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RESUMO
COSTA, Miliane Alves, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2016.
Suplementacdo de vitaminas lipossollveis em racdes para frangos de corte.
Orientadora: Melissa Izabel Hannas. Coorientadores: Luiz Fernando Teixeira Albino e
Hor&cio Santiago Rostagno.
Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo de vitaminas lipossoluveis no
desempenho, na qualidade de carne, na caracteristicas ésseas e nos parametros séricos
de frangos de corte no periodo de 8 a 42 dias de idade. Foram utilizados 1250 pintos de
corte machos com oito dias de idade, com peso médio de 157g, distribuidos em
delineamento experimental em blocos casualizados com 5 tratamentos, 10 repetices
com 25 aves por unidade experimental. Os tratamentos foram constituidos por niveis de
vitaminas lipossolaveis, em, 0; 33,3; 66,7; 100 e 133,3%, das recomendacdes das
vitamina A, D, E e K, considerando de, 8250Ul, 2090Ul, 31Ul e 1,65 mg no periodo de
8-21 dias; 7500Ul, 1900Ul, 28Ul e 1,50mg no periodo de 21-35 dias e 5625Ul, 1425UlI,
21Ul e 1,13mg no periodo de 35 a 42 dias respectivamente.
A suplementacédo de vitaminas lipossollveis proporcionou efeito sobre as caracteristicas
de desempenho durante o periodo avaliado, respostas lineares sobre peso vivo, ganho de
peso e conversdo alimentar aos 35 dias. A suplementacdo vitaminica proporcionou
diminuicdo na luminosidade (L) e teor de amarelo da carne (b*), menor oxidagcao da
carne de peito com o nivel de 133,3%. Como a suplementacdo de vitaminas foi
observada uma resposta quadratica na resisténcia 0ssea da tibia de frangos de corte.
Recomenda-se a suplementacéo de vitaminas lipossoluveis com o nivel médio de 100%,
que correspondem a 6975 Ul, 1679 Ul, 24,8 Ul de vitaminas A, D, E e 1,33mg de

vitamina K, sendo estes niveis recomendado para se obter melhores resultados de

viii



desempenho, e o nivel de 133,3% para melhor qualidade de carne e caracteristicas

0sseas de frangos de corte para o periodo-d&8lias.



ABSTRACT
COSTA, Miliane Alves, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2016.
Lipossolubles vitamins supplementation in diets for broilers.Advisor: Melissa
Izabel HannasCo-Advisors: Luiz Fernando Teixeira Albino and Horacio Santiago
Rostagno.
This trial was performed to evaluate the effects of lipossolubles vitamins
supplementation on performance, meat quality, bones characteristics and serum
metabolites of broilers from 8 to 42 days of age. At 8 days of one thousand two hundred
fifty male broilers chicks were randomly assigned to five treatments, ten replicates and
twenty five chicks per experimental unit. lipossolubles vitamins were graded
supplemented to obtain 0,00; 33,30; 66,70;100,00 and 133,30% of A, D E e K vitamins
recomendation (8250 1U, 2090 IU, 31 IU and 1,65 mg, respectively) for broilers from 8
to 21 days of age; from 21 to 35 days of age (7500 IU, 1900 IU, 28 IU and 1,50 mg,
respectively) and from 35 to 42 days of age (5625 U, 1425 IU, 21 IU and 1,13 mg,
respectively). A quadratic effect of vitamins supplementation was observed on
performance traits and carcass yeld. The level of 133,30 % enhanced weight gain, feed
conversion and produticve efficiency index in 2,60 and 2,63%; and 22,69 points,
respectively. Increasing in vitamin supplementation decreased lineraly (b*) and
increased lineraly (L) and (a*) values and decreased lineraly lipid oxidation of breast
meat. As vitamin supplementation increased a linear increase was observed on calcium
concentration and resistance of broilers tibia. It is recommended supplementation of
lipossolubles vitamins with the average level of 100 % , corresponding to 8250 IU ,
2090 1U, 31 IU of vitamin A, D , E and vitamin K 1,65mg, e 133,3% these levels being
recommended to best results of performance , quality meat and bone characteristics of

broiler chickens for the period 8-42 days.



INTRODUCAO

As linhagens atuais de frangos de corte apresentam elevada taxa de crescimento
e de producao tornando necessario o adequado fornecimento de nutrientes em suas
dietas para que as aves possam expressar seu maximo potencial genético. A cadeia
agroindustrial, responsavel pela producao das aves, ¢ constituida por diferentes elos que
se estendem desde os nucleos de producao até¢ o mercado consumidor que, cada vez
mais exigente demandam por produtos de qualidade. As praticas de manejo adotadas na
granja, o controle sanitario da cria¢do e a nutricdo avicola devem ser orientados para
garantir, maxima produtividade e a oferta de produtos de qualidade (Félix et al., 2009;
Trevisan, 2013).

Dentre os nutrientes exigidos pelas aves, as vitaminas desempenham papel
fundamental na homeostase do organismo animal, atuam como catalisadores de diversos
processos enzimaticos, sendo sua deficiéncia fator determinante no surgimento de
distarbios metabolicos, que podem culminar em decréscimo de produtividade,
problemas reprodutivos e manifestagao de doengas (Moravej et al., 2012).

As vitaminas lipossoluveis, constituida pelas vitaminas A, D, E e K, em fungao
de sua afinidade por moléculas lipidicas, podem ser armazenadas nas membranas
celulares, o que permite a manutencdo de seu estoque no organismo frente sua
suplementagdo dietética. O acumulo de tais vitaminas em produtos carneos possibilita
uma maior ingestdo das mesmas pelo consumidor, € uma maior conservagao do produto
em funcao de suas propriedades antioxidantes (Pompeu, 2014).

A recomendacéao de suplementacéo nas Tabelas Brasileiras de aves e suinos para
vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) é de 8250, 2090, 31 Ul e 1,65mg respectivamente

para a fase de 8 21 dias, 7500, 1900, 28 Ul e 1,50mg de-223 dias e 5625, 1425,



21Ul e 1,13mg para fase de 3442 dias (Rostagno et al.,, 2011), enquanto a

recomendacdo das mesmas vitaminas de acordo com o NRtional Research

Council é de 1500, 200, 10 Ul e 0,5mg/kg de ragdo para todas as fases de criagcdo

(NRC, 1994). Ja o manual de suplemento de nutricdo da linhagem Cobb500 recomenda
a suplementacgéo de vitaminas A, D, E e K de, 13 e 5 MIU; 80 KIU e 3g/tonela de ragéo
para a fase de crescimento e 10 e 5 MIU de vitaminas A e D, 50 KIU de vitamina E e 3g
de vitamina K/tonela de racdo para a fase de crescimento | e Il.

Considerando a importancia metabdlica das vitaminas lipossolUveis nas ragcdes
para aves, a falta de atualizacdo das exigéncias das vitaminas pelas aves,de efeit
suas suplementacgdes, assim como a discrepancia observada entre as recomendacdes
como pode ser observado, preconizadas por diferentes tabelas de exigéncias nutricionais
existentes na literatura, corroboram a importancia de estudos com intuito de atualizar
tais exigéncias ou niveis de suplementacao.

Frente ao exposto objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito da
suplementagdo de vitaminas lipossoliveis no desempenho, na qualidade de carne, nas
caracteristicas 0sseas e parametros séricos de frangos de corte no periodo de 8 a 42 dias

de 1dade.

MATERIAIS E METODOS
O experimento foi conduzido no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, Minas Gerais, Brasil. O projeto de pesquisa
vinculado ao presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica para uso de animais de

produ¢ao — CEUAP da UFV, sob o protocolo n°® 119/2014, e esta de acordo com os


http://www.nationalacademies.org/nrc/
http://www.nationalacademies.org/nrc/

Principios Eticos na Experimentagio Animal, adotados pela Sociedade Brasileira de
Ciéncia em Animais de Laboratorio (SBCAL).

As médias das temperaturas maximas € minimas durante o periodo experimental
foram de respectivamente: 30,7 e 24,1°C (8 a 21 dias) 28,9 € 21,9 °C (22 a 42 dias).

No periodo de 1 a 7 dias de idade os animais receberam dieta Uinica (tabela 1)
formulada segundo as recomendagdes nutricionais preconizadas por Rostagno et al.,
(2011), exceto para vitaminas lipossoluveis, A, D, E e K, que foram suplementadas
visando garantir, 4687,5Ul/kg, 1187,5Ul/kg, 17,5Ulkg e 0,94 mg/kg de ragdo, sendo
50% das recomendagdes propostas pelos mesmos autores.

1250 pintos de corte machos (peso médio 157,7g +0,003g) da linhagem
COBB500 foram alojados aos 8 dias de vida em um galpdo dividido em boxes de 1,3m
x 1,7m forrados com uma mistura de maravalha nova e reutilizadas, sem prévia
desinfecgdo das instalacdes durante todo o periodo experimental.

O delineamento experimental adotado foi blocos casualizados com 5
tratamentos e 10 repeticdes de 25 aves por unidade experimental.

No periodo de 8 a 42 dias de idade as dietas experimentais foram formuladas a
base de milho e de farelo de soja segundo as recomendagdes nutricionais preconizadas
por Rostagno et al. (2011), para as fases de 8 a 21, de 21 a 35 dias de idade e de 35 a 42
dias de idade, exceto para vitaminas lipossoluveis que foram suplementadas
substituindo o amido para fornecer de vitaminas lipossoluveis com percentuais de 0%;
33,3%; 66,7%, 100% e 133,3% das recomendagdes preconizadas por Rostagno et al.,
(2011). Considerou-se as recomendagdes de vitamina A, D, E e K, de, 8250Ul, 2090UlI,
31Ul e 1,65 mg no periodo de 8-21 dias; de 7500Ul, 1900Ul, 28Ul e 1,50 mg de 21-35

dias e de 5625Ul, 1425Ul, 21Ul e 1,13 mg de 35 a 42 Hias niveis foram obtidos a



partir das inclusdes de 1.10 kg/ton do suplemento vitaminico por tonelada de ragcdo na
fase de 8 a 21 dias, 1.0 kg/ton de 21 a 35 dias e 0,75 kg/ton do suplemento vitaminico
por tonelada de racao e estdo apresentados na tabela 2.

As vitaminas hidrossoliiveis foram mantidas no nivel de 100% da suplementagao
recomendada por Rostagno et al. (2011).

Todos os pintinhos foram pesados ao alojamento. Apdés o alojamento, as aves
receberam ragéo e agad libitum

As aves foram pesadas no dia da montagem do experimento que foi aos 8 dias,
aos 21, 35 e aos 42 dias de idade para determinacdo do ganho de peso. Foram
registrados os fornecimentos e as sobras de ragdes para posterior calculo do consumo e
da conversao alimentar nas respectivas fases.

Durante o periodo experimental foi registrada a mortalidade de aves em cada
unidade experimental, juntamente com o peso da racdo, para posterior correcdo do
consumo e do ganho de peso.

Foi avaliado o ganho de peso (GP), o consumo de racdo (CR), a conversdo
alimentar (CA), a viabilidade (Viab) e o indice de eficiéncia produtiva (IEP), o qual foi
calculado pela formula: IEP = ((Peso médio, kg) x (100 — Mortalidade, %)/ (Idade de
abate, dias) x (Conversao alimentar)) x 100.

Ao final do periodo experimental trés aves de cada unidade experimental foram
insensibilizadas e abatidas por sangria, de acordo com o Guia Brasileiro de Boas
Préaticas para eutanasia de animais, depenadas e posteriormente evisceradas para coleta
de amostras e posterior realizacdo das andlises de rendimento de carcaga (RC) e de
qualidade de carne. Para a determinacdo do RC, além de retirar as visceras, foi retirado

também os pés e a cabeca, sendo em seguida pesados. Foi coletado o peito, desossado,



retirado o filezinho, cortado no sulco medial, e separado o lado esquerdo e direito. As
amostras do peito direito dos frangos foram mantidas em camara fria a 4°C e retiradas
24 horas ap0s para realizacdo das analises de colorimetria 'a fresco', e depois foram
congeladas juntamente com as demais amostras em freezer a -20°C para a realizacao
dasanalises de coloragdo, perda de liquido por descongelamento e cocgdo, forg¢a de
cisalhamento e oxidag¢ao lipidica.
A avaliagdo da coloragdo da carne do peito dos frangos foi realizada 24 horas apoés
o abate dos animais, utilizando colorimetro (CHROMA COLOR CR-400), sendo os
parametros de cor (CIE L*a*b), sendo (L) luminodidade, (*a) teor de vermelho e (*b)
teor de amarelo da carne respectivamente, onde foram determinados a partir de leitura
direta sobre as amostras de carne, em cinco pontos do bife (Milani, et al., 2010).
Para a mensuragdo de perda de liquido por descongelamento (PLD), foi utilizado

o lado direito da carne de peito congeladas, a qual foi pesada, identificada e colocada
sobre a grade de um refrigerador doméstico por 24 horas, a 4°C, para descongelamento
a frio. Apods esse periodo, a amostra foi retirada da geladeira, enxugada levemente com
papel toalha e pesada novamente para obter a perda de dgua por descongelamento (Bafa,
2014).

As mesmas amostras de peitos de frango utilizadas para determinar PLD, foram
utilizadas posteriormente para determinar a perda de liquido por cocg¢dao (PLC). Cada
amostra permaneceu por 30 minutos a temperatura ambiente sendo, em seguida, assada
em forma com grelha, em forno previamente aquecido por 20 minutos a 150°C,
padronizando-se 0 mesmo numero de amostras por fornalha. As amostras foram assadas
sem adicdo de qualquer condimento até atingirem a temperatura interna de 70°C. O

monitoramento da temperatura interna dos bifes foi realizado com termometros tipo K,



cuja sonda foi inserida no centro geométrico de um dos bifes. Apos atingir a
temperatura interna de 35 °C, os cortes de peito foram virados na grelha de cozimento
onde permaneceram até atingir a temperatura interna desejada (70 °C). As amostras
foram entdo retiradas do forno e mantidas a temperatura ambiente até o resfriamento e
posteriormente pesada (Bafa, 2014).

Apo0s determinar a perda de peso por cocg¢ao, os mesmos bifes foram envolvidos em
papel absorvente para a remo¢ao da umidade superficial ¢ armazenados por 24 horas
sob refrigeracdo a 4°C, para a determinagdo da Forca de Cizalhamento. Quatro sub-
amostras retangulares, de 1cm x lcm x 2cm foram removidas de cada bife, de forma
paralela a orientagcdo das fibras musculares iniciando os cortes 2cm abaixo da porcao
cranial do peito, sendo o corte realizado por bisturi com auxilio de um paquimetro. As
sub-amostras foram cisalhadas perpendicularmente a orientacdo das fibras musculares,
utilizando-se lamina de corte em “V” invertido, com angula¢do de 60° e espessura de
1,06 mm de espessura e velocidade fica de 25 mm/segundo, acoplada ao aparelho de
Warner-Bratzler, e a forga gasta para ruptura das fibras musculares sdo registradas pelo
proprio aparelho (Bafa, 2014).

Para a andlise de oxidacdao lipidica as amostras de peito (lado esquerdo)
provenientes dos diferentes tratamentos foram submetidas a condigdo de
armazenamento em refrigerador em trés diferentes tempos (0, 4 e 7 dias). Ao
completarem os tempos de armazenamento acima citados, as mesmas foram congeladas
4 - 20°C para posterior determinagdo do MDA (malonaldeido) que ¢ acumulo de
produtos da oxidagdo, oriundos de dacidos graxos, como aldeidos, cetonas,
hidrocarbonetos e outros. O método mais utilizado para mensurar os produtos gerados

pela oxidagdo lipidica (MDA) em sistemas biologicos ¢ o indice de TBARS —



Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBA), sendo este o método utilizado
para determinar o acimulo das substancias reativas oriundas da oxidagdo de tecidos do
presente estudo. Para tal procedimento as amostras de carne do peito foram
descongeladas e moidas em processador, sendo retirado o tecido conjuntivo com auxilio
de uma lamina. Uma aliquota de 10 gramas foi retirada e adicionada a 20ml de TCA
(acido tricloroacético), homogeneizada, centrifugada a 4000 rpm/30 minutos a 4°C em
centrifuga refrigerada, e filtrada, descartando-se o precipitado. Em seguida adicionou
2ml da solugdo obtida filtrada mais 2ml de TBA (4cido tiobarbitiirico) em um tubo e
colocados em banho-maria por 20 minutos, sendo a solucdo lida em espectofometro a
532 nm. Para a obtencdo da curva padrdo, foi utilizado o TEP (1, 1’, 3, 37
Tetratoxipropano) em diferentes aliquotas (10 a 100ul) adicionado a uma solugdo de 5
ml de TBA com 5ml de dgua destilada, colocado em banho-maria a 100°C por 35
minutos e lido em espectrofotdmetro a 532 nm, conforme metodologia utilizada por
Bafa (2014).

Apos o abate foram retiradas as tibias de trés aves, por unidade experimental,
sendo estas, acondicionadas em sacos plasticos identificados de acordo com os
tratamentos e congeladas a -20°C. Depois de descongeladas, as tibias foram
descarnadas, lavadas em agua fria para retirada dos residuos de carne, cartilagem
proximal e fibula. As amostras das tibias direitas foram colocadas em estufa de
ventilagdo a 65°C por 72 horas, sendo quebradas por prensa mecanica e posteriormente
pré-desengorduradas com éter de petrdleo por 4 horas. As amostras foram entdo moidas,
armazenadas em potes identificados para posterior determinagdo das concentragdes de
calcio (Ca) e fosforo (P). As analises foram realizadas conforme metodologia descrita

por Detmann et al. (2011).



Na determinagdo do parametro de resisténcia Ossea, as tibias esquerdas dos
frangos foram descongeladas até atingir a temperatura ambiente e, posteriormente
submetida a um ensaio de flexdo em maquina universal de ensaios mecanicos da marca
EMIC, no Departamento de Engenharia Florestal. Todas as tibias foram testadas na
mesma posi¢do, com suas extremidades apoiadas em dois suportes apropriadamente
afastados de acordo com seus comprimentos, € a carga foi aplicada no centro (regido da
diafise do o0sso) a uma velocidade constante de 10 mm/min (Murakamiet a., 2009).

O experimento foi finalizado aos 42 dias de idade, porém as aves continuaram
mantidas nos respectivos tratamentos até 43 dias de idade para realizacao da coleta de
sangue. Foram utilizadas cinco aves por tratamento, onde foi padronizado a coleta de
sangue de uma ave das unidade experimental (A, C, E, G, I) de cada tratamento, e a
coleta de sangue foi realizada por meio de punc¢do cardiaca, com agulha calibre
40x10mm, sendo o sangue recolhido em tubos contendo anticoagulante. Apds a coleta,
o sangue foi centrifugado a 3.000 rpm, durante 15 minutos para a obten¢do do plasma,
sendo enviado imediatamente para o Laboratorio de Analises Clinicas de Vigosa, para
determinagdo da concentracdao da vitamina A.

Os dados experimentais foram submetidos & analise de variancia (ANOVA),
comparados pelo teste Dunnett e submetidos a analise de regresséo ao nivel de 5% de
probabilidade. Os dados de desempenho (ganho de peso, consumo de ragdo, conversao
alimentar, viabilidade, indice de eficiéncia produtiva, rendimento de carcaca), qualidade
de carne (perda de agua por descongelamento, perda de agua por coccao, forca de
cisalhamento, coloragéo), caracteristicas 0sseas (teor de calcio e de fésforo e resisténcia
0ssea) e concentracdo de vitamina A no sangue, foram analisados, utilizando o pacote

proc GLM do programa estatistico SAS (SAS Institute, 2010, Version 9.1.3)



objetivando-se identificar o comportamento de cada parametro em funcdo das
concentracdes de vitaminas lipossoluveis (VL) utilizados. Para o parametro de oxidacao
lipidica os dados foram submetidos a andlise fatorial, considerando os variaveis niveis
de SVL e em funcéo do tempo apos abate (0, 4 e 7 dias). Para analisar estatisticamente
conversdo alimentar, viabilidade, IEP, rendimento de carcaca, perda de liquido por
descongelamento e perda por coccao, célcio e fésforo todos os dados foram
transformados aplicando o arco-seno da raiz quadrada do valor percentual /100. Em
seguida, este valor foi multiplicado por (180para obter os dados em graus, ¢
processada como a seguir demonstrado equacdo: UNIF ou CV (graus ) =[ Arc sen N %/

100 x (180/x)].

RESULTADOS E DISCUSSAO
Desempenho

No periodo de 08 a 21 dias de idade, as aves submetidas ao tratamento com
33,3%, 66,7%, 100% e 133,3% de suplementacdo de vitaminas lipossoluveis (SVL) na
racdo apresentaram maior PV, GP, maior CR e maior IEP, quando comparada ao
tratamento controle (sem SVL) (P<0,05) (tabela 3). Foi observado efeito do nivel de
33,3% de SVL sobre a CA de frangos de corte (p>0,05) quando comparado com o
tratamento onde os animais ndo receberam a SVL (CN). Os animais que foram
suplementados com os niveis de VL em 33,3%; 66,7%, 100% e 133,3% da
recomendacao de Rostagno et al. (2012), o periodo de 8 a 21 dias obtiveram aumento
médio respectivo de 12, 11, 11 e 11% no PV; 15, 13, 13 ¢ 14% no GP; 13, 12, 12 ¢ 13%
no CR e aumento de 74, 58, 66 ¢ 62 pontos no IEF de frangos de corte com os

respectivos niveis utilizados e quando comparados aos animais submetidos ao CN.



A SVL proporcionou resposta quadratica para indice de eficiéncia produtiva,
conforme equacédo IEP = 436,89840,8063232 X + 0,0044515 >XR* =0, 86. O
percentual de SVL que proporcionou a melhore resposta para IEF na fase de 8 a 21 dias
foi de 90% para PV, que corresponde a 7345; 1881; 27,9 Ul de vitaminas A, D, E e
1,49mg de vitamina K por kilo de racéo.

No periodo de 08 a 35 dias de idade, as aves submetidas ao tratamento com
33,3%, 66,7%, 100% e 133,3% de suplementacao de vitaminas lipossoluveis (SVL) na
ragdo apresentaram maiorPv, maior GP, maior CR, melhor CA e maior IEP, quando
comparada ao tratamento controle (sem SVL) (P<0,05) (tabela 4). Porém ndo foi
observado efeito dos niveis de VL utilizados sobre a Viab de frangos de corte (p>0,05)
mesmo quando comparado com o tratamento onde os animais ndo receberam a SVL. Os
animais que foram suplementados com os niveis de VL em 33,3%; 66,7%, 100% e
133,3% da recomendagdo de Rostagno et al. (2012), obtiveram aumento médio
respectivo de 27, 27, 28 e 29% no PV; 29, 30, 30 e 31% no GP; 24% no CR para todos
os niveis; 38, 37, 39 e 40% na Viab; 170, 168, 179 e 190 pontos no IEF e reduziu em 7,

7, 8 € 9% a CA de frangos de corte com os respectivos niveis utilizados e quando foram
comparados com os animais submetidos ao CN.

Considerando os percentuais de SVL, foram observadas respostas lineares para
frangos de corte no periodo 8 a 35 dias de vida para, PV, GP e IEP, conforme as
respectivas equacoes: PV= 2,01975 + 0,0004865 X; R2=89, GP= 1,862658 +
0,00047935 X; R* = 0,89, CA=1,473398 — 0,0002303 X; R* = 0,96 ¢ IEP=442,09406 +
0,208892 X; R* = 0,84.

No periodo total avaliado (8 a 42 dias), as aves submetidas ao tratamento com

33,3%, 66,7%, 100% e 133,3% de suplementacdo de vitaminas lipossoluveis (SVL) na
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ragdo apresentaram maior PV, maior GP, maior CR, melhor CA, maior Viab e maior
IEP, quando comparada ao tratamento controle (sem SVL) (P<0,05) (tabela 5). Os
animais que foram suplementados com os niveis de VL em 33,3%; 66,7%, 100% e
133,3% da recomendagdo de Rostagno et al. (2012), no periodo de 8 a 42 dias,
obtiveram aumento médio respectivo de 29, 30, 30 e 31% no PV; 31, 31, 32 e 33% no
GP; 17, 23, 23 ¢ 24% no CR; 11, 10, 11 e 10% na Viab; 196, 201, 2010 e 219 pontos
no IEF e reduziu em 11, 12, 13 e 14% a CA de frangos de corte com os respectivos
niveis utilizados e quando comparados aos animais submetidos ao CN.

Os niveis de SVL para frangos de corte no periodo de 8 a 42 dias
proporcionaram respostas lineares sobre o PV e CA, conforme as equagdes PV=
2,63284 +0,0005899 X; R* = 0,88; ¢ CA = 1,57085 — 0,0004300 X; R* =0,90.

Ao abate as aves submetidas ao tratamento com 33,3%, 66,7%, 100% ¢ 133,3%
de suplementagdo de vitaminas lipossoliveis (SVL) na ragdo apresentaram maior RC
(P<0,05) quando comparado com os animais do grupo controle (Tabela 5) Os animais
que foram suplementados com os niveis de VL em 33,3%; 66,7%, 100% e 133,3% da
recomendacao de Rostagno et al. (2012), no periodo de 8 a 42 dias, obtiveram aumento
médio no rendimento de carcaca de 7% para todos os niveis utilizados e quando foram
comparados com o tratamento controle (sem a SVL).

No presente estudo, as respostas de desempenho observadas dos frangos de corte
recebendo ragdo sem SVL dos 8 aos 42 dias de idade confirmam a interagao e
necessidade das vitaminas lipossoluveis serem adicionadas nas ragdes dos frangos de
corte e que os niveis de SVL devem atender no minimo as recomendagdes atuais das

tabelas brasileiras de aves e suinos de acordo com Rostagno et al. (2011).
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A SVL foi realizada durante todo o periodo em estudo, sendo que, as piores
resultados de desempenho foram obtidas através das respostas observadas pelos animais
que ndo receberam a VL na dieta, o que justifica a diferenga dos resultados observados
nesse estudo serem diferentes dos apresentados por Lahyari-Shahrasb et al. (2012b) o
quais ndo observaram reducdo no desempenho dos frangos de corte quando nao
suplementaram as vitaminas na ra¢do de frangos de corte na ultima ou duas ultimas
semanas de vida até o abate aos 42 dias. Enquanto que, no trabalho realizado por
Lahyari-Shahrasb et al., (2012c¢) a retirada do suplemento vitaminico na racdo fornecida
aos frangos de corte no periodo de 29 a 42 dias de idade proporcionou piora no ganho
de peso, consumo de racdo e conversao alimentar.

Os niveis de SVL em 133,3% da recomendagdo de Rostagno et al. (2011)
proporcionou as melhores respostas de desempenho e sdo confirmados por pesquisas
realizadas com a suplementagdo das vitaminas lipossoliiveis isoladamente. Conforme
Leonel et al. (2007) que avaliando a suplementa¢do de vitamina E em 25, 300 e 600 Ul
por kilo de ragdo, ndo observaram melhoria das respostas de desempenho com a maior
suplementa¢do. E Lopes et al., (2015) que utilizando a vitamina E em niveis de
suplementacao de zero, 300 e 600mg/kg da dieta néo verificaram melhora no consumo
de racdo, ganho de peso, conversao alimentar, viabilidade e indice de eficiéncia
produtiva dos frangos de corte de 1 a 21 dasdo uma confirmagdo de que o valor
proximo a recomendacao de Rostagno et al. (2011) de suplementacdo de vitamina E ¢
suficiente para garantir o desempenho adequado dos frangos de corte.

Em relagdo a vitamina D, Brito et al. (2010) e Bresne (2013), ndo observaram
efeito da suplementacdo de vitamina D acima das recomendagdes de Rostagno et al.

(2011) sobre o desempenho de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade.
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As pesquisas com a suplementacdo apenas de vitaminas lipossoluveis sao
escassas na literatura e possivelmente a suplementacdo das duas classes de vitaminas,
hidro e lipossoluveis interfiram nos resultados de desempenho em maior proporgao.
Conforme pesquisas de Mota (2012), a suplementagdo de vitaminas hidro e
lipossoluveis na racao de frangos de corte até os 21 dias de idade em niveis acima dos
comumente utilizados na industria promoveu melhores resultados de ganho de peso,

conversao alimentar e rendimento de carcaca.

Qualidade de Carne

N&o foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de SVL na racdo sobre a perda
liquida de agua por descongelamento, perda liquida de agua por coccdo e forca de
cisalhamento da carne do peito dos frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade
(tabela 6).

A SVL influenciou (P<0,05) os parametros de coloracdo determinados em
amostras de peito a fresco, como luminosidade (L) e teor de amarelo (*a), porem nédo
houve efeito (P<0,05) dos niveis utilizados sobre o teor de vermelho no peito de
frangos. As aves que receberam a suplementacéo de 133,3% VL na racao apresentaram
menor luminosidade (P<0,05) no peito a fresco, sendo que o nivel de 133,3%
proporcionou reducao de 7,10% na luminosidade do musculo quando comparado com o
CN. Os niveis de 66,7% e 133,3% influenciaram (P<0,05) a concentracdo de teor
amarelo do peito a fresco de frangos, sendo que estes niveis proporcionaram reducdes
de 6,8% e 13,2% respectivamente no teor de amarelo do musculo do peito desses
animais (tabela 6). Os niveis de SVL proporcionou uma resposta linear para o valor de

*a, conforme a respectiva equacéo, *a= 8,568509078939 X; B= 93. Os niveis de
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SVL proporcionaram respostas linear e quadratica para os valores de PLC e FC com
respectivas equacgbes, PLC=18,963436- 0,02001124 %50Re FC=1,61056 +
0,0174574 X- 0,000114557 % R?*=97, sendo o nivel 6timo estimado de 76% de SVL,
que corresponde a suplementacdo de 4275, 1083 e 16 Ul de vitaminas A, D e E e
0,86mg de vitamina K por kilo de racao.

As alteracbes observadas na coloracdo da carne de peito a fresco estdo
correlacionadas a crescente suplementacdo das vitaminas A e E. No presente trabalho as
SVL, A, D, E e K foram realizadas em conjunto ndo permitindo fazer inferéncia
especifica sobre a influéncia de apenas uma das vitaminas na qualidade de carne.
Ressalta-se que as vitaminas A e E podem alterar a coloracdo e caracteristicas de
retencdo de agua na carne dos animais apés o abate.

Entretanto os resultados na literatura sdo conflitantes, conforme estudos de
Wu et al., (2012), que observaram que o aumento da suplementacao de vitamina E de 60
para 120 Ul no periodo de 21 a 42 dias de idade proporcionou reducao na perda de agua
no peito dos frangos de corte, enquanto os valores de coloragéo L, a*, b* e forca de
cisalhamento ndo foram influenciados. Chae et al., (2012), também ndo encontraram da
suplementagdo de niveis de a-tocoferol (vitamina A) na racdo sobre a coloracéo (L, a* e
b*) da carne de frangos.

Sobre a oxidacao lipidica (OXL) na carne de peito (tabela 7) foi observado
interacao (P<0,05) entre os niveis de SVL e tempo de prateleira. Quando analisado o
efeito da SVL #o houve diferenca para a OXL na carne do peito de frangos
alimentados com os diferentes niveis de VL no primeiro dia de armazenamento (dia 0).

E os frangos de corte que consumiram racdo com os SVL de 33,3% a 133,3%

apresentaram menor OXL (P<0,05) em relacao aos animais consumindo ragao sem SVL
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no quarto e sétimo dia de armazenamento. Nos tempos de armazenamento avaliados
observou-se que nos niveis de SVL 0 e 33,3% a OXL aumentou no tempo 4 ¢ 7. No
percentual de SVL de 66,6% a OXL foi intermediaria entre dos dias 4 e 7 de
armazenamento, enquanto nos maiores niveis de SVL (100 e 133,3%) ndo foram
observados aumentos da OXL na carne de peito fresca nos tempos de armazenamento 0,
4 e 7 dias.

Os resultados de OXL obtidos através da determinacao de concentragdo de
malonaldeido estdo de acordo com respostas relatadas na literatura, Mota (2012)
trabalhando com dois niveis de suplementacdo de vitaminas proximos aos valores
equivalentes de 85% e 136,7% da SVL no presente estudo, observaram redu¢do do
valor de oxida¢do, indicando que o maior nivel de SV foi eficiente em manter a
estabilidade oxidativa da carne de peito de frangos de corte. Lahyari-Shahrasb et al.,

(2012¢) e Moravej et al., (2012), verificaram que frangos de corte recebendo racdo sem
suplementacdo de vitaminas durante a Ultima ou duas Ultimas semanas de vida até o
abate aos 42 dias apresentaram maior valor de oxidacao de lipidios quando comparados
aqueles que receberam suplementacdo em nivei33,d&, 66,7%, ¢ 100% das
recomendagdes do NRC (1994). Os resultados s&o confirmados no presente estudo,
onde os animais que nado receberam a SVL obtiveram maior oxidag&o de lipideos na
carne de peito, e nos niveis de SVL na recomendacdo de Rostagno et al. (2011) ou
acima (100 e 133,3%) a carne de peito de frango manteve-se em mesmo nivel de
oxidacdo durante o armazenamento até 7 dias, apresentando melhor estabilidade
oxidativa e preservacao.

Ressalta-se que niveis maiores de suplementacdo podem garantir menor

oxidacao lipidica na carne e no sangue dos frangos de corte. Conforme estudos de Wu et
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al., (2012), que observaram menor oxidacao da carne e do sangue nos frangos de corte
que receberam suplementacdo de vitamina E em 60 e 120 Ul por kg de racdo em
diferentes tempos de fornecimento e avaliados em tempo de armazenamento de 0, 2, 4,
6 e 8 dias.

Entretanto os resultados observados no presente estudo ndo corroboram os
achados de Pompeu (2014), que avaliando niveis de vitamina E de 10, 30, 50 e 100 Ul
por kg de racdo no periodo de 21 a 39 dias, ndo observaram alteracdo na estabilidade
oxidativa da carcaca dos frangos de corte aos 39 dias de idade, concluindo que 0s niveis
de suplementacédo adotados ndo foram suficientes para a protecdo da carne a oxidacao,
durante o periodo de armazenamento. Justificando que o resultado pode ter ocorrido em
funcdo da falta de especificidade do teste de determinacdo do malonaldeido (TBARS),
pois se sabe que este teste apresenta algumas falhas de especificidade, uma vez que o
TBA pode reagir com outras substancias que geram interferentes, superestimando o
valor do teste.

A vitamina E constitui a segunda linha de defesa de sistemas bioldgicos
antioxidante, e ¢ o principal antioxidante lipossoluvel, que quebra a cadeia de
peroxidacdo lipidica em células e membranas impedindo a formagdo de MDA, pois o
acumulo de MDA em produtos carneos, que sdo apontados como substancias toxicas,
pode levar a reducdo da qualidade de carne, com efeitos negativos nas caracteristicas
sensoriais, podendo ser rejeitado pelo consumidor (Leal, 2012).

No quarto dia de armazenamento o nivel de 133,3% SVL, proporcionou
redugdo de 45% da oxidacao lipidica frente ao nivel de 33,3% de SVL. No sétimo dia de

armazenamento houve uma reducdo de 36% da oxidagdo lipidica dos tratamentos que
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foram suplementados com 133,3% de VLS quando comparado com o nivel de 33,3%
SVL.

Considerando a importancia da vitamina E na reducao da oxidacao lipidica da
carne, o percentual de 133,3% de SVL na rac¢do dos frangos de corte no periodo de 8 a
42 dias de idade, pode fornecer quantidade suficiente de vitamina E que garante a
prevencado dos danos da oxidagdo lipidica e reducao da producao de MDA na carne de
peitos de frangos, melhorando a estabilidade oxidativa, caracteristicas sensoriais, tempo
de prateleira e possivelmente a aceitabilidade da carne de frangos. Como foi demostrado
neste trabalho, a SVL no diminui o indice de peroxidacdo lipidica, caracteristica de

grande interesse para o setor produtivo.

Vitamina A

Aos 43 dias de idade, as aves submetidas ao tratamento com 33,3%, 66,7%,
100% e 133,3% de suplementacdo de vitaminas lipossoluveis (SVL) na ragdo
apresentaram maior concentragdo de vitamina A no plasma sanguineo, quando
comparada aos animais submetidos ao CN (P<0,05) (tabela 8). Os animais que foram
suplementados com os niveis de VL em 33,3%; 66,7%, 100% e 133,3% da
recomendacao de Rostagno et al. (2012), obtiveram aumento médio de vitamina A no
plasma de 200, 300, 360 e 380mg/L respectivamente quando comparados com
tratamento sem VL.

Com o aumento da SVL foi observada resposta linear para a concentracao de
vitamina A no plasma, conforme a equagao Vit A= 0,35997 + 0,0018005 X; R’ = 0, 92.
Estes resultados podem ser associados a alteracéo na coloracéo da carne observado com

0 aumento da SVL, reduzindo o valor de amarelo e aumento o valor de vermelho.
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A cor amarela desempenha um papel importante na ndo aceitacdo da carne de
frangos pelo consumidor. Carotenoides e xantofilas sdo 0s compostos mais responsaveis
pela cor da pele e carcaca de frangos de corte. Os carotenoides sdo um grupo de
hidrocarbonetos que agem como precursores da vitamina A (Jiakui et al., 2008). A
vitamina A é escassa na hatureza, sendo encontrada em 6leos de peixes, farinha de carne
¢ oleaginosas, porem as plantas verdes contém [-caroteno, que é um precursor da
vitamina A. O milho que comp&em um dos principais igredientes da racdo de animais
monogastricos contém quantidades significativas de pigmentacédo de carotendides, mas
sua atividade pré-vitamina é muito pequena. A quantidade de vitamina A na dieta de
frangos é, portanto alcancada atraves de formas sintéticas adicionadas na dieta (Briz e
Pérez, 2013).

Considerando os resultados obtidos no presente estudo para coloracdo da
carne de peito e concentracdo plasmatica de vitamina A em frangos de corte, a nao
suplementacdo com vitamina A, pode ter aumentado o teor de amarelo na carne de
frangos de corte, o que pode tornar a carne menos desejavel para os consumidores,
devido a baixa quantidade de pigmentacdo de carotendides. A suplementacdo dietética

de vitamina A pode diminuir o teor de amarelo, e aumentar o teor de vermelho na carne.

Caracteristicas 0sseas

A SVL na racao dos frangos de corte nao influen¢iotd,05) a deposicao
mineral de P expressos na MN e MS na tibia de frangos abatidos aos 42 dias de vida
(tabela 9).

Os animais que receberam dietas com SVL no periodo de 8 a 42 dias de idade

apresentaram maior (P<0,05) deposicdo de Ca expressos na matéria seca (MS), na
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matéria natural (MN) e Resisténcia 0ssea (RO) da tibia em relacdo aos animais do
tratamento sem a SVL (tabela 9). Considerando os percentuais de SVL, foi observada
resposta quadratica sobre a resisténcia a quebra da tibia de frangos, conforme equacéo,
RO = 27,636503 0,1474782 X + 0,00092355°XR?*=95. O percentual de SVL para
maior RO é 80%, que corresponde a SVIAdem Ul, D em Ul, E em Ul ¢ K em mg
por kilo de ragdo de 6600; 1672; 24,8 e 1,32 (8-21 dias), 6000; 1520; 22,4 e 1,2 (22-33
dias) e 4500; 1140; 16,8 e 0,9 para a fase de 34-42 dias para.

O aumento na deposicdo de Ca confere aos 0ssos maior resisténcia visto que o
0sso € constituido por células vivas envolvidas numa matriz mineralizada que é
constituida por célcio e fosforo (60 e 70% do peso 6sseo) e rica em colageno. Esta
matriz inorganica proporciona ao 0sso rigidez e resisténcia a compressao (Oviedo-
Ronddn et al. 2006 A densidade mineral 6ssea (Ca e P) assim € considerada indicador
de qualidade Gssea.

Os animais que foram suplementados com os niveis de VL em 33,3%; 66,7%,
100% e 133,3% da recomendacao de Rostagno et al. (2012), no periodo de 8 a 42 dias,
obtiveram aumento médio respectivo de 16, 14, 15 e 14% de [Ca]MN; 15, 13, 15 e 13%
de [Ca]MS e 43, 34, 32 e 48% na forca de ruptura dos ossos, quando comparado com os
animais que nao receberam SVL.

A resposta observada no presente trabalho diverge de pesquisa realizada por
Moravej et al. (2012) que apOs a retiradasgi@lementacdo de vitaminas na ragao de
frangos de corte durante a ultima ou duas ultimas semanas de vida até o abate aos 42
dias, ndo observaram alteracdo na resisténcia a quebra e nas concentracdo de Ca na

tibia de frangos.
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Bresne (2013), estudando niveis e fontes de vitamina D em niveis acima da
recomendacao de Rostagno et al. (2011) ndo observaram efeito sobre a resisténcia 0ssea
e concentracdo de Ca e P em fémur. Ressalta-se que os niveis avaliados foram muito
superiores aos utilizados no presente trabalho.

A vitamina D tem um importante papel regulador no metabolismo 0sseo e
forca Ossea, por atuar diretamente na manutencdo da homeostase de Ca e P no
organismo. Os maiores niveis de vitamina D fornecidos aos frangos de corte
promoveram uma melhor condicdo de resisténcia 60ssea no presente trabalho e esta
resposta pode estar associada também a equilibrio entre as vitaminas lipossollveis
fornecidas.

As respostas obtidas no presente trabalho, para desempenho, qualidade de
carne, concentracdo de vitamina A e caracteristicas 6sseas confirmam a importancia da
suplementacao de vitaminas lipossolUveis para permitir o potencial de crescimento dos
frangos de corte e garantir um produto final carne de qualidade e que atenda as
exigéncias do consumidor final.

As melhores respostas de desempenho dos frangos de corte foram obtidas com
a suplementagdo de vitaminas lipossoltveis em 133,3% da recomenda¢do de Rostagno
et al. (2011) quando avaliadas as fases de 8 a 21, 8 a 35 ¢ 8 a 42 dias de idade. A
suplementagdo média de vitaminas lipossoluveis 33% acima da recomendacdao de
Rostagno et al. (2011) permitiram as melhores respostas de qualidade de carne,

estabilidade oxidativa e concentracao plasmatica de vitamina A e resisténcia Ossea.

20



CONCLUSAO

Considerando as respostas de desempenho dos frangos de corte de 8 a 42 dias de
idade recomenda-se a suplementacédo de vitaminas lipossoluveis que atenda 100% das
recomendacdes de Rostagno et al. (2011), sendo os niveis de vitaminas A, D, E e K de
8250; 2090; 31 Ul e 1,65mg para a fase de 8 a 21 dias, 7500; 1900, 28 Ul e 1,50mg para
a fase de 22 a 33 dias e 5625; 1425; 21 Ul e 1,13mg para a fase de 33 a 42 dias de
idade.

Com o objetivo de melhorar a qualidade de carne, vida de prateleira (coloracéo e
estabilidade da carne) e estrutura 6ssea dos frangos de corte ao abate as racbes de
frangos de corte nas diferentes fases de producdo devem ser suplementadas com niveis
de vitaminas lipossolUveis em percentuais 33% superiores a recomendacdo de Rostagno
et al. (2011), com o fornecimento de vitaminas A, D, E e K de 10997,25; 2786; 42,32
Ul e 21,20mg para a fase de 8 a 21 dias, 9997,5; 2532,7; 37,32 Ul e 2,00mg para a fase
de 21 a 33 dias e 7498,1; 1899,5; 28 Ul e 1,51mg para a fase de 35 a 42 dias de idade.

Vale ressaltar que, se o animal estiver submetido ao stress ou desafio sanitario,
os valores recomendados de suplementacdo de vitaminas lipossolUveis para as devidas

caracteristicas poderdo ser alterados.
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TABELAS

Tabela 1. Composicao calculada das dietas experimentais de acordo com a fase de

criacdo dos animais.

Inaredientes Pré— inilcial Inicial Crescimento |  Crescimento I
9 1-8 8- 27 21- 35 35- 42
Milho 54,596 57,448 62,893 64,531
Farelo de soja 40,263 33,754 28,191 29,191
Milho Far. Glaten, 60% 0,293 3,000 3,000 0,000
Oleo de soja 2,577 1,608 2,188 3,200
Sal comum 0,445 0,426 0,407 0,393
Lisina HCI, 79% 0,222 0,217 0,265 0,176
DL-Metionina, 99% 0,333 0,231 0,220 0,228
L-Treonina 0,074 0,019 0,032 0,024
L-Valina 0,036 - - -
Calcéario 0,914 0,880 0,865 0,770
Fosfato bicalcico 1,890 1,437 1,300 1,054
Cloreto de Colina, 60% 0,087 0,100 0,100 0,052
Suplemento Mineral 0,125 0,11¢ 0,100 0,075
Suplem. Lipossoluveis* 0,000 0,000 0,000 0,000
Suplem. Hidrossoluveis 0,125 0,116 0,100 0,078
Amido 0,000 0,600 0,280 0,170
Antioxidante 0,000 0,050 0,050 0,050
BHT® 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Valores Calculados
Proteina bruta, % 23,000 22,000 19,923 18,592
EM, kcal/kg. 2950,000 3000,000 3100,000 3150,000
Calcio, % 0,920 0,819 0,732 0,638
Fésforo disponivel,% 0,470 0,391 0,342 0,298
Saédio % 0,220 0,210 0,200 0,195
Lisina digestivel, % 1,310 1,174 1,078 1,010
Treonina digestivel, % 0,852 0,763 0,701 0,656
Met. + Cis. digestivel,% 0,944 0,549 0,787 0,737
Triptofano digestivel, % 0,236 0,223 0,204 0,193
Arginina digestivel, % 1,415 1,268 1,164 1,098
Valina digestivel, % 1,010 0,905 0,844 0,759
Gli + Ser digestivel, % 1,926 1,748 1,488

1 Suplemento mineral (Quantidade por kg de Racao ): Manganésnd@,0Berro- 62,50 mg; Zinco-
81,30 mg; Cobre 12,50 mg ; lode- 1,25 mg.

2 Suplemento mineral (Quantidade por kg de Ragdo ): Manganés 77,00 mg ; Ferro — 55,00 mg; Zinco —
71,50 mg; Cobre — 11,00 mg ; Iodo — 1,10 mg; Selénio — 0,33 mg.

3 Suplemento mineral (Quantidade por kg de Racéo ): Manganésni@,0Berro- 50,00 mg; Zince-
65,00 mg; Cobre 10,00 mg ; lode- 1,00 mg; Selénie 0,300 mg.

4 Suplemento mineral (Quantidade por kg de Racgéo ): Manganésna@,0Berro— 37,50 mg; Zince-
48,80 mg; Cobre 7,50 mg ; lode- 0,75 mg; Selénie 0,225 mg.

5 Suplemento vitaminico (Quantidade por kg de Rag&do): vitaminra4887,50 Ul; vitamina D3-
1187,50 Ul; Vitamina E- 17,50 Ul; Vitamina K3- 0,94 mg ; Vitamina B1 - 2,50 mg ; vitamina B6
3,50 mg; Ac Pantoténico - 12,50 mg; Biotina - 0,088 mg; ; Aéidico — 0,875 mg ; Acido
nicotinico- 37,50 mg ; Vitamina B120,015 mg; Selénie 0,375 mg.
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6 Suplementagdo de Vitaminas Hidrossoluveis (Quantidade por kg de Racdo); Vitamina B1 - 2,20 mg ;
vitamina B6 — 3,08 mg; Ac Pantoténico — 11,00 mg; Biotina - 0,077 mg; ; Acido folico — 0,770 mg
. Acido nicotinico- 33,00 mg ; Vitamina B12 — 0,013 mg.
7 Suplementacdo de Vitaminas Hidrossoluveis (Quantidade por kg de Rét@mjna B1 - 2,00 mg ;
vitamina B6— 2,80 mg; Ac Pantoténice 10,00 mg; Biotina - 0,070 mg; ; Acido f6lico0,700 mg ;
Acido nicotinico- 30,00 mg ; Vitamina B120,012 mg.
8 Suplementacéo de Vitaminas Hidrossollveis (Quantidade por kg de Racamn¥igl— 1,50 mg ;
vitamina B6— 2,10 mg; Ac Pantoténice7,50 mg; Biotina - 0,053 mg; ; Acido f6lice0,525 mg ;
Acido nicotinico- 22,50 mg ; Vitamina B120,009 mg;

Tabela 2. Niveis de vitaminas lipossoluveis nas ragdes de frangos de corte nas diferentes

fases experimentais.

Tratamentos
33,3% 66,7% 100% 133,3%
8 - 21 dias
Vitamina A (UI) 2747,50 5502,80 8250,00 10997,25
Vitamina D (UI) 695,97 1394,40 2090,00 2785,97
Vitamina E (UI) 10,32 20,68 31,00 41,32
Vitamina K (mg) 0,55 1,10 1,65 2,20
21 - 35 dias
Vitamina A (UI) 2497,50 5002,50 7500,00 9997,50
Vitamina D (UI) 632,70 1267,30 1900,00 2532,70
Vitamina E (UI) 9,32 18,67 28,00 37,32
Vitamina K (mg) 0,50 1,00 1,50 2,00
35 - 42 dias
Vitamina A (UI) 1873,00 3752,00 5625,00 7498,00
Vitamina D (UI) 474,00 950,00 1425,00 1899,00
Vitamina E (UI) 6,99 14,01 21,00 27,99
Vitamina K (mg) 0,38 0,75 1,13 1,50
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Tabela 3. Efeito da SVL sobre o desempenho de frangos de corte de 8 a 21 dias.

Tratamentos p-valor
Parametros’ CV __
0%  33,3% 66,7% 100% 133,3% Lin.? Quad?

PV (Kg) 0829 0,944 0932 093 0,935 1,98 0,247 0.880

GP(Kg) 0671 0,786 0,774 0,774 0,777 2,70 0,706 0,325
CR(Kg) 0,923 1,056 1,053 1,047 1,056 2,36 0,427 0,851

CA 1,376 1,343 1,361 1,353 1,353 1,31 0,455 0,054

IEP* 341,70 416,000 399,90° 407,5 403,80° 4,20 0,248 <0,001

' (PV) peso vivo, (GP) ganho de peso, (CR) consumo de ragdo, (CA) conversio
alimentar e (IEP) indice de eficiéncia produtiva;

*Médias seguidas por asterisco (*) diferem do tratamento controle pelo Teste Dunnett
(P<0,05).

*Efeito Linear (P<0,05);

3 Efeito Quadratico (P<0,05);

*Y =0436,8984 — 0,8063232 X + 0,0044515 X*; R* = 0,85.

Tabela 4. Efeito da SVL sobre o desempenho de frangos de corte de 8 a 35 dias.

Tratamentos p-valor
0% 333% 66,7% 100% 133,3% CV Linear® Quad.
PV(kg' 1,488 2,041 2,049 2,060 2,097 7,05 <0,001 0,467

Parametrost

GP (Kgf 1,329 1,884 1,891 1,902 1,933 7,30 <0,001 0,457
CR(Kg) 2,098 2,758 2,762 2,755 2,776 8,49 0,596 0,647
CA® 1,571 1,464 1,461 1,449 1,437 2,80 <0,001 0,892
Viab (%) 93,15 98,41 97,60 98,40 98,00 3,91 0,900 0,794

IEP 282,69 452,75 451,10 461,60 472,45 9,32 0,099 0,501

'(PV) peso vivo, (GP) ganho de peso, (CR) consumo de ragio, (CA) conversdo alimentar, (Viab)
viabilidade, (IEP) indice de eficiéncia produtiva;

*Médias seguidas por asterisco (*) diferem do tratamento controle pelo Teste Dunnett
(P<0,05).

® Efeito Linear (P<0,05);

3 Efeito Quadratico (P<0,05);

ty = 2,01975 + 0,00004865 X; R%*=0,89;

°Y = 1,862648 + 0,00047935 X; R* =0,88;

Y =1,473398 - 0,0002303 X; R* = 0,96.
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Tabela 5. Efeito da SVL sobre o desempenho e RC de frangos de corte de 8 a 42 dias.

Tratamentos p-valor
Parametros CcVv

0% 33,3% 66,7% 100% 133,3% Linear? Quad?

PV (Kg)* 1,872  2,649° 2,683 2,681 2,715 844 <0,001 0,982
GP (Kg) 1,714 2,492 2,502° 2,523° 2,557 897 0,093 0,673
CR(Kg) 2,966 3,585 3,852 3,847 3882 839 0,898 0238

CAS 1,747 1,560° 1,541 1,520 1,519° 292 0,053 0,577
Viab (%) 86,73 97,24 96,80 97,20° 96,80 550 0,848 0,983

IEP 261,50 457,80° 462,46° 471,90° 480,60° 14,48 0,163 0,868

R.C (%) 71,60 76,86 7727 76,96 7726 2,10 0,632 0,242

" (PV) peso vivo, (GP) ganho de peso, (CR) consumo de ragdo, (CA) conversdo alimentar,

(Viab) viabilidade, (IEP) indice de eficiéncia produtiva, (RC) rendimento de carcaca.

*Médias seguidas por asterisco (*) diferem do tratamento controle pelo Teste Dunnett
(P<0,05).

® Efeito Linear (P<0,05);

3 Efeito Quadratico (P<0,05);

*Y =2,63284 + 0,0005899 X; R*=0,88;

Y =1,57085 - 0,0004300 X; R* = 0,90.
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Tabela 6. Efeito da SVL sobre a qualidade de carne de frangos de corte ao abate aos 42

dias.

Tratamentos p-valor

Parimetros! CVv
0% 33,3% 66,7% 100% 133,3% Lin® Qd.’

PLD (%) 9,05 9,60 8,48 9,93 9,15 16,70 0,147 0,534
PLC (%)* 1843 1892 16,99 16,36 16,90 17,26 <0,001 0,100

FC (Kg/fy’ 2,116 2,052 2299 2,173 1,914 16,84 0,266 <0,001

Coloracao
L 57,43 55,42 55,47 55,52 53,35* 5,39 0,217 0,314
a*’ 7,59 8,31 7,96 7,91 7,45 9,16 <0,001 0,800
b* 20,77 1931 19,197 1935  18,03° 6,71 0,055 0,158

Y(PLD) perda de liquido por descongelamento, (PLC) perda de liquido por cocgéo, (FC) forca de
cisalhamentqL) luminosidade, (a*) teor de vermelho, (b*) teor de amarelo;

*Médias seguidas por asterisco (*) diferem do tratamento controle pelo Teste Dunnett
(P<0,05).

? Efeito Linear (P<0,05);

3 Efeito Quadratico (P<0,05);

*Y=18,963436- 0,02001124 X; R= 0,59;

°Y=1,61056 + 0,0174574 X0,000114557 % R*0,96;

®Y=8,568515 - 0,0078939 X;’R 0,92.

Tabela 7. Efeito da SVL sobre a concentracdo de malonaldeido na carne de frangos de

corte aos 42 dias de vida.

Tratamentos p-valor
CcVv

0% 33,3% 66,7% 100% 133,3% Médias T D TxD

Dia 0 0,57Ab 0,19 Ab 0,21 Ab 0,21Aa 0,20 Aa 0,27
Dia 4 1,85Aa  0,80Ba 0,70Ba 0,60Ba 0,44Ba 0,88 66,9 <0,001 <0,001 <0,001
Dia 7 2,22Aa 0,97 Ba 0,78Ba 0,56Ba 0,62Ba 1,03

Média 1,55 0,65 0,56 0,46 0,42

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem entre si
(p<0,05).
Meédias seguidas por letras minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si
(p<0,05).
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Tabela 8. Efeito da SVL sobre a concentragdo plasmatica de vitamina A (mg/L) em

frangos de corte aos 43 dias de vida.

Tratamentos Concentracao de Vitamina A (mg/L)2

0% 0,200
33,3% 0,400"
66,7% 0,500
100% 0,560
133,3% 0,580
(0\% 17,79

p-valor Linear' <0,001

Quadratica’ 0,314

*Médias seguidas por asterisco (*) diferem do tratamento controle pelo Teste Dunnett
(P<0,05).
' Efeito Linear (P<0,05);
? Efeito Quadratico (P<0,05);
Y =0,3599700 + 0,00180053; R*= 0,92.

Tabela 9. Efeito da SVL sobre caracteristicas 0sseas de frangos de corte aos 42 dias de

idade.

Tratamentos p-valor

Parametros' Cv . .
0% 33,3% 66,7% 100% 133,3% Linear” Quad.

[Cal MN % 34,39 3991 3926 39,72 39,0 3,14 0,355 0,953
[CalMS% 37,95 4367 43,03 43,72° 4287 3,14 0514 0,858
[PIMN% 12,90 13,03 1421 13.67 13,50 17,06 0,427 0,399
[PIMS% 1423 1426 1557 1505 1484 1699 0,430 0,443
RO (kg/f)* 16,56 23,64 2224 21,797 24,50° 16,35 0,072  <0,001

" [Ca] MN célcio na matéria natural, [Ca] MS concentragdo de calcio na matéria seca, [P] MN
concentracdo de fosforo na matéria natural, [P] MS concentragdo de fosforo na matéria seca,

(RO) resisténcia Ossea;

*Médias seguidas por asterisco (*) diferem do tratamento controle pelo Teste Dunnett
(P<0,05).

? Efeito Linear (P<0.05);

®Efeito Quadratico (P<0.05);

*Y=27,63650 - 0,1474782 X + 0,0009235 R’ = 0,95.
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