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RESUMO
Alteracdes fisioldgicas causadas pela utilizagcdo de glicerina na alimentacéo de
frangos de corte

O aumento na producdo de biodiesel e, consequentemente, de glicerina como
subproduto, motivou a utilizagcdo desta na alimentagdo animal. Portanto, o presente
trabalho objetivou avaliar as alterac6es fisiolégicas do uso de glicerina na
alimentacdo de frangos de corte, analisando o consumo e excre¢do de agua, sua
implicagdo na qualidade da cama e possivel retencdo de agua pelas aves. Foram
realizados trés experimentos, dois com frangos de corte machos da linhagem Ross
308 e um com cama de aviario. No Experimento 1 (E1) foram utilizados 240
pintinhos distribuidos em 24 gaiolas em baterias, em um delineamento inteiramente
aleatorizado (DIA) com 3 tratamentos e 8 repeticbes de 10 aves criadas até os 40
dias de idade. Os tratamentos foram compostos por dietas experimentais sendo: T1 -
controle — a base de milho (M) e farelo de soja (FS); T2 - dieta com inclusao de 10%
de glicerina loira (GL); T3 - dieta com inclusdo de 8,75% de glicerina purificada (GP)
para conter a mesma quantidade em glicerol que a GL. Foram avaliados o consumo
de &gua, de racdo e matéria seca (MS) das excretas como medidas repetidas no
tempo. Aos 40 dias de idade foi determinada a MS do conteudo ileal. Ndo houve
efeito de tratamentos no consumo de racdo. O consumo de agua foi maior quando
utilizada glicerina nas racdes (T2 e T3). A relacdo consumo de agua:.racao
apresentou interagéo tratamento x idade, sendo T2 e T3 maiores do que o controle
até os 28 dias de idade e, apds essa idade, o T3 passou a ser maior do que 0 T2. A
matéria seca das excretas do T2 e T3 foi, de maneira geral, préxima ao T1 aos 16 e
20 dias e apoOs os 24 dias de idade foi inferior. No Experimento 2 foi avaliada a
capacidade de retencdo de agua (CRA) da cama composta por maravalha de
madeira e as excretas das aves dos tratamentos do E1, acondicionadas em
recipientes, em um DIA, composto por 3 tratamentos e 6 repeticdes. Por sete dias foi
adicionada agua a mistura. Foram avaliadas as umidades inicial e final para
determinacdo da CRA, porém os resultados ndo apresentaram diferencas. No
Experimento 3 foi elaborado um DIA similar ao E1, entretanto com 0s seguintes
tratamentos: T1 - controle — dieta a base de M e FS; T2 - inclusdo de 5% de GL; T3 -
inclusdo de 10% de GL. Foram realizados 2 abates (aos 7 e 42 dias de idade) e
coletados: sangue, figado, intestino musculo do peito e pintinho inteiro (apenas aos
7 dias), para avaliacdo da MS e proteina bruta (apenas musculo e figado). As
variaveis nao apresentaram diferencas significativas, exceto pela MS do figado, que
foi menor para o T3. Os resultados indicam que aves alimentadas com niveis
elevados de glicerina apresentam consumo e excre¢cdo de agua maiores, podendo
levar a uma piora na qualidade da cama. A matéria seca corporal, de maneira geral
ndo foi afetada, exce¢do para a reducéo observada no figado.

Palavras-chave: Consumo de 4gua; Umidade da cama; Alimento alternativo;
Nutrigcéo para aves
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ABSTRACT
Physiological changes caused by using glycerin as a feed ingrediente for
broilers

The increase in biodiesel production and, consequently, of glycerin as a by-
product, has led to its use in animal nutrition. Therefore, this study aimed to evaluate
the physiological changes of feeding broilers with glycerin by analyzing water
consumption and excretion, its effects on litter quality and possible water retention by
poultry. Three experiments were conducted. Two comprised Ross 308 male broilers
and one of poultry litter. In experiment 1 (E1), 240 chicks were distributed in 24 cages
in batteries, in a completely randomized design (CRD) with three treatments and
eight repetitions of 10 birds reared until 40 days of age. Experimental diets were
used in the treatments: T1 - control — corn (C) and soybean meal based diet (SM); T2
- diet with 10% glycerin (GL); T3 - diet with 8.75% purified glycerin (GP) to contain
the same amount in glycerol of GL. The consumption of water, feed and the dry
matter (DM) of the excreta were evaluated as repeated measures in time. At 40 days
of age, the DM of the ileal content was determined. There was no effect of treatments
on feed consumption. Water consumption was higher when glycerin was used in the
diet (T2, T3). The ratio for water.feed consumption showed interaction treatment x
age, and in T2 and T3, it was greater than in the control until 28 days of age.
Afterwards, T3 was greater than T2. The DM of the excreta of T2 and T3 was
generally similar to that in T1 at 16 and 20 days of age, and after 24 days of age, it
was lower. In experiment 2, it was evaluated the water retention capacity (WRC) of
litter composed of wood shavings and excreta of the birds of treatments of E1, kept in
bowls, in a CRD, composed of three treatments and six repetitions. For seven days,
water was added to the mixture. It was evaluated the initial and final moisture to
determine WRC. There was no difference among treatments. In E3, it was prepared
a CRD similar to that in E1, with the following treatments: T1 - control — C and SM-
based diet; T2 - 5% of GL; T3 - 10% of GL. Two slaughters were carried out (at 7 and
42 days of age) and it was collected: blood, liver, intestines, breast muscle and whole
chick (only at 7 days) to evaluate DM and crude protein (only muscle and liver). The
variables showed no significant differences, except for DM of the liver, which was
lower for T3. The results show that birds fed high glycerin contents diets have
increased water consumption and excretion; the increased water excretion is due to
urinary loss and not to fecal loss. Body and tissue dry matter was not changed with
the exception for a reduction found in the liver.

Keywords: Water consumption; Litter moisture; Alternative feed; Poultry nutrition
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1 INTRODUGCAO

A utilizacdo de gréos destinados tradicionalmente a alimentacdo humana e,
incluindo subprodutos, a alimentacdo animal passou a ter um novo componente
com sua destinacao para fins energéticos (biodiesel de Oleos vegetais e etanol de
milho). Nos Ultimos anos, a demanda mundial por grdos tem crescido a taxas
maiores do que as do aumento da produc¢ao, levando a crises no mercado de gréos,
como a que tivemos em 2012. Nesse episodio, os pre¢os da soja e do milho
provocaram aumento do custo de producdo de aves e suinos e fizeram com que as
carnes aumentassem em mais de 50% o valor de mercado (CRISE, 2012). No Brasil,
em razao do aumento do custo das ragbes, houve diminuicdo no alojamento de
pintos de corte e muitos produtores e frigorificos arcaram com prejuizos elevados
(BUENO, 2012).

Para contornar problemas como este, € necessaria a utilizacdo de alimentos
alternativos ao milho e ao farelo de soja, porém poucos sdo os que podem substitui-
los completamente. Ainda assim, qualquer redugcédo na utilizacdo dos grdos mais
nobres é benvinda.

Dessa forma, pesquisas na utilizacdo de subprodutos para a alimentag&o
animal vém ganhando cada vez mais destaque no Brasil e no mundo. Nos Estados
Unidos vemos a utilizacdo dos DDGS (“distillers dried grains with solubles”) que é
um subproduto na producéo do etanol de milho e aqui no Brasil temos a utilizacao
de farelos e tortas da agroindustria e farinhas de origem animal.

A energia é o componente de custo mais elevado na formulacdo de uma dieta
para frangos de corte, portanto, ingredientes que possam reduzir esse custo tém
sido alvo de pesquisas. Um subproduto que tem alto valor nutricional pela elevada
energia bruta é a glicerina, subproduto da cadeia de producdo do biodiesel que
apresenta valor energético proximo ao do milho (CERRATE et al., 2006).

O estimulo a producéo e utilizacdo do biodiesel promove inUmeros beneficios
como: a sustentabilidade, por ser produzido através de fontes renovaveis e ser
biodegradavel; reducdo de gases estufa; desenvolvimento regional, social e agricola;
além disso, na producdo do 6leo de soja, que é a matéria prima mais utilizada na
fabricacdo do biodiesel, temos o como consequéncia um aumento na producao de

7

farelo de soja que é muito utilizado na alimentacdo animal, favorecendo, com o
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aumento na producgdo, a reducdo do custo. Portanto, sob essa ética, as vantagens
de se utilizar a glicerina na alimentacdo animal sdo muitas, quando levado em
consideracao o fator ambiental.

Porém, ao utilizar um subproduto na alimentacdo é necessario saber se este
causa algum prejuizo ao desempenho ou metabolismo do animal, se é produzido em
larga escala e baixo custo, se sofre com sazonalidade e qual o nivel de inclusédo na
dieta mais favoravel ao animal.

Portanto o objetivo geral do presente trabalho foi de avaliar as consequéncias
da utilizagdo da glicerina na alimentacao de frangos de corte, mais especificamente
os efeitos na fisiologia das aves causando alteragdes no consumo e excregéo de

agua, na qualidade da cama de aviario e na composi¢ao corporal.



21

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O biodiesel e a glicerina

O uso de combustiveis alternativos no Brasil ndo é novidade, ha décadas
vemos politicas para o desenvolvimento de biocombustiveis como o etanol
(Proalcool) e o biodiesel (Probiodiesel e PNPB — Programa Nacional de Producéo e
Uso de Biodiesel). O Probiodiesel surgiu em 2002 e tinha como objetivo substituir
todo o 6leo diesel consumido no pais por B5 (mistura de 5% de biodiesel e 95% de
diesel mineral) até 2005 e em 15 anos, chegar ao B20 (BIODIESELBR, 2014). No
caso do PNPB, o programa do governo almejava ndo sé reduzir a dependéncia por
combustiveis fésseis, mas também promover o desenvolvimento de produtores
familiares do norte, nordeste e semi-arido brasileiro, que garantia isencéo IPl aos
produtores de biodiesel que utilizassem as matérias-primas de produtores familiares
(BRASIL, 2014)

Essa politica ndo atingiu integralmente seu ideal de criacdo, o biodiesel
produzido a partir de oleaginosas como o dendé e a mamona é cada vez menos
representativo, enquanto que o biodiesel produzido a partir da soja representa
praticamente 80% da producéo total (BIODIESELBR, 2013).

Apesar de nao ter alavancado a producgéo de oleaginosas no nordeste, desde
que foi criada a Lei n°® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, o setor tem crescido muito,
partindo de 736 m® em 2005 para 2.717.483 m*® em 2012 (ANP, 2014).

Desde 2005 com a aprovacao do B2, e com o aumento na capacidade
instalada de producdo de biodiesel ao longo do tempo, a inclusdo de 2% de
biodiesel no diesel passou a ser obrigatéria a partir de janeiro de 2008, ainda em
2008 entrou em uso o B3, em 2009 o B4, em 2010 o B5 e agora, a aprovagao da
Medida Proviséria 647/2014 determina o uso do B6 a partir de julho de 2014 e do B7
a partir de novembro de 2014. Com isso, 0 aumento na producao de biodiesel que
era esperado para 2014 de apenas 3% em relacdo a 2013, deve ser muito superior.
Esse aumento na produgcdo do biodiesel leva a um aumento na producdo do
subproduto, que corresponde a cerca de 10% da producéo total de biodiesel, e que
no caso € a glicerina (DASARI et al., 2005).

O biodiesel produzido nas plantas brasileiras € mais comumente obtido
através da transesterificacdo (Figura 1), que € a reagcdo de Oleos vegetais ou
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gordura animal com um alcool simples (etanol, metanol, propanol, butanol e amil-
alcool) na presenca de um catalisador (que pode ser acido, basico ou enziméatico),
obtendo-se ao final do processo duas fases distintas, uma leve composta pelos
ésteres e alcool e outa pesada, composta pela glicerina (FELIZARDO et al., 2006;
QUINTELLA et al., 2009).

Figura 1 — Diagrama da obtencao do biodiesel

O alcool mais eficiente para o processo € o metanol devido a suas
caracteristicas (cadeia curta e polaridade), porém a utilizacdo do etanol, apesar de
ser mais complexa, apresenta fatores positivos, como ser renovavel e menos toxico
gue o metanol. Quanto aos catalisadores, os basicos promovem uma catalise mais
rapida e rendimento alto quando comparado aos &cidos e menor custo quando
comparado ao processo enzimatico (KNOTHE et al., 2009; KRAUSE, 2008).

Uma reacdo de transesterificacdo (Figura 2) eficiente é determinada pelo
menor tempo de reagdo, maior obtencdo de ésteres e maior facilidade de separé-los
do glicerol, dessa forma, normalmente excesso de alcool é utilizado na reacdo para
forcar a formagéo do produto. Esse alcool deve ser recuperado da fase leve, mas
também é encontrado na fase pesada (glicerina), que pode ser purificada ou néo,
dependendo da finalidade e destinacdo do subproduto (KNOTHE et al., 2009;
KRAUSE, 2008).
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Figura 2 — Representagcdo esquemaética da reacao de transesterificacéo

Com o aumento na producdo da glicerina como subproduto, iniciou-se um
movimento de incentivo a pesquisa de novos usos para o produto, uma vez que 0s
usos comuns (industria de cosméticos, de medicamentos, de alimentos e quimica)
ndo geravam acréscimo na demanda na mesma propor¢cdo do aumento na oferta
(VASCONCELOS, 2012).

2.2 Possibilidades de uso da glicerina

A preocupacdo com o acumulo do material levou a pesquisas de novos usos
para a glicerina, seja ela bruta, loira (de grau técnico) ou purificada (qualidade
farmacéutica com pureza acima de 99%) o que levou a novas descobertas como
geracdo de eletricidade, como plastificante, como combustivel naval, como
supressor de poeira, transformacdo em quimicos, catalisadores, como meio de
cultura para leveduras, no tratamento de agua, entre outros (VASCONCELOS,
2012).

A maior parte da glicerina produzida no Brasil é utilizada para queima e
geracdo de energia ou exportada na forma purificada para a China. Porém o
processo de purificacdo é dispendioso para as usinas e muitas vezes os produtores
ao invés de investirem em processos que agreguem valor ao subproduto, preferem
comercializd-lo na forma bruta. (BIODIESELBR, 2014)

Uma das possibilidades que se mostrou viavel foi a utilizacdo da glicerina na
alimentacdo animal. O glicerol, seu maior componente, apresenta valor energético
bastante elevado (4.320 kcal de energia bruta por kg para o glicerol puro) e a
glicerina apresenta alta eficiéncia de utilizagao pelos animais (MENTEN et al., 2010)
podendo ser usada como substituta parcial do milho, pois apresenta valores
energéticos semelhantes (CERRATE et al., 2006; DOZIER et al., 2008).
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A glicerina, produto comercial residual da producao de biodiesel, bruta ou loira
(de grau técnico), € considerada produto seguro para a alimentacdo animal e foi
autorizada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2010)
em maio de 2010, que também estabeleceu um padrédo de qualidade, sendo: glicerol
(minimo 80%), metanol (médximo 150 ppm) e umidade (maximo 13%). Os teores
minimos de sddio e matéria mineral devem ser garantidos pelo fabricante, podendo
variar, no entanto, de acordo com o processo produtivo.

A matéria-prima, o alcool e o catalisador utilizados no processo, irdo
determinar a qualidade e a composicado da glicerina. Podem ser utilizadas varias
fontes de matérias graxas, como 6leos de fritura, gorduras de origem animal e 6leos
vegetais diversos, sendo que no Brasil as matérias-primas predominantes estao
ilustrados na Figura 3. Os hidréxidos de sddio e de potassio, quando utilizados como
catalisadores, podem limitar a utilizacdo da glicerina na formulagdo da ragao, pois
existe a necessidade de balanceamento desses minerais na dieta, para que nao

afetem o desempenho dos animais.

Figura 3 — Matérias primas utilizadas na producdo de biodiesel (BIODIESELBR,
2013)
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2.3 Efeitos do uso da glicerina na alimentagc&o de frangos sobre o metabolismo

e fisiologia

2.3.1 Metabolizag&o do glicerol

O componente nutricional de interesse na glicerina € o glicerol (Figura 4). E
um composto organico pertencente a funcdo alcool (propano 1,2,3-triol), que
apresenta-se liquido em temperatura ambiente, € altamente higroscépico, viscoso,
incolor, inodoro e de sabor adocicado (RIVALDI et al.,, 2008), enquanto que a
glicerina na forma bruta apresenta coloracdo pardo escuro, contendo quantidades
variaveis de sabdo, alcool, monoacilglicerol, diacilglicerol, oligbmeros de glicerol,
polimeros e agua (OOl et al., 2004).

Figura 4 — Férmula estrutural do glicerol

O glicerol é um componente encontrado normalmente no organismo animal,
tanto na circulagdo como nas células. Ele é derivado da lipolise no tecido adiposo,
hidrélise dos triacilglicerdis das lipoproteinas do sangue e gordura dietética (LIN,
1977).

Quando ingerido, o glicerol é rapidamente absorvido pelo intestino, mas
menos rapidamente que a glicose, e pode ser absorvido no estbmago, porém mais
lentamente que no intestino. Apds a absorcdo ele se distribui pelos espacos
intracelulares (LIN, 1977).

Acredita-se que a absorcdo do glicerol seja através de difuséo facilitada por
aquaporinas, porém, em estudos realizados recentemente, foi encontrada saturacao

de absorcéo, e isso sO pode ser demonstrado através de um sistema de absorcéo
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ativa, mediado por carreador secundario ativo, que neste caso é um carreador sodio-
dependente. Dessa forma os autores acreditam que este sistema seja 0 mais
frequente na absorcéo do glicerol pela membrana do intestino, mas nao excluem a
possibilidade de ambos sistemas de transporte serem funcionais (KATO et al.,
2004).

O glicerol pode ser metabolizado pelo figado, rins e musculos, sendo que o
figado é responsavel por % de toda capacidade de metabolizacdo. Os rins, além de
metabolizarem o glicerol, também sdo responsaveis pela sua reabsorcao, evitando
perdas através da urina. Quando os niveis séricos de glicerol ultrapassam 1mM a
utilizagédo nédo é total (LIN, 1977).

A metabolizagdo do glicerol (Figura 5) se inicia através de trés enzimas: a
enzima glicerol quinase com a formacdo de glicerol-3-fosfato — essa enzima é
encontrada em grande parte no figado, mas também nos rins; a enzima glicerol-3-
fosfato desidrogenase citosdlica (G3P desidrogenase, também chamada de G3P
oxiredutase) — sendo que sua atividade especifica ocorre no figado, nos musculos,
no intestino e no cérebro; e a glicerol-3-fosfato desidrogenase mitocondrial — sua
atividade € maior no musculo (cerca de 90%) (LIN; ROMSOS; LEVEILLE, 1976;
VERNON; WALKER, 1970).

Figura 5 — Esquema da metabolizacdo do glicerol

O glicerol-3-fosfato pode ser convertido a glicose via gliconeogénese, atuar na
transferéncia de equivalentes redutores do citosol para a mitocondria (para a cadeia
respiratdria), pode ser precursor da sintese de triacilgliceréis (BRISSON et al., 2001,
EMMANUEL; BERZIN; ROBBLEE, 1983) ou oxidado para a produgao de energia via
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glicdlise e ciclo do acido citrico (ROSEBROUGH et al., 1980). Desta forma, o destino
metabdlico do glicerol pode ser dirigido dependendo do tecido e do estado
nutricional do animal.

Existem poucas informacdes sobre as implicacbes metabdlicas da
suplementacdo exogena de glicerol na dieta, especialmente quando a
suplementacdo atinge grandes propor¢des como um ingrediente energético das
racdes, pois ndo se sabe a total capacidade de metabolizagdo do glicerol. Porém
acredita-se que o figado e rins podem sofrer adaptacdes anatdomicas, fisioldgicas e
bioguimicas quando ocorre excesso de glicerol na dieta, aumentando sua
capacidade de metabolizacdo (CRYER; HARTLEY, 1973).

Alguns autores encontraram limitagbes na metabolizacdo do glicerol e
concluiram que o fator limitante era a enzima glicerol quinase (VERNON; WALKER,
1970), sendo que quando a capacidade de metabolizacdo é ultrapassada, o glicerol
em excesso é excretado pela urina (BARTLET; SCHNEIDER, 2002; DASARI, 2007;
GIANFELICI, 2009).

Porém em estudos recentes, ndo foi encontrada saturagdo da enzima glicerol
guinase do figado, mesmo quando foram utilizados niveis de 7% de glicerina na
dieta, tanto em aves mais jovens (22 a 35 dias de idade) como em aves mais velhas
(33 a 42 dias de idade) (BERNARDINO et al., 2014a). Em contrapartida, Romano et
al. (2014), avaliando niveis crescentes de inclusdo de glicerina na alimentagcédo de
frangos de corte, encontraram niveis elevados na concentracdo de glicerol
plasmatico para o tratamento com 10% de glicerina, aos 6 e 9 dias apés o inicio do
consumo das dietas experimentais, indicando dificuldade em metabolizacdo do
glicerol pela ave.

Em trabalho realizado por Lima et al. (2013), os autores concluiram que a
energia metabolizvel aparente da glicerina varia de acordo com a idade das aves, e
a utilizacao da energia € maior na primeira semana de vida. Nao foram encontrados
outros trabalhos que apresentassem o0s niveis de energia metabolizavel para as
aves na fase inicial de criagdo, nem os motivos pelos quais esse possivel melhor

aproveitamento energético poderia ocorrer.
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2.3.2 Metabolizac&o de metanol

O metanol muitas vezes € usado em excesso para forcar a reacdo de
transesterificagdo na direcdo do produto, sendo posteriormente recuperado por
destilacdo, mas nem sempre esse processo é eficiente, especialmente em pequenas
plantas produtoras de biodiesel (DASARI, 2007; KRAUSE, 2008). O metanol é toxico
e se ingerido pode comprometer o sistema nervoso central, causando sintomas
entre 12 e 24 horas ap0s a ingestao, como disturbios visuais, nduseas, vomitos, dor
abdominal e de cabeca, além de poder levar & cegueira por edema do disco 6tico
(JOHLIN et al., 1987)

No Brasil, 0 MAPA estabelece que a glicerina para uso na alimentacdo animal
nao deve conter niveis de metanol superiores a 150 ppm, mas nem sempre essa
determinacdo € cumprida. O alto teor de metanol pode ser problematico quando a
glicerina é destinada a alimentacdo animal, pois este, no figado dos animais €&
metabolizado a &cido férmico e seu acumulo no organismo tende a ser prejudicial.
Portanto a susceptibilidade a intoxicacdo por metanol em animais esta relacionado a
capacidade dos mesmos em metabolizar o 4cido formico (JACOBSEN; McMARTIN,
1986).

Porém, mesmo presente em quantidades relativamente altas nas glicerinas, o
metanol ndo tem demonstrado efeito toxico para frangos de corte (KHAN; HUSSAIN;
KHAN, 2006) ou para suinos (CANIBE; HOJBERG; HOJSGAARD, 2005). Jung e
Batal (2011), avaliando diferentes glicerinas com concentracdes elevadas de
metanol (1,79 a 3,1%), ndo encontraram efeitos prejudiciais no desempenho de
frangos de corte relacionados ao ter de metanol e sim pelo nivel de inclusdo da

glicerina.

2.3.3 Efeitos do excesso de sédio/potassio

2.3.3.1 — Consumo de agua

Quando se utiliza a glicerina como ingrediente de racdes € muito importante

ter o conhecimento da composi¢cdo de sodio e/ou potassio para que a racao seja
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adequadamente formulada de acordo com as exigéncias nutricionais dos animais
(CERRATE et al., 2006).

Porém, quando ndo € conhecida a real quantidade desses cations nas
glicerinas, e na auséncia do seu ajuste nutricional ao se proceder com a formulagéo
das racdes havera excesso deste eletrdlito nas dietas e isto pode causar problemas
para as aves, Vvisto que seu excesso ocasiona aumento no consumo de agua, e
consequente excrecao de 4gua pelos animais (LAMMERS et al., 2008b).

O balanco eletrolitico para aves e suinos é descrito pelo equilibrio entre os
ions envolvendo os principais deles, e é representado pelo resultado da soma, em
miliequivalentes por kg de racdo, dos ions Na+ e K+, subtraindo-se o ion negativo
Cl- (MONGIN, 1981). Estes sdo considerados os “ions fortes” por apresentarem
maior impacto no equilibrio acidobasico e pH do sangue e tecidos, entretanto é
muito importante manter o equilibrio adequado na proporgéo desses ions na dieta do
animal para que néo ocorra toxicidade ou deficiéncia dos mesmos (BORGES et al.,
2003a)

O balanco cétion-anion altera o equilibrio acidobasico, indicado pelo pH e
pelas concentracfes de bicarbonato no sangue. A regulacdo homeostatica intestinal
e renal visa manter o balanco adequado desses ions, porém esse equilibrio pode ser
afetado quando sao absorvidas pelo intestino quantidades altas de ions
monovalentes em relacdo aos bivalentes (TEETER; BELAY, 1996). Dietas anionicas,
ricas em cloretos, sulfatos e fésforo tendem causar acidemia, enquanto que dietas
enriquecidas com sédio e potassio tendem a causar alcalemia (HALLEY et al., 1987,
JOHNSON; KARUNAJEEWA, 1985).

O balanco eletrolitico recomendado para formulacéo de dietas para 0 maximo
desempenho das aves é de 150 a 350 mEq/kg de ragcdo, (MURAKAMI, 2000),
enquanto que Leeson e Summers (2001) consideram 250 mEg/kg como valor
adequado para o bom desenvolvimento das aves.

Maiorka et al. (2004), trabalhando com niveis crescentes de sodio total (0,10,
0,22, 0,34 e 0,46%) em dietas de primeira semana de frangos de corte, mostraram
gue o aumento de sodio proporcionou um aumento no consumo de agua, que foi
acompanhado por um aumento no consumo de racdo e no ganho de peso dos
frangos de corte. Ebert et al. (2000) e Krabbe (2000) também confirmaram que o
aumento de consumo de racdo estad relacionado com o consumo de 4gua e o

consumo de racdo estd relacionado com o ganho de peso e com a conversao
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alimentar dos frangos. Dessa forma, a adicdo de eletrélitos na ragdo, como o sodio,
o cloro e o potassio nas dietas tem sido recomendada como uma maneira de

minimizar os efeitos prejudiciais do estresse caldrico para aves (BORGES, 2003b).

2.3.3.2 Qualidade da cama

A quantidade de agua excretada nas fezes e na urina depende primeiramente
da quantidade de 4gua ingerida (LEESON; DIAZ; SUMMERS, 1995). As excretas de
frango de corte variam em teores de matéria seca, porém em condicdes de
termoneutralidade foram encontrados valores de 60 a 70% de umidade nas excretas
de frango e 80% para aves de postura (ANDERSON; HILL, 1967).

Sé&o produzidos dois tipos de urina pelas aves, sendo uma fracdo de baixa
concentracdo correspondente a uma taxa de filtracdo glomerular elevada; e outra
fracdo, de alta osmolaridade , que ocorre quando a taxa de filtracdo dos rins é baixa
(LEESON; DIAZ; SUMMER, 1995). A taxa de filtracdo glomerular pode ser alterada
dependendo da necessidade de filtrar/reabsorver agua e sédio (REECE, 2006).

As aves podem aumentar consideravelmente a excre¢cdo de agua em
situacdes de estresse térmico. Aves sob temperatura ambiental de 35 °C, quando
comparadas a aves sob 24 °C, aumentaram 133% a perda de agua, enquanto que o
consumo de &gua aumentou apenas 78%; essa maior excrecdo de agua se da
devido a producéo de urina hiposmdética (BELAY; TEETER, 1993).

Apés a producgédo da urina e conducdo até a cloaca, pode haver reabsorcao de
agua principalmente no colon e cecos das aves, através do movimento retrégrado
causado pela peristalse reversa (REECE, 2006). A agua contida na “indigesta”
também é reabsorvida ao longo do cdélon e cecos pelo mesmo processo.

Com o aumento no balanco eletrolitico, ocorre também o aumento na
excrecdo de agua pela ave e, consequentemente, aumento na umidade da cama de
frango. Esse fator pode comprometer o desempenho dos animais,

Alguns autores observaram aumento na umidade da cama com a incluséo de
glicerina nas racdes, porém atribuem esse fato ao excesso de potassio ou sodio
proveniente do residuo de catalisador utilizado na reacdo de transesterificacdo
(CERRATE et al., 2006, LAMMERS et al., 2008a).

Em estudos realizados por Lammers et al. (2008b), os autores observaram
maior umidade das excretas quando a racao de galinhas poedeiras foi formulada
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com 15% de glicerina bruta contendo 1,26% de sodio e ndo foi realizado ajuste em
relacdo a racdo basal que continha 0,21% de sodio. Fica evidente que o valor
maximo de inclusdo de glicerina na dieta de animais devera ser limitado pela
guantidade de sbdio presente no produto, ajustando as exigéncias do animal
(ROSTAGNO, et al. 2011).

Alguns autores verificaram que o glicerol presente na glicerina poderia ser a
causa do aumento na umidade das excretas, e nao necessariamente os teores de
sédio ou potassio. Gianfelici (2009) atribuiu 0 aumento da perda de agua por via
urindria, em frangos de corte consumindo glicerina, ao resultado de menor
reabsorcdo de 4gua pelo intestino grosso ou maior excre¢ao renal. O autor observou
também, que a perda de agua se acentua quando a glicerina na dieta vai além de
7,5%. Outros autores também identificaram aumento na umidade da cama para
racdes contendo glicerina acima de 7,5% (SILVA et al., 2012, FREITAS et al., 2011);
0 que nao se sabe ao certo é se 0 aumento na umidade da cama esta relacionada a
maior umidade das excretas produzidas pelas aves consumindo glicerina ou a
higroscopicidade do glicerol introduzido na cama, que poderia causar reducédo na
perda de umidade para o ambiente, piorando a qualidade da cama.

2.3.4 Efeitos no desempenho

As diferencas entre os valores observados quanto ao desempenho e
rendimento de carcaca quando se alimentam frangos com dietas contendo glicerina
podem ser atribuidas as diferentes composi¢cdes das glicerinas e das dietas. As
diferencas entre as fontes de glicerina quanto a energia metabolizavel das mesmas,
associadas aos niveis de inclusdo da dieta, aparentemente afetam a capacidade do
animal em metabolizar a substancia, porém os mecanismos ainda nao estdo bem
esclarecidos.

Simon et al. (1996), avaliando o glicerol puro na dieta, com niveis de inclusdo
de 0, 5, 10, 15, 20 ou 25% em racdes a base de milho e farelo de soja, concluiram
gue a inclusédo de até 10% deste produto pode ser feita sem afetar o desempenho
dos frangos. Fernandes et al. (2012), utilizando niveis crescentes de glicerina na
fase pré-inicial ndo encontrou diferencas entre os tratamento. Por outro lado, Cerrate

et al. (2006), utilizando dietas contendo 2,5 ou 5% de glicerol, verificaram aumento
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no rendimento de peito, sugerindo que o seu uso pode melhorar a deposicado de
proteina corporal.

Silva et al. (2012), trabalhando com niveis de 0, 2,5, 5,0, 7,5 e 10% de
inclusdo de glicerina bruta para frangos de corte, concluiram que de 1 a 7 dias
houve um aumento no ganho de peso, consumo de racdo e peso vivo das aves
consumindo ragbes com niveis mais altos de glicerina, afirmando que a incluséo de
glicerina até 10% foi eficaz. J& com 21 dias, os melhores resultados foram
observados quando foi utilizada 5% de inclusé&o.

Do mesmo modo, Sehu et al. (2012) avaliaram a inclusdo de 5 e 10% de
glicerina na dieta de frangos de corte e concluiram que o nivel de 5% ao ser
incorporado na ragdo ndo compromete o crescimento e caracteristicas de carcaca.
Outros trabalhos ndo apresentaram melhora no rendimento de carcaga com incluséo
de glicerina bruta na dieta de frangos de corte (GUERRA et al., 2011; SILVA et al.,
2012; ZAVARIZE, 2012).

Jung e Batal (2011) obtiveram bons resultados de desempenho com dietas
com até 5% de inclusdo de glicerina. Entretanto, com inclusdo de 7,5% ou 10% os
resultados de desempenho foram inferiores e os autores relacionaram esse fato ao
nivel de inclusdo da glicerina e ndo aos niveis de metanol nas mesmas, pois as

glicerinas de baixo teor de metanol também apresentaram pioras no desempenho.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Biotério de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” —
ESALQ/USP, em Piracicaba, Sdo Paulo, no periodo de agosto de 2013 a maio de
2014. Todos os procedimentos foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais da ESALQ/USP

Para a execucao deste trabalho foram realizados trés experimentos, sendo
dois utilizando-se frangos de corte machos da linhagem Ross 308, obtidos de

incubatoério comercial, e um experimento utilizando excretas de frango.

3.1 Instala¢des

Os experimentos com aves foram conduzidos em duas baterias de 12 gaiolas
em baterias para pintos, com dimensdes de 1,00 m de comprimento por 0,68 m de
largura e 0,20 m de altura, providas de aquecedor elétrico, bebedouro e comedouro
tipo calha de aco inoxidavel, piso de tela e bandejas coletoras de excreta (Figura 6).
Aos 21 dias de idade, as aves eram transferidas para duas baterias de gaiolas para
frangos, com 0,70 m de comprimento por 0,66 m de largura e 0,34 m de altura, sem
aquecimento, com comedouros, bebedouros, piso e bandejas semelhantes aos

descritos para as baterias para pintos.
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Figura 6 — Gaiolas em baterias

3.2 Experimento | — Respostas fisiolégicas de frangos de corte
alimentados com ragdes contendo glicerinas de diferentes composi¢cdes

Foram alojados 240 pintinhos de um dia nas gaiolas em baterias, no periodo
experimental de 1 a 40 dias de idade. O delineamento utilizado foi inteiramente
aleatorizado, composto por 3 tratamentos e 8 repeticdes por tratamento, totalizando
24 unidades experimentais com dez aves cada. Os pintinhos foram pesados
individualmente e classificados em faixas de peso, sendo entdo distribuidos entre as
gaiolas de forma que as unidades experimentais apresentassem o0 peso médio mais
homogéneo possivel.

Utilizou-se aquecimento nas gaiolas para manter o conforto térmico das aves

até os 21 dias de idade, devido as baixas temperaturas do periodo experimental.
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Aos 7 dias de idade, o numero de pintos por gaiola foi reduzido para 8 aves para
evitar competicdo por alimento ou &gua. Aos 21 dias de idade as aves foram
pesadas e, em cada gaiola, as cinco mais préximas do peso médio foram
transferidas para as gaiolas de crescimento onde permaneceram até o final do
periodo experimental. Aos 28 dias de idade, foi retirada uma ave de cada gaiola
mantendo-se quatro aves por gaiola, para que todas as aves tivessem acesso aos
comedouros e bebedouros. Semanalmente as aves foram pesadas para o
acompanhamento de seu crescimento. A mortalidade e temperatura didrias foram
verificadas durante todo o periodo experimental.

Racéo e a4gua foram fornecidos a vontade, mantendo-se os comedouros com
guantidade suficiente, garantindo que os pintinhos tivessem acesso facilitado ao
alimento e que quando maiores, ndo causassem desperdicios. Os bebedouros eram

lavados diariamente para manter a agua sempre fresca.

3.2.1 — Programa nutricional e tratamentos

Neste ensaio foram utilizadas duas glicerinas de composicdes diferentes,
adicionadas a racdo como ingrediente energético, sendo uma delas uma glicerina
purificada e a outra, uma glicerina semi-purificada (loira). Antes da utilizacdo das
glicerinas para formulacdo e preparo das ragbes, ambas foram submetidas a
determinacdo dos principais componentes no CBO Andlises Laboratoriais,
Campinas, SP, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Os valores de energia bruta das glicerinas, determinados em bomba
calorimétrica, foram de 4.141 kcal/kg para a glicerina purificada e de 3.426 kcal/kg
para a glicerina loira e, para a formulacao das ragdes foi estabelecido que a energia
metabolizavel aparente correspondia a 90% da energia bruta, que foi o valor
encontrando em trabalho anterior com glicerina de composigéo proxima (ZAVARIZE,
2012), sendo entéo 3.727 kcal/kg e 3.083 kcal/kg, respectivamente.

Os tratamentos foram compostos por:
» T1 — dieta controle sem inclusdo de glicerina (racdo a base milho e farelo de
soja);

T2 —dieta com 10% de glicerina loira;
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« T3 — dieta com glicerina purificada, adicionada com base na quantidade de
glicerol equivalente ao Tratamento 2.

Tabela 1 — Composicéo e valor de pH das glicerinas utilizadas nos experimentos

Parametro Glicerina Glicerina
Purificada Loira
Glicerol (%) 98,46 86,15
Umidade Karl Fischer (%) 0,36 11,12
Matéria Mineral (%) 0,01 6,75
Cloreto Total (%) 0,01 3,58
Sadio (%) 0,40 2,64
pH Solucdo Aquosa 6,97 6,18
Metanol (mg/kg) i 1.811

** Ndo detectado

Conhecendo-se os teores de glicerol de cada uma das glicerinas e
considerando-se o0 nivel de inclusdo da glicerina loira de 10%, para que 0S
tratamentos T2 e T3 apresentassem o0 mesmo teor de glicerol, foi determinado o teor
de inclusédo de 8,75% para a glicerina purificada.

O programa nutricional foi composto por quatro dietas experimentais, visando
atender as necessidades de cada fase de criacdo das aves, sendo: pré-inicial (1 a 7
dias de idade), inicial (7 a 21 dias de idade), crescimento (21 a 35 dias de idade) e
final (35 a 40 dias de idade), formuladas a base de milho e farelo de soja, conforme
0s niveis nutricionais recomendados pelas Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al.,
2011) para aves de desempenho médio, sendo as trés dietas formuladas com a
mesma quantidade de sédio e energia metabolizavel e as duas dietas com glicerina,
com a mesma quantidade de glicerol, para que se pudesse verificar o efeito da
composicao das glicerinas na fisiologia das aves (Tabelas 2, 3, 4 e 5).

Para incorporar a glicerina nas rag0es, optou-se por realizar uma mistura
manual prévia da mesma ao farelo de soja para que ndo ocorresse a formacao de

grumos durante a mistura da ragao (Figura 7).
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Figura 7 — Preparo da glicerina.

N&o foi adicionado aditivo coccidiostatico as racdes, pois eles atuam sobre o
equilibrio acidobasico e osmatico, estimulando o consumo de agua pelas aves e
aumentando a umidade das excretas (RUTZ et al., 1994) e como o objetivo do
trabalho foi de avaliar o consumo e a excrecdo de agua, esse aditivo poderia

interferir no processo.
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Tabela 2 — Composicao percentual e valores nutricionais calculados das dietas de 1

a 7 dias
. Tratamentos
Ingredientes T T T3

Milho moido 51,794 39,936 41,555
Farelo de soja 41,070 43,056 42,785
Oleo de milho 2,805 3,358 2,602
Glicerina purificada 0,000 0,000 8,750
Glicerina loira 0,000 10,000 0,000
Fosfato bicalcico 1,884 1,899 1,897
Calcério 0,913 0,900 0,902
Sal comum 0,660 0,000 0,655
DL-Metionina 0,336 0,349 0,347
L-Lisina.HCI 0,202 0,165 0,170
L-Treonina 0,069 0,070 0,070
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,080 0,080 0,080
Promotor de crescimento® 0,037 0,037 0,037
Valores calculados:

EM, kcallkg 2.950 2.950 2.950
PB, % 23,097 23,033 23,042
Ca, % 0,920 0,920 0,920
P disponivel, % 0,470 0,470 0,470
Na, % 0,280 0,280 0,280
Met digestivel, % 0,633 0,638 0,638
Met + Cis digestivel, % 0,944 0,944 0,944
Lisina digestivel, % 1,310 1,310 1,310
Treonina digestivel, % 0,852 0,852 0,852
Balanco Eletrolitico, mEg/kg 227 239 229

' Suplemento vitaminico (por kg de rag&o): vit. A, 9.000 UI; vit. Dz, 2.500 UI; vit. E, 20 Ul; vit. Ks, 2,5
mg; Tiamina, 1,5 mg; Riboflavina, 6 mg; Pirodoxina, 3 mg; Cianocobalamina, 12 pg; Ac. nicotinico,
25 mg; Ac. pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,06 mg; Ac. félico, 0,8 mg; Selénio, 0,25 mg.

2 Suplemento mineral (por kg de ra¢&o): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50
mg.

*Bacitracina de zinco 15%.
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Tabela 3 — Composicao percentual e valores nutricionais calculados das dietas de 7

a 21 dias
. Tratamentos
Ingredientes T T T3

Milho moido 57,376 45,520 47,138
Farelo de soja 36,277 38,263 37,992
Oleo de milho 2,514 3,066 2,310
Glicerina purificada 0,000 0,000 8,750
Glicerina loira 0,000 10,000 0,000
Fosfato bicalcico 1,496 1,511 1,509
Calcério 0,924 0,911 0,912
Sal comum 0,660 0,000 0,656
DL-Metionina 0,275 0,287 0,286
L-Lisina.HCI 0,171 0,134 0,140
L-Treonina 0,040 0,041 0,040
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,080 0,080 0,080
Promotor de crescimento® 0,037 0,037 0,037
Valores calculados:

EM, kcallkg 3.000 3.000 3.000
PB, % 21,282 21,219 21,227
Ca, % 0,819 0,819 0,819
P disponivel, % 0,391 0,391 0,391
Na, % 0,281 0,281 0,281
Met digestivel, % 0,555 0,560 0,560
Met + Cis digestivel, % 0,846 0,846 0,846
Lisina digestivel, % 1,174 1,174 1,174
Treonina digestivel, % 0,763 0,763 0,763
Balanco Eletrolitico, mEg/kg 209 221 211

 Suplemento vitaminico (por kg de rac&o): vit. A, 9.000 Ul; vit. D3, 2.500 UI; vit. E, 20 Ul; vit. Ks, 2,5
mg; Tiamina, 1,5 mg; Riboflavina, 6 mg; Pirodoxina, 3 mg; Cianocobalamina, 12 pg; Ac. nicotinico,
25 mg; Ac. pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,06 mg; Ac. félico, 0,8 mg; Selénio, 0,25 mg.

2 Suplemento mineral (por kg de ra¢&o): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50
mg.

*Bacitracina de zinco 15%.
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Tabela 4 — Composicéo percentual e valores nutricionais calculados das dietas de

21 a 35 dias
. Tratamentos
Ingredientes T T T3

Milho moido 60,626 48,769 50,388
Farelo de soja 32,535 34,521 34,250
Oleo de milho 3,384 3,936 3,180
Glicerina purificada 0,000 0,000 8,750
Glicerina loira 0,000 10,000 0,000
Fosfato bicalcico 1,265 1,280 1,278
Calcério 0,864 0,851 0,853
Sal comum 0,660 0,000 0,655
DL-Metionina 0,248 0,261 0,259
L-Lisina.HCI 0,164 0,127 0,132
L-Treonina 0,027 0,028 0,028
Suplemento vitaminico® 0,080 0,080 0,080
Suplemento mineral® 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,060 0,060 0,060
Promotor de crescimento® 0,037 0,037 0,037
Valores calculados:

EM, kcallkg 3.100 3.100 3.100
PB, % 19,814 19,750 19,759
Ca, % 0,732 0,732 0,732
P disponivel, % 0,342 0,342 0,342
Na, % 0,281 0,281 0,281
Met digestivel, % 0,514 0,518 0,518
Met + Cis digestivel, % 0,787 0,787 0,787
Lisina digestivel, % 1,078 1,078 1,078
Treonina digestivel, % 0,701 0,701 0,701
Balanco Eletrolitico, mEg/kg 194 206 196

' Suplemento vitaminico (por kg de rac&o): vit. A, 9.000 Ul; vit. Dz, 2.500 UI; vit. E, 20 Ul; vit. Ks, 2,5
mg; Tiamina, 1,5 mg; Riboflavina, 6 mg; Pirodoxina, 3 mg; Cianocobalamina, 12 pg; Ac. nicotinico,
25 mg; Ac. pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,06 mg; Ac. félico, 0,8 mg; Selénio, 0,25 mg.

2 Suplemento mineral (por kg de ra¢&o): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50
mg.

*Bacitracina de zinco 15%.
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Tabela 5 — Composicéo percentual e valores nutricionais calculados das dietas de

35 a 40 dias
. Tratamentos
Ingredientes T1 T2 T3

Milho moido 64,331 52,475 54,094
Farelo de soja 29,223 31,210 30,939
Oleo de milho 3,384 3,937 3,181
Glicerina purificada 0,000 0,000 8,750
Glicerina loira 0,000 10,000 0,000
Fosfato bicalcico 1,054 1,069 1,067
Calcério 0,770 0,757 0,759
Sal comum 0,660 0,000 0,655
DL-Metionina 0,228 0,237 0,235
L-Lisina.HCI 0,176 0,140 0,145
L-Treonina 0,024 0,025 0,025
Suplemento vitaminico® 0,060 0,060 0,060
Suplemento mineral® 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,040 0,040 0,040
Valores calculados:

EM, kcal/kg 3.150 3.150 3.150
PB, % 18,604 18,541 18,549
Ca, % 0,638 0,638 0,638
P disponivel, % 0,298 0,298 0,298
Na, % 0,281 0,281 0,281
Met digestivel, % 0,477 0,482 0,482
Met + Cis digestivel, % 0,737 0,737 0,737
Lisina digestivel, % 1,010 1,010 1,010
Treonina digestivel, % 0,656 0,656 0,656
Balanco Eletrolitico, mEg/kg 181 193 183

 Suplemento vitaminico (por kg de rac&o): vit. A, 9.000 UI; vit. D3, 2.500 UI; vit. E, 20 UI; vit. K3, 2,5
mg; Tiamina, 1,5 mg; Riboflavina, 6 mg; Pirodoxina, 3 mg; Cianocobalamina 12 pg; Ac. nicotinico,
25 mg; Ac. pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,06 mg; Ac. félico, 0,8 mg; Selénio, 0,25 mg.

2 Suplemento mineral (por kg de ra¢&o): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50
mg.

3.2.2 — Variaveis determinadas
3.2.2.1 — Consumo de racao e de agua
Apdés um periodo de quatro dias de adaptacdo das aves as instalagfes,

iniciou-se a observagado do consumo por um periodo de 24 horas a cada quatro dias,
totalizando nove observacdes ao longo do periodo experimental. O consumo foi
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determinado pela diferenca entre o peso oferecido e 0 peso restante, tanto para a
ragdo como para a agua. Foram usados bebedouros extras em alturas
correspondentes ao primeiro, terceiro e ultimo andar das gaiolas para avaliar a
evaporacao da agua, sendo esta descontada do valor do consumo.

Através dos dados obtidos foi possivel determinar a relacdo entre consumo de

agua e de racgdo, avaliando-se o efeito dos tratamentos sobre esse parametro.

3.2.2.2 — Matéria seca das excretas

Aos 16 dias de idade iniciou-se a coleta de excretas para determinacédo da
matéria seca, sendo que as coletas foram realizadas no mesmo dia da coleta de
dados de consumo de racéo e agua.

Para a coleta das excretas, as bandejas foram encapadas com plastico para
evitar perdas e contaminac¢des, tomando-se o cuidado de evitar penas e racdes. O
periodo de coleta foi de trés horas para a primeira coleta e duas horas para as
demais coletas, garantindo-se dessa forma que a quantidade de excretas fosse
suficiente para os procedimentos de laboratério. Nas duas primeiras coletas, as aves
ainda estavam nas gaiolas para pintos, porém o aquecimento foi desligado (16 e 20
dias de idade) durante o periodo de coleta para evitar perdas de umidade.

As excretas foram armazenadas em embalagens de aluminio, identificadas,
pesadas e mantidas congeladas a -18 °C até o periodo de analise, quando foram
acondicionadas em estufa a 60 °C com circulacéo forgcada de ar por 72 horas (Figura
8). Ao final do processo foram pesadas novamente, o material foi moido em moinho
de facas com peneira de 1 mm e uma aliquota do material moido foi coletada,
pesada e levada para estufa a 105 °C por 24 horas para obtencdo da matéria seca
final. Ap6s a retirada do material da estufa, as amostras foram resfriadas em

dessecadores e pesadas para determinagcdo da matéria seca final.
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Figura 8 — Coleta da excreta e secagem

3.2.2.3 — Matéria seca do contetdo ileal

Para a determinacdo da matéria seca do conteudo ileal, foi abatida uma ave
por unidade experimental com peso préximo ao peso médio de cada parcela aos 40
dias de idade. As aves foram sacrificadas por deslocamento cranio-cervical e,
através de uma incisdo abdominal o intestino foi exposto e foi seccionada a porgéo
ileal entre 4 cm do diverticulo de Meckel e 4 cm da juncgéo ileo-cecal. Com uma leve
pressdo no mesmo, foi retirado o contetdo para coleta (Figura 9).
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Figura 9 — Coleta do conteudo ileal e liofilizacao

As amostras de digesta coletadas foram acondicionadas em placas de Petri,
pesadas, embaladas com filme plastico e congeladas a -18 °C até o periodo de
processamento, quando foram levadas a freezer a -80 °C por 24 horas e entao
liofilizadas a -40 °C e presséao de vacuo de 0,120 mbar por 36 horas. Apos a retirada
do material do liofilizador, as amostras foram acondicionadas em dessecadores e
pesadas para determinagdo da matéria seca.

3.3 Experimento Il — Avaliagcdo da umidade da cama de aviario

Durante o Experimento | foram coletadas excretas dos trés tratamentos, de todas as
repeticdes, aos 30 dias de idade das aves por um periodo de 36 horas, as quais
foram utilizadas no Experimento II. Estas excretas foram identificadas, armazenadas
e mantidas sob congelamento a -18 °C., posteriormente foram descongeladas e
homogeneizadas dentro de cada tratamento, sendo eles:



45

T1 — Excretas das aves que consumiram racao controle;

T2 — Excretas das aves que consumiram racdo com inclusdo da glicerina
loira;

T3 — Excretas das aves que consumiram racdo com inclusdo da glicerina
purificada.

Para a composicdo da cama de aviario, estas excretas foram misturadas a
maravalha de madeira nova, sendo que para formar cada unidade experimental,
foram coletados 300 g de excreta e 100 g de maravalha, compondo inicialmente 400
g de material de cama. O delineamento experimental foi inteiramente aleatorizado,
com 3 tratamentos e 6 repeti¢cdes por tratamento.

Esta cama preparada foi acondicionada em bacias plasticas, homogeneizada
e deixada em repouso por 7 dias, visando reduzir a umidade inicial (Figura 10). Apos
esse periodo, foram coletadas amostras da cada uma das repeti¢cdes e levadas para
secagem em estufa de 105 °C, por 72 horas, para determinacdo da umidade inicial.
Iniciou-se no mesmo dia da coleta para secagem, a adi¢do diaria de 50 mL de &gua,
via gotejamento, por um periodo de 7 dias.

Ao final deste periodo, foram coletadas amostras destas camas e levadas
para estufa para secagem pelo mesmo processo anterior, a fim de determinar a

umidade final.

Figura 10 — Preparo das unidades experimentais do Experimento Il
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Durante o periodo de umidificacdo da cama, foram fornecidas as mesmas
condi¢gbes para todas as repeticdes. Os resultados obtidos da umidade inicial e da
umidade final foram utilizados para determinar a propor¢do de agua retida para os

trés tratamentos.

3.4 Experimento Il — Avaliagdo da retencéo de liquido pelas aves

Foram alojados 192 pintinhos de um dia nas gaiolas em baterias, por um
periodo experimental de 1 a 42 dias de idade, divididos também em 3 tratamentos e
8 repeticbes, com 8 aves por unidade experimental, num delineamento inteiramente
aleatorizado.

O manejo inicial foi 0 mesmo que no Experimento I, sendo que aos 21 dias de
idade as aves foram pesadas e mantidas apenas quatro por repeticdo. Da mesma
maneira, mortalidade e temperatura diarias foram verificadas durante todo o periodo
experimental. Semanalmente, as aves foram pesadas com a finalidade de

acompanhar o crescimento.

3.4.1 — Programa nutricional e tratamentos

Neste ensaio foi utilizada apenas a glicerina loira e os tratamentos foram
COMpOostos por:

T1 — dieta controle sem adicdo de glicerina (ragdo a base de milho e farelo de
soja);

T2 — dieta com incluséo de 5% de glicerina loira;

T3 — dieta com incluséo de com 10% de glicerina loira.

O programa nutricional foi o0 mesmo do Experimento I, sendo as trés dietas
formuladas com a mesma quantidade de sédio e energia metabolizavel (Tabelas 6,
7, 8 e 9). Também néo foi adicionado aditivo coccidiostético as racdes.
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Tabela 6 — Composicao percentual e valores nutricionais calculados das dietas de 1

a 7 dias
. Tratamentos
Ingredientes T T T3

Milho moido 51,793 45,865 39,936
Farelo de soja 41,070 42,063 43,056
Oleo de milho 2,805 3,081 3,358
Glicerina loira 0,000 5,000 10,000
Fosfato bicalcico 1,884 1,892 1,899
Calcério 0,913 0,907 0,900
Sal comum 0,660 0,330 0,000
DL-Metionina 0,336 0,342 0,349
L-Lisina.HCI 0,202 0,183 0,165
L-Treonina 0,069 0,070 0,070
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral® 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,080 0,080 0,080
Promotor de crescimento® 0,037 0,037 0,037
Valores calculados:

EM, kcal/kg 2.950 2.950 2.950
PB, % 23,097 23,065 23,033
Ca, % 0,920 0,920 0,920
P disponivel, % 0,470 0,470 0,470
Na, % 0,281 0,281 0,281
Met digestivel, % 0,633 0,636 0,638
Met + Cis digestivel, % 0,944 0,944 0,944
Lisina digestivel, % 1,310 1,310 1,310
Treonina digestivel, % 0,852 0,852 0,852
Balanco Eletrolitico, mEg/kg 227 233 239

' Suplemento vitaminico (por kg de rac&o): vit. A, 9.000 Ul; vit. D3, 2.500 UI; vit. E, 20 Ul; vit. Ks, 2,5
mg; Tiamina, 1,5 mg; Riboflavina, 6 mg; Pirodoxina, 3 mg; Cianocobalamina, 12 pg; Ac. nicotinico,
25 mg; Ac. pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,06 mg; Ac. félico, 0,8 mg; Selénio, 0,25 mg.

2 Suplemento mineral (por kg de ra¢&o): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50
mg.

*Bacitracina de zinco 15%.
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Tabela 7 — Composicao percentual e valores nutricionais calculados das dietas de 7

a 21 dias
. Tratamentos
Ingredientes T1 T2 T3

Milho moido 57,376 51,448 45,520
Farelo de soja 36,277 37,270 38,263
Oleo de milho 2,514 2,790 3,066
Glicerina loira 0,000 5,000 10,000
Fosfato bicalcico 1,496 1,504 1,511
Calcério 0,924 0,917 0,911
Sal comum 0,660 0,330 0,000
DL-Metionina 0,275 0,281 0,287
L-Lisina.HCI 0,171 0,153 0,135
L-Treonina 0,040 0,040 0,040
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral® 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,080 0,080 0,080
Promotor de crescimento® 0,037 0,037 0,037
Valores calculados:

EM, kcal/kg 3.000 3.000 3.000
PB, % 21,282 21,250 21,219
Ca, % 0,819 0,819 0,819
P disponivel, % 0,391 0,391 0,391
Na, % 0,281 0,281 0,281
Met digestivel, % 0,555 0,558 0,560
Met + Cis digestivel, % 0,846 0,846 0,846
Lisina digestivel, % 1,174 1,174 1,174
Treonina digestivel, % 0,763 0,763 0,763
Balanco Eletrolitico, mEg/kg 209 215 221

' Suplemento vitaminico (por kg de rac&o): vit. A, 9.000 Ul; vit. Dz, 2.500 UI; vit. E, 20 Ul; vit. Ks, 2,5
mg; Tiamina, 1,5 mg; Riboflavina, 6 mg; Pirodoxina, 3 mg; Cianocobalamina, 12 pg; Ac. nicotinico,
25 mg; Ac. pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,06 mg; Ac. félico, 0,8 mg; Selénio, 0,25 mg.

2 Suplemento mineral (por kg de ra¢&o): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50
mg.

*Bacitracina de zinco 15%.
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Tabela 8 — Composicéo percentual e valores nutricionais calculados das dietas de

21 a 35 dias
. Tratamentos
Ingredientes T T T3

Milho moido 60,626 54,697 48,769
Farelo de soja 32,535 33,528 34,521
Oleo de milho 3,384 3,660 3,936
Glicerina loira 0,000 5,000 10,000
Fosfato bicalcico 1,265 1,272 1,280
Calcério 0,864 0,858 0,851
Sal comum 0,660 0,330 0,000
DL-Metionina 0,248 0,255 0,261
L-Lisina.HCI 0,164 0,145 0,127
L-Treonina 0,027 0,028 0,028
Suplemento vitaminico® 0,080 0,080 0,080
Suplemento mineral® 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,060 0,060 0,060
Promotor de crescimento® 0,037 0,037 0,037
Valores calculados:

EM, kcal/kg 3.100 3.100 3.100
PB, % 19,814 19,782 19,750
Ca, % 0,732 0,732 0,732
P disponivel, % 0,342 0,342 0,342
Na, % 0,281 0,281 0,281
Met digestivel, % 0,513 0,516 0,518
Met + Cis digestivel, % 0,787 0,787 0,787
Lisina digestivel, % 1,078 1,078 1,078
Treonina digestivel, % 0,701 0,701 0,701
Balanco Eletrolitico, mEg/kg 193 199 206

 Suplemento vitaminico (por kg de rac&o): vit. A, 9.000 Ul; vit. D3, 2.500 UI; vit. E, 20 Ul; vit. Ks, 2,5
mg; Tiamina, 1,5 mg; Riboflavina, 6 mg; Pirodoxina, 3 mg; Cianocobalamina 12 pg; Ac. nicotinico,

25 mg; Ac. pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,06 mg; Ac. félico, 0,8 mg; Selénio, 0,25 mg.

2 Suplemento mineral (por kg de ra¢&o): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50

mg.
®Bacitracina de zinco 15%.
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Tabela 9 — Composigéo percentual e valores nutricionais calculados das dietas de

35 a 42 dias
. Tratamentos
Ingredientes T1 T2 T3

Milho moido 64,331 58,403 52,475
Farelo de soja 29,223 30,217 31,210
Oleo de milho 3,384 3,661 3,937
Glicerina loira 0,000 5,000 10,000
Fosfato bicalcico 1,054 1,062 1,069
Calcario 0,770 0,763 0,757
Sal comum 0,660 0,330 0,000
DL-Metionina 0,228 0,231 0,237
L-Lisina.HCI 0,176 0,158 0,140
L-Treonina 0,024 0,025 0,025
Suplemento vitaminico® 0,060 0,060 0,060
Suplemento mineral® 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,040 0,040 0,040
Valores calculados:

EM, kcal/kg 3.150 3.150 3.150
PB, % 18,604 18,573 18,541
Ca, % 0,638 0,638 0,638
P disponivel, % 0,298 0,298 0,298
Na, % 0,281 0,281 0,281
Met digestivel, % 0,477 0,480 0,482
Met + Cis digestivel, % 0,737 0,737 0,737
Lisina digestivel, % 1,010 1,010 1,010
Treonina digestivel, % 0,656 0,656 0,656
Balanco Eletrolitico, mEg/kg 181 187 193

'DSM Suplemento vitaminico (por kg de ragéo): vit. A, 9.000 UI; vit. D3, 2.500 UlI; vit. E, 20 UI; vit. K,
2,5 mg; Tiamina, 1,5 mg; Riboflavina, 6 mg; Pirodoxina, 3 mg; Cianocobalamina 12 ug; Ac.
nicotinico, 25 mg; Ac. pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,06 mg; Ac. félico, 0,8 mg; Selénio, 0,25 mg.
’DSM Suplemento mineral (por kg de ragéo): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg;
Zn, 50 mg.

3.4.2 — Variaveis determinadas
3.4.2.1 — Retencdo de liquido pelas aves
Para a determinacdo da retencdo de liquidos pelas aves alimentadas com as

dietas contendo niveis crescentes de glicerina loira, foram coletados diversos

orgaos/tecidos para avaliagdo da matéria seca dos mesmos (Figura 11).
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Aos 7 dias de idade foram abatidos por deslocamento cranio-cervical dois
pintinhos, sem jejum prévio, com 0 peso proximo a meédia de cada parcela
experimental; um dos pintinhos foi imediatamente acondicionado em saco plastico e
congelado para posterior secagem. O outro pintinho de cada parcela sofreu sangria
imediatamente apdés o abate, o sangue foi coletado em placa de Petri, que foi
embalada em filme plastico e congelada. Em seguida, foram coletados o intestino
delgado, com o pancreas e com conteudo, o figado e o peito, sendo também
embalados e congelados para posterior determinacdo da matéria seca.

Figura 11 — Coleta dos 6rgaos/tecidos do Experimento |l

Aos 42 dias de idade, uma ave de cada parcela experimental foi abatida e
foram coletados os mesmos 6érgaos/tecidos descritos anteriormente.

O sangue coletado nas duas idades foi submetido a liofilizacdo para
determinacdo da matéria seca. Os demais materiais foram acondicionados em
embalagens de aluminio e submetidos a secagem em estufas, primeiramente a 60
°C com circulacao forcada de ar e posteriormente a 105 °C.

O pintinho de 7 dias de idade que foi congelado inteiro, foi cortado ao meio

para facilitar a secagem e levado ainda congelado a estufa (Figura 12).
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O peito do pintinho aos 7 dias foi levado inteiro para a estufa. Na coleta do
peito do frango de 42 dias de idade, optou-se coletar a metade direita (apenas como
padronizacdo), essa parte foi dividida ao meio no sentido lateral e apenas a metade
inferior submetida a secagem, sendo esta cortada ao meio no sentido longitudinal

para facilitar a secagem.

Figura 12 — Secagem do pintinho inteiro com 7 dias

Os figados, assim como os intestinos, tanto das aves de 7 como as de 42 dias
foram submetidos a secagem inteiros, acomodados nas bandejas de aluminio de
modo a permitir a maxima exposicdo ao ar. No segundo dia de secagem, foram

realizados cortes superficiais para promover maior exposic¢ao e facilitar a secagem.
3.4.2.2 — Determinagédo de proteina bruta
Apds a secagem, os peitos de frango e os figados da coleta realizada aos 42

dias de idade, foram macerados e submetidos a analise de proteina bruta através do
método de determinacédo direta de Dumas.
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3.5 — Andlises estatisticas

As variaveis consumo de &gua, consumo de racdo, relacdo de consumo
agua:racdo e matéria seca das excretas, foram analisadas como medidas repetidas
no tempo, com o fator tratamento considerado como fixo e o tempo como aleatério
dentro de cada sujeito (medidas repetidas), sendo ajustado modelo linear
generalizado misto para experimento inteiramente aleatorizado. Foi adotada matriz
de covariancia autorregressiva de primeira ordem e os dados das variaveis consumo
de racdo, consumo de 4gua e relacdo 4gua:racdo foram assumidos como aderentes
a distribuicdo lognormal enquanto que a variavel matéria seca da excreta foi
presumida como aderente a distribuicdo gaussiana. A aderéncia dos residuos a
distribuicdo normal foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk e dos coeficientes
de assimetria e curtose. Médias de efeitos, quando significativas, foram comparadas
pelo teste de Tukey-Kramer.

As variaveis referentes a matéria seca do conteudo ileal, do masculo do peito,
do intestino e do figado aos 7 e 42 dias de idade a proteina bruta do peito e do
figado aos 42 dias de idade, assim como a retencdo de umidade pela cama e peso
vivo das aves, foram ajustadas ao modelo linear generalizado. A distribuicdo dos
dados se mostrou aderente a distribuicdo gaussiana e a aderéncia dos residuos a
distribuicdo normal foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk e dos coeficientes
de assimetria e curtose. Médias de efeitos, quando significativas, foram comparadas
pelo teste de Tukey. Todas analises foram realizadas por meio do sistema SAS® e

os testes foram interpretados com base no nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento | — Respostas fisioldgicas de frangos de corte alimentados
com racdes contendo glicerinas de diferentes composic¢des

4.1.1 Peso vivo das aves

Os resultados dos pesos semanais das aves estdo apresentados na Tabela
10. Nao houve diferengas significativas entre os tratamentos com inclusao de
glicerina e o tratamento controle em nenhuma das idades analisadas, ao contrario
de experimentos conduzidos anteriormente (SILVA et al., 2012; ZAVARIZE, 2012,
FREITAS, 2012).

Nesses estudos, o0 peso aos 7 dias dos pintos recebendo glicerina foi, de
forma geral, maior que os do controle. Silva et al. (2012) encontrou aumento linear
no peso vivo das aves recebendo niveis crescentes de glicerina (2,5, 5,0, 7,5 10%).
Zavarize (2012) ndo encontrou resposta linear, porém pintos recebendo os niveis de
incluséo de glicerina de 7,5% e 12,5% apresentaram maiores valores de peso vivo.
Freitas (2012) encontrou valor médio superior para o tratamento com 5% de
glicerina, porém com 10% de inclusdo o valor médio do peso vivo foi intermediério e

nao diferiu do controle.

Tabela 10 — Peso médio das aves em gramas, no alojamento (1 dia), 7, 14, 21, 28,
35 e 39 dias de idade, para as aves que receberam dietas controle
(T1), com glicerina loira (T2) e com glicerina purificada (T3), ao longo
do tempo (n=8)

Idade T1 T2 T3 Valorde P  CV (%)
1 43,38 43,37 43,39 0,9755 0,28
7 190,3 190,9 190,7 0,9920 5,15
14 480,2 477,0 473,5 0,8182 4,26
21 990,6 984,1 973,4 0,7897 4,96
28 1653,3 1621,5 1628,0 0,6009 3,94
35 2409,8 2369,2 2385,3 0,6718 3,70
39 2856,1 2853,0 2847,6 0,9881 3,74

CV (%): Coeficiente de variagédo

Analisando o peso vivo das aves até o final do periodo de criacdo, Silva et al.
(2012) ndo encontraram efeito dos tratamentos, Zavarize (2012) encontrou peso
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médio inferior para o tratamento com 12,5% de glicerina, enquanto que os demais
tratamentos (2,5, 5, 7,5 e 10% de glicerina) ndo variaram em relacao ao controle.
Freitas (2012), analisando a inclusdo de glicerina nas ragfes tanto apenas no
periodo inicial, como durante todo o periodo criatorio ndo observou diferengas entre
os tratamentos com glicerina (5% e 10%) e o controle (sem glicerina).
Isto possivelmente pode ser explicado devido as condi¢cdes nas gaiolas serem
muito diferentes de um experimento de desempenho em um galpdo, uma vez que 0s

experimentos supracitados foram todos realizados em galpdes experimentais.

4.1.2 Consumo de racdo e de agua

Para aves em geral, o consumo de agua aumenta com a idade, mas o
consumo por unidade de peso tende a diminuir com o tempo (LEESON; DIAZ;
SUMMERS, 1995). O consumo de agua pela ave é determinado pela desidratacdo
celular e volume sanguineo e é afetado pela genética, idade, sexo, temperatura do
ambiente, temperatura da agua, composicdo nutricional do alimento, tipo e
regulagem dos bebedouros (MACARI, 1996).

As variaveis consumo de agua, consumo de racdo e a relacdo do consumo
adguacracdo, conforme detalhado anteriormente, foram analisadas como medidas
repetidas no tempo. Os dados foram transformados para a analise estatistica e
seguem demonstrados aqui em seus valores originais (Tabelas 11, 12 e 13).

Os dados foram analisados dessa maneira para que fosse possivel verificar
se 0 consumo seria diferente entre os tratamentos e também se ao longo do tempo,
essa possivel diferenca se manteria, uma vez que o consumo das aves ao longo do
tempo € influenciado por diversos fatores, como clima, desafios, peso vivo, além
logicamente, da composicao da dieta.

Na Tabela 11 pode-se notar que o consumo de racdo pelas aves néo foi
diferente para os trés tratamentos, ndo houve interacdo entre os fatores e o Unico
efeito foi do aumento do consumo ao longo do tempo, porém apenas até os 32 dias
de idade, quando se estabilizou.

Como as aves nao apresentaram pesos diferentes, nem valores de consumo
de racao diferentes entre os tratamentos, as diferengas entre tratamentos para o
consumo de &4gua podem ser consideradas apenas pela diferenca na composicao
das dietas.
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Tabela 11 — Consumo de racdo em gramas.ave™.dia™, para as aves que receberam
dietas controle (T1), com glicerina loira (T2) e com glicerina purificada
(T3), ao longo do tempo (n=8)

Dia T1 T2 T3 Média CV (%)
4 26,49 25,98 25,94 26,13 2 6,10
8 44,77 43,19 42,82 43,59 ° 7,66
12 70,03 69,27 72,88 70,73 © 7,96
16 86,26 83,70 86,67 85,55 ¢ 6,95
20 109,1 104,7 109,0 107,6 © 5,66
24 132,2 131,8 133,8 132,6 ' 6,45
28 166,0 156,0 165,9 162,7 © 5,98
32 179,3 180,7 182,3 180,7 " 4,73
36 177,4 174,0 177,6 176,3 " 10,45
Média 110,18 @ 106,68 2 110,76 @

CV (%) 50,19 50,34 50,47

CV (%): Coeficiente de variagédo

% Letras diferentes apresentam diferencas entre as médias (P<0,05)

Romano et al. (2014) analisaram o consumo de rag&o ao longo do tempo (4,
8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36 e 40 dias de idade) com dietas com niveis crescentes de
glicerina (0, 2,5, 5,0, 7,5, e 10%) para frangos de corte alojados em gaiolas em
baterias e, identificaram maior consumo de racao para os tratamentos com 2,5% e
7,5% do que para o tratamento 10% de glicerina aos 8 e 12 dias de idade. Nas
demais idades os tratamentos n&o diferiram entre si.

Em contraste com o0 experimento supracitado, o presente trabalho né&o
encontrou diferencas em nenhuma das idades avaliadas, nem entre as glicerinas de
composic¢des diferentes, nem comparadas ao controle. As dietas formuladas por
Romano et al. (2014) também mantinham as mesmas propor¢des de sodio e de
energia, como nesse presente trabalho. Fernandes et al. (2012), avaliando a
inclusédo de 0, 2,5, 5,0, 7,5, 10,0 e 12,5% de glicerina purificada na ragdo para
frangos de corte alojados em gaiolas, durante a primeira semana de vida, também
nao encontraram diferencas no consumo de racéo para as aves de 1 a 8 dias de
idade. Assim como o0 crescimento, o consumo de racdo nao parece ser afetado
guando as aves séo criadas em gaiolas.

Trabalhos realizados por Simon et al. (1997), Cerrate et al. (2006) e Silva et
al. (2012) apresentam dados de consumo de racao na primeira semana de vida das
aves superiores para tratamentos com inclusdo de glicerina. Silva et al. (2012)
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identificaram aumento no consumo para as aves recendo dietas com niveis
crescentes de glicerina também no periodo de 22 a 34 dias de idade.

O consumo de &gua pelas aves foi diferente ndo sé ao longo do tempo, como
também entre os tratamentos, porém nao houve interacdo entre os fatores (Tabela
12). O consumo foi significativamente maior para as aves que receberam glicerina

na ragdo, tanto a purificada como a loira, como € possivel visualizar na Figura 13.

Tabela 12 — Consumo de &gua em gramas.ave™.dia™, para as aves que receberam
dietas controle (T1), com glicerina loira (T2) e com glicerina purificada
(T3), ao longo do tempo (n=8)

Dia T1 T2 T3 Média CV (%)
4 66,74 81,51 80,90 76,38 2 11,32
8 98,76 118,3 119,4 112,1 ° 10,78
12 141,5 176,6 181,5 166,6 © 13,75
16 196,0 220,3 232,3 216,2 ¢ 11,16
20 261,9 287,6 300,1 283,0 © 9,42
24 288,4 332,0 361,7 3274 14,15
28 304,0 350,4 400,9 351,8 ¢ 17,13
32 317,9 362,1 416,9 365,7 ¢ 14,54
36 330,8 356,5 411,9 366,4 ¢ 15,81
Média 22290 @ 253 45 P 278,41 P

CV (%) 43,93 42,09 46,11

Cv g%): Coeficiente de variagédo
abedeld. | etras diferentes indicam diferencas entre as médias (P<0,05)

As aves receberam as dietas experimentais a partir de 1 dia de idade,
portanto, as diferencas no consumo de agua para cada tratamento ndo podem ser
explicadas pela falta de adaptacdo das aves as mesmas. Da mesma forma, as
condi¢bes ambientais foram homogéneas para todos os tratamentos, assim como 0s
teores de minerais, o balanco eletrolitico e a proteina bruta das dietas séo iguais ou
muito semelhantes, de maneira que também ndo justificam o aumento no consumo

de agua pelas aves que receberam glicerina na dieta.
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Figura 13 — Consumo de agua (em gramas.ave’.dia™) ao longo do tempo para
frangos de corte alimentados com glicerinas de diferentes composi¢cdes
e dieta controle

Romano et al. (2014) encontraram valores maiores para o consumo de agua
aos 4 e 8 dias de idade para os tratamentos com 7,5 e 10% de glicerina, porém,
essas diferengas n&o se mantiveram com o0 aumento na idade das aves.
Diferentemente, neste trabalho foram encontradas diferencas entre os tratamentos e
estas foram constantes ao longo das idades analisadas, ou seja, se mantiveram em
torno de 20% superiores para as aves consumindo as dietas com glicerina,
indicando a auséncia de interacéo tratamento x idade.

Gianfelici et al. (2009) encontraram maior consumo de agua para aves gue
receberam dietas com inclusdo de glicerina acima de 7,5%, no periodo de 21 a 38
dias de idade. Porém as dietas formuladas pelos autores nédo foram corrigidas para
0s niveis de sddio, sendo as diferencas atribuidas a este fator.

Aparentemente, as diferengas no consumo de dietas com glicerina ndo séo
apenas devido ao balanco eletrolitico, uma vez que nas dietas do presente trabalho
houve correcdo de sodio para os tratamentos e, mesmo assim, verificou-se aumento
no consumo dos tratamentos com glicerina relativamente ao controle.

N&o houve diferenca no consumo de 4gua das aves que consumiram glicerina
loira e as aves que consumiram glicerina purificada, porém quando analisamos a

relacdo entre consumo de agua e de racéo (g de 4gua.g de racdo™), notamos que as
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mesmas ndo se mantém constantes sendo constatada interacéo entre dietas e idade

dos frangos (Tabela 13).

Tabela 13 — Relagdo consumo de agua:racdo, para as aves que receberam dietas
controle (T1), com glicerina loira (T2) e com glicerina purificada (T3), ao
longo do tempo em g de agua.g de racdo™ (n=8)

Dia T1 T2 T3 Média CV (%)
4 252 2 3,14 ° 312 ° 2,93 10,73
8 221 2 274 " 2,79 ° 2,58 11,81
12 2,02 2 255 P 2,50 ° 2.36 11,92
16 227 2 263 ° 2,68 P 2,53 8,54
20 239 2 273 P 275 " 2.62 7.48
24 218 2 252 P 2,69 P 2,46 10,63
28 1,83 2 224 " 242 " 2.16 16,13
32 1,77 2 203 ° 2,29 © 2.03 14,28
36 1,86 2 2,06 ° 232 ¢ 2,08 13,63
Média 2,12 2,52 2,62

CV (%) 12,84 14,80 12,18

(%V (%): Coeficiente de variacéo
abc,

. Letras diferentes na mesma linha apresentam diferencas entre as médias dos tratamentos
(P<0,05)

Os valores da relagdo entre consumo de agua e consumo de ragdo foram
maiores para o0s tratamentos com glicerina do que para o tratamento controle. A
interacdo encontrada indica que ndo houve diferenca entre os dois tratamentos com
glicerina até os 28 dias de idade e, a partir dai, o tratamento com glicerina purificada
(T3) resultou em maior relacdo agua:racdo do que o tratamento com glicerina loira
(T2). A interacéo estd melhor ilustrada na Figura 14.
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Figura 14 — Relacdo do consumo de agua (g) com o consumo de racdo (g) para
frangos de corte alimentados com glicerinas de diferentes composi¢coes
e dieta controle

Isso demonstra que existe uma diferenca no consumo relativo de agua para
as aves que consumiram glicerina purificada na dieta na fase final de criagdo, mas
essa diferenca ndo é devida ao balanco eletrolitico nem ao nivel de glicerol das
dietas. Como as dietas contendo glicerina foram formuladas para conter o0 mesmo
teor de glicerol e a relagdo consumo de agua:racao entre as duas foi semelhante até
os 28 dias de idade, ndo ha uma clara explicacdo para a maior relagdo encontrada a
partir dos 32 dias de idade com a dieta com glicerina purificada.

4.1.3 Matéria seca das excretas

A matéria seca das excretas foi avaliada a partir do 16° dia de idade das aves,
pois antes desse periodo as aves ainda eram muito dependentes de aquecimento
externo para se manterem dentro da faixa de conforto térmico (Tabela 14). A partir
dessa idade, foi possivel manter o aguecimento das gaiolas desligado durante o
periodo de coleta para que as excretas ndo perdessem umidade para o ar devido ao

calor.
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Tabela 14 — Matéria seca das excretas (%) das aves que receberam dietas controle
(T1), com glicerina loira (T2) e com glicerina purificada (T3), ao longo
do tempo (n=8)

Dia T1 T2 T3 Média CV (%)
16 14,96 2 16,49 17,05 P 16,17 13,35
20 14,70 @ 16,38 @ 15,49 2 15,53 12,14
24 15,19 2 12,60 ° 12,87 ° 13,55 12,28
28 14,02 2 11,55 ° 12,48 2° 12,68 14,53
32 14,71 2 11,86 ° 11,13 ° 12,57 16,12
36 12,99 @ 11,41 @ 11,46 2 11,95 16,66
Média 14,43 13,38 13,41

CV (%) 11,71 21,36 19,42

CV (%): Coeficiente de variagédo
2. | etras diferentes na mesma linha indicam diferencas entre as médias dos tratamentos (P<0,05)

Foi observada interacdo entre os fatores na matéria seca das excretas, sendo
gue os valores referentes ao tratamento controle variaram, aproximadamente, de 15
a 13% de matéria seca, enquanto que os valores referentes aos tratamentos com
glicerina variaram de 17 a 11%, aproximadamente. A matéria seca das excretas dos
dois tratamentos com glicerina apresentou resposta semelhante, sendo que no inicio
do periodo de coletas (a partir dos 16 dias de idade) os teores foram superiores ao
tratamento controle e, a partir dos 24 dias de idade, a matéria seca das excretas dos
tratamentos com glicerina foram, de maneira geral, inferiores aos valores de matéria

seca do tratamento controle, como pode ser visualizado na Figura 15.
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Figura 15 — Matéria seca das excretas (%) das aves alimentadas com glicerinas de
diferentes composicdes e dieta controle

A atividade dos rins na reabsorcédo de agua é determinante, mas dependente
do balango cationico. As dietas experimentais foram formuladas para que
apresentassem a mesma quantidade de sddio, logo, o esperado era que 0 consumo
e a excrecdo de agua fossem semelhantes para os tratamentos.

O consumo maior de agua e a menor matéria seca das excretas para 0s
tratamentos com glicerina podem ser um indicativo de que o consumo de glicerol
esta além da capacidade de metabolizacdo da aves, pois mesmo sendo os teores de
glicerol nas ragodes inferiores a 9% (levando em consideracéo o teor de glicerol em
cada glicerina), o aumento do consumo de ragao com a idade das aves resulta em
maior consumo diario de glicerol, o que pode exceder a capacidade de
metabolizac¢do no figado e rins.

De acordo com Lin (1977), quando os niveis de glicerol superam a
capacidade do figado e dos rins em metaboliza-lo, este é excretado pela urina e,
dessa forma, deve carregar consigo mais agua devido a sua higroscopicidade.

Silva (2010), avaliando a inclusdo de niveis crescentes de glicerina em dietas
de frangos de corte, detectou um aumento da umidade da cama das aves
alimentadas com 10% de glicerina a partir da terceira semana de criagéo. Freitas et
al. (2011), observaram que a partir do 21° dia de criacdo das aves o tratamento com
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12,5% de glicerina apresentou maior umidade da cama, e aos 40 dias, a partir de
7,5% de inclusao de glicerina umidade da cama foi maior.

Romano et al. (2014), avaliando a umidade nas excretas a partir do 16° dia de
idade das aves (e entdo a cada quatro dias, até os 40 dias de idade), encontraram
valores de umidade significativamente maiores, para os tratamentos com incluséo de
5, 7,5 e 10%, apenas aos 16 e 20 dias de idade, da mesma forma a autora nao
encontrou relacdo entre os valores obtidos entre consumo de 4gua e umidade das
excretas. Diferentemente, no presente trabalho a menor matéria seca das excretas
para os tratamentos T2 e foi acompanhado por maior consumo de agua para estes

tratamentos.

4.1.4 Matéria seca do conteudo ileal

O conteudo ileal, coletado das aves abatidas aos 40 dias de idade foi
liofilizado e os resultados de matéria seca ndo diferiram significativamente entre os
tratamentos (Figura 17). Estes dados corroboram com os resultados encontrados
anteriormente nos trabalhos de Gianfelici (2009) e Romano (2014).
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Figura 16 — Valores de matéria seca do conteudo ileal das aves alimentadas com
glicerinas de diferentes composic¢oes e dieta controle
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Apesar das diferencas na umidade das excretas entre os tratamentos, o
conteudo ileal ndo apresentou diferencas no teor de matéria seca, indicando que as
fezes produzidas pelas aves provavelmente ndo contribuiram para a maior umidade
das excretas e que isso deriva do aporte de agua trazido pela urina.

Gianfelici et al. (2011), avaliando a inclusdo de niveis crescentes de glicerina
em dietas para frangos de corte, encontraram niveis crescentes de umidade das
excretas com o aumento de inclusdo de glicerina nas dietas (0, 5, 10, 15 e 20%).
Entretanto, ndo foram encontradas diferengas de textura do conteudo ileal, e, da
mesma forma, as diferencas na a umidade das excretas foram atribuidas

unicamente a urina das aves.

4.2 Experimento Il — Avaliacdo da umidade da cama de aviario

As aves que consumiram glicerina nas dietas apresentaram excretas, de
maneira geral, mais Umidas que as aves que consumiram dieta sem glicerina, a
partir dos 24 dias de idade (Experimento I). Portanto, a presenca de glicerol nas
excretas, mesmo nao tendo sido determinada, pode ser apontada como fator
determinante da maior umidade das mesmas.

Uma hipotese que ainda ndo havia sido testada era se, em decorréncia de
excesso de glicerol ndo metabolizado pelas aves presente nas excretas, estas
reteriam mais umidade quando no ambiente. O glicerol é altamente higroscépico e
poderia provocar uma menor evaporagdo da agua das excretas para o ambiente
favorecendo, além de uma maior umidade da cama pela presenca maior de agua
carreada nas excretas, uma maior retencdo dessa agua na cama (SILVA, 2010;
ZAVARIZE, 2012).

Para isso, 0 presente experimento avaliou a umidade inicial e umidade final
apos adicdo de agua nos microambientes para constatar a capacidade de retencao
de agua da cama com as excretas das aves que foram alimentadas com as dietas
experimentais do Experimento |I. Os dados obtidos com o experimento de simulacdo

de cama de aviario estdo apresentados a seguir na Tabela 15.
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Tabela 15 — Umidade da cama de aviario composta por excretas das aves que
receberam dietas controle (T1), com glicerina loira (T2) e com glicerina
purificada (T3),(n=6)

Umidade inicial (%) Umidade final (%) Umidade retida (%)

T1 36,46 71,69% 35,23
T2 37,22 74,02° 36,79
T3 39,87 73,49° 33,62
Valor de P 0,0962 0,0009 0,1478
CV (%) 6,97 1,20 7,58

CV (%): Coeficiente de variagédo

Apos a introducdo de umidade por 7 dias na cama, ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os valores de umidade retida na cama (umidade inicial
subtraida da umidade final) para as médias dos trés tratamentos. Durante o periodo
experimental a temperatura ambiente foi consideravelmente baixa e a umidade
relativa do ar alta no inicio e mais baixa no final (Apéndice F).

N&o foram encontrados trabalhos semelhantes a este para comparagéo de
resultados, mas pelos valores obtidos, € possivel verificar que ndo houve aumento
na retencdo de umidade para as camas dos tratamentos com glicerina Isto pode
indicar duas possibilidades: o glicerol ndo foi excretado em quantidades suficientes
para que pudesse interagir com a umidade ambiente e, dessa forma, impedir que as
excretas perdessem umidade para o ar; ou que na idade em que foram coletas as
excretas (30 dias) nado havia diferenca entre os tratamentos quanto a excrecao do
glicerol, pois 0 mesmo foi metabolizado pela ave.

Independentemente dos fatores, € possivel avaliar que o problema de maior
umidade da cama de frango para aves alimentadas com elevados niveis de incluséo
de glicerina constatada em estudos anteriores (FREITAS, 2012; ZAVARIZE, 2012) é
devido a quantidade de agua carreada nas excretas. Portanto, ao avaliar a reutilizag

4.3 Experimento lll — Avaliacdo da retencdo de liquido pelas aves

A inclusdo de glicerina na dieta de pintos até os 7 dias de idade se mostrou
favoravel ao desempenho em varios experimentos realizados (DOURADO et al.
2010, FREITAS, 2012, SILVA et al., 2012, ZAVARIZE, 2012) para peso vivo, ganho
de peso e conversao alimentar. Simon et al. (1997) avaliaram a inclusao de glicerina
na racdo e relataram que houve aumento no consumo e excre¢do de agua pelas

aves, assim como maior peso Vvivo para 0s pintos na fase inicial, e sugeriram que
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esse aumento no ganho de peso nos primeiros dias de idade poderia estar
relacionado a uma maior de retencdo de liquido corporal e ndo necessariamente
ganho de massa corpérea. Entretanto atribuiram essa possibilidade ao maior teor de
sodio nas ra¢des com glicerina.

A possivel retencdo de umidade pelo pintinho poderia ser tanto pelo teor de
sédio presente nas glicerinas como pelo préprio glicerol, uma vez que este é
altamente higroscépico. O presente experimento analisou a composi¢cdo de matéria
seca dos pintinhos e tecido/érgéos/sangue para testar essa hipétese. Ao avaliar a
possibilidade de retencdo de umidade pelos pintinhos, as duvidas eram se essa
diferenca realmente existia e, no caso de existir, onde poderia se encontrar o0 maior
acumulo de umidade, na composicdo da carcaga como um todo, nas visceras, no

sangue ou apenas nos musculos.

4.3.1 Matéria seca corporal de tecidos e 6rgaos

Ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os valores de matéria
seca da composicdo corporal dos pintinhos aos 7 dias de idade que receberam
niveis crescentes de glicerina loira na dieta, assim como também ndo houve
diferenca para a matéria seca do figado, intestino delgado (com contetdo), musculo
do peito (peitoral maior e menor) ou do sangue. Os resultados estdo apresentados
na Tabela 16.

Tabela 16 - Valores médios de matéria seca dos tecidos e Orgdos das aves
alimentadas com niveis crescentes de glicerina loira aos 7 dias de

idade
Glicerina loira (%)
n 0 5 10 Valorde P CV (%)
MS figado 8 25,78 25,83 25,42 0,7192 4,09
MS intestino 8 19,90 19,49 19,03 0,4437 6,79
MS musculo 8 24,27 24,07 23,94 0,4241 2,04
MS sangue 8 12,54 12,53 12,50 0,9906 5,24
MS pintinho 8 24,97 23,84 24,01 0,1000 4,73

CV (%): Coeficiente de variagédo
n: nimero de repeticbes
MS: matéria seca

Freitas (2012) ndo encontrou diferencas entre os valores de matéria seca dos
pintinhos liofilizados aos 7 dias de idade, mas a diferenca em peso seco das
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carcacas apresentou uma tendéncia inversa aos niveis crescentes de inclusdo de
glicerina. Os dados deste trabalho corroboram com os encontrados acima, sendo
gue nem o pintinho seco inteiro assim como nenhuma das demais fragdes (sangue,
figado, intestino e musculo do peito) apresentaram diferencas entre os niveis
crescentes de glicerina utilizados na formulacéo das dietas.

Ebert et al. (2000) avaliando niveis crescentes de sodio (0,12, 0,24, 0,36 e
0,48%) nas dietas para frango de corte identificaram diminuicdo na matéria seca das
carcacas dos pintos aos 4 e 7 dias de idade, indicando que 0 aumento no consumo
de &gua maior que o aumento na excrecdo de agua pelos pintos resultava do
aumento da ingestao de sédio.

Se o0 aumento da umidade nas carcacas dos pintos esté relacionado ao teor
de sddio e ndo necessariamente ao teor de glicerol nas dietas, justifica a auséncia
de diferencas entre os tratamentos do presente trabalho, uma vez que as trés dietas
experimentais foram formuladas com os mesmos niveis de sodio.

Aos 42 dias de idade das aves, foram avaliados novamente os teores de
matéria seca, porém apenas dos tecido/érgaos/sangue (Tabela 17).

Tabela 17 — Valores médios da matéria seca dos tecidos e 6rgdos das aves
alimentadas com niveis crescentes de glicerina loira aos 42 dias de

idade
Glicerina loira (%)
n 0 5 10 Valorde P  CV (%)
MS Figado 8 30,02° 30,09 ° 28,59 ° 0,0271 4,42
MS Intestino 8 24,49 23,38 24,12 0,3642 6,43
MS Sangue 8 16,87 15,92 16,26 0,2172 6,67
MS Peito 8 25,08 25,49 24,71 0,3763 4,35

CV (%): Coeficiente de variagédo
n: nimero de repeticbes
MS: matéria seca

Aos 42 dias de idade a matéria seca do figado apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo menor para o tratamento com 10% de
glicerina; os demais materiais analisados ndo apresentaram diferencas na matéria
seca. O excesso de glicerol dietético, aparentemente, causa alteracdes no figado,
entretanto, ndo é possivel afirmar se este fato se deve a dificuldade de metabolizar
guantidades elevadas de glicerol ou se é devido a higroscopicidade do mesmo.

Romano (2012) ao analisar a concentracao de glicerol no figado de frangos

de corte alimentados com dietas com niveis crescentes de glicerina, ndo obteve
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diferenga entre os tratamentos aos 35 dias de idade das aves, porém ndo encontrou
niveis elevados de glicerol plasmatico para as aves com 23, 26 e 29 dias de idade.

Gianfelici (2009) ao analisar a composicéo das carcacas de frangos de corte
alimentados com niveis crescentes de glicerina purificada (0, 2,5, 5,0 7,5 e 10%) ndo
encontrou diferenca significativa na matéria seca, proteina bruta, gordura ou cinzas
entre os tratamentos. Porém encontrou niveis mais elevados de glicerol livre no
sangue nos tratamentos com inclusdo acima de 7,5% aos 38 dias de idade das
aves, 0 que ele atribuiu a uma menor capacidade de metabolizagdo da molécula
pelo figado. Zavarize (2012) também ndo encontrou diferencas entre os teores de
matéria seca das carcacas das aves que receberam dietas com niveis crescentes de
glicerina loira.

Da mesma forma, Guerra et al. (2011) n&do encontraram diferencas na
composicdo centesimal da carcaca ao avaliar a inclusdo de niveis crescentes (0, 2,
4, 6, 8 e 10%) de uma glicerina bruta na dieta para frangos de corte. O presente
trabalho corrobora com os dados encontrados pelos autores supracitados, uma vez
gue nao foram encontradas diferencas entre os tratamentos para a composicao de
matéria seca aos 7 dias e somente o figado apresentou diferenca aos 42 dias.

Mourot et al. (1994), avaliando a utilizagcdo de glicerina na alimentacdo de
suinos, ndo encontraram diferencas entre os tratamentos com glicerina e controle
sobre o0 desempenho e composicdo das carcacas, porém a capacidade de retencao
de 4gua pela carne foi maior para tratamentos com glicerina, indicando que poderia
promover uma maior retencédo de umidade pelo musculo.

Este fato ndo foi comprovado no presente experimento, uma vez que a
matéria seca do musculo das aves nao foi diferente com os niveis crescentes de
glicerina loira. Analisando esses dados e também ao considerar a maior excrecao de
agua para os tratamentos com glicerina no Experimento |, € possivel supor que as
aves que receberam dietas com inclusdo de 10% de glicerina loira ou com a
glicerina purificada, superaram o limite de metabolizacdo do glicerol pelo figado,
entretanto essas diferencas ndo sdo notaveis na composicdo de matéria seca dos

demais parametros avaliados.



70

4.3.2 Proteina bruta no masculo e no figado

Os valores de proteina bruta do peito e do figado das aves foram analisados
apenas aos 42 dias de idade e estéo ilustrados na Tabela 18.

Tabela 18 — Valores médios de proteina bruta do musculo e do figado das aves
alimentadas com niveis crescentes de glicerina loira

Glicerina loira (%)

n 0 5 10 Valorde P CV (%)
PB musculo
Na MS 8 86,26 86,60 86,64 0,5038 2,02
Na MN 8 21,78 21,28 22,05 0,5825 4,24
PB figado
Na MS 8 54,03 54,61 58,32 0,2610 10,06
Na MN 8 16,19 16,38 16,66 0,7942 8,22

CV (%): Coeficiente de variagédo
n: nimero de repeticbes

MN: matéria natural

MS: matéria seca

PB: proteina bruta

Os valores de proteina bruta para o musculo do peito ndo apresentaram
diferencas estatisticas ente os tratamentos. De acordo com Dozier et al. (2008), o
glicerol poderia favorecer a deposicdo de proteina por poupar aminoacidos
glicogénicos, evitando seu uso na gliconeogénese, e Cerrate et al. (2006), sugeriram
gue isso poderia se dar ao inibir algumas enzimas como a fosfoenolpiruvato
carboxiquinase.

Bernardino et al. (2013), ao avaliarem glicerinas de diferentes composicoes
acrescentadas em niveis crescentes nas dietas para frangos de corte sobre o teor de
proteina bruta do peito de frango na matéria seca, encontraram valores superiores
para os niveis de 5,25 e 7,0% de inclusdo de uma glicerina semipurificada no
periodo de 22 a 35 dias de idade, porém o mesmo nao foi detectado com aves mais
velhas (33 a 42 dias de idade). Neste mesmo experimento avaliaram a atividade da
enzima glutamato desidrogenase no figado das aves e concluiram que mesmo com
niveis de até 7% de inclusdo de glicerinas na dieta, ndo houver reducéo da atividade
da enzima, ndo sendo este o fator que poderia promover maior deposicao de
proteina no peito das aves. Zavarize (2012) avaliando a proteina bruta do peito de
frango aos 40 dias de idade para niveis crescentes de glicerina nas dietas néo

encontrou diferengas significativas entre os tratamentos.
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O figado, mesmo apresentando teor de matéria seca mais baixa para o
tratamento com 10% de glicerina, ndo apresentou diferenca nos valores de proteina
bruta. Os valores de peso do figado e peso relativo do figado estdo apresentados na
Tabela 19.

Tabela 19 — Valores médios do peso do peso vivo, peso do figado, e peso relativo
do figado das aves alimentadas com niveis crescentes de glicerina loira
(42 dias de idade)

n Peso daave (g) Peso do figado (g) Peso relativo (%)

T1 8 3218,7 71,50 2,22
T2 8 3294,2 69,62 2,11
T3 8 3211,7 67,12 2,09
Valor de P 0,5405 0,5910 0,4421
CV (%) 5,01 12,18 10,07

CV (%): Coeficiente de variagédo

Romano (2012) ndo encontrou valores diferentes entre as concentragdes de
glicerol no figado das aves recebendo dietas com niveis crescentes de glicerina. Ao
avaliar o peso do figado, também n&o encontrou diferengas entre os tratamentos; da
mesma forma Zavarize (2012), ao avaliar o peso do figado e o peso relativo do
figado, ndo encontrou diferencas para niveis de até 12,5% de glicerina na dieta.
Porém os resultados citados acima, assim como do presente trabalho, indicaram
uma tendéncia de reducdo do peso do figado das aves alimentadas com niveis
elevados de glicerina, sugerindo alteragdes fisiologicas no 6rgdo, uma vez que este

apresenta menor teor de matéria seca.
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5 CONCLUSOES

A utilizagdo de glicerina em niveis elevados (10% de inclusdo na racéo para
glicerina loira ou 8,75% de glicerina purificada) resulta em aumento no consumo e
na excrecdo de agua pelas aves, ndo sendo estes causados pelo teor de sédio na
dieta. A maior umidade das excretas das aves alimentadas com glicerina é atribuida
apenas a perda de agua pela urina e nao pelas fezes. As excretas produzidas por
frangos consumindo glicerina ndo acarretam maior higroscopicidade da cama de
aviario.

Niveis elevados de glicerina nas dietas para aves ndo causam alteracdes
matéria seca corporal de pintos ou de frangos, nem alteracbes na deposi¢do de
proteina bruta no musculo do peito ou no figado. O excesso de glicerol dietético
reduz o teor de matéria seca no figado.
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APENDICE A

Temperaturas méaxima, minima e média no biotério durante o Experimento |

Data Maxima Minima Média
23/08/13 31.3 20.5 25.9
24/08/13 30.5 20.7 25.6
25/08/13 31.3 20.7 26.0
26/08/13 31.5 20.8 26.2
27/08/13 27.1 16.4 21.8
28/08/13 24.6 14.2 19.4
29/08/13 27.5 14.4 21.0
30/08/13 29.6 16.0 22.8
31/08/13 29.5 17.7 23.6
01/09/13 31.0 19.6 25.3
02/09/13 30.9 20.3 25.6
03/09/13 27.7 21.8 24.8
04/09/13 23.0 20.6 21.8
05/09/13 28.1 17.9 23.0
06/09/13 28.7 18.5 23.6
07/09/13 29.4 19.2 24.3
08/09/13 30.6 19.7 25.2
09/09/13 31.3 20.1 25.7
10/09/13 31.9 20.2 26.1
11/09/13 32.0 21.6 26.8
12/09/13 31.7 225 27.1
13/09/13 31.3 20.2 25.8
14/09/13 325 19.8 26.2
15/09/13 31.1 19.3 25.2
16/09/13 32.2 19.9 26.1
17/09/13 23.0 21.1 22.1
18/09/13 26.2 20.8 23.5
19/09/13 28.1 19.9 24.0
20/09/13 31.7 20.8 26.3
21/09/13 31.7 21.3 26.5
22/09/13 32.0 235 27.8
23/09/13 28.5 22.0 25.3
24/09/13 26.8 21.3 24.1
25/09/13 24.7 17.0 20.9
26/09/13 25.7 16.3 21.0
27/09/13 28.0 16.0 22.0
28/09/13 30.8 17.4 24.1
29/09/13 27.7 18.8 23.3
30/09/13 24.3 18.0 21.2
01/10/13 26.3 20.6 23.5

02/10/13 254 19.8 22.6
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APENDICE B
Peso vivo médio (g.ave™) das aves de cada repeticdo do Experimento |
Idade (dias)
Trat 1 7 14 21 28 35 39
1 4330 186,30 480,13 985,38 1651,80 2448,60 2890,00
1 4350 19360 476,38 999,75 1663,00 2411,00 2835,75
1 4340 191,30 459,63 926,63 1641,60 2368,40 2834,50
1 4320 176,30 488,29 1049,00 1706,75 252425  2946,00
1 4360 18420 447,63 867,00 1539,20 2252,80 2783,75
1 4350 207,40 51588 1033,38 1636,60 234640 2817,00
1 4330 186,80 486,25 1040,63 1790,80 256520  2959,00
1 4330 19620 487,29 102343 1596,60 2361,80 2783,00
Médias 43,39 190,26 480,18 990,65 1653,29 2409,81  2856,13
2 4330 206,50 470,55 997,75 1661,80 2462,20 2961,75
2 4340 196,30 507,88 100150 1646,60 2369,40 2879,25
2 4330 206,00 471,63 959,88 1549,40 2251,50 2591,25
2 4340 170,40 452,00 991,33 1637,80 2367,20 2855,75
2 4320 189,00 481,00 967,63 1583,20 2330,40 2830,50
2 43,60 199,70 518,75 1054,63 1701,80 2467,40 2951,50
2 4340 179,90 454,38 923,00 1570,40 2321,80 2788,50
2 4340 179,40 459,63 977,50 1620,80 2383,80 2965,25
Médias 43,38 190,90 476,98 984,15 1621,48 2369,21  2852,97
3 4350 188,70 50550 1041,88 1737,40 2491,20 3039,00
3 4350 199,78 482,00 953,43 1561,40 2261,20 2741,75
3 43,60 187,44 464,25 954,25 1620,60 2338,40 2822,50
3 4330 18850 452,75 928,50 1559,50 2372,75 2817,00
3 4330 178,70 461,00 982,25 1633,60 2389,20 2851,50
3 4330 197,40 490,25 1017,38 1668,25 2459,25  2926,25
3 4320 198,10 468,13 905,38 1546,40 2260,40 2620,25
3 4340 187,00 464,00 100400 1696,80 2510,00 2962,50

=
8
7]

43,39 190,70 473,48 973,38 162799 238530 2847,59



APENDICE C

Consumo médio (g.ave-l.dia’) de agua das aves

Experimento |

Trat

< <
2 2
BormvoON NN I S S SNSRI
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M édias

4
63,50
68,70
69,90
70,50
65,50
67,10
63,20
65,50
66,74

82,40
86,10
86,60
68,20
88,70
82,70
78,00
79,40
81,51

88,20
74,20
85,33
78,70
71,90
78,00
85,50
85,33
80,90

8
102,67
104,30

99,60
106,20
96,20
99,90
90,90
90,30
98,76

106,30
123,30
122,40
114,20
128,20
123,30
114,70
113,80
118,28

130,90
120,30
114,44
111,40
106,73
117,70
123,20
116,89
117,70

12
136,63
146,75
141,75
131,50
130,63
162,63
145,38
136,86
141,51

163,67
189,25
171,75
143,88
185,50
184,00
204,50
170,38
176,61

207,88
172,63
195,00
168,88
178,50
167,50
181,00
181,00
181,55

16
191,13
197,13
183,38
218,00
153,38
216,88
215,50
192,57
195,99

247,25
222,88
212,13
194,14
228,88
228,38
198,00
230,75
220,30

259,00
208,88
238,75
228,63
251,00
224,00
208,25
239,88
232,30

|dade (dias)

20
251,63
268,13
254,13
291,86
211,25
277,00
280,50
260,43
261,86

316,13
269,63
276,25
286,17

306,63
267,63
290,50
287,56

334,75
270,71
282,50
283,38
303,25
299,25
302,13
324,88
300,10

24
278,80
319,00
271,60
304,40
268,00
269,60
330,80
265,40
288,45

381,50
314,20
319,40
338,40
307,20
323,40
331,60
340,40
332,01

474,20
299,60
370,60
324,25
340,00
342,25
360,00
382,60
361,69

87

de cada repeticdo do

28
288,16
326,25
323,72
333,60
294,80
245,72
338,76
280,88
303,99

428,70
335,84
275,28
391,08
308,24
313,08
360,92
389,88
350,38

510,04
333,12
371,72
364,06
380,40
399,31
423,40
425,52
400,95

32
323,83
333,06
341,94
341,15
288,36
280,74
348,15
285,98
317,90

357,95
336,77
248,46
376,02
360,85
366,22
339,98
377,18
345,43

483,21
379,62
411,74
360,27
386,88
442,83
433,88
437,10
416,94

36
289,77
298,81
340,19
326,83
322,27
284,95
327,03
300,20
311,26

321,66
314,15
271,89
403,00
372,77
371,44
316,00
348,84
339,97

505,24
382,12
355,35
431,32
340,18
510,96
379,38
390,42
411,87
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APENDICE D
Consumo médio (g.ave-l.dia?) de racdo das aves de cada repeticdo do

Experimento |

Idade (dias
Trat 4 8 12 16 20 24 28 32 36
1 2570 44,78 66,13 84,38 10525 12540 167,20 181,20 203,75
1 2620 4360 6813 86,00 11150 141,20 18350 187,50 200,25
1 27,70 4240 69,63 8238 10438 13380 167,20 181,00 227,00
1 2600 4430 64,00 9314 11514 140,00 171,25 198,00 216,00
1 2490 4160 6363 7250 93,50 12520 153,80 170,80 212,75
1 2790 47,10 80,63 90,63 11338 12360 151,20 170,00 201,75
1 2630 4490 7350 9350 117,75 147,20 17520 169,20 202,00
1 2720 4950 7457 8757 11229 12140 158,80 176,60 206,00
Médias 26,49 44,77 70,02 86,26 109,15 132,23 166,02 179,29 208,69
2 2710 40,80 66,89 87,38 110,00 141,33 160,20 233,25 204,00
2 2690 4730 7650 8825 103,88 137,00 163,00 - 214,00
2 2750 4280 66,63 7988 102,13 12540 139,00 146,40 203,75
2 2150 4020 5825 76,86 107,50 127,00 155,20 168,80 202,50
2 2830 4570 7213 8625 100,38 126,80 160,00 182,20 223,25
2 2720 4650 7250 8300 108,38 13340 148,80 191,00 217,00
2 2440 41,70 77,13 7513 100,50 13440 162,40 173,20 208,50
2 2490 4050 64,13 87,88 10500 12920 159,80 179,80 215,75
Médias 2598 43,19 69,27 83,70 104,72 131,82 156,05 182,09 211,09
3 2610 4550 7550 9550 114,88 150,00 163,20 179,20 221,00
3 2430 46,40 7650 81,00 10557 121,80 156,00 169,40 210,50
3 2711 4067 6875 84,75 100,25 137,20 160,60 179,60 205,00
3 2570 3950 67,13 8283 10563 126,00 171,75 189,50 210,50
3 2350 3818 6838 8725 108,75 12460 163,80 181,00 200,50
3 2700 4440 7625 92,13 114,75 130,00 167,50 193,25 214,25
3 27,70 4340 7875 7913 10550 13240 166,20 173,80 193,25
3 2611 3933 71,75 90,75 116,38 14820 178,40 192,60 214,75

Médias 2594 42,17 72,88 86,67 108,96 133,78 16593 182,29 208,72



APENDICE E

Matéria seca das excretas (%) das aves de cada repeticdo do Experimento |

Trat

< Z
2 2
BormvovN NN I S S SNSRI

W wWwwwwwww

M édias

16
17,51
14,18
13,70
12,91
15,74
16,95
13,35
15,37
14,96

18,73
14,80
20,15
14,02
16,83
13,14
18,89
15,35
16,49

19,87
15,78
16,90
18,52
14,31
17,82
15,51
17,67
17,05

20
17,39
14,13
13,28
13,65
14,07
14,79
13,49
16,83
14,70

18,61
14,13
18,56
14,16
17,79
14,06
19,05
14,70
16,38

18,36
14,45
14,86
16,89
14,67
16,15
13,80
14,72
15,49

Idade (dias)

24 28
13,73 13,34
16,57 14,66
15,35 14,17
16,37 11,98
14,75 11,82
16,05 15,18
15,05 16,46
13,67 14,57
15,19 14,02
11,74 10,13
12,53 10,46
13,83 13,66
11,89 8,63
14,26 13,68
11,46 11,88
12,78 12,77
12,26 11,17
12,60 11,55
10,19 14,16
12,14 11,84
15,43 12,41
13,11 11,91
13,84 10,88
12,73 11,42
12,59 12,33
12,89 14,90
12,86 12,48

32
15,90
15,71
14,44
12,59
16,92
14,03
13,27
14,82
14,71

10,69
11,55
12,23
11,43
12,69
12,60
12,73
10,95
11,86

8,92
10,30
12,06
12,85
13,74
10,41
10,05
10,72
11,13

36
10,96
13,01
14,75
10,74
10,54
15,91
14,78
13,22
12,99

8,68
14,41
12,03

8,37
13,06

9,94
13,68
11,06
11,40

9,53
10,31
13,29
11,77
12,31
12,49
11,70
10,23
11,45

89

Matéria seca do conteudo ileal (%) das aves de cada repeticdo do Experimento
| aos 40 dias de

M édias

T1
17,96
18,16
17,42
19,38
18,65
18,62
18,07
20,39

18,58

idade
T2
17,06
17,89
19,97
18,58
17,87
18,40
23,37
19,53
19,08

T3
16,60
19,26
17,03
29,57
18,83
16,80
15,77
19,58
19,18
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APENDICE F
Temperaturas, umidade relativa e evaporacéo (do ambiente) do Experimento Il.
Periodo 23/05/2013 a 30/05/2014 (Fonte: Estacdo Meteorol 6gica Convencional da ESALQ-USP)

Umidade Evaporaca
Dia Relativa Temp. Temp. Temp. o]
(%) Méxima°C Minima°C Média°C
23 98 25,6 18,2 21,9 0,00
24 95 22,0 17,8 19,9 2,90
25 95 23,2 17,1 20,2 2,94
26 88 232 17,9 20,6 3,50
27 90 19,5 10,4 15,0 2,40
28 86 21,2 11,7 16,5 2,50
29 78 24,0 10,7 17,4 4,16
30 72 26,5 9,9 18,2 4,65

Umidade da cama (%) de cada repeticao do Experimento Il

Umidade Umidade Umidade

Tratamento Inicial Final Retida
1 33,84 71,01 37,17
1 33,49 70,69 37,20
1 35,21 69,79 34,58
1 38,81 72,86 34,05
1 36,86 72,95 36,10
1 40,57 72,85 32,28

Média 36,46 71,69 35,23
2 40,47 73,88 33,41
2 34,82 73,78 38,96
2 36,81 73,89 37,08
2 32,61 73,99 41,38
2 39,13 74,48 35,35
2 39,51 74,07 34,56

Média 37,22 74,02 36,79
3 41,01 74,13 33,12
3 38,94 , ,
3 42,27 73,10 30,83
3 37,88 73,86 35,98
3 37,83 74,17 36,33
3 41,27 73,11 31,85

Média 39,87 73,67 33,62



APENDICE G

Temperaturas méaxima, minima e média no biotério durante o Experimento lll

Data Maxima Minima Média
17/10/13 28.2 225 25.4
18/10/13 27.8 22.8 25.3
19/10/13 30.3 20.9 25.6
20/10/13 32.4 21.6 27.0
21/10/13 33.1 22.9 28.0
22/10/13 33.1 24.3 28.7
23/10/13 32.3 23.2 27.8
24/10/13 33.3 23.0 28.2
25/10/13 29.7 24.8 27.3
26/10/13 32.4 23.7 28.1
27/10/13 32.0 24.1 28.1
28/10/13 29.5 21.8 25.7
29/10/13 30.1 19.9 25.0
30/10/13 30.2 20.0 25.1
31/10/13 28.8 22.2 25.5
01/11/13 30.3 23.0 26.7
02/11/13 29.5 21.1 25.3
03/11/13 32.1 23.4 27.8
04/11/13 28.8 22.1 25.5
05/11/13 25.0 20.6 22.8
06/11/13 25.0 21.0 23.0
07/11/13 26.5 19.8 23.2
08/11/13 28.9 19.9 24.4
09/11/13 31.3 20.0 25.7
10/11/13 32.7 21.5 27.1
11/11/13 334 22.3 27.9
12/11/13 30.3 24.3 27.3
13/11/13 31.4 23.0 27.2
14/11/13 32.2 20.1 26.2
15/11/13 32.6 19.0 25.8
16/11/13 31.5 22.4 27.0
17/11/13 29.9 22.3 26.1
18/11/13 29.8 20.1 25.0
19/11/13 29.9 21.6 25.8
20/11/13 32.6 21.7 27.2
21/11/13 32.2 22.8 27.5
22/11/13 26.8 22.4 24.6
23/11/13 25.0 20.3 22.7
24/11/13 25.6 19.4 22.5
25/11/13 25.6 20.9 23.3
26/11/13 28.6 19.6 24.1
27/11/13 28.4 19.9 24.2

28/11/13 29.8 20.8 25.3
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APENDICE H

Peso vivo médio (g.ave™) das aves de cada repeticdo do Experimento llI

Idade (dias)
Trat 1 7 14 21 28 35 42
1 4425 194,88 502,00 970,67 1678,75 244775 3118,50
1 44,75 189,38 516,33 1021,33 1736,25 2479,00 3072,00
1 4450 192,13 476,67 922,33 1633,75 2408,00 3009,33
1 44,75 196,50 524,67 1016,50 1778,75 2570,50 3159,50
1 4513 171,88 469,00 963,67 1705,00 2493,00 3138,00
1 44,38 187,63 486,33 974,33 1681,25 2547,33 3215,00
1 4425 179,75 511,67 1047,17 1846,25 2683,00 3309,50
1 4413 191,63 553,82 1017,00 1705,00 2451,75 3104,00
Médias 44,52 187,97 505,06 991,63 1720,63 2510,04 3140,73
2 4438 185,88 432,33 1041,60 1667,50 2430,50 3047,50
2 4488 176,25 437,67 1069,80 1750,00 2534,25 3278,75
2 45,00 183,25 509,09 970,33 1622,50 2458,67 3051,33
2 4388 173,50 492,33 1011,33 1667,50 2395,25 3054,00
2 4488 185,63 513,33 1007,00 1723,75 2493,00 3323,50
2 4413 178,00 502,00 997,83 1693,75 2438,75 3080,67
2 4413 173,50 501,00 995,17 1713,75 2518,00 3218,00
2 4425 174,63 462,00 950,67 1671,25 2530,50 3170,50

Médias 44,44 178,83 481,22 1005,47 1688,75 2474,86 3153,03

3 45,13 181,75 508,67 987,50 1712,50 2506,75 3036,00
3 44,75 168,88 437,67 899,17 1658,75 2459,00 3077,75
3 43,88 185,75 502,67 1001,33 1713,75 2473,00 3200,00
3 44,88 179,63 519,27 953,00 1648,75 2231,75 3029,33
3 44,88 174,63 396,33 965,20 1612,50 2381,75 3140,00
3 45,25 178,75 459,00 915,50 1667,50 2506,50 2835,00
3 44,88 178,13 481,33 967,67 1676,25 2503,00 3319,00
3 44,50 195,63 507,00 1024,67 1730,00 2473,75 3200,00

Médias 4477 180,39 476,49 964,25 1677,50 244194 3104,64



APENDICE |
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Matéria seca (%) de cada repeticdo da coleta aos 7 dias de idade do

Experimento Il

Tratamento
1
1
1
1
1
1
1
1

Médias
2
2
2
2
2
2
2
2

Médias
3
3
3
3
3
3
3
3

M édias

Figado
24,25
26,33
26,96
24,58
26,84
25,44
26,07
25,76
25,78

26,19
24,69
25,81
28,28
26,35
25,82
24,71
24,76
25,82

23,65
26,24
27,18
25,57
25,43
25,32
24,55
25,43
25,42

Intestino Musc. P.

18,40
19,92
18,42
21,56
20,56
19,15
21,18
19,98
19,90

20,34
18,81
20,65
21,08
19,50
19,79
16,62
19,10
19,49

20,69
17,22
20,40
19,49
16,88
19,92
18,48
19,17
19,03

24,18
24,93
24,00
24,15
24,45
23,75
24,55
24,16
24,27

23,74
24,46
23,12
24,30
24,13
24,74
23,80
24,26
24,07

23,33
24,74
24,45
23,88
23,75
24,18
24,26
22,96
23,94

Pintinho
25,56
26,08
24,40
25,18
23,50
25,68
24,39
24,98
24,97

25,81
24,36
24,96
22,66
23,04
22,35
24,78
22,74
23,84

22,82
24,10
22,61
23,09
25,27
25,12
24,38
24,69
24,01

Sangue
12,08
12,24
12,83
13,74
12,56
13,05
12,10
11,76
12,54

12,12
14,17
12,41
12,96
11,26
12,85
12,05
12,42
12,53

12,21
12,93
13,24
11,93
11,88
12,79
12,95
12,06
12,50
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APENDICE J
Matéria seca (%) de cada repeticdo da coleta aos 42 dias de idade do
Experimento llI

Tratamento Figado Intestino Musc. P.  Sangue

1 29,60 24,29 25,20 14,65
1 31,09 23,91 26,55 15,87
1 30,44 24,48 25,59 15,74
1 30,30 26,27 23,31 18,86
1 32,53 24,25 25,43 17,42
1 28,42 23,68 24,74 16,92
1 29,41 22,64 24,09 16,72
1 28,40 26,37 25,72 18,81
Médias 30,02 24,48 25,08 16,87
2 31,77 25,82 22,66 14,70
2 31,67 21,73 26,17 16,13
2 30,71 21,99 26,51 14,82
2 28,31 24,82 25,73 16,17
2 29,45 24,74 26,30 15,46
2 30,84 25,30 25,60 16,89
2 28,99 22,05 25,75 17,23
2 28,95 20,63 25,17 16,00
Médias 30,09 23,38 25,49 15,92
3 29,34 23,65 25,34 15,51
3 28,85 25,53 24,76 16,28
3 28,59 23,89 24,40 17,01
3 29,34 24,82 26,20 15,51
3 28,11 23,76 23,14 17,03
3 28,34 24,30 24,87 15,68
3 27,88 2541 23,46 16,53
3 28,29 21,58 25,48 16,51

Médias 28,59 24,12 24,71 16,26



APENDICE K
Proteina bruta (%) do figado e do musculo (ha MS) do Experimento Ill

Tratamento Figado Musc. P.

1 44,66 87,74
1 58,60 87,15
1 47,83 86,48
1 54,48 86,03
1 49,88 86,91
1 61,24 86,49
1 54,92 81,91
1 60,65 87,45
Médias 54,03 86,27
2 47,67 84,63
2 47,09 83,23
2 60,63 87,00
2 55,77 83,94
2 53,11 85,82
2 51,19 85,15
2 56,28 88,17
2 65,18 86,86
Médias 54,61 85,60
3 54,55 89,52
3 63,07 86,97
3 60,72 87,86
3 52,66 83,60
3 62,21 85,94
3 57,46 87,48
3 60,33 85,38
3 55,56 86,35

Médias 58,32 86,64



