

Os principais riscos recorrentes € que merecem uma atencao redobrada, sao as
contaminagdes microbioldgicas, por bactérias como Salmonelas e Coli, e tem-se também a
preocupacgdo em relacdo a Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB), que segundo a fonte
Brasil (2008), corresponde a uma enfermidade, conhecida como doenca da vaca louca,
degenerativa fatal e ¢ transmissivel do sistema nervoso central de bovinos, ocasionando reagao
exagerada a estimulos externos e dificuldades para locomocao. No campo fala-se muito também
da contaminagdo por Clostridium perfringens, bactéria causadora de vérias doengas, como por
exemplo a enterite necrédtica em aves (NILLO, 1980) resultando em perdas econdmicas na
avicultura.

Dessa forma para amenizar os riscos de ocorréncia de algum desses fatores ¢ importante
que o processamento dos produtos seja operado sob o padrao de qualidade como por exemplo
analise de riscos e controles de ponto critico. Tendo também presente o programa de Seguranga
5S, um plano estratégico criado pela juncao de palavras japonesas que comecam com S, dessa
forma, tem-se: senso de utilizagdo, senso de organizagdo, senso de limpeza, senso de
padronizagdo e senso de disciplina.

Apesar dos riscos do uso das FOA, elas também possuem inumeras vantagens, pois sao
capazes de fornecer aminoacidos e macrominerais, energia, € dentre outros. E propiciam uma
redugdo do custo de produgdo, pois uma vez que ¢ introduzida na dieta, ocorre uma substitui¢ao

parcial ou total de ingredientes como o farelo de soja e fosfato bicalcico.

3.3 Farinha de carne e ossos bovina (FCOB)

A FCOB ¢ o subproduto de abatedouros mais utilizado na nutri¢do animal, sendo uma
importante fonte de calcio, fosforo e proteina (VIEITES et al., 1999), sendo também o
ingrediente mais utilizado nas dietas para frangos de corte ou poedeiras comerciais, para

redugdo dos custos nas formulagdes das dietas (FARIA et al., 2002).
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Produzida em graxarias por coleta de residuos, ou em frigorificos a partir de ossos e
tecidos, sendo um produto triturado, constituido principalmente de ossos, aparas, carneos e
visceras, rico em proteina, célcio, gordura e fosforo. E a matéria-prima utilizada na produgao
da farinha de carne e ossos ¢ coletada em frigorificos, agougues e casas de carnes, estando
rigorosamente dentro das normas do Ministério da Agricultura.

Nao pode conter sangue, cascos, chifres, pélos, conteudo estomacal a ndo ser quando
sdo obtidos involuntariamente dentro dos principios de boas praticas especificas de fabricagao.
O sobreaquecimento influencia na palatabilidade e qualidade da FCO e cuidados especiais
devem ser tomados para eliminar os microrganismos prevenindo a contaminagdo da FCO apds
0 processamento.

Dessa forma, a principal finalidade de incluir a FCOB na formulagdo de ragdes ¢
fornecer fosforo e reduzir a inclusdo do fosfato bicalcico, considerado uma fonte de custo
elevado (NUNES et al., 2005). As farinhas de carne e ossos bovinas (FCOB) podem ser
utilizadas em niveis nos quais seu teor em calcio funcione como limitante, isto €, alcance o teor

indicado na ragdo para a fase e espécie em questao (Matias et al., 2015).

4. MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um experimento de digestibilidade utilizando 200 pintos de corte com um
dia de idade, machos, da linhagem comercial Cobb®, vacinados contra doenga de Marek no
incubatorio, o alojamento das aves se deu em gaiolas de arame galvanizado com divisdes de
0,90 x 0,90 x 0,45m (comprimento x largura x altura), denominadas de baterias. As aves foram
criadas antes do experimento de digestibilidade 1 a 14 dias de idade de acordo com as normas
de manejo do manual da linhagem Cobb®, sendo o programa de luz continuo e o fornecimento
de 4gua e ragdo ad libitum (a vontade), durante todo o periodo experimental. O aquecimento
inicial foi realizado com o auxilio de lampadas incandescentes de 100 watts.

O ensaio de digestibilidade teve duragdo de oito dias, sendo quatro dias de adaptacdo e
quatro dias de coleta, sendo essa realizada pelo método tradicional de coleta total das excretas.
Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados 140 frangos de corte (machos) da linhagem
comercial Cobb®, na fase de 14 a 21 dias de idade, o periodo de coleta foi realizado na fase de
18 e 21 dias de idade, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em um
esquema fatorial (3x2) + 1, 3 fontes de proteicas e 2 niveis de inclusdo de enzima (sem e com

enzima protease) € mais um tratamento, a dieta referéncia, para determinar a digestibilidade dos
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alimentos testes, portanto 7 tratamentos com 4 repeticdes de 5 aves cada, totalizando 28
parcelas.

Os tratamentos utilizados para o ensaio de digestibilidade foram:

T1 — Ragao Referéncia 100%

T2 — 60% Racao referéncia + 40% Alimento Teste Farelo de soja

T3 —60% R. referéncia + 40% Al. Teste Farelo de soja + enzima

T4 — 60% R. referéncia + 40% Al. Teste + farinha de carne 1 (FCOB1)

T5 — 60% R. referéncia + 40% Al. Teste + farinha de carne 1 (FCOB1) + enzima
T6 — 60% R. referéncia + 40% Al. Teste + farinha de carne 2 (FCOB2)

T7 - 60% R. referéncia + 40% Al. Teste + farinha de carne 2 (FCOB2) + enzima

Para determinar o inicio € o final da coleta, foi definido o horario de inicio e final de
coleta no intervalo de 96 horas, com um intervalo de 12 horas entre cada coleta da excreta, que
se baseia no fato de que parte das excretas que estavam no trato digestivo, no inicio, sdo
compensadas pelas perdas no final da coleta (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). O intervalo
entre as coletas foi de 12 horas, sendo as excretas, apds coletadas, acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados por repeti¢do e tratamento e congelados a -20°C. No final
do periodo experimental foi determinado por repeticdo, a quantidade de ragdo consumida e a
quantidade total de excretas produzidas.

A racgao referéncia foi formulada a base de milho e farelo de soja, sem inclusao de oleo,
conforme apresentado na Tabela 1, para atender as exigéncias nutricionais para a fase de criagao
e a composi¢do dos ingredientes foi determinada no laboratorio de bromatologia da UNESP-

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS).
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Tabela 1 — Formulacdo da dieta referéncia utilizada no ensaio de digestibilidade

Ingrediente Quantidade (%)
Milho 61,950
Farelo de soja 34,380
Fosfato bicalcico 1,648
Calcario calcitico 0,840
Sal comum 0,448
Suplemento mineral/vitaminico* 0,600
DL-Metionina — 98% 0,134
NUTRIENTES

Calcio (%) 0,860
Energ. Met. Aves (kcal/kg) 2,900
Fosforo Disponivel (%) 0,420
Fosforo Total (%) 0,657
Lisina Total (%) 1,111
Metionina total (%) 0,462
Proteina bruta (%) 21,000

*Suplemento mineral e vitaminico, niveis de nutrientes por quilograma de racio: Vit. A

10.020 UI, Vit.D3 2.010 UI, Vit. E 15 mg, Vit. K3 2,50 mg, Vit. B1 1,5 mg, Vit. B> 5,01 mg, Be

1,5 mg, Vit. B2 12 mcg, Acido Félico 0,6 mg, Biotina 0,05 mg, Niacina 35 mg, Pantotenato de

Calcio 11,22 mg, Cobre 6 mg, Cobalto 0,10 mg, Iodo 1,02 mg, Ferro 50 mg, Manganés 65 mg,
Zinco 45 mg, Selénio 0,21 mg, Cloreto de Colina (50%) 700 mg, Coccidicida 80 mg,

Melhorador de desempenho 80 mg, Antioxidante 12 mg e Veiculo (52,8%).

Para determinagao dos teores de matéria seca (%), proteina bruta (%), extrato etéreo (%)

e cinzas (%) e EM (%) foi estimada pela equacdo de Rostagno et al. (2011), no final do periodo
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de coleta as amostras foram homogeneizadas e coletadas amostras representativas por cada
parcela, sendo estas enviadas ao Laboratorio de Bromatologia da unidade.

Apos a determinacao dos valores de Weende da racao referéncia, alimentos testes e das
excretas, foram calculados os coeficientes de digestibilidades de proteina bruta, extrato etéreo
e matéria seca utilizando a formula descrita por Sakomura e Rostagno (2016), férmula para
proteina digestivel aparente da ragdo referéncia e do alimento teste:

PBD racao ref = ((PBing — PB excretada) x 100) /MS ing
PBD alimento teste = PBD ragao ref + (PBD teste — PBD ref) / g alimento / g ragdo

Coeficiente de digestibilidade (%) foi calculado: CD = (PBD alimento (%) * 100) /PB

alimento (%)
Os valores de energia bruta e energia metabolizével foram estimados pelas equagoes:
Andriquetto et al. (1986) - EB= PB*5,65+EE*9,40+FB*4,15+ENN*4,15
Rostagno et al. (2011) - Equacao para alimentos de origem animal
EM aves =4,31*PBd + 9,29*EEd
Equacdo para alimentos de origem vegetal - EM aves = PBd + EEd + ENNd

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando houve efeito significativo
dos fatores, as médias foram comparadas pelo teste de SNK a 5% de probabilidade, utilizando

o programa estatistico SISVAR.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores da composicao quimica (%) e a energia bruta kcal/kg calculada para as fontes

proteicas sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de composicao quimica (%) e energia bruta (kcal/kg) das diferentes fontes

proteicas (na matéria natural).

Alimentos Matéria Proteina Extrato Cinzas Energia

seca (%) bruta (%)  etéreo (%) bruta
(%)

kcal/kg
Farelo soja 91,17 46,17 0,65 6,41 3971
FCOB 1 87,66 43,17 10,67 30,09 3175%
FCOB 2 89,19 43,15 9,82 32,29 3094*
Rostagno 93,27 43,50 12,44 36,13 3490

*Equacdo Andriquetto et al. (1986)

As variagdes na composicao quimica das Farinhas de carne e ossos bovina (FCOB)
provavelmente aconteceram devido as diferencas nas propor¢des das partes descartadas
introduzidas no processo e também pelas diferencas nos métodos de processamento utilizados
nos abatedouros (BUTOLO, 2002).

Segundo Sartorelli (1998), a ocorréncia nas variagdes na composicdo da FCOB
provavelmente se deve pela falta de padronizacdo dos equipamentos e matérias primas
utilizadas.

Para a analise dos resultados do projeto desenvolvido, houve apenas uma variacdo no
teor de EE entre as FCOB utilizadas, o que consequentemente contribuiu para um menor valor
de EM da FCOB-2.

Os valores de MS que foram obtidos sdo inferiores aos de Rostagno et al., 2017,
provavelmente devido ao mau processamento ou desgaste de equipamentos

(termdmetros/mandmetros), resultando em produtos com uma maior umidade.
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Para a porcentagem de Proteina Bruta (PB), ndo houve uma variagdo consideravel, e
certamente se deve ao fato de a matéria prima ser de boa qualidade e ndo apresentar restos de
diversos tipos de animais na sua composi¢ao.

Além disso, ¢ de suma importancia ter o conhecimento da concentracao de Proteina
Bruta (PB) em farinhas de carne e 0ssos, pois um dos principais motivos pelo qual sdo incluidos
nas ragoes ¢ devido ao seu contetudo proteico (VIEITES, 1999).

O valor encontrado para o Extrato Etéreo (EE) foi inferior aos das tabelas comparadas,
devido ao mau processamento, como a temperatura elevada por um tempo excessivo ou desgaste
do equipamento.

As cinzas (MM) das amostras de FCOB-1 e FCOB-2 se diferem do valor de Rostagno et
al, (2017). A quantidade de matéria mineral aumenta de acordo com a quantidade de ossos em
sua fabricagdo, e a concentragao de matéria mineral ¢ considerada inversamente proporcional a
quantidade de proteina das farinhas de carne e ossos (DALE, 1998)

Os valores de Energia Bruta (EB) obtidos para as farinhas avaliadas (FCOB-1 e FCOB-
2), também se apresentam inferiores aos valores de tabelas, isso em razao das diferengas entre
os valores de EE, possivelmente por uma mé extragao da gordura da matéria prima, sendo assim,
quanto maior for o valor do extrato etéreo maior serd a energia bruta presente no ingrediente.

Jé& os resultados do ensaio metabdlico apresentados na Tabela 3, mostram que ndo houve
efeito da interag@o entre as fontes de PB e presenca ou auséncia da enzima protease. E as fontes
proteicas influenciaram os coeficientes de digestibilidade da MS e PB (p<0,01) e o valor
estimado de energia metabolizavel (p>0,05), enquanto a presenga e auséncia da enzima afetou
(p<0,01) apenas o coeficiente de digestibilidade da PB.

Para os coeficientes de digestibilidade da MS e da PB os melhores resultados foram na
FCOB-1 (p<0,05). O fato da FCOB-2 apresentar menor (p<0,05) coeficiente de digestibilidade,
tanto da PB como da MS, em relacio a FCOB-1, pode estar relacionado a problemas no
processamento como, temperatura, tempo e pressdo (BUTOLO, 2002).

O menor coeficiente de digestibilidade da PB da FCOB-2 justifica o menor (p<0,05)
valor de EM da mesma, uma vez que aparentemente ndo ocorreu diminui¢ao na digestibilidade
do EE. Porém, o teor de EE da FCOB-2 foi inferior ao da FCOB-1 (Tabela 2). Os valores de
energia metabolizavel dos alimentos podem sofrer algumas mudangas, dependendo da espécie
de ave, idade das aves, processamento, granulometria da racao, nivel de inclusdo do alimento
testado, da metodologia utilizada, sexo das aves e adigdo de enzimas exdgenas (SCOTTA, 2016)

Para o CDMS nao houve diferenca significativa (p<0,05) para as dietas com ou sem

inclusdo da enzima protease.
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O uso da enzima protease nas dietas determinou uma melhoria significativa (p<0,05)

apenas no CDPB (Coeficiente de digesitibilidade da Proteina Bruta).

No resultado de CDEE nao foi observado nenhuma melhora na digestibilidade do extrato

etéreo com a utilizacdo da enzima protease e nem nas diferentes fontes proteicas (Tabela 3).

Tabela 3. Médias e resumo da analise de variancia dos dados de coeficientes de

digestibilidade na fase de 18 a 21 dias de idade

Farelo soja
FCOB-1

FCOB-2

Sem

Com

Fontes proteicas

Enzima

protease

Fontes *

Enzima

CV (%)

CD MS (%) CD EE (%) CD PB (%) EM kcal/kg*
Fontes proteicas

73,40 B 69,71 71,61 C 2254 B

77,53 A 71,90 87,78 A 2434 A

71,01 B 71,01 77,44 B 2296 B

Niveis de Protease
72,52 68,61 76,20 B 2307
75,44 72,60 81,69 A 2349
Niveis de significancia

0,000 0,543 0,006 0,043
0,013 0,091 0,058 0,160
0,478 0,477 0,839 0,486
9,99 7,74 8,05 2,98

Meédias seguidas de diferentes letras maitsculas na coluna diferem entre si pelo teste de SNK

(0,05). * valores estimados por equagdes de Rostagno et al. (2011)
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6. CONCLUSAO

Dessa forma, os resultados deste trabalho foram importantes para avaliar o efeito da
utilizacdo da farinha de carne e ossos bovina (FCOB) associada a enzima protease na
alimentacdo de aves de corte na fase inicial sobre a metabolizabilidade de nutrientes e
desempenho zootécnico. Foi possivel identificar também que, a farinha de carne e ossos bovina,
se processada corretamente, se torna uma fonte proteica viavel para ser utilizada na formulagao
de dietas para frangos de corte na fase inicial, e a inclusdo da enzima protease nao afetou os
parametros de desempenho e proporcionou um melhor coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta das fontes proteicas, assim, o uso da enzima protease se mostra como uma
alternativa interessante para diminuir os custos de producdo, principalmente por melhorar o

aproveitamento dos ingredientes usados na dieta e viabilizar o uso de matérias-primas

alternativas, como as farinhas de origem animal.
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