UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

USO DE GLICEROL COMO FONTE DE ENERGIA PARA FRANGOS DE
CORTE

MARIO FEDERICO GIANFELICI
Médico Veterinario /UNRC

Dissertacao apresentada como um dos requisitos a obtencdo do Grau de
) Mestre em Zootecnia
Area de Concentracédo Producdo Animal

Porto Alegre (RS), Brasil
Margo de 2009



CIP - Catalogagao na Publicagdo

FEDERICO GIANFELICI, Mario Luiz

USO DE GLICEROL COMO FONTE DE ENERGIA PARA
FRANGOS DE CORTE / Mario Luiz FEDERICO GIANFELICI. --
2009.

120 £,

Orientador: ANTONIO MARIO PENZ JR..

Dissertagdo (Mestrado) -- Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Faculdade de Agronomia, Programa
de Pdés-Graduacdo em Zootecnia, Porto Alegre, BR-RS,
20009.

1. GLICEROL. 2. FRANGOS DE CORTE. I. PENZ JR.,
ANTONIO MARIO, orient. II. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragado Automatica de Ficha Catalografica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).




MARIO FEDERICO GIANFELICI
Médico Veterindrio - Universidad Nacional de Rio Cuarto

DISSERTAGAO

Submetida como parte dos requisitos

para obtengdo do Grau de
MESTRE EM ZOOTECNIA

Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia
Faculdade de Agronomia
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Porto Alegre (RS), Brasil

Q
Aprovado em: 27.02.2009 Homologado em: 08.0”\‘200“

Pela Banca Examinado Por
. - o
CARLOS NABINGER/L(

Coordenador do Programa de
Pos-Graduacdo em .Zootecnia

fgk*”{ﬁlxkl&;,
ANDREA MACHADO LEAL RIBEIRO
PPG-Zootecnia

FELIX HILARIO DIAZ GONZALEZ
PPG-Veterinaria - UFRGS

4/;'(%@ ,g,/ aofeé E/Q r }A \Qéé(ra/bé\

ANDRE RICARDO EBERT PEDRO ALBERTO SELBACH
UFRGS Diretor da Faculdade de
Agronomia



AGRADECIMENTOS:

Este trabalho, como todo o curso de poOs-graduagdo, demandou
tempo e esforco de muitas pessoas, além do autor, e esta dedicado a todas
elas por terem contribuido na sua execucéo.

Primeiramente, gostaria de agradecer ao meu orientador, Prof.
Antdnio Mério Penz Junior, a sua esposa Denise Luz Penz e a toda sua familia,
gque me deram a sua amizade e a seguranca de saber que contava com
pessoas maravilhosas, durante todo o tempo que eu estive em Porto Alegre.

Segundo, gostaria de agradecer, especialmente a familia do LEZO,
lugar de muito trabalho, algumas discussfes, mas também de risadas e
amizade. Obrigado Profa. Andréa, Prof. Alexandre, Cachita, Gabriel, Maria,
lone, Maite, Tai, Isa, Thomas, Rodrigo, Vicente, Mariana, Raquel, Doris, Marco
Antonio, Valentino, Marcio, Teresa, Juliana e as pessoas de fora do Lezo,
como a Renata, por ser uma guia e que deu seu apoio em todo momento.

Obrigado a lone Borcelli, por ser um exemplo de profissional e uma
excelente pessoa.

Obrigado ao Lauro por ser um apoio a todos.

Obrigado a cada um dos estagirios, mestrandos, doutorandos,
obrigado amigos.

Obrigado ao pessoal do Laboratério de Bromatologia, do
Departamento de Zootecnia, da UFRGS, por estar sempre comprometido com
0s estudantes e com os professores.

.Obrigado ao pessoal do Laboratério de Bioquimica, da UFRGS, em
especial ao Professor Perry.

Obrigado a Provimi, por me brindar a possibilidade de fazer este
mestrado.

.Obrigado a Empresa Alimental, em especial ao Alfredo, Nano,
Diego e Ferchu e também obrigado as pessoas do CPNA (Centro de Pesquisas
em Nutricdo Animal), da Nutron Alimentos, e aos demais colegas da Nutron.

A todas as pessoas gque deram um apoio muito grande a mim e
meus seres gueridos durante minha estada em Porto Alegre. Por isto aqui vai
este agradecimento ao Felix e a Renildes.

Entretanto, especialmente quero agradecer a minha familia, meu pai
Mario e a minha mae Alejandra, meus avés Narcizo, Nélida, Armando e Delia,
aos meus irmaos Joaquin, Virginia e Laura, que fizeram e fazem sacrificios
diarios por mim, me dao apoio e amor incondicionais. Desejo poder algum dia
recompensar, mesmo que seja um minimo do que vocés tém feito por mim.
Muito obrigado por serem um guia e por estarem, sempre, apoiando minhas
decisdes.

Por ultimo gostaria de agradecer a mulher que me faz feliz todos os
dias, quem me conhece em meus bons e maus momentos, quem me
acompanha e com quem desejo passar o0 resto da minha vida, Obrigado
Yuliana.

Durante meu mestrado aprendi muitas coisas com muitas
pessoas, algumas técnicas e muitas outras de carater pessoal!

Muito obrigado Brasil.



USO DE GLICEROL COMO FONTE DE ENERGIA PARA FRANGOS DE
CORTE!

Autor: Mario Federico Gianfelici
Orientador: Prof. Antbnio Méario Penz Junior

RESUMO

A proposta deste trabalho foi de avaliar o glicerol como fonte de
energia em dietas de frangos de corte, visando a substituicdo parcial de outras
fontes de energia, como o milho. Em um primeiro experimento foi empregada a
glicerina bruta, subproduto da producdo do biodiesel a partir de oleo de soja,
como fonte de energia. Este composto que, além de glicerol contem outras
substancias consideradas contaminantes, foi utilizado com inclusées de 0, 5,
10, 15 e 20% em dietas para frangos machos Ross 308. Foram coletadas as
excretas e determinados os consumos de alimentos, para estabelecer o valor
da energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAnN) da
glicerina bruta. Foi obtido o valor médio de 3561 kcal’/kg MS. Entretanto, houve
uma variacao significativa entre os valores de EMAn (P<0,0001), dependendo
do nivel de inclusdo do subproduto as dietas, com o ponto maximo em 15%. A
partir desta percentagem de inluséo, foi observado um aumento significativo da
excrecao de agua nas excretas.

Em um segundo experimento foi avaliado o glicerol puro como fonte
de energia para frangos de corte machos Ross 308, agora com inclusdes de 0O;
2,5; 5; 7,5 e 10%. Foram coletadas as excretas e determinados 0s consumos
de alimento e de agua, para estabelecer os valores de metabolizabiliadade dos
diferentes componentes das dietas. Foi observado que os frangos que
consumiram dietas com 10% de glicerol puro tiveram menores
metabolizabilidades da matéria seca e do nitrogénio e maior nivel de glicerol no
sangue. Nao houve qualquer alteragdo na composicdo da carcaca quando
foram analisadas matéria seca, proteina e gordura. Por outro lado, um grupo de
animais consumindo dietas com 0 e 10% de glicerol puro foram sacrificados,
depois de 13 dias de consumo, para determinar os niveis de triglicerideos e de
colesterol no figado e o catabolismo muscular de glicerol. S6 foi observada
diferenca de colesterol no figado, sendo maior em animais consumindo glicerol
puro.

Com isto, foi possivel concluir que é factivel o uso de glicerol nas
dietas de frangos de corte. Entretanto, o aporte energético deste ingrediente
depende da percentagem de inclusdo e ela encontra-se limitada a ndo mais do
que 7,5% da dieta. A incorporacdo maxima de glicerina bruta depende de seu
conteudo de glicerol.

Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
(87p.). Agosto de 2008



USE OF GLYCERIN AS ENERGY SOURCE FOR BROILER.!

Author: Mario Federico Gianfelici
Adviser: Prof. Antbnio Mario Penz Junior

ABSTRACT

The proposal of this study was to evaluate the glycerol as energy
source in broiler diets, considering the partial substitution of other energy
sources, as corn. In the first experiment it was used crude glycerin, byproduct of
biodiesel production from soy oil, which contains other substances considered
contaminants besides glicerol, as a source of energy, with 0, 5, 10, 15 and 20%
inclusions in male Ross 308 broilers diets. It was colected excreta and controled
feed intake to calculate the aparent metabolizable energy corrected for nitrogen
(AMEN) of glycerin. The average AMEn value was 3561 kcal/kg. However, it
was observed variation between values (P<0.0001) in function of the level of
inclusion of crude glycerin to the diets. The maxiumum value was obtained with
15% inclusion. In this percentage of inclusion it was observed an increase of
water excretion in the excreta.

In the second experiment it was evaluated pure glycerol, as source of
energy for male Ross 308 broiler diets, now with 0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10.0%
inclusions. It was collected excreta and controled feed and water intakes to
measure coefficients of metabolizability of different components of the diets. It
was observed that broilers that ate 10% of pure glycerol had the worst
metabolized dry matter and nitrogen and had the highest glycerol level in the
blood when compared to the others. There was no change in the composition of
the carcass on dry matter, protein and fat. In another part of the experiment one
group of animals, consuming diets with 0 and 10% pure glycerol, were
sacrificed after 13 days of diets consumption to determine the level of
triglycerides and cholesterol in liver and to determine muscle catabolism of
glycerol. The treatments only affected the hepatic cholesterol and the greatest
figure was observed in animals consuming pure glycerol.

With this information it is possible to conclude that it is feasible the
use of glycerol in broiler diets as energy source. However, the energy
contribution of this ingredient depends on its level of inclusion and it is limited to
a maximum level of 7.5% of the diet. The maximum crude glycerin use depends
on its glycerol composition.

Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, (87p.). August
,2008
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1. INTRODUCAO

Atualmente, estamos passando por um dos momentos mais criticos
dos ultimos anos no mercado dos cereais. Estes produtos, classicamente
utilizados como fontes de energia destinada a alimentacdo humana e de
animais, vém sendo consumidos acima de suas producdes, fazendo com que
0s estoques mundiais sejam 0s menores dos ultimos trinta anos (USDA, 2008).
Isto estd ocorrendo pois, entre tantos fatores, a China tem tido um aumento
impressionante no consumo interno de gréos e os demais paises estdo sendo
incapazes de fornecer estes produtos em quantidades pelo menos similares

aguelas consumidas (USDA, 2007).

Por outro lado, as flutuagcdes dos precos das fontes energéticas
fésseis tem tornado economicamente rentaveis as alternativas de producao de
combustiveis biolégicos. Isto veio associado ao interesse de diminuir a poluicéo
ambiental e de diminuir a dependéncia politica dos paises compradores de
petréleo dos paises fornecedores (Sachs, 2007). Isto transformou os
biocombustiveis (etanol e biodiesel) em novos e importantes integrantes do
mercado energético. Com este objetivo, os Estados Unidos da América do
Norte estdo avancando na producdo de etanol, usando como matéria prima o
milho. Isto tem promovido a ampliacdo da demanda e complicado ainda mais a
situacdo dos consumidores deste cereal. Segundo o USDA (2007), a longo
prazo o preco internacional do milho sera de US$148/t (2009/2010), reduzindo
até US$130/t , em 2016/2017 (Westhoff et al., 2007).

O Presidente dos Estados Unidos de América, George Bush, em seu



discurso sobre o Estado da Unido, de janeiro de 2007, fortaleceu a meta de
producado de etanol em 130 bilhdes de litros, para 2017, e 225 bilhdes de litros,
para 2030. Estes valores devem ser comparados com os 18,75 bilhdes de litros
produzidos em 2006 (Sachs, 2007). Segundo Lamers et al. (2007a), para cada
litro de biocombustivel produzido sao obtidos 79 gramas de glicerol.

Esta situacdo traz para a producdo animal intensiva um grande
problema. Nesta area, tudo o que foi alcancado através da nutricdo foi baseado
no uso de matérias primas tradicionais, especialmente o milho, os 6leos e as
gorduras. Com o aumento dos precos dos cereais, 0s nutricionistas tém sido
desafiados a empregar matérias primas alternativas, tendo em vista que o0 uso
dos ingredientes convencionais tem forcado a reducdo dos resultados
econdmicos do negdcio.

Frente a esta situacdo, o glicerol, subproduto da producdo de
biodiesel, aparece como uma alternativa viavel como fonte de energia para as
dietas animais. Entretanto, a sua variabilidade e o desconhecimento que os
nutricionistas tém quanto ao seu uso, tem limitado a sua inclusédo as dietas.

A glicerina bruta, obtida a partir da producéo do biodiesel, tem 70 a
80% de glicerol, sendo normalmente empregada no mercado de plasticos, de
resinas, de adesivos, de lacas, etc. O glicerol, quando com pureza de 95,5 a
99%, é utilizado na industria de cosméticos e farmacéutica (BUDAVARI, 1989).
A desuniformidade de sua composicdo quimica pode promover resultados
variaveis de desempenho nos animais. Assim, € importante conhecer as
caracteristicas do produto para poder determinar qual € a percentagem que
poderd ser empregada na dieta dos animais.

O objetivo deste trabalho é determinar o valor energético de uma



glicerina proveniente da producao de biodiesel, de boa qualidade, e estudar a
sua utilidade como matéria prima na nutricdo animal e quais seriam 0s niveis a

serem utilizados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Glicerol e glicerina. Definicéo e caracterizagéo.
O glicerol (1,2,3 propanotriol), com formula quimica C3HsOs, é uma
substancia quimica sem cor, limpida, de pouco cheiro e gosto doce. Tem peso
molecular de 92,09, peso especifico a 25°C de 1,249 kg/dl e ponto de ebuli¢ao,

a uma atmosfera, de 290°C (BUDAVARI, 1989).

ESTRUTURA DO GLICEROL

Figura 1: Estrutura do glicerol. Adaptado de http://www:.virtual.unal.
edu.co/cursos/ciencias/2000024/images/biomoleculas/glicerol.gif. Acessado
em: 31/03/09.

Segundo Barcel6 (1959), Howard e Neal (1992) e Ashfor (1994), a
palavra glicerina é sinbnimo de glicerol. Trata-se de um trihidroxipropano.
Entretanto, na pratica, clasicamente a palavra glicerina € empregada para fazer
referéncia de que ndo se trata de uma substancia pura, que sé tem glicerol,
gue tem contaminantes e o glicerol é o produto puro. Como normalmente a

glicerina contém mais do que 95% de glicerol em sua composi¢do, muitas

vezes ela é tratada como sindnimo de glicerol. Neste texto, serd mantida a
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diferenciagao entre glicerina e glicerol.

Tradicionalmente, a glicerina é proveniente da industria do sabao.
Entretanto, no momento, uma grande quantidade tem sido obtida na producao
de biodiesel. O glicerol, reconhecido como aditivo alimentar nimero 422
(GSFA, 2007), tem sua inclusdo permitida em varios alimentos e também tem
sido empregado na alimentacdo de diferentes espécies animais. Porém, para
usa-lo é imprescindivel conhecer o seu metabolismo e a capacidade maxima
de uso para cada espécie, em suas diferentes fases de producdo. Muitas
pesquisas de metabolismo foram desenvolvidas com ratos e humanos e

poucas com aves.

2.2. Glicerina bruta proveniente dos 6leos e gorduras

Muitos lipidios foram considerados como fonte de energia para
motores. Entretanto, tinham problemas com suas viscosidades, dificultando a
ignicdo. A viscosidade de um 6leo € 10 a 12 vezes maior que aquela de um
combustivel. A transesterificacdo das gorduras e dos Oleos, substituindo o
glicerol por outros alcoois, solucionou o problema de viscosidade e favoreceu o
seu uso como combustivel (Demirbas, 2002).

A reacdo de transesterificagdo, com metanol, pode ser descrita
como 1M de trigliceridio + 3M de metanol = 3M de ésteres de metanol + 1M de
glicerol. Entretanto, na pratica, para que a reacdo tenha o resultado desejado, a
concentracdo de metanol deve ser de 6M. Além disto, a temperatura de reacéo
deve ser de 65°C. A pressdo deve ser adequada e também ha a necessidade
de um catalisador. Os catalisadores mais comuns sdo o hidréxido de sédio e o

hidroxido de potassio, e sdo empregados em concentracbes de 0,3 a 0,6%.



Também sdo usados alguns acidos. Metanol € o alcool normalmente usado
para substituir o glicerol. Ele reage com o catalisador, e produz um composto
capaz de tirar o acido graxo do trigliceridio e reesterifica-lo com metanol. Como
resultado desta reacdo, sdo obtidos o biodiesel e a glicerina bruta. Ambos
estardo contaminados com trigliceridios, com metanol e com gquantidades
variadas de sédio ou potassio (Van Gerpen et al., 2004). O grau de
contaminacdo da glicerina dependera da fonte do 6leo ou da gordura e do grau

de purificacdo do biodiesel (Thompson e He, 2006).

2.3. Absorcao intestinal do glicerol

Para entender a absorcdo do glicerol, um experimento foi
desenvolvido empregando o intestino delgado de ratos (Kato et al., 2004). O
experimento permitiu identificar que o glicerol tem dois mecanismos de
absorcdo - um de transtporte ativo e um de transporte passivo. O primeiro
mecanismo depende de um sistema de transporte e € inibido pelo uso de sédio
e é responsavel por 70% do transporte do glicerol em baixas concentracdes

(Kato et al., 2004).

2.4. Metabolizagé&o intestinal do glicerol

Com respeito a metabolizacdo do glicerol no intestino de ratos,
Saunders e Dawson (1962) demonstraram que ele pode ser aproveitado tanto
como fonte de energia, quanto pode ser transformado em acido latico. Em um
trabalho feito com ratos (“in vitro”), os autores observaram que o glicerol
marcado com C14 pode ser metabolizado até CO2. A absorcdo dos acidos

graxos estimulou a incorporacdo do glicerol nos trigliceridios. Esta sintese e



esta incorporacgéo séo feitas na mucosa intestinal.

Com experimentos in vivo, Saunders e Dawson (1962) comprovaram
gue uma quantidade significativa de glicerol marcado, fornecido no duodeno de
ratos, foi recuperada nos lipidios do conduto toracico. Segundo os autores,
muitas pesquisas anteriores tiveram resultados negativos, quando foram
usadas sondas gastricas. Naquelas condi¢des, o glicerol e os acidos graxos
deixaram o estbmago com diferentes taxas de passagem e foram absorvidos
com diferentes velocidades, em diferentes locais do intestino, fazendo com que

fosse encontrada pouca quantidade de glicerol esterificado em lipidios.

2.5. Transporte de glicerol nas membranas

Muitas evidéncias sugerem que o transporte do glicerol até o interior
da célula ndo é um fator limitante para a sua utilizacdo (Cahill et al., 1959 e
Larsen, 1963, citados por Vernon e Walker, 1970). E conhecida a funcédo das
aguaporinas, que sdo parte da camada da membrana celular e que facilitam o
transporte de agua e de sustancias hidrossollveis. As aquaporinas, que estao
relacionadas com o transporte de (glicerol, sdo chamadas de
aquagliceroporinas (Maeda et al.,, 2004). Estes autores demonstraram que
ratos carentes de um gen produtor de aquaporina 7 ndo tiveram aumento de
glicerol no sangue, quando aplicado um agonista 3 adrenérgico (estimulante de
lipdlise). Entretanto, isto ocorreu em ratos normais. Ja, quanto aos acidos
graxos liberados, ndo foram identificadas diferencas nos niveis séricos dos
animais provenientes dos dois grupos experimentais. Isto demonstrou a
incapacidade dos ratos carentes do gen produtor de aquaporina 7 de

transportar o glicerol liberado na lipdlise até o exterior dos adipdcitos.



2.6. Metabolismo do Glicerol

O glicerol tem trés fungbes importantes no organismo. Serve como
esqueleto carbonado para a gliconeogénese, como transportador de
equivalentes redutores, desde o citosol até a mitocondria, para fosforilagdo
oxidativa e como esqueleto dos trigliceridios (Lin et al., 1976).

O glicerol pode ser metabolizado e oxidado rapidamente pelo
organismo. Doerschuk (1951) demonstrou que 24 horas apos ratos terem
recebido uma injecéo intra-peritonial de glicerol marcado, a quantidade de
glicerol convertido em CO:2 foi de 80%, sendo 6% eliminado pela urina e 5,5%
armazenado no figado.

Por muito tempo foi entendido que o figado seria o0 Unico 6rgao de
utilizacao do glicerol, uma vez que ndo havia sido demonstrada a presenca da
enzima glicerol quinase em outros tecidos. Entretanto, ja foi demonstrado que o
musculo também tem a capacidade de metaboliza-lo.

Toews (1966) verificou que no musculo do diafragma de ratos,
apesar da caréncia da enzima glicerol quinase, o glicerol pode ser
metabolizado pela enzima glicerol redutase, na presenca de NADPH.

Segundo Lin (1977), o figado é responséavel por trés quartos do total
da capacidade de metabolizacdo de glicerol no organismo e tem uma
capacidade de transformacéo de 2 a 4 umoles/min/g de tecido fresco. Niveis
séricos menores do que 1 mM podem ser completamente utilizados. Quando
este limite é ultrapassado, a utilizacdo ndo € total e esta relacionada com a
concentracdo de glicerol no sangue.

Os rins sd@o responsaveis, no minimo, por um sexto da utilizacédo
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total do glicerol. A reabsorcédo do glicerol pelos rins € fundamental para que o
composto nao seja eliminado pela urina. O glicerol pode ser totalmente retirado
do sangue pelos rins, quando a sua concentracdo for de 1mM (Lin, 1977).

Segundo Simon et al. (1999), o glicerol pode ser retirado do sangue
pelos musculos e ndo pelo tecido adiposo. Segundo os autores, apds a
absorcédo intestinal, o figado € responsavel pelo menos pela metade da
utilizacao sistémica do glicerol. Em humanos, o jejum prolongado promove um
aumento do uso do glicerol pelo figado.

No jejum, tem sido observado um aumento de acidos graxos néao
esterificados e de glicerol no sangue, que sao liberados pelo tecido adiposo.
Esta liberacdo € mediada pela lipase horménio sensivel. Depois de uma
lipélise, quando glicose é injetada para recompor o “status” metabdlico do
animal, é possivel verificar uma diminuicdo dos acidos graxos no sangue, que
sdo absorvidos pelo tecido adiposo, mas ndo do glicerol. Isto diminui a relacéo
acidos graxos:glicerol no sangue (Simon et al., 1999) e demonstra a
incapacidade do tecido adiposo em utilizar o glicerol livre no sangue para
produzir glicerol 3P, capaz de esterificar os acidos graxos, sendo utilizada em

seu lugar a glicose para sintetiza-lo.

2.7. Enzimas importantes no metabolismo do glicerol

Principalmente, a metabolizacdo do glicerol é feita por trés enzimas
que sao a glicerol quinase, a glicerol 3 fosfato desidrogenase citosdlica (G3P
desidrogenase), também chamada de G3P oxiredutase, por ter sua acéo
reversivel e é dependente de NAD, e a glicerol 3 fosfato desidrogenase

mitocondrial, que é dependente de FAD (Lin et al., 1976) (Figura 2).
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Figura 2. Principais reacdes do glicerol e a participacédo das enzimas

1. Proteina transportadora de glicerol; 2. Glicerol Quinase; 3. Glicerol 3P Desidrogenase; 4. Glicerol 3
Fosfato Oxiredutase (glicerol 3 fosfato dehidrogenase citoplasmatica); 5. Glicerol 3 Fosfato
Aciltransferase; 6. Dihidroxiacetona Fosfato Aciltransferase (G3P - glicerol 3 fosfato, DHAP — dihidroxi
acetona fosfato).

Adaptado de Lin, 1977.

A primeira enzima que participa da metabolizacdo do glicerol é a
glicerol quinase. Ela também pode aceitar a dihidroxiacetona e o L-
gliceraldeido como substrato e o CTP e o UTP podem substituir o ATP como
doadores de grupo fosfato, embora o ATP seja o principal doador. Esta reacéo
tem uma KM para a fosforilagdo de 3 a 10 pM e é regulada pelo “status”
energético da célula e ocorre quando ela tem energia. A reacdo € inibida
quando ocorre o acumulo de GP3, que é o produto imediato da reacdo de
fosforilacdo. Segundo Robinson e Newsholme (1968), a KM da enzima glicerol
quinase hepatica é de 3,16 x 10°M, que é muito inferior a KM da enzima
glicerol desidrogenase (0,63M) (Moore, 1959, citado por Vernon e Walker,
1970) e da enzima pirofosfato fosfotransferase (3M) (Stetten e Rounbehler,
1968). Estas diferencas de KM s&o fundamentais na metaboliza¢do do glicerol.
Vernon e Walker (1970) fizeram uma afirmacdo de que as KM das enzimas €

que limitam a metabolizacdo do glicerol. Entretanto, esta afirmacdo nédo é



12

devida pois a KM expressa a afinidade da enzima pelo seu substrato
(concentracdo de substrato na qual uma quantidade fixa de enzima, em
condicdo padrdo, produz a metade da quantidade méaxima de produto de
reacdo possivel). A KM néo é indicativa da atividade da enzima no oOrgéo.
Assim, a medida que a concentracdo de um substrato aumenta e as enzimas
vao convertendo substrato em produto, algumas delas comecam a ser
limitantes. Portanto, para afirmar qual a enzima limitante em um processo de
metabolizacdo, € importante conhecer a sua Vmax (velocidade maxima para
catalisar uma reacdo), a sua concentracdo dentro da célula ou determinar,
diretamente, a atividade de cada uma delas nos tecidos.

Apés o0 nascimento, os ratos tém uma grande demanda de glicose
que, em parte, pode ser atendida pela lactose da dieta. Entretanto, € muito
importante a liberacdo do glicerol, durante o catabolismo das gorduras de
reservas. Vernon e Walker (1970) identificaram que em ratos neonatais, o nivel
de glicerol aumenta e logo diminui e a capacidade de utilizar o glicerol para
gliconeogénese aumenta com o tempo. No figado, a atividade especifica da
enzima glicerol quinase aumenta nos primeiros 4 dias de vida. Nos rins,
aumenta até os 50 dias e € menor do que no figado (Vernon e Walker, 1970). A
capacidade de sintese de glicose e de glicogénio, a partir de glicerol, esta
correlacionada com o nivel da enzima glicerol quinase naqueles tecidos (r=0,99
- P<0,001, para o figado e r= 0,87 - P <0,01, para os rins). Os autores também
encontraram atividade da enzima glicerol quinase na gordura marrom e no
intestino, mas ndo encontraram nos muasculos cardiaco e esquelético, no
pulm&o, no baco, no cérebro ou na gordura branca. Eles também identificaram

a contribuicdo do figado e dos rins na atividade da enzima glicerol quinase
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corporal de 70%, no neonato e de 95%, em um animal adulto. No figado, a
atividade da enzima glicerol quinase foi maior nos machos (P<0,01) do que nas
fémeas. As fémeas tiveram melhor atividade da enzima nos rins, no intestino e
na gordura marrom (P<0,05).

A atividade hepética da G3P oxiredutase representa de 4 a 12% da
atividade total desta enzima no organismo. Entretanto, a maior atividade dela
encontra-se no musculo (90%). Nos rins sua presenca corresponde a somente
1% do total (Lin, 1977).

A atividade especifica da G3P desidrogenase ocorre no figado, nos
masculos, no intestino e no cérebro (Lin, 1977). Ela é fundamental na
metabolizacdo do glicerol. Tem atividade maior do que a atividade da enzima
glicerol quinase, que é o principal limitante para a metabolizacdo do glicerol
(Vernon e Walker, 1970).

O excesso de glicerol sem metabolizar pode causar alguns
problemas. Em humanos, existe uma doenca metabdlica causada pela
caréncia da enzima glicerol quinase. Em ratos, a mesma enfermidade é
causada pela deficiéncia do cromossoma X, cuja mutacdo vem associada a
outras doencas. A caréncia da enzima promove hiperglicerolemia, que diminui
o desenvolvimento psico motor e o crescimento (Huq et al., 1997).

Huq et al. (1997), em um experimento feito com ratos, demonstraram
que fémeas heterozigotas para o gen da enzima glicerol quinase, presente no
cromossoma X, tiveram valores normais de glicerol no sangue e nao tiveram
sintomas de deficiéncia. Ja ratos machos, homozigotos recessivos para este
gen, nasceram normalmente e no segundo dia de vida diminuiram o

crescimento, morrendo no terceiro dia, com hipoglicemia e hiperglicerolemia.
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Os mesmos autores (Huq et al. (1997) também observaram que ratos machos
heterozigotos tém niveis de acidos graxos livres maiores no sangue. Isto ocorre
porque o G3P é limitante na reesterificacdo dos &cidos graxos ou pode ser o
resultado da gliconeogénese, como resposta a hipoglicemia. Também foi

observado um maior nivel de glicerol na urina.

2.8. Alteragdes metabdlicas induzidas pelo glicerol

Os adipécitos de frango tém grande capacidade para depositar
lipidios. Segundo Garcia-Solis et al. (2002), a capacidade de formacdo de
gordura corporal do frango depende da quantidade da enzima G3P
desidrogenase, importante para a transformacao de hidroxiacetona P até G3P,
necessario para a sintese de trigliceridios. Os pesquisadores demonstraram,
empregando tecidos de frango, que o figado e os adipdcitos tém uma
concentracdo elevada da enzima G3P desidrogenase. Ja o tecido muscular
tem uma menor concentragcdo e uma menor atividade desta enzima. Esta
enzima tem sua atividade elevada nos adipofibroblastos (precursores dos
adipécitos nos embrides), quando estimulados com soro fetal de frango. O
mesmo ndo € observado com soro fetal bovino. Isto indica que existe algum
fator no soro fetal do frango que é responsavel por esta situacdo. A duvida que
fica € o que acontece com a sintese de lipidios em frangos que recebem
glicerol e ndo dependem de hidroxiacetona P para a sintese de G3P para
produzir os trigliceridios, dependendo mais da enzima glicerol quinase.

Lin et al. (1976) descreveram o efeito negativo do glicerol na sintese
de acidos graxos. Os autores sugeriram que depois da ingestdo do glicerol, o

tecido hepético fica com um potencial redox reduzido e isto afeta a sintese de
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acidos graxos. Os autores estudaram a relacéo entre o glicerol e a lipogénese
em frangos e em ratos. Eles descobriram que meios de cultivo com
concentracbes de 3 a 10 mM de glicerol diminuem a sintese de lipidios em
cortes de tecidos hepéaticos de ratos alimentados com dietas com elevado teor
de glicose (fonte para a formacao de trigliceridios). Meios de cultivo com 10 a
25 mM de glicerol ndo reduziram a sintese de acidos graxos em figado de
frangos submetidos a mesma alimentacdo. Segundo os autores, em frangos o
glicerol ndo influencia a sintese de trigliceridios.

Lin et al. (1976), em outro experimento, empregaram ratos e frangos,
alimentados com dietas contendo 20,5% de glicerol (22% da energia da dieta),
durante 3 dias ou trés semanas. Esta quantidade de glicerol ndo afetou o
desempenho dos animais. Também verificaram um aumento nos niveis das
enzimas citrato liase e malica, sem observar um aumento na sintese de acidos
graxos. Os autores concluiram que o glicerol ndo influencia a sintese de
trigliceridios.

Narayan e McMullen (1979) identificaram que a adicdo de glicerol
em dietas de ratos, alimentados ou ndo com lipidios, promoveu um aumento de
colesterol e de trigliceridios no figado, aumentando o peso deste tecido. J4 no
plasma, o colesterol s6 aumentou quando a dieta ndo tinha lipidios. O glicerol
promoveu um aumento de lipidios no soro. A adicédo de glicerol promoveu uma
maior quantidade de quilomicrons e igual quantidade de HDL, quando
comparado com a adicdo de lipidios.

O glicerol pode afetar o potencial redox da célula que o esta
metabolizando. Estabrook e Sacktor (1958) propuseram um sistema de

lancadeira de G3P em moscas, onde a G3P oxiredutase citoplasmatica, que
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tem duas vias, pode reduzir DHA para G3P, consumindo NADH e produzindo
NAD. A G3P entra na mitocondria, onde se oxida e doa o seu H ao FAD,
produzindo FADH. Assim a enzima € uma carreadora importante de H, além de
ser uma acumuladora de H em momentos em que a célula funciona em
condi¢cdes anaerdbicas. Segundo Lin (1977), esta condicdo pode ser aplicada
aos vertebrados. Nestes animais, € imporante avaliar a concentracdo de
glicerol nos tecidos. Se faltar oxigénio nos tecidos, os H que conseguirem
entrar na cadeia respiratoria terminariam sendo acumulados como lactato ou

G3P, tirando o piruvato, o DHA ou o gliceraldeido da glicdlise.

2.9. Regulag&o do metabolismo do glicerol

Tanto o glicerol quanto os &cidos graxos sdo armazenados nos
trigliceridios, no tecido adiposo, e passam por um certo ciclo de reciclagem.
Patsouris et al (2004) trabalharam com humanos em exercicio e determinaram
gue em homens em estado de pos absorcdo, o musculo esquelético contribui
com 17 a 24% do “turnover” total dos acidos graxos e do glicerol. O glicerol é
retirado do sangue pelo mesmo tecido muscular e este processo se intensifica
durante os exercicios. A reesterificacdo ndo se altera durante o exercicio fisico,
mas aumenta durante o periodo de recuperacao.

Longmore e Hastings (1964) demonstraram que figados
provenientes de ratos criados com deficiéncia em colina tém menor capacidade
de captacao de glicerol do que figados provenientes de ratos normais e tém a
sintese de fosfolipidios diminuida, sem isto estar relacionado com a baixa
absorcéo de P inorganico.

A capacidade de metabolizacdo do glicerol pode ser influida pelo
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horménio do crescimento. Gibney et al. (2003) comprovaram, em um
experimento feito em humanos com deficiéncia de hormonio de crescimento
(GH), que sua caréncia diminui a utilizagdo de trigliceridios e de glicerol nos
momentos de exercicio fisico, tornando os individuos mais obesos e com
menos capacidade esportiva.

Lin (1977) demonstrou, em ratos, que a enzima glicerol quinase
pode aumentar nos tecidos, por uma hiperinsulinemia. Ja a enzima glicerol
oxiredutase aumenta no figado e animais em jejum, que foram alimentados
com dietas ricas em glicerol, frutose e outros carboidratos. Normalmente, a
quantidade desta enzima diminui depois de 60 horas de jejum. Ja a atividade
da enzima glicerol desidrogenase mitocondrial pode ser aumentada pela
tiroxina e pela triiodotironina.

Jejuns prolongados ou injecdo de adrenalina podem diminuir o G3P
no figado e no coracdo. Deficiéncias de riboflavina promovem uma diminuicao
de 73% da enzima G3P desidrogenase mitocondial, aumentando o valor de
G3P (Lin, 1977). A adrenalectomia bilateral promove um aumento de 40 a 70%
da atividade da enzima G3P desidrogenase mitocondial, reduzindo a
quantidade de G3P em 30%. Assim, € muito importante controlar o estresse
dos animais, quando se pretende analisar sua concentracao (Lin, 1977).

Em diferentes situacdes, a regulacdo das rotas metabolicas pode ser
mediada pela expressao de diferentes genes. Segundo Patsouris et al. (2004),
0 jejum induz a expressdo de gens de oxidacdo de &cidos graxos e de gens
cetogénicos, assim como das enzimas G3P desidrogenase citosdlica e
mitocondrial, que sdo dependentes da manifestagdo do gen PPARa. A enzima

fosfoenol piruvato carboxiquinase, que é gliconeogénica, também é regulada
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pelo gen PPARa. Regulagbes semelhantes também tém sido observadas para
a glicerol quinase, a aquaporina 3 (AQP3) e a aquaporina 9 (AQP9).

Nos adipdcitos, a expressao do gen PPARa é baixa. A expressao do
gen PPARa induz a utilizagdo de glicerol no figado, para a formagéo de glicose.
Ja o gen PPARB, que tém maior expressdo no tecido adiposo, induz a
utilizacdo do glicerol pelo tecido adiposo. A producdo hepatica de glicose
diminui em ratos com deficiéncia do gen PPARa e o glicerol € um dos principais
precursores para a producéao de glicose, em condi¢éo de jejum (Patsouris et al.,
2004).

A glicose sanguinea atingiu um terco em animais deficientes no gen
PPARa, submetidos a um jejum de 24 h. Com relacdo aos animais controle, o
nivel de &acidos graxos livres no plasma foi trés vezes superior. Animais
deficientes no gen PPARa sdo mais sensiveis a insulina (Patsouris et al.,
2004).

Muitas destas situacBes de regulacdo foram estudadas com niveis
baixos de glicerol, normalmente ingeridos como parte dos trigliceridios ou
liberados no sangue durante a lipolise. Entretanto, quando usado como fonte
de energia, os niveis de glicerol no sangue e nos tecidos sdo maiores. Em
ratos, a injecdo de elevadas concentracfes de glicerol promove uma rapida
metabolizacdo de glicerol a G3P, ficando no figado quando injetado em
concentracdo superior a 20 mM. A concentracdo de DHA permanece estavel. O
mesmo ocorre quando o figado é perfundido com 5 mM de glicerol ou as
células séo incubadas em meios de cultivo contendo glicerol (Lin, 1977).

Este pico de G3P indica que normalmente a enzima glicerol quinase

ndo esta funcionando a toda sua capacidade e quando isto ocorre, aumenta o
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nivel de G3P. Na pratica, a capacidade de inibir a enzima glicerol quinase, por
parte do G3P (retroalimentacdo negativa), € muito baixa. A oxiredutase, que
tem alta KM por G3P, s6 o utiliza quando a concentracdo deste intermediério é
alta. Na célula hepatica, a inclusdo de piruvato e de glicerol reduz a
concentracdo de G3P, aumentando o lactato. A passagem de G3P para DHA
produz NADH. Estes fatores sugerem que o 0Orgdo de disposicdo de
equivalentes redutores limita a atividade da enzima G3P oxiredutase. (Lin,

1977).

@ Gliceraldehido 3 P

Glicerol ——m Glicerol 3 P /_,— \\
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Larctato o K\ —"/ Pitrato

Figura 3: Interrelacéo entre as passagens de G3P até gliceraldehido

3P e de piruvato até lactato.

2.10. Metanol — Principal contaminante toxico da glicerina

Muita atencdo deve ser dada a padronizagdo do processo de
producdo do biodiesel, para que a glicerina produzida cumpra as exigéncias
minimas para ser usada na alimentacdo animal.

O metanol, alcool que reesterifica os acidos graxos dos trigliceridios
para a producdo de biodiesel, € um composto toxico. Em outubro de 2007, dez
amostras de glicerol, proveniente da producdo de biodiesel de diferentes
plantas da Republica Checa, mostraram o metanol como o principal
contaminante das amostras analisadas. Também foi possivel identificar que a
composicdo do produto ndo é constante e contem quantidades toxicas de

metanol (CODEX, 2008).
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Em humanos, o metanol compromete o0 sistema nervoso central,
com sintomas de intoxicacdo entre 12 e 24 horas apds a ingestao. Depois
deste periodo, a acidose metabdlica produz distarbios visuais que sé&o
acompanhados por nauseas, vOmitos, taquipnea, dor abdominal e dor de
cabeca. A acdo do metanol na visdo € descrita como causador de um edema
do disco 6tico e que pode levar a cegueira (JOHLIN et al., 1987).

O metanol, “per se”, ndo é um composto altamente toxico. A
intoxicacao se inicia pela acao da enzima nao especifica, alcool desidrogenase.
Primeiramente, o metanol é oxidado por esta enzima a formaldeido.
Posteriormente, o formaldeido, pela acdo da enzima formaldeido
desidrogenase, € transformado em &cido formico ou formato, dependendo do
pH do meio. Esta oxidacdo ocorre rapidamente e o formaldeido ndo é
encontrado. Posteriormente, o acido formico é metabolizado a CO2 e a H20,
que sao excretados pelos rins e pelo pulmédo (Jacobsen e McMartin, 1986)
(Figura 4). Destas reacdes, antes da excrecdo de CO2 e de H20, ocorre um
acumulo de formaldeido e de acido formico, que sdo tdoxicos ao organismo

(CODEX, 2008).

O acumulo de acido férmico é responséavel pela presenca da acidose
metabdlica. O &cido formico inibe a respiracdo celular, produzindo acidose

lactica. Ele também, ao acumular na retina, é responsavel pela cegueira

(JOHLIN et al., 1987).



21

OH Alcool o Formaldehido  ©
dehidrogenase dehidrogenase
C - = K. - c CO,+ HO
H? | H PN PN
:—Ii H H H OH
Metanol Formaldehidao Acido farmico

L

Acidosis Metabdlica e
injuria nos tecidos

Figura 4. Metabolismo do metanol no figado
Fonte: http://www.antizol.com/mpoisono.htm. Methanol poisoning overview, Jazz pharmaceutical.

A suscetibilidade para uma intoxicacdo por metanol depende da
capacidade do animal em metabolisar o formato. A oxidacdo do formato
depende da quantidade de tetrahidrofolato presente no figado. Nos primatas,
sua concentracdo é de 60%, quando comparada com ratos, sendo a
capacidade de metabolizagdo do formato pelos primatas 50% daquela
encontrada em ratos (Black et al., 1985).

O formato tem uma funcdo importante na sintese de purinas e de
pirimidinas e na sintese do &cido Urico, que € a principal fonte de excrecédo de
nitrogénio nas aves e nos répteis. Também o formato é incorporado ao &cido
inosinico e a hipoxantina, sendo posteriormente precursor do acido Urico,
incorporando os carbonos 2 e 8 do acido urico (Scott et al., 1982) (Figura 5).

Marsh (1951) alimentou pombas com 1 a 25 mM de formato de sodio
marcado, por um tubo até o estbmago, por um periodo de dois ou trés dias, e
frangos, com 5 mM de formato de sédio, marcado e misturado no alimento, por
um periodo de trés dias. O autor demonstrou que o acido férmico foi
incorporado na adenina e na guanina. O is6topo foi encontrado com igual

distribuicdo nos carbonos 2 e 8.


http://www.antizol.com/mpoisono.htm
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Figura 5. Acido Urico, origem de seus componentes
Adaptado de Scott et al., 1982.

O acido félico é uma vitamina essencial para o transporte de grupos
metila de véarios compostos, entre eles o formato. No figado, ratos deficientes
em &cido folico incorporaram menor quantidade de carbonos de &acido férmico
marcado aos carbonos 2 e 8, das purinas e das pirimidinas. (Drysdale et al.,
1951) (Figura 6).

O metanol é lentamente eliminado depois da sua ingestdo ou
inalacdo. Em ratos, a excregcdo ocorre principalmente pelos pulmbes, como
CO:2 (65%) ou metanol (14%). Na urina aparece 3% como metanol e 3% como
formato (Barlett, 1950). Em coelhos, 10 a 20% é excretado pela urina, ainda na
forma de metanol. Em cées, 15% ¢é excretado pelos pulmdes. Pela urina, 10%
€ excretado como metanol e 20% é excretado como formato (CODEX, 2008).

Embora estes compostos possam ser toéxicos para humanos, eles
tém sido incluidos em dietas animais sem manifestar efeitos toxicos. Khan et al.

(2006), trabalhando com galos Leghorn, adicionaram 5 mL de formalina
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(metanol)/kg de alimento, o que corresponde a 10 mL por animal ou a 3% de
formalina (metanol) na agua de bebida, e ndo observaram qualquer efeito

adverso nos animais.
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Figura 6: Funcéo do acido félico como transportador de grupos metila
Adaptado de Scott et al., 1982.

Ao contrario de manifestar sintomas toxicos, o acido formico tem
sido empregado na nutricdo animal. Por exemplo, Canibe et al. (2005)
demonstraram que suinos de 27 kg, suplementados pela dieta com 1,8% de
formalina (metanol), nd&o apresentaram qualquer efeito prejudicial no
desempenho. Inclusive os autores recomendaram seu uso para a reducao de
patdgenos no trato gastrintestinal.

Acidos organicos, contendo de 1 a 8% de &cido férmico, e sendo
usados nas quantidades de 8,0; 4,5 e 2,5 kg/ton, ndo promoveram qualquer
efeito prejudicial no desempenho de frangos de corte. Ao contrario, melhoraram
o ganho de peso dos animais alimentados com dietas contendo o &acido

férmico, em comparacao aqueles que foram alimentados com dietas isentas do
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acido e de antibioticos promotores de crescimento (Viola et al., 2008).

Segundo Kerr (2007), nos EUA nao existe especificagao para o uso
de glicerol em nutricdo animal. O FDA caracteriza o glicerol de acordo com a
especificacdo CFR573640, da regulacdo 21, a qual exige que os ésteres de
metila ndo superem 150 ppm (0,015%) nas dietas finais. Entretanto, é bom
lembrar que o metanol, quando exposto ao ar, evapora rapidamente tanto da
agua quanto dos solidos. O mesmo autor (Kerr, 2007) apresentou uma tabela
de analises de glicerina, feitas em lowa, EUA (Tabela 1).

Tabelal. Amostras de glicerina

Caracterizacdo de glicerina bruta

Andlise Unidade [Maio 2006 Agosto 2006
Umidade % 9,63 12,23
Proteina Bruta % 0,41 0,82
Acido graxos % 0,29 0

Ph 5,33 5,67
Glicerol total % 86,95 84,51
Metanol % 0,03 0,32

Cloro e Sadio % 3,13 2,93

Adaptado de Kerr, 2007.

2.11. Experimentos empregando glicerol na alimentacédo animal

Kijora e Kupsch (1996) alimentaram suinos de 24 a 95 kg de peso
corporal, com dietas sem glicerol, com 10% de glicerol puro ou com 5 e 10% de
glicerina, proveniente da producdo de biodiesel. A inclusdo do glicerol e da
glicerina foi feita em substituicdo a cevada. Os autores identificaram uma
correlacdo possitiva (r=0,90) entre a quantidade de glicerol consumido e o
ganho de peso diario dos animais. Também observaram polidipsia nos animais

alimentados com glicerol. Depois de 12 horas de jejum, encontraram maior
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guantidade de glicerol no sangue de animais que receberam glicerol na dieta.
O glicerol ndo afetou a carcaga dos animais pois ndo promoveu a alteragao da
capacidade de retencdo de agua, pH, gordura, marmoreio, espessura de
toucinho e percentagem de corte magro.

Experimentos foram realizados com leitbes machos de 11 kg e
fémeas de 109 kg, alimentados diariamente com uma dieta basal
suplementada com quantidades crescentes de glicerina bruta (0, 5, 10 e 20%),
contendo 86,95% de glicerol. Os trabalhos foram feitos para determinar a
energia digestivel deste ingrediente. Depois de 10 dias de adaptacédo, foi
realizada coleta total das fezes. A energia foi determinada pela diminuicdo da
energia das fezes e da energia bruta consumida, sendo o gradiente da
regressao linear registrado como energia digestivel aparente (ED) do glicerol.
Em animais de crescimento, a ED foi de 3386+149 kcal/kg. Ja com animais
com peso de abate o valor foi de 3772+108 kcal/kg. O valor de energia bruta da

glicerina foi de 3625+25 kcal/kg (Lammers et al., 2007a).

Lammers et al. (2007b) realizaram outro experimento, com suinos de
7,9 kg, separados em grupos de machos e fémeas, alimentados com dietas
contendo 0, 5 ou 10% de glicerina bruta. O ganho de peso (P<0,9) e a
conversao alimentar (P<0,09) dos leitdes nédo foram afetados pelo glicerol. Os
autores concluiram que a glicerina bruta pode ser utilizada na alimentagcédo de
suinos, sem alteragbes no desempenho. O trabalho ndo mencionou o valor

energético do glicerol empregado na formulagéo.

Em outro trabalho, Lammers et al. (2008) avaliou o valor energético

da glicerina bruta com 87% de glicerol. Foram feitos 5 experimentos com
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suinos na fase de recria. Os autores determinaram que a ED e a EM daquele
produto foram 3.344+8 kcallkg e 3.207+10 kcal/lkg, respectivamente. As
percentagens de glicerina bruta usadas nas dietas foram 0, 5 e 10%, no
primeiro experimento; 0, 5, 10 e 20 %, no segundo experimento e 0 e 10 %,

nos demais experimentos (3, 4, 5).

Cerrate et al. (2006) fizeram dois experimentos com frangos de
corte, machos, Cobb 500, submetidos as dietas até 42 dias de idade. No
primeiro experimento empregaram 0, 5 e 10% de glicerina bruta e no segundo
experimento utilizaram 0, 2,5 e 5% da mesma glicerina. O valor de energia da
glicerina, considerado na formulagéo, foi de 3527 kcal EMA/kg, sendo 3596
kcal/kg o seu valor de energia bruta. A inclusdo de 10% de glicerina bruta nao
afetou o desempenho dos frangos até 14 dias de idade. Depois desta fase, a
incluséo de 10% de glicerina bruta comprometeu o peso corporal dos frangos,
promoveu uma reducéo significativa no rendimento de carcaca (dressing), nos
pesos de peito, de asa, de coxa e de perna, quando comparada com as outras
dietas. Também comprometeu a qualidade da cama, que ficou mais umida do
gue aquelas dos frangos dos outros tratamentos. A dieta com 10% de glicerina
bruta se caracterizou por ter mais elevado nivel de potassio do que as demais
(maior que 0,15%). Isto pode ter contribuido para a maior umidade na cama.
No segundo experimento, dietas com 2,5 e 5% de glicerina bruta nao
comprometeram 0 peso corporal, o peso de peito, de coxa e de perna dos
frangos, quando comparados com aqueles que nao receberam glicerol na
dieta.

Dozier et al. (2008) desenvolveram experimentos com frangos de

idades diferentes. Os periodos foram de 4 a 11 dias de idade, onde usaram
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dietas com 0 e 6% de glicerol e de 17 a 24 dias e de 38 a 45 dias de idade,
onde usaram dietas com 0, 3, 6 e 9% de glicerol. Os valores determinados de
EMAnN foram 3.621, 3.331 e 3.349 kcal/kg, respectivamente, para cada um dos
periodos avaliados. Os valores ndo diferenciaram muito do valor da energia
bruta, demonstrando a grande capacidade de metabolizagdo do glicerol pelos
frangos.

Lammers et al. (2008), trabalhando com poedeiras, avaliaram o uso
de glicerina bruta na dieta. A glicerina tinha 87% de glicerol, 9% de agua,
0,03% de metanol, 1,26% de Na e 3.625 kcal/kg de energia bruta. Os
tratamentos tiveram a inclusao de 0, 5, 10 e 15% de glicerina bruta. A inclusédo
da glicerina foi feita em substituicdo a glicose, que foi considerada como tendo
3.640 kcal/kg of EMA. A incluséo da glicerina ndo promoveu qualquer alteracéo
no consumo alimentar, na massa de ovos e na quantidade de ovos produzidos
por ave/dia. A EMAN da glicerina, calculada por regresséo, foi de 3.805 * 238

kcal/kg.
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3. HIPOTESES E OBJETIVOS

As principais hipéteses do trabalho séo:

E possivel utilizar a glicerina, proveniente da producdo do biodiesel,
como fonte de energia para frangos de corte.

As caracteristicas nutricionais da glicerina dependem da quantidade
ingerida pelo animal.

A energia metabolizavel do glicerol depende da adaptacéo do frango
para metaboliza-lo.

O uso do glicerol nas dietas néo afeta o rendimento de carcaca, nem
as caracteristicas dela.

A diarréia dos animais, observada em outros trabalhos, corresponde

a excrecao do glicerol ndo metabolizado pelo animal.

Os objetivos do trabalho séo:

Demonstrar a possibilidade da glicerina bruta constituir-se em uma
alternativa para colaborar na solucdo do problema da falta de opcbes de
ingredientes energéticos para incluir nas dietas.

Compreender como o glicerol puro influencia na metabolizabilidade
das dietas quando incluido nos alimentos.

Identificar aspectos bioquimicos que expliguem o metabolismo do

glicerol pelos frangos de corte.

Visando atender os objetivos da investigacdo, foram realizados dois
experimentos. O primeiro, empregando uma glicerina proveniente da producéo

de biodiesel (glicerina bruta), foi conduzido para avaliar o comportamento dos
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animais frente a esta matéria prima e determinar sua metabolizabilidade.

O segundo experimento foi conduzido para identificar as
caracteristicas nutricionais de uma fonte de glicerol puro e identidificar
diferencas em relagdo ao uso de glicerina bruta, e identificar variagbes na

compocicao da carcaca e nas altera¢des bioquimicas no frango.



CAPITULO I
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DETERMINACAO DA ENERGIA METABOLIZAVEL DE UMA GLICERINA

EM FRANGOS DE CORTE

Mario Federico Gianfelici!, Alexandre de Mello Kessler, Anténio Mario Penz Jr,
Andréa Machado Leal Ribeiro, Maite Morales Vieira, Taiane Machinsky.
Palavras—chave: metabolismo, excrecéo de agua, glicerol.
Este trabalho esta destinado principalmente aos nutricionistas.

RESUMO
Este experimento foi desenvolvido para determinar a Energia Metabolizavel Aparente
corrigida para nitrogénio (EMAN) de uma glicerina proveniente da producdo de
biodiesel, em frangos de corte. Foram utilizados 35 frangos, machos, Ross 308, de 35
dias de idade, consumindo a vontade dietas contendo 0, 5, 10, 15 e 20% de glicerina. A
determinacdo da EMAn foi feita por coleta total, com quatro dias de adaptacéo e trés de
coleta. Foi observado que o aumento do consumo da glicerina promoveu um aumento
de excrecdo de agua. A EMAnN da glicerina variou em cada nivel de incluséo e a analise
por regressdo identificou uma equacéo cubica. A maxima energia, de 4890 kcal/kg MS,
foi obtida com 15% de inclusdo de glicerina. No entanto, 15% de incluséo de glicerina
provocou um excesso de excrecdo de agua, tornado impraticavel a sua utilizagdo neste

nivel.

DESCRICAO DO PROBLEMA
De janeiro de 2005, até janeiro do 2007, o preco internacional do milho
aumentou de US$ 78,7/ t a US$ 160/ t. Segundo o USDA (2007), o preco internacional

do milho em 2009/2010 estara em torno de US$ 148/ t. Frente a esta nova realidade, a

! Correspondente ao autor: gianfelicimf@hotmail.com



33

nutricdo animal precisara substituir parte do milho, como fonte de energia das dietas,
por outras matérias primas, sem comprometer o desempenho animal, usualmente obtido
pelas fontes energéticas tradicionais.

Entre as possibilidades, deve ser considerada a glicerina bruta, subproduto da
producdo de biodiesel, composta por glicerol, dgua, gordura e minerais. O valor de
energia bruta deste subproduto, dependendo da sua percentagem de 0leo residual, esta
em torno de 3600 kcal/kg (Cerrate et al., 2006 e Lammers et al., 2008).

Para que o glicerol seja devidamente empregado como fonte de energia para ndo
ruminantes é importante considerar o modo pelo qual esta substancia é metabolizada.
Segundo Li et al. (1976), seu uso depende das enzimas glicerol quinase e
deidroxiacetona fosfato deidrogenase. Quando superadas as capacidades de
transformacéo destas duas enzimas, o glicerol passa a ndo ser mais aproveitado, sendo,
conseqiientemente, eliminado pelo organismo.

Este trabalho teve por objetivo determinar o valor energético de uma glicerina

bruta e os efeitos de seu uso no metabolismo de frangos de corte.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 35 frangos de corte, machos Ross 308, com 35 dias de idade e
peso médio inicial de 1938 + 116 g. Os frangos foram alojados em gaiolas metabolicas
individuais, com iluminac&o artificial por 24 horas.

As aves foram pesadas individualmente e distribuidas entre os tratamentos com
base em seu peso, para que a distribuicdo entre os tratamentos fosse uniforme. Cada ave
constituiu uma unidade experimental. Elas foram distribuidas em um delineamento
completamente casualizado, com cinco tratamentos, que foram definidos com base em

uma combinacdo de uma dieta basal com diferentes niveis de inclusdo de glicerina bruta
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(Tabela 1). A glicerina utilizada foi um subproduto da fabricacdo do biodiesel,
proveniente do 6leo de soja, comercialmente denominada como glicerina loira, com
4198 kcal de EB/kg MS e 92% de MS.

A dieta basal foi a base de milho e de farelo de soja, com 2980 kcal EMA/Kg,
21,2% de proteina bruta, 1,03% de lisina digestivel e 0,86% de Met+Cis digestiveis.

A EMAnN foi avaliada com base no método de substituicdo de Materson et al.
(1965). Foram usados quatro dias de adaptacéo e trés dias de coleta total das excretas,
com jejum de 6 horas, que foi aplicado antes da realizacdo da primeira coleta e no
altimo dia de coleta. Neste ultimo dia, as excretas produzidas foram consideradas para a
analise. As excretas foram coletadas duas vezes por dia e armazenadas a -16°C. As aves
foram pesadas no alojamento, no inicio do periodo de coleta e no final do experimento.
No ultimo dia do periodo experimental, foram consideradas as excretas produzidas no
intervalo entre a Ultima refeicdo e o final do periodo de jejum.

Nas dietas e nas excretas coletadas foram realizadas anélises de energia bruta,
proteina bruta e umidade (AOAC, 1995). Também foram determinados,
individualmente, consumo alimentar, ganho de peso, conversao alimentar e excrecao de
agua. A excrecdo didria de agua foi calculada de acordo com a formula: agua
excretada=((quantidade de excreta * % MS excreta) -100).

Os dados foram submetidos a ANOVA, pelo mdédulo GLM do SAS (1999). As
médias foram comparadas pelo Lsmeans. Para regressdo, foi utilizado o médulo REG

também do SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO
N&o foram detectadas diferencas de desempenho, embora o experimento nao

tenha sido planificado para determinar este tipo de resposta, pelo baixo ndmero de
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animais utilizados e pelo curto periodo de duracdo. Porém, foi observado um aumento
significativo na excrecdo de dgua, com o aumento da ingestdo de glicerina (P<0,001),

tendo a equacdo de regressdo apresentado uma curva quadratica ascendente (Gréafico 1).
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Gréafico 1. Excrecdo diaria de dgua nas excretas em funcao do percentual de glicerol na
dieta**.

Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste t (P<0.001)

Y =204,31 + 11,81X + 0,18 X? r?=0,76 (P<0.001)

Y = consumo de 4gua em mL; X = nivel de inclusdo de glicerina

Devido a excrecgdo crescente de agua, trés aves por tratamento foram abatidas, no
final do experimento, para avaliar a origem da diarréia. A necropsia mostrou que o
conteddo ileal dos animais que consumiram 20% de glicerina na dieta tinha consisténcia
normal. Isto indica que a diarréia foi proveniente de um excesso de urina eliminada

pelos animais e ndo de retencédo hidrica no intestino (Figura 1).
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Figura 1. Excreta de animais consumindo 0 (a) e 20% (b) de glicerol e contetdo ileal de

um animal consumindo 20% de glicerol (c).

Em 1951, Doerschuk determinou em ratos que o glicerol pode ser metabolizado
no organismo animal. A metabolizagdo do glicerol depende de varias enzimas.
Entretanto, a enzima glicerol quinase é uma das limitantes para o seu uso (Vernon e
Walker, 1970). Na ingestdo de quantidades crescentes de glicerol deve existir um nivel
a partir do qual a capacidade de metabolizagdo é superada, causando um aumento do
glicerol no sangue, que deve ser excretado na urina. Por ser hidrossoluvel, o glicerol
produz 0 aumento na excrecao de agua.

A EMAN da glicerina variou de acordo com o nivel de inclusdo da mesma na
dieta (P< 0.001) (Gréfico 2). Foi observada uma resposta cubica, onde o maior valor de
EMAnN, de 4890 kcal/kg MS, foi obtido com 15% de glicerina. A partir deste ponto
houve decréscimo da EMAnN. A média calculada de EMAnN do glicerol foi de 3561
kcal/kg, expresso na matéria seca ou 3276 kcal/kg, expresso na matéria natural.
Entretanto, € importante considerar a variacdo desta resposta frente aos diferentes niveis
de glicerina consumidos, o que torna o valor médio de pouca importancia. A EMAnN
minima de 1527kcal/kg, foi obtida com a inclusdo de 5% de glicerol. O baixo valor de
energia encontrado com esta inclusdo pode estar associado a variabilidade, em funcéo

da pequena quantidade de glicerol consumida em relagéo ao consumo total de alimento.
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Portanto, a baixa energia encontrada pode estar mais associada a erros metodolégicos

do que aos fendbmenos metabdlicos, neste nivel de incluséo.
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Gréfico 2. Energia Metabolizdvel Aparente corrigida para nitrogénio da glicerina
(kcal/kg MS), em diferentes percentagens de inclusdo na dieta
Y =567,37 - 12,47X + 51,26X2- 2,08X3, r? = 0,77 (P<0,001)

Y=EMAn da glicerina; X= nivel de inclusdo de glicerina

Os valores médios de EMAnN coincidem com aqueles obtidos por Dozier et al.
(2008), que encontraram 3331 kcal EMAN/kg matéria natural, em frangos com 38 a 45
dias de idade, com adicbes de 0, 3, 6 e 9% de glicerol e 3621 kcalEMAnN/kg matéria
natural, em frangos com 0 a 14 dias de idade, com adi¢des de 0, 3 e 6% de glicerol.
Em poedeiras, Lammers et al. (2008) encontraram EMAnN de 3800 kcal/kg, usando 0, 5,
10 e 15% de glicerol. Concordando com os resultados do presente experimento, Bartlet
e Schenieder (2002) demonstraram que os valores de EM do glicerol puro para frangos
de corte, poedeiras e suinos variavam de acordo com sua inclusdo na dieta. Os autores
sugeriram que a reducdo da EMA ocorre pela auséncia de reabsorcdo renal de glicerol,

sendo o excesso excretado pela urina, tal como foi observado no presente experimento.
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CONCLUSOES E APLICACOES
1. E possivel utilizar glicerina como fonte de energia para frangos de corte.
Porém, o nivel de inclusdo ndo deve ser excessivo em virtude de problemas com excreta
umida.
2. A EMAnN da glicerina depende das caracteristicas da matéria prima e da

quantidade em que é incluida na dieta, sendo dificil a determinacdo de um valor medio.
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Tabela 1: Comoposicdo das dietas dos diferentes tratamentos em percentagens de

inclusdo como materia natural.

Treatamiento

Dieta basal (%)

Glicerina (%)

Tratamiento 1 100 0
Tratamiento 2 95 5
Tratamiento 3 90 10
Tratamiento 4 85 15
Tratamiento 5 80 20
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USO DE GLICEROL COMO FONTE DE ENERGIA PARA FRANGOS DE

CORTE

Mario Federico Gianfelici 2, Alexandre de Mello Kessler, Anténio Mario Penz Jr,
Andréa Machado Leal Ribeiro, Maria Esperanza Mayorga Cortés, Taiane Machinsky
Palavras-chave: glicerol, disponibilidade, frangos, alimentos alternativos.

Este trabalho esta destinado principalmente aos nutricionistas.

RESUMO

O experimento teve por objetivo avaliar o uso de glicerol puro (G), em
concentracdes de 0; 2,5; 5; 7,5 e 10%, em dietas para frangos de corte. Foram medidos
0s consumos diarios de agua e de alimento e foram determinadas as metabolizabilidades
da matéria seca (MMS), do nitrogénio (MN), da energia bruta (MEB) e a EMAnN das
dietas, nos periodos de 21 a 28 e 35 a 38 dias de idade (dd). Aos 38 dias de idade foram
determinados o glicerol no sangue dos animais, a matéria seca do contetdo ileal e o
rendimento e a composic¢ao quimica das carcagas. Os animais que consumiram as dietas
com 10% G diferenciaram-se dos outros por terem consumido e excretado mais agua,
sem se diferenciar dos demais no teor de matéria seca do contetdo ileal da digesta. No
periodo de 21 a 28 dias, as aves que consumiram a dieta com 10% G apresentaram
menores MMS e MN e maior valor de glicerol no sangue. Nao foram encontradas
diferencas para rendimento, matéria seca, proteina bruta, cinzas ou gordura das
carcacas. Um segundo experimento foi feito com frangos consumindo dietas contendo 0

e 10% de glicerol para analisar colesterol e trigliceridios no figado e catabolismo do

2 Correspondiente ao autor : gianfelicimf@hotmail.com , Marin Maroto 165 , Rio Tercero , Cérdoba
Argegntina, CEP: 5850.
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glicerol no musculo no 41° dia. As respostas foram semelhantes, excetuando-se
colesterol no figado, cuja concentracdo foi maior nos animais que consumiram 10% G.
Devido a maior excrecdo de agua e ao decréscimo nos coeficientes de

metabolizabilidade, aconselha-se o0 uso até 7,5% de glicerol em dietas de frangos.
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DESCRICAO DO PROBLEMA
Muitos pesquisadores vém trabalhando na busca de ingredientes alternativos para
a alimentacdo animal, em funcdo de que as fontes tradicionais de alimento tém sido
deslocadas para a producéo de biocombustiveis. Um destes ingredientes alternativos é a
glicerina bruta, proveniente da producédo do biodiesel.
Embora segundo Barceld (1959) [1], Howard e Neal (1992) [2] e Ashfor (1994)
[3], a palavra glicerina seja sindbnimo de glicerol, neste trabalho glicerol (G) sera

definido como uma substancia pura e glicerina como um composto que contém glicerol

O uso do glicerol € pouco conhecido na nutricdo animal, além de ter uma
composicao nutricional muito variavel [4], causada pela presenca de contaminantes
como metanol, sédio, potassio, agua e gorduras residuais, estas Ultimas resultado da
ineficiéncia do processo de producdo do biodiesel. Normalmente, o metanol esta
presente em pequena quantidade e tende a desaparecer com o aumento da eficiéncia da
producdo do biodiesel e ndo chega a ser toxico as aves [5]. Os efeitos dos outros
contaminantes sdo bem conhecidos. Assim, o importante é conhecer a composi¢do do

glicerol e contabilizar a real participacdo deste no ingrediente em estudo.

O objetivo deste trabalho foi identificar a resposta metabdlica dos animais
consumindo dietas contendo glicerol puro e verificar o efeito deste ingrediente em
algumas caracteristicas séricas e no rendimento e na composicdo da carcacga de frangos

de corte.

MATERIAIS E METODOS
Foram realizados dois experimentos simultaneos, sob as mesmas condicdes de

ambiéncia. No primeiro experimento foram empregados 45 frangos de corte, machos, da
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linhagem Ross 308, de 21 a 38 dias de idade, distribuidos em 5 tratamentos e 9
repeticbes, em delineamento completamente casualizado, sendo cada animal
considerado uma unidade experimental. Foram utilizados comedouros e bebedouros
individuais, permitindo o controle individual do consumo de agua e de alimento.

Durante o periodo experimental, as aves foram mantidas em ambiente com
conforto térmico. Alimento e agua foram oferecidos a vontade. A iluminagdo foi
artificial, sendo mantida por 24 horas, durante todos 0s experimentos.

Os tratamentos constituiram-se de dietas isoproteicas com inclusdes de 0, 2,5; 5 e
10% de G (99% de pureza), em substituicdo ao amido de milho. A dieta basal foi feita a
base de milho e farelo de soja e teve 3100 kcal/kg de EMAN, 22,6% de proteina bruta,
1,17% de Lis digestivel, 0,84% de Met+Cis digestivel, 1,03% de Ca e 0,41% de P
disponivel.

A metabolizabilidade das dietas foi medida em dois periodos de trés dias (25 a 28
e 35 a 38 dias de idade), mediante a coleta total de excretas e com periodos de
adaptacdo de cinco e sete dias, para o primeiro e segundo periodos. As excretas foram
armazenadas a -16 °C e, posteriormente, analisadas para proteina bruta (PB), energia
bruta (EB), umidade e cinzas, seguindo a metodologia do AOAC (1995) [6]. Foram
determinadas as metabolizabilidades da matéria seca (MMS), do nitrogénio (MN) e da
energia bruta (MEB), em uma relacdo entre o que foi consumido e o que foi excretado.
Também foram avaliadas a EMAN das dietas, o consumo diério de alimento, o consumo
diario de agua, a excrecdo diaria de agua (agua excretada =(quantidade de excreta * %
de MS da excreta)-100, a retencdo diaria de agua (diferenca entre dgua consumida e
excretada, em mL) e o balanco de agua (relacdo em percentual entre a agua consumida

e a excretada), o ganho de peso diario e a conversdo alimentar. As respostas
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relacionadas a 4gua foram medidas também no periodo total de 28 a 38 dias de idade
das aves .

Aos 38 dias de idade, foi feita uma coleta de sangue da veia braquial das aves,
para a andlise de glicerol livre no sangue, por método espectrofotométrico (SIGMA, F
6428) em todas as aves. Depois da coleta, os animais foram sacrificados, com o objetivo
de determinar a MS do conteudo do ileo e o rendimento de carcaca, sem cabeca e patas,
calculado como a percentagem do peso corporal, antes do abate. As carcacas foram
moidas e secadas para analise de MS, PB, gordura e cinzas.

As variaveis de desempenho foram submetidas a ANOVA (General Models
Procedure) e as médias ao teste de LS-Means, usando-se um nivel de significancia de
5%. As respostas de metabolismo foram analisadas por regressdo. Todas as analises
foram feitas com auxilio do programa SAS verséo 8.2 [7].

No segundo experimento foram utilizados 18 frangos de corte, machos, Ross 308,
de 21 a 41 dias de idade, distribuidos em um delineamento completamente casualizado,
com dois tratamentos e 9 repeti¢cdes. Cada animal constituiu uma unidade experimental.
Os animais receberam duas dietas, uma sem a incluséo de G e a outra com inclusdo de
10% de G, em substituicdo ao amido de milho. As dietas foram as mesmas dos
tratamentos 0 e 10% G, do primeiro experimento. Os animais tiveram consumo de
alimento e de agua a vontade.

Aos 41 dias de idade, as aves foram sacrificadas e foram coletados os figados e
as coxas (musculo psoas maior da coxa direita). Depois que os figados foram pesados,
foram retiradas amostras para determinar trigliceridios e colesterol. A coxa foi usada
para determinacao da capacidade de oxidacéo do glicerol a CO:x.

A determinacdo de trigliceridios no figado foi feita de acordo com a metodologia

de Trinder (1969) [8] e a determinacdo de colesterol, de acordo com a metodologia de
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Bergmeyer (1984) [9], usando um kit comercial (Labtest). Para a determinacdo da
capacidade de oxidacdo de glicerol até CO2 no masculo da coxa, foi aplicada uma
técnica semelhante. Porém, o cultivo foi feito em uma cdmara fechada, onde o CO:2
resultante foi absorvido por uma cépsula com hidréxido de sddio, para medir a
radioatividade presente no COx.

As variaveis de desempenho foram submetidas a ANOVA (General Models
Procedure) e as médias ao teste de LS-Means, usando-se um nivel de significancia de
5%. As respostas de metabolismo foram analisadas por regressdo. O procedimento

estatistico foi realizado com auxilio do programa SAS verséo 8.2 (1999) [7].

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento, foi observado que animais consumindo dietas com 10%
G no primeiro periodo de coleta (25 a 28 dias de idade) tiveram um aumento
significativo no consumo de agua e, conseqlientemente, uma maior excre¢do de agua
(Tabela 1). Entretanto, a excrecdo ndo foi proporcional ao acréscimo no consumo de
agua. Embora a quantidade de agua retida ndo tenha sido diferente entre os animais dos
diferentes tratamentos, o balanco de agua, expresso como percentagem da agua
consumida que foi retida, diminuiu & medida em que os niveis de G aumentaram
(Tabela 1), indicando uma necessidade de maior perda hidrica. Segundo Robinson &
Newsholme (1969) [10], a atividade enzimatica de transformacdo do G é limitada e,
quando consumido em excesso, ele pode nédo ser totalmente metabolizado e ter seu nivel
sanguineo aumentado. Sendo o glicerol uma sustancia hidrofilica polar e de peso
molecular baixo [11], sua excrecdo pelos rins é uma rota de saida facil do organismo. O

glicerol sendo uma sustancia osmoticamente ativa, é excretado em conjunto com a agua.
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A partir do nivel de 7,5% G, ocorreu um aumento N0 consumo e na excre¢do de
agua que podem comprometer a criacdo dos frangos em condicdes praticas, em funcédo
do aumento de umidade na cama.

No segundo periodo de coleta (35 a 38 dias de idade), as aves comportaram-se de
forma semelhante ao primeiro periodo. Aves com 10% G excretaram significativamente
mais &gua e o balanco de agua, em percentagem, continuou significativamente menor
nestes animais (Tabela 2).

A equacéo que vincula o consumo de adgua no periodo total, de 21 a 38 dias com 0
nivel de glicerol no alimento é CDAg (mL/dia) = 295 -12,9 x G + 1,9 X G? ( P=0,0002
e r’=0,34). Pode ser observado que o r? desta e das demais equagGes desenvolvidas para
consumo e excrecdo de adgua foram muito baixos, devido a outras fontes de variacéo
sobre estas respostas. Segundo pesquisas desenvolvidas por Viola et al. (2005) [12]
Castro et al.[13] e Soares et al. (2007) [14], um dos fatores de maior impacto no
consumo de agua é o consumo do alimento. Por isto, a relacéo entre consumo de agua e
consumo de alimento, no presente experimento para o0 periodo total é
RelAgua/Alimento(mL/g) = 1,75- 0,059 x G + 0,010 x G? (P<0,0001) e tem um r?> maior
(r?=0,51).

Comparando as matérias secas (MS) das excretas coletadas entre 25 e 28 dias de
idade e 35 e 38 dias de idade (Tabela 3), pode ser verificado que diminuiram em funcao
dos niveis de G na dieta, a partir do nivel de 7,5% ou 10%, dependendo do periodo
medido. Entretanto, ndo foram encontradas diferencas nas MS do contetdo ileal da
digesta, aos 38 dias de idade. Assim, & possivel concluir que o aumento de agua
excretada pelos frangos recebendo maiores niveis de G foi resultado ou de uma menor

reabsorcdo de agua pelo intestino grosso ou de uma maior excrecdo renal. Estes dados
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corroboram com aqueles apresentados por Cerrate et al. (2006) [15], quando usaram
10% de glicerina bruta na dieta.

Com respeito ao impacto do G na metabolizabilidade das dietas, no primeiro
periodo (25 a 28 dias) foi observado uma menor MMS com o nivel de 10% G. Isto
explica a menor MEB e a menor EMAnN da dieta neste mesmo nivel. E importante
observar que 10% G também influiu negativamente na MN (Tabela 4).

No segundo periodo (35 a 38 dias de idade) néo foi possivel demonstrar diferencas
na MMS e na MN (P< 0,05). Entretanto, a EMAn da dieta contendo 2,5% G foi
significativamente menor do que as demais, seguida da dieta com 10% G (Tabela 5),
resposta esta dificil de ser explicada a ndo ser por erros inerentes a metodologia.
Segundo Dozier et al. (2008) [16] a EB do glicerol é de 4323 kcal/kg MS, com uma
metabolizabilidade quase total. Porém, o que foi observado no presente experimento,
confirmado por Bartlet & Schneider (2002) [17], € que o aproveitamento pelo animal
pode variar, dependendo da percentagem de G empregada na dieta. E importante
lembrar que no presente experimento, G foi acrescentado em substituicdo ao amido, que
tem uma menor EB (EB de 4085 e EM de 3201 kcal/kg MS) [18]. Estas diferencas
podem explicar a diferenca das EMAN observadas. Com base nestes argumentos, 0 mais
correto seria dar mais importancia a MMS e da MN do que a EMAn da dieta.

Segundo Chan et al. [19] (1981) e Young et al. (1964) [20] o G pode ter um efeito
positivo na MN, visto que ele é uma fonte energética de rapida disponibilidade e, com
isto, evita o catabolismo de aminoacidos para a obtencdo de energia ou para
gliconeogénese. Entretanto, estas consideragdes ndo foram reproduzidas no presente
experimento, quando niveis mais altos de G diminuiram a MN e niveis intermediarios

nao a afetaram.
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Os rendimentos de carcaca, analisados aos 38 dias de idade, ndo foram afetados
pelos tratamentos (P>0,05) (Tabela 6). Estes resultados diferem daqueles obtidos por
Cerrate el al. (2006) [15], que encontraram uma diminuicdo do rendimento de carcaca
em frangos alimentados com 10% G. Os resultados estdo relacionados com as
diferencas de ganho de peso dos animais dos diferentes tratamentos e com o tempo que
estes animais receberam G na dieta. No presente experimento tampouco foi encontrada
diferenca na MS das carcagas (P>0,05). Esta observacdo ¢ muito importante, pois
demonstra que o incremento do G na dieta ndo teve efeito positivo na retencdo de agua.
O incremento também néo teve efeito nas percentagens de PB, gordura e cinza (P>0,05)
das carcacas. Os resultados acima indicam que o G ndo se comportou como estimulante
da sintese de proteina, como foi sugerido por [16] e também ndo estimulou a sintese de
trigliceridios, como fonte de G3P ou de acetilCoa para a sintese de acidos graxos , como
sugerido por Lin et al. (1976) [21].

A andlise de sangue demonstrou que a concentracao de G livre aumentou de forma
quadratica em funcdo do aumento dos niveis de G na dieta (P<0,0001) (Grafico 1). Isto
pode significar um problema para o figado e para o0s rins, principais 0rgaos
encarregados de metabolizar o G até G3P, para seguir as rotas de gliconeogénese ou
glicolise [22]. E importante mencionar a incapacidade dos demais 6rgaos de metabolizar
o0 G. Estas informacdes estdo de acordo com as respostas obtidas neste trabalho quando
o0 nivel de G na dieta foi acima de 7,5%, em relacdo ao balanco hidrico e ao

metabolismo energético.
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Gréafico 1 : Niveis de glicerol livre no sangue dos frangos aos 38 dias de idade
abc¢ Medias acompanha das de letras distintas sdo significativamente diferentes pelo
teste de LS-Means ao 5%.

Glicerol no sangue (mg/dL) = 0,572 - 0,7242 x G + 0,1165 x G? (P<0,0001 e 1>= 0,86).

No segundo experimento, a concentracdo de trigliceridios no figado ndo foi
afetada pelos tratamentos (P>0,05), indicando que o aumento de G ndo produziu um
aumento na sintese de lipidios neste orgdo, reforcando o resultado observado na
composigdo de nutrientes da carcaga, do experimento anterior. Por outro lado, a
concentracdo de colesterol hepatico foi afetada pelo aumento da inclusdo de G (P<0,05)
(Tabela 7), sendo o nivel de 10% G o que proporcionou a maior concentracao.
Provavelmente, este fato deve-se a um fornecimento maior de AcetilCoa, gerando mais
matéria prima para a sintese de isopreno e posteriormente de colesterol [23]. O
catabolismo muscular do G néo foi diferente para os animais dos diferentes tratamentos

(P>0,05).

CONCLUSOES E APLICACOES

1. As aves foram capazes de metabolizar as dietas contendo glicerol até o nivel de

7,5%.
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2. Acima de 7,5% houve diminuicdo da MMS, da MN e da MEB, além de
acréscimo do nivel de glicerol livre no sangue e no consumo e na excrecdo de
agua.

3. A inclusdo de G na dieta ndo alterou o rendimento de carcaca e as percentagens

de proteina, gordura e umidade da mesma.

4. E possivel, em dietas para frangos de corte de 21 até 38 dias de idade, o uso de

G em inclusdes menores a 7,5%.
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Tabela 1: Consumo, retencao, excrecao e balanco de agua em aves alimentadas com

diferentes concentracdes de glicerol, de 25 a 28 dias de idade.

Tratamento CDAg* RETAg? EDAg® BALAg*

(%) (mL/dia) (mL/dia) (mL/dia) (%)

0,0 300 @ 152 148 2 50,6 2
2,5 304 @ 144 160 @ 47,3 ®
5,0 283 @ 140 143 @ 48,7
75 312 @ 140 172 @ 45,0 b
10,0 377 ° 158 219 b 42,2 ¢
cV 16,4 20,2 18,4 10.1

P (<) 0,006 Ns 0,0001 0,007

abc¢ Medias acompanhadas de letras diferentes sio significativamente diferentes pelo
teste de LS-Means, a 5 %.

1 CDAg Consumo Diério de Agua

2 RETAg = Retenc&o Diéria de Agua.

3 EDAg = Excrecdo diaria de agua

“BALAg= Balanco de agua
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Tabela 2: Consumo, retencao, excrecao e balanco de agua em aves alimentadas com

diferentes concentracdes de glicerol, de 35 e 38 dias de idade.

Tratamento CDAg'* RETAg® EDTAg® BALAg*

(%) (mL/dia)  (mL/dia)  (mL/dia) (%)

0 595 421 173 70,96 @
2,5 592 407 186 @ 68,78 @
5 585 416 169 @ 71,18
7,5 548 384 164 @ 69,81 ¢
10 626 378 249 P 60,43 °
CVv 9,8 1,4 2,5 1,0

P ns Ns 0,004 0,02

abc Medias acompanhadas de letras diferentes sio significativamente diferentes pelo
teste de LS-Means ao 5 %

*abc Medias acompanhadas de letras diferentes s&o significativamente diferentes pelo
teste de LS-Means a010%

1 CDAg (Consumo Diario de Agua).

2 RETAg (Retencao Diaria de agua)

3 EDTA (Excresao diaria de agua). (mL/dia) = 187 -13,7 x G + 1,9 X G? (P= 0,0053 e r?
= 0,24)

4 BALA ( Balanco Diario de Agua ) (%) = 69,32 +1,38 x G — 0,21 G? (P=0,0093 e r? =

0,21)
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Tabela 3: Matéria seca das excretas coletadas entre 25 e 28 e 35 e 38 dias de idade e
matéria seca do contetdo do ileo aos 38 dias de idade, em aves com diferentes

concentracdes de glicerol na dieta.

Tratamento(%) MS25-28 1(%) MS35-38 (%) MS38ileo 3(%)
0,0 21,392 22.10° 17,41
2,5 20,89 21.41% 18,39
5,0 21,902 22,07 18,02
7,5 19,59 ° 22.29° 18,26
10 15,83 °¢ 17,91° 18,41
cV 15,5 7,7 11,0
P (9 0,0001 0,02 ns

Nota: 2° Medias acompanha das de letras diferentes sdo significativamente diferentes
pelo teste de LS-Means ao 5 %

1 MS25-28= Matéria seca das fezes coletadas no primeiro periodo (25-28 ) dias de
idade.

2 MS35-38= Matéria seca das fezes coletadas no segundo periodo (35-38 ) dias de idade.

3 MS38ileo= Matéria seca do contetdo ileal aos 38 dias de idade.
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Tabela 4: Metabolizabilidade da materia seca, da energia bruta, do nitrogénio e da

energia metabolizavel aparente das dietas, de 25 e 28 dias de idade.

MMS ! MEB 2 EMAnR 3 MN *
Tratamento (%) (%) (%) (kcal/kg MS) (%)
0,0 70,6 2 77,22 3471 °© 66,6 °
2,5 70,32 7752 3517 66,7 @
5,0 69,7 2 77,82 3608 @ 64,5
75 69,0 2 77,08 3573 % 64,0 @
10 65,3 ° 73,4° 3429 ¢ 60,9 °
cVv 2,5 1,8 1,8 4,8
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,002

Nota :*° ¢ Medias acompanha das de letras diferentes sdo significativamente diferentes

pelo teste de LS-Means ao 5 %.

1 MMS= Metabolizabilidade da Materia Seca (%) = 70,34 + 0,334 x G - 0,080 x G?

(P<0,0001 e 12 =0,55%)

2 MEB= Metabolizabilidade da Energia Bruta (%) = 76,9 + 0,70 x G - 0,10 x G?

(P<0,0001 e r?= 0,57%)

3EMAN (kcal/kg MS) = 3453 + 56, 2 - 5,7 x G (P<0,0001 e 12 = 0,45%)

4 MN= Metabolizabilidade do Nitrogénio (%) = 67,4 — 0,57 x G (P<0.0001 e

12=0,31%).
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Tabela 5. Metabolizabilidade da materia seca, da energia bruta, do nitrogénio e da

energia metabolizavel aparente das dietas, de 35 e 38 dias de idade.

MMS ?

Tratamento MEB * EMAn® MN
(%) (%) (%) (kcal/kg MS) (%)
0 70,2 77,0 3390 ® 62,0
2,5 68,9 76,8 3320 °© 63,0
5 69,3 76,6 3450 60,1
7,5 71,2 77,2 3470 @ 61,9
10 68,8 75,4 3370 ° 58,8
CV 5,6 4,4825 2,8 10,04
P ns Ns 0,02 ns

Nota : 2P ¢ Medias acompanha das de letras diferentes sio significativamente diferentes
pelo teste de LS-Means ao 10 %.

1 MMS =Metabolizabilidade da Matéria Seca

2 MEB= Metabolizabilidade da Energia Bruta

3EMAnN (kcal/kg) = 3386 — 76,8 X G + 25,8 X G2 — 1,8x G3 ( P<0,0138 e 2 = 0,24).

4 MN= Metabolizabilidade do Nitrogénio



Tabela 6. Rendimento de carcaca (RENC) dos animais aos 38 dias de idade.

Tratamento (%) RENC ! (%)
0 72,4
2,5 73,4
5 73,4
7,5 73,9
10 72,4
CcVv 1,7

P ns
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Tabela 7: Concentracdes de colesterol (COL), de triglicéridios (TG) e do catabolismo

muscular do glicerol até CO2 (CAT MUSC) nos figados.

TRAT (%) COL (mg/100mg) TG (mg/100 mg) CAT MUSC ( pg/ mg h)

0 0,309 0,19 5,89
10 0,336 0,22 6,95
CV 6,7 45,1 22,16

P 0,02 Ns ns




CAPITULO IV
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CONSIDERACOES FINAIS

A ciéncia deve adaptar-se as novas circunstancias, se quer
colaborar na descoberta de novas solu¢gées a humanidade. Para cumprir com
esse objetivo é preciso que haja uma interacdo entre as diferentes areas do
conhecimento. Na area da nutricdo animal, problemas atuais, como a caréncia
das fontes energéticas classicamente utilizadas, devido em parte ao seu uso
como fonte de energia para substituir as tradicionais fontes fésseis ou ao
aumento do consumo, por parte da populacdo mundial, propde um grande
desafio, devendo ser acrescentado o conhecimento técnico para poder quebrar
os paradigmas pré estabelecidos.

Este problema de falta de energia ndo é mais do que um dos
primeiros sinais de uma realidade que vem sendo anunciada faz muito tempo.
Ante a caréncia de alimentos para a populacao, as fontes de energia e de
proteina serdo priorizadas para o consumo humano, deixando sdémente
aquelas matérias primas ndo consumidas por humanos para a nutricdo animal.

A maioria das pesquisas desenvolvidas para a determinacdo dos
niveis nutricionais tem sido feita com matérias primas convencionais. Como é
impossivel avaliar todas as caracteristicas nutricionais em cada matéria prima
empregada, ainda ocorrem erros com as analises mais simples. Com a
introducdo de novas matérias primas, estes problemas se acentuam, pela
variabilidade e pela falta de padronizacdo que existem destas novas
alternativas. Para minimizar os problemas, € fundamental uma perfeita
articulacado entre a area de compra e a area técnica de qualquer empresa, para

diminuir as dificuldades e os erros técnicos.



64

Este novo momento fard com que o nutricionista precise ter maiores
conhecimentos de bioquimica e de fisiologia e das possiveis interagfes entre
as diferentes matérias primas que estarao disponiveis.

Este trabalho teve por objetivo colaborar no entendimento do uso da
glicerina bruta como matéria prima que passa a disponibilizar-se para nutricdo
animal. Entretanto, para que o conhecimento seja mais completo é importante
gue nos estudos sejam consideradas as avaliagdes das respostas dos animais
nao sO quanto aos seus desempenhos, mas quanto a influéncia desta materia
prima no metabolismo, favorecendo ou n&o o animal.

Pode ser visto que, como qualquer ingrediente, a energia que ele
fornece a dieta ndo é fixa, pudendo estar relacionada a quantidade de inclusao
do ingrediente assim como na interagdo com o resto da dieta. No caso do
glicerol estes aspectos tém mais for¢ca. No primeiro experimento com glicerina
bruta, foi observado como n&o conveniente a incorporacdo de mais de 10% de
glicerina, contendo aproximadamente 75% de glicerol. Com resultados
similares, no segundo foi recomendado n&o utilizar mais do que 7,5% de
glicerol puro na dieta. Com os niveis de glicerol e glicerina bruta empregados, o
produto final ndo foi comprometido, j& que ndo foram alterados o rendimento e
a composicdo das carcacas. Estes dados sdo conclusivos e permitem sugerir
que ndo seja utilizado em dietas a base de milho e de farelo de soja, em
frangos de corte maiores do que e 21 dias, mais do que 7,5% de glicerol.

Entretanto, também foi possivel verificar que o valor energético do
glicerol depende da quantidade com que ele € ingerido. Este aspecto € de facil

entendimento. Porém, na pratica € de dificil uso, pois ndo existem tabelas
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nutricionais que definam a energia de um ingrediente em fungéo do seu nivel
de inclusdo no produto final.

Em continuidade a este estudo, poderia ser proposto um terceiro
experimento onde os niveis de glicerol variariam até atingir a inclusao de 7,5%
e a energia metabolizivel do glicerol, empregada para a formulagéo das dietas,
seria aquela obtida nos experimentos anteriores.

O glicerol apresenta alguns problemas para a sua manipulagao.
Pode ter composigéo variavel e favorece a retencdo de agua, o que exige que
as dietas sejam, depois de produzidas, logo consumidas ou mantidas em
ambiente frio e seco.

No caso da glicerina, pela sua variabilidade, é fundamental que seja
conhecido o percentual de glicerol e de extrato etéreo que ela tem, podendo
ser utilizada quando forem disponiveis estas duas informacdes. Com elas é

possivel obter um valor energético do produto disponivel.
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ANEXOS:
Tabela 1: Experimento 1. Resultados correspondentes ao animais do TCAV.
TRAT GPDPRE |CDACOL |[GPDCOL |AgEXCRET |METMS. EMn DIET
REP. (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (%) METEB. (%) | (Cal/g) C.A.

T1 R1 104,29 200,2 68,67 238,27 69,08 76,35 3429,71 2,92
T1 R2 90,86 214,93 144,67 198,56 69,22 76,23 3424,86 1,49
T1 R6 71,71 173,03 79 170,85 73,75 80,46 3631,22 2,19
T1 R7 78,86 199,87 86,33 251,91 68,71 76,61 3463,62 2,32
T1 R4 79,71 239,13 108,33 313,02 69,26 76,02 3416,77 2,21
T1 R3 52,00 199,5 106,33 200,89 70,73 78,11 3519,33 1,88
T1 R5 73,71 213,8 101,67 254,05 68,12 75,21 3386,2 2,1

Media 617,34 205,78 99,29 232,51 69,84 77 3467,39 2,16
T2 R1 79,14 204,98 90,67 241,04 70,13 76,2 3329,03 2,26
T2 R2 106,86 235,16 98,67 298,36 70,39 77,33 3377,52 2,38
T2 R6 90,00 207,65 90,67 273,04 69,92 76 3321,67 2,29
T2 R7 79,43 212,17 116,67 280,53 69,99 76,35 3327,98 1,82
T2 R4 83,71 218,56 125,33 223,47 72,39 78,38 3411,44 1,74
T2 R3 57,14 203,67 108,67 266,94 65 71,47 3124,57 1,87
T2 R5 97,43 232,21 130,67 293,56 72,99 78,84 3428,76 1,78

Media 649,03 216,34 108,76 268,13 70,11 76,37 3331,57 2,02
T3 R1 103,71 233,95 123,33 332,33 71,62 78,93 3452,08 1,9
T3 R2 85,43 273,71 129,67 388,44 71,13 78,5 3415,55 2,11
T3 R6 81,71 193,23 93,33 327,79 72,87 79,28 3494,28 2,07
T3 R7 76,00 209,42 120 251,79 75,84 82,45 3615,83 1,75
T3 R4 90,29 207,39 99,33 295,91 72,52 79,21 3473,85 2,09
T3 R3 92,00 232,17 100,67 352,5 72,44 79,38 3472,14 2,31
T3 R5 90,57 202,12 110,67 271,45 70,16 76,66 3363,86 1,83

Media 665,13 221,71 111 317,17 72,37 79,2 3469,66 2,01
T4 R1 82,29 193,2 88,33 370,09 73,84 80,58 3697,12 2,19
T4 R2 88,00 218,23 120 443,24 76,18 79,69 3640,59 1,82
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T4 R6 87,14 202,74 107 346,99 74,99 81,96 3758,93 1,89
T4 R7 78,29 219,32 106 362,96 73,85 79,45 3626,89 2,07
T4 R4 84,86 230,43 121,67 389,42 75,26 82,05 3740,25 1,89
T4 R3 93,43 2246 99 426,39 71,58 78,44 3591,27 2,27
T4 R5 67,71 201,97 108,67 290,5 77,01 82,94 3797,28 1,86

Media 638,78 212,93 107,24 375,66 74,67 80,73 3693,19 2
T5 R1 70,29 205,12 97 451,5 78,85 83,62 3787,05 2,11
T5 R2 80,29 233,4 . 600,03 75,96 80,63 3635,76 .
T5 R6 86,29 221,04 105,33 621,35 68,32 75,22 3395,95 21
T5 R7 77,71 219,57 89,67 540,66 77,11 81,67 3688,44 2,45
T5 R4 54,86 223,59 104,67 575,17 72,34 78,33 3536,02 2,14
T5 R3 64,00 233,72 112,67 632,12 83,28 87,18 3924,88 2,07
T5 R5 61,71 210,9 89,33 602,54 72,41 77,83 3518,3 2,36

Media 663,14 221,05 99,78 574,77 75,47 80,64 3640,91 2,20

TRAT: Tratamento ; REP.: Repeticdo ; GPD PRE: Ganho de peso diario no periodo de adaptacéo ou pre-coleta ; CDA COL:
Consumo diario de alimento durante o periodo de coleta; GPD COL: Ganho de peso diario durante o periodo de coleta; Ag
EXCRET: Agua excretada nas fezes por dia por animal durante o periodo de coleta; METMS: Metabolizabilidade da Maria
Seca ; METEB: Metabolizabilidade da Energia Bruta. EMn DIET: Energia Metabolizavel corrigida por nitrogénio da Dieta. C.A:
Conversao Alimentar dos animais durante a coleta.
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Tabela 2. Experimento 1. Resultados correspondentes aos animais do grupo TCR.

TRAT REP GDP PRE (g) | GDP COL (g) C.A. COL Ag EXCRET (g) METEB (%) EMn DIET (Cal/g)
T1 R1 89,71 15,67 7,66 157,08 76,2049677 3477,22454
T1 R4 118,86 9,33 12,86 151,88 76,6159025 3497,47347
T1 R3 102 9 13,33 165,57 79,053598 3604,95541
T1 R5 99,14 16,67 7,2 141,85 79,6447611 3631,78285
T1 R2 79,71 30,33 3,96 141,58 76,8722492 3510,76426
T1 R6 88,57 30,33 3,96 130,12 80,1497871 3649,70424
T1 R7 61,43 26,33 4,56 140,19 78,1886631 3563,6758

Media 91,35 19,67 146,90 7,65 78,1 3562,23
T2 R1 105,71 -11,67 -10,71 162,66 76,8544487 3400,54485
T2 R4 112 -11,67 -10,71 194,92 78,4383945 3472,93547
T2 R3 129,14 -15,33 -8,15 209,36 75,0734347 3320,58184
T2 R5 89,14 24,67 5,07 209,41 75,8141036 3351,07176
T2 R2 78 29 4,31 180,12 76,5874536 3386,38126
T2 R6 81,14 22 5,68 149,26 80,338615 3554,30153
T2 R7 70,57 43 2,91 157,22 77,0590254 3413,16652

Media 95,1 11,43 180,42 -1,66 77,17 3414,14
T3 R1 80,57 14,67 8,86 150,39 83,8250947 3721,7658
T3 R4 92 32,33 4,02 187,81 79,1987415 3525,25844
T3 R3 92,29 12,33 10,54 242,78 76,9555647 3421,16468
T3 R5 87,14 6,67 19,5 226,28 78,4044 3485,38336
T3 R2 73,71 41,67 3,12 180,48 81,5339367 3624,25027
T3 R6 166,57 10,33 12,58 191,47 77,3381374 3439,84526
T3 R7 93,14 21,67 6 250,00 77,7905315 3461,05015

Media 97,92 19,95 204,17 9,23 79,29 3525,53
T4 R4 66,57 15,67 8,62 277,20 79,1178797 3662,19385
T4 R3 89,43 -12 -6,21 204,16 81,7693343 3791,02275
T4 R5 82,86 36 3,75 300,46 80,5750482 3732,80274
T4 R2 71,71 5 27 303,54 79,7686459 3694,29331
T4 R6 99,71 32,33 4,18 246,49 81,3164126 3770,1357
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T4 R7 94,29 39 3,46 195,97 82,7441178 3829,99041
Media 84,1 19,33 254,64 6,8 80,88 3746,74
T5 R1 92,86 24 5,83 328,87 78,4428592 3583,26145
T5 R4 85,14 25 5,6 290,76 81,4693738 3733,78341
T5 R3 83,71 8 17,5 251,23 82,4574162 3773,99265
T5 R5 90,57 12,33 11,35 342,37 79,1634609 3620,06307
T5 R2 76,57 27 5,19 354,07 77,4730716 3538,25116
T5 R6 60 49,33 2,84 331,76 81,4744005 3732,01944
T5 R7 66,86 33,33 4,2 207,41 84,6480925 3874,64466
Media 79,39 25,57 300,93 7,50 80,73 3693,72

TRAT: Tratamento ; REP: Repeticdo ; GPD PRE: Ganho de Peso diario no periodo de adaptacao ou pré-coleta; GPD COL.:
Ganho de Peso Diéario da Coleta ; C.A. COL : Convers&o Alimentar dos animais no periodo de coleta.; Ag EXCRET : Agua
excretada nas fezes por dia por animal nas fezes durante o periodo de coleta. METEB: Metabolizabilidade da energia bruta
das dietas. EMn DIET: Energia Metabdlica corrigida por nitrogénio das Dietas.




75

Tabela 3. Experimento 2. Desempenho dos animais de 21 a 28 dias de idade.

TRAT REP. P.IN(g) |CDA (Kg/dia) |CDAg (mi/dia) |RAA (ml/g) P. FIN (g) GPD (g/dia) |C.A.

T1 R7 1118,000 0,146 241,143 1,648 1702,000 83,429 1,753
T1 R8 1076,000 0,118 228,429 1,931 1548,000 67,429 1,754
T1 R5 1070,000 0,141 263,000 1,865 1645,000 82,143 1,717
T1 R1 1049,000 0,142 241,143 1,693 1571,000 74,571 1,910
T1 R3 1035,000 0,086 163,000 1,892 1314,000 39,857 2,161
T1 R2 1018,000 . . 1,746 1270,000 . .
T1 R9 972,000 0,147 281,857 1,912 1661,000 98,429 1,498
T1 R4 954,000 0,130 224,143 1,722 1486,000 76,000 1,712
T1 R6 929,000 0,151 368,714 2,446 1538,000 87,000 1,732

Media 1024,556 0,132 251,428 1,873 1526,111 76.10 1,779
T2 R7 1102,000 0,162 276,571 1,710 1835,000 104,714 1,544
T2 R8 1089,000 0,153 312,571 2,039 1732,000 91,857 1,669
T2 R5 1062,000 0,132 247,000 1,867 1617,000 79,286 1,668
T2 R1 1058,000 0,142 247,286 1,736 1648,000 84,286 1,690
T2 R3 1044,000 0,146 238,000 1,625 1678,000 90,571 1,617
T2 R2 1029,000 0,136 234,714 1,731 1616,000 83,857 1,617
T2 R9 1001,000 0,141 262,571 1,857 1586,000 83,571 1,692
T2 R4 970,000 0,140 256,857 1,838 1563,000 84,714 1,649
T2 R6 890,000 0,141 319,714 2,272 1504,000 87,714 1,604

Media 1027,222 0,144 266,143 1,853 1642,111 87,841 1,639
T3 R7 1117,000 0,147 323,429 2,198 1744,000 89,571 1,643
T3 R8 1095,000 0,158 272,000 1,723 1784,000 98,429 1,604
T3 R5 1062,000 0,123 241,000 1,964 1574,000 73,143 1,678
T3 R1 1050,000 0,123 208,571 1,700 1592,000 77,429 1,585
T3 R3 1048,000 0,147 257,429 1,756 1675,000 89,571 1,636
T3 R2 1023,000 0,129 239,286 1,853 1587,000 80,571 1,603
T3 R4 940,000 0,136 215,714 1,586 1523,000 83,286 1,633
T3 R6 928,000 0,122 193,571 1,590 1416,000 69,714 1,746

Media 1032,875 0,135 243,875 1,796 1611,875 82,714 1,641
T4 R7 1196,000 0,144 270,143 1,876 1759,000 80,429 1,790
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T4 R8 1076,000 0,136 245,143 1,806 1693,000 88,143 1,540
T4 R5 1070,000 0,132 235,143 1,785 1611,000 77,286 1,704
T4 R1 1054,000 0,115 218,571 1,898 1554,000 71,429 1,612
T4 R3 1047,000 0,137 226,857 1,656 1634,000 83,857 1,634
T4 R2 1018,000 0,133 229,857 1,728 1579,000 80,143 1,660
T4 R9 980,000 0,136 312,143 2,288 1527,000 78,143 1,746
T4 R4 961,000 0,102 229,571 2,254 1446,000 69,286 1,470
T4 R6 924,000 0,131 262,000 2,004 1477,000 79,000 1,655

Media 1036,222 0,130 247,714 1,922 1586,667 78,635 1,646
T5 R7 1100,000 0,109 276,571 2,541 1471,000 53,000 2,054
T5 R8 1099,000 0,117 277,000 2,370 1454,000 50,714 2,304
T5 R5 1076,000 0,137 282,857 2,065 1691,000 87,857 1,559
T5 R1 1056,000 0,137 323,429 2,358 1641,000 83,571 1,641
T5 R3 1037,000 0,147 356,571 2,426 1665,000 89,714 1,639
T5 R2 1035,000 0,133 287,571 2,160 1554,000 74,143 1,796
T5 R9 987,000 0,123 295,571 2,411 1584,000 85,286 1,437
T5 R4 962,000 0,153 383,143 2,511 1499,000 76,714 1,989
T5 R6 878,000 0,111 289,143 2,615 1332,000 64,857 1,705

Media 1025,556 0,130 307,984 2,384 1543,444 73,984 1,792

TRAT : Tratamento ; REP: Repeticdo ; P. IN : Peso Inicial ;CDA: Consumo Diario de Alimento ; CDAg : Consumo Diario de Agua ; P.
FIN : Peso Final; GPD: Ganho de Peso Diario; C.A: Conversdao Alimentar;.RAA: Relacdo consumo de alimento consumo de agua.
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Tabela 4. Experimento 2. Desempenho dos animais de 28 a 38 dias de idade.

TRAT REP. P.IN(g) |CDA (Kg/dia) |CDAg (ml/dia) | RAA (ml/g) P.FIN(g) |GPD (g/dia) |C.A.

T1 R7 1702,000 0,189 261,300 1,380 2772,000 107,000 1,769
T1 R8 1548,000 0,186 302,100 1,625 2631,000 108,300 1,717
T1 R5 1645,000 0,190 307,700 1,620 2741,000 109,600 1,733
T1 R1 1571,000 0,196 305,000 1,557|  2656,000 108,500 1,806
T1 R3 1314,000 0,177 258,100 1,457  2442,000 112,800 1,570
T1 R2 1270,000 0,185 272,900 1,479| 2374,000 110,400 1,671
T1 R9 1661,000 0,184 344,300 1,874  2834,000 117,300 1,566
T1 R4 1486,000 0,191 297,000 1,553| 2516,000 103,000 1,856
T1 R6 1538,000 0,186 268,500 1,440  2662,000 112,400 1,658

Media 1526,111 0,187 290,767 1,554| 2625333 109,922 1,705
T2 R7 1835,000 0,216 389,900 1,803 3196,000 136,100 1,589
T2 R8 1732,000 0,179 358,400 2,007| 2648,000 91,600 1,950
T2 R5 1617,000 0,193 327,900 1,700  2850,000 123,300 1,564
T2 R1 1648,000 0,182 284,100 1,564 2750,000 110,200 1,648
T2 R3 1678,000 0,182 271,700 1,493  2760,000 108,200 1,682
T2 R2 1616,000 0,174 283,500 1,627 2654,000 103,800 1,679
T2 R9 1586,000 0,193 317,400 1,646 2727,000 114,100 1,690
T2 R4 1563,000 0,189 343,000 1,819 2711,000 114,800 1,643
T2 R6 1504,000 0,183 310,000 1,694|  2631,000 112,700 1,624

Media 1642,111 0,188 320,656 1,706|  2769,667 112,756 1,674
T3 R7 1744,000 0,199 387,000 1,943  2882,000 113,800 1,750
T3 R8 1784,000 0,203 349,600 1,720  2917,000 113,300 1,794
T3 R5 1574,000 0,168 258,700 1,541 2485,000 91,100 1,843
T3 R1 1592,000 0,167 262,200 1,567 | 2682,000 109,000 1,535
T3 R3 1675,000 0,177 286,500 1,615 2710,000 103,500 1,714
T3 R2 1587,000 0,180 339,400 1,888  2698,000 111,100 1,618
T3 R4 1523,000 0,173 261,800 1,512 2597,000 107,400 1,613
T3 R6 1416,000 0,168 245,200 1,456|  2284,000 86,800 1,940

Media 1611,875 0,180 298,800 1,655| 2656,875 104,500 1,726
T4 R7 1759,000 0,220 419,900 1,905| 3038,000 127,900 1,723
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T4 R8 1693,000 0,182 313,000 1,724  2822,000 112,900 1,609
T4 R5 1611,000 0,166 237,900 1,437| 2550,000 93,900 1,764
T4 R1 1554,000 0,134 158,700 1,183  2459,000 90,500 1,482
T4 R3 1634,000 0,175 315,100 1,806 2793,000 115,900 1,506
T4 R2 1579,000 0,174 298,800 1,714  2631,000 105,200 1,657
T4 R9 1527,000 0,157 345,200 2,200 2487,000 96,000 1,634
T4 R4 1446,000 0,183 343,300 1,880| 2643,000 119,700 1,525
T4 R6 1477,000 0,179 399,100 2,231|  2590,000 111,300 1,607

Media 1586,667 0,174 314,556 1,787|  2668,111 108,144 1,612
5 R7 1471,000 0,189 439,100 2,329|  2669,000 119,800 1,573
T5 R8 1454,000 0,175 392,500 2,238| 2412,000 95,800 1,831
5 R5 1691,000 0,198 353,000 1,787  2939,000 124,800 1,583
5 R1 1641,000 0,193 423,000 2,191| 2839,000 119,800 1,612
5 R3 1665,000 0,204 431,400 2,112  2699,000 103,400 1,976
5 R2 1554,000 0,192 402,200 2,094 2750,000 119,600 1,606
5 R9 1584,000 0,175 372,500 2,127| 2407,000 82,300 2,128
5 R4 1499,000 0,211 445,400 2,110 2781,000 128,200 1,647
T5 R6 1332,000 0,174 236,000 1,357 |  2429,000 109,700 1,585

Media 1543,444 0,190 388,344 2,038|  2658,333 111,489 1,727

TRAT : Tratamento ; REP: Repeticdo ; P. IN : Peso Inicial ;CDA: Consumo Diario de Alimento ; CDAg : Consumo Diario de Agua ; P.
FIN : Peso Final; GPD: Ganho de Peso Diario; C.A: Conversao Alimentar.RAA: Relacdo consumo de agua / Consumo de alimento .
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Tabela 5 . Experimento 2 . Desempenho dos animais de 21 a 38 dias de idade.

TRAT REP. P.IN(g) |CDA (Kg/dia) |CDAg (ml/dia) | CDAG/CDA (ml/g) |P. FIN (g) GPD (g/dia) | C.A.

T1 R7 1118,000 0,172 253,000 1,474 2772,000 97,294 1,764
T1 R8 1076,000 0,158 271,765 1,719 2631,000 91,471 1,728
T1 R5 1070,000 0,170 289,294 1,704 2741,000 98,294 1,727
T1 R1 1049,000 0,174 278,706 1,603 2656,000 94,529 1,839
T1 R3 1035,000 0,140 218,941 1,568 2442,000 82,765 1,687
T1 R2 1018,000 0,140 215,529 1,539 2374,000 79,765 1,755
T1 R9 972,000 0,169 318,588 1,888 2834,000 109,529 1,541
T1 R4 954,000 0,166 267,000 1,608 2516,000 91,882 1,807
T1 R6 929,000 0,172 368,588 2,147 2662,000 101,941 1,684

Media 1024,556 0,162 275,712 1,694 2625,333 94,163 1,726
T2 R7 1102,000 0,194 343,235 1,771 3196,000 123,176 1,573
T2 R8 1089,000 0,168 339,529 2,019 2648,000 91,706 1,834
T2 R5 1062,000 0,168 294,588 1,754 2850,000 105,176 1,597
T2 R1 1058,000 0,165 268,941 1,625 2750,000 99,529 1,663
T2 R3 1044,000 0,167 257,824 1,541 2760,000 100,941 1,658
T2 R2 1029,000 0,158 263,412 1,663 2654,000 95,588 1,657
T2 R9 1001,000 0,172 294,824 1,718 2727,000 101,529 1,691
T2 R4 970,000 0,168 307,529 1,825 2711,000 102,412 1,645
T2 R6 890,000 0,166 293,412 1,772 2631,000 102,412 1,617

Media 1027,222 0,170 295,922 1,743 2769,667 102,497 1,659
T3 R7 1117,000 0,178 360,824 2,030 2882,000 103,824 1,712
T3 R8 1095,000 0,185 317,647 1,721 2917,000 107,176 1,722
T3 R5 1062,000 0,149 251,412 1,684 2485,000 83,706 1,784
T3 R1 1050,000 0,149 240,118 1,612 2682,000 96,000 1,551
T3 R3 1048,000 0,165 274,529 1,667 2710,000 97,765 1,685
T3 R2 1023,000 0,159 298,176 1,876 2698,000 98,529 1,613
T3 R4 940,000 0,158 242,824 1,538 2597,000 97,471 1,620
T3 R6 928,000 0,149 223,941 1,501 2284,000 79,765 1,870

Media 1032,875 0,161 276,184 1,704 2656,875 95,529 1,695
T4 R7 1196,000 0,189 358,235 1,896 3038,000 108,353 1,744
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T4 R8 1076,000 0,163 285,059 1,752 2822,000 102,706 1,584
T4 R5 1070,000 0,152 236,765 1,561 2550,000 87,059 1,742
T4 R1 1054,000 0,126 183,353 1,452 2459,000 82,647 1,528
T4 R3 1047,000 0,159 278,765 1,753 2793,000 102,706 1,549
T4 R2 1018,000 0,157 270,412 1,719 2631,000 94,882 1,658
T4 R9 980,000 0,148 331,588 2,233 2487,000 88,647 1,675
T4 R4 961,000 0,149 296,471 1,985 2643,000 98,941 1,510
T4 R6 924,000 0,159 342,647 2,154 2590,000 98,000 1,623

Media 1036,222 0,156 287,033 1,834 2668,111 95,993 1,624
T5 R7 1100,000 0,156 372,176 2,390 2669,000 92,294 1,687
T5 R8 1099,000 0,151 344,941 2,280 2412,000 77,235 1,959
T5 R5 1076,000 0,173 324,118 1,878 2939,000 109,588 1,575
T5 R1 1056,000 0,170 382,000 2,246 2839,000 104,882 1,621
T5 R3 1037,000 0,181 400,588 2,217 2699,000 97,765 1,848
T5 R2 1035,000 0,168 355,000 2,115 2750,000 100,882 1,664
T5 R9 987,000 0,153 340,824 2,221 2407,000 83,529 1,837
T5 R4 962,000 0,187 419,765 2,245 2781,000 107,000 1,748
T5 R6 878,000 0,148 372,588 2,520 2429,000 91,235 1,620

Media 1025,556 0,165 368,000 2,235 2658,333 96,046 1,729

TRAT : Tratamento ; REP: Repeticdo ; P. IN : Peso Inicial ;CDA: Consumo Diario de Alimento ; CDAg : Consumo Diario de Agua ; P.
FIN : Peso Final; GPD: Ganho de Peso Diario; C.A: Conversdao Alimentar.
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Tabela 6. Experimento 2. Carcacas dos animais sacrificados no fim do experimento, rendimento e caracteristicas quimicas principais.

TRAT. REP. P.V. RENC. 1 RENC. 2 % MS % Cinzas % Gordura | % Proteina

T1 R7 2887,000 79,598 73,571 32,841 7,647 38,520 51,950
T1 R8 2677,000 78,932 72,693 31,832 8,506 40,380 55,230
T1 R5 2837,000 77,793 71,801 31,299 8,199 43,410 54,370
T1 R1 2707,000 78,943 72,590 32,966 8,204 39,000 55,260
T1 R3 2505,000 79,002 73,054 31,521 7,873 42,840 55,010
T1 R2 2416,000 76,656 70,447 31,939 8,170 43,720 53,100
T1 R9 2849,000 78,694 72,833 34,723 6,870 45,640 50,580
T1 R4 2599,000 77,915 71,874 29,249 8,100 41,140 62,990
T1 R6 2749,000 79,083 73,227 31,588 7,852 39,380 56,920

Media 2691,778 78,513 72,454 31,995 7,936 41,559 55,046
T2 R7 3235,000 78,176 71,870 32,930 8,021 43,400 51,990
T2 R8 2680,000 80,597 74,366 32,879 7,335 44,700 54,140
T2 R5 2896,000 80,525 74,448 30,016 8,515 40,750 57,450
T2 R1 2816,000 77,166 71,023 32,521 8,484 46,090 50,190
T2 R3 2752,000 81,359 75,436 29,333 8,540 37,040 58,190
T2 R2 2705,000 80,037 73,641 30,452 8,938 44,400 54,360
T2 R9 2783,000 80,022 73,913 32,132 7,773 43,690 52,720
T2 R4 2804,000 78,281 72,575 32,269 8,291 44,120 51,810
T2 R6 2672,000 80,090 73,391 31,785 7,844 45,320 51,890

Media 2815,889 79,584 73,407 31,591 8,194 43,279 53,638
T3 R7 2923,000 79,097 73,041 32,432 7,900 40,170 54,930
T3 R8 2968,000 80,290 74,528 32,188 6,740 35,990 58,820
T3 R5 2522,000 81,285 75,178 30,758 7,211 38,650 58,110
T3 R1 2707,000 78,131 72,183 32,761 8,055 40,670 53,090
T3 R3 2780,000 79,209 72,950 29,779 8,795 37,960 55,200
T3 R2 2757,000 78,926 73,196 32,551 7,060 44,700 52,770
T3 R4 2644,000 79,879 73,865 32,332 8,420 40,480 57,510
T3 R6 2341,000 77,616 72,619 35,114 6,911 43,310 49,180

Media 2705,250 79,304 73,445 32,240 7,637 40,241 54,951
T4 R7 3138,000 80,720 75,143 33,147 7,114 47,440 48,750
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T4 R8 2864,000 81,425 75,489 32,498 6,945 44,860 52,750
T4 R5 2565,000 78,869 71,930 30,192 8,788 39,850 58,310
T4 R1 2477,000 75,293 69,641 30,377 8,408 40,860 54,880
T4 R3 2819,000 81,057 75,098 32,431 8,120 41,420 55,660
T4 R2 2680,000 79,254 73,022 32,994 7,884 39,490 54,600
T4 R9 2465,000 80,730 74,564 32,582 7,642 36,500 55,930
T4 R4 2701,000 77,860 72,121 32,854 8,337 41,640 53,000
T4 R6 2644,000 80,068 73,979 30,238 7,930 42,820 53,180

Media 2705,889 79,475 73,443 31,924 7,908 41,653 54,118
T5 R7 2706,000 79,712 73,651 31,756 8,324 37,900 59,340
T5 R8 2568,000 77,765 71,573 33,831 7,904 41,150 51,560
T5 R5 3032,000 77,342 71,009 31,860 7,902 40,300 54,760
T5 R1 2883,000 77,107 71,211 33,567 9,283 47,720 47,360
T5 R3 2754,000 79,557 73,312 31,650 7,875 44,600 55,380
T5 R2 2784,000 78,269 72,378 32,135 6,808 43,750 53,850
T5 R9 2497,000 77,012 71,125 34,151 6,739 48,000 49,230
T5 R4 2888,000 80,229 74,654 30,424 7,390 43,080 54,600
T5 R6 2477,000 79,370 73,032 29,333 8,497 35,020 59,410

Media 2732,111 78,485 72,438 32,079 7,858 42,391 53,943

TRAT : Tratamento ; REP: Repeticdo: RENC. 1: Rendimento de carcaca considerada com a cabeca . RENC. 2: Rendimento de carcaca
considerada sem a cabeca.
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Tabela 7. Experimento 2. Metabolizabilidade das dietas, entre 25 e 28 dias de idade .

TRAT REPT. MET. MS (%) |EB DIET.(Callg) | EB EXCRET. (Callg) [METEB. (%) _|EMn DIETA (Callg) |MET N (%) [MET Ag (%)
T1 R7 70,465 3654,393 76,654 3449,920 69,432 43,959
T1 R8 72,783 3478,538 79,522 3590,277 70,404 46,636
T1 R5 69,657 3604,091 76,346 3446,302 63,344 47,146
T1 R1 67,952 3497,645 75,755 3411,784 63,351 48,905
T1 R3 68,632 3704,187 74,868 3381,459 61,831 48,920
T1 R2 71,574 3539,380 78,238 3544,331 64,737 49,287
T1 R9 71,273 3391,007 78,930 3557,656 67,292 49,694
T1 R4 73,601 3899,721 77,732 3502,750 69,580 51,513
T1 R6 67,347 4623,270 3598,261 74,587 3356,517 64,358 62,519

Media 70,365 3596,358 76,959 3471,222 66,037 49,842
T2 R7 69,971 3505,134 77,389 3499,200 66,733 40,732
T2 R8 70,136 3682,040 76,379 3463,765 66,645 41,432
T2 R5 71,574 3616,666 77,915 3531,483 68,204 44,549
T2 R1 67,774 3508,961 75,709 3441,893 62,942 46,133
T2 R3 70,155 3454,789 77,851 3529,116 69,477 47,406
T2 R2 69,828 3433,563 77,746 3534,105 67,136 49,282
T2 R9 72,059 3451,476 79,284 3595,902 69,554 49,450
T2 R4 69,700 3564,538 76,799 3484,482 63,455 52,012
T2 R6 71,694 4655,220 3512,584 78,642 3571,015 66,409 54,587

Media 70,321 3525,528 77,524 3516,773 66,728 47,287
T3 R7 69,492 3457,467 77,755 3596,141 68,149 42,831
T3 R8 72,734 3580,825 79,410 3670,553 66,990 45,645
T3 R5 70,316 3736,342 76,611 3557,340 62,578 45,774
T3 R1 66,943 3375,150 76,471 3548,744 64,344 47,151
T3 R3 71,065 3407,775 79,206 3671,491 65,278 48,344
T3 R2 68,488 3442,244 77,125 3579,731 64,933 50,884
T3 R4 71,278 3393,178 79,447 3689,950 63,594 52,295
T3 R6 67,313 4741,880 3436,679 76,310 3550,350 59,798 57,049

Media 69,704 3478,708 77,792 3608,037 64,458 48,747
T4 R7 69,423 3587,056 76,872 3554,245 62,670 34,928
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T4 R8 71,545 4742,300 3626,493 78,240 3627,526 66,076 41,103
T4 R5 69,741 3604,740 77,000 3571,504 63,716 43,344
T4 R1 68,019 3376,857 77,227 3596,210 60,538 44,421
T4 R3 70,754 3385,391 79,122 3670,039 66,341 45,523
T4 R2 66,538 3555,687 74,911 3477,737 62,566 47,056
T4 R9 68,282 3563,026 76,170 3531,298 63,870 47,782
T4 R4 66,755 3535,961 75,212 3490,853 61,045 49,070
T4 R6 70,155 3428,639 78,422 3640,519 68,948 51,471

Media 69,024 3518,206 77,019 3573,326 63,975 44,967
T5 R7 66,429 3756,668 73,558 3427,667 61,032 35,818
T5 R8 62,887 3633,138 71,730 3382,075 51,841 37,421
T5 R5 66,692 3737,679 73,898 3445,155 65,713 38,863
T5 R1 66,045 3584,256 74,483 3476,885 63,237 40,269
T5 R3 63,585 3803,887 70,958 3302,632 63,233 42,615
T5 R2 65,704 3505,373 74,794 3489,527 59,959 43,010
T5 R9 66,474 3581,399 74,826 3506,555 56,002 44,646
T5 R4 65,486 3671,395 73,432 3416,618 63,848 47,494
T5 R6 64,800 4769,520 3668,318 72,927 3416,569 63,145 49,259

Media 65,3446667 3660,23478 73,4006667 3429,29811 60,89 42,155

TRAT: Tratamento ; REPT: Repeticdo ; MET MS: Metabolizabilidade da Matéria Seca ; EB DIET.: Energia Bruta da Dieta ; EB
EXCRET: Energia Bruta da Excreta; MET EB: Metabolizabilidade da Energia Bruta; EMn DIET: Energia Metabdlica corrigida por

nitrogénio das Dietas ; MET N.: Metabolizabilidade do Nitrogénio ; MET. Ag: Metabolizabilidade da Agua .
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Tabela 8. Experimento 2. Metabolizabilidade das dietas, 35 e os 38 dias de idade.

TRAT. REP. MET.MS (%) | EB DIET (Callg) | EB EXCRET (Callg) | MET. EB. (%) |EMn (Cal/g) |[MET N (%) _|MET Ag. (%)

T1 R7 58,633 3616,580 66,209 43,788 64,014
T1 R8 73,178 3392,526 79,448|  3426,673 63,445 76,848
T1 R5 71,668 3369,704 78,436|  3371,746 62,419 76,448
T1 R1 69,600 3462,846 76,223|  3289,066 57,420 71,397
T1 R3 73,181 3262,146 80,240|  3463,765 63,135 75,764
T1 R2 69,032 3643,720 74514|  3205,508 60,649 70,163
T1 R9 69,085 3582,351 81,258| 3492770 70,889 59,529
T1 R4 75,985 3900,694 79,857| 3415959 70,762 78,337
T1 R6 74,727 4427 480 3491,456 80,069| 3445016 66,692 9,970

Media 70,565 3524,669 77,361| 3388813 62,133 64,719
T2 R7 66,737 3431,842 75,398  3243,630 59,249 55,100
T2 R8 69,227 3486,317 76,878| 3342219 63,801 77,971
T2 R5 70,209 3351,166 78,484|  3387,448 63,284 78,334
T2 R1 71,743 3519,548 78,566|  3393,068 66,783 76,283
T2 R3 66,725 3506,718 74,852 3240,228 63,937 68,936
T2 R2 69,764 3411,882 77,767|  3362,350 66,283 68,306
T2 R9 70,461 3433,708 78,140|  3365,685 68,169 62,732
T2 R4 64,136 3537,460 72,658 3151473 56,035 61,156
T2 R6 71,012 4457,320 3450,464 78,443|  3395,988 59,481 70,236

Media 68,891 3458,790 76,798|  3320,232 63,003 68,784
T3 R7 55,681 3519,230 65,607 45,755 65,592
T3 RS 70,828 3392,946 78,173|  3444,805 60,864 70,911
T3 R5 71,771 3473,645 78,377| 3454322 66,897 83,516
T3 R1 70,771 3392512 78,134| 3451319 64,846 75,678
T3 R3 71,456 3450,725 78,280|  3460,160 58,337 67,660
T3 R2 72,242 3463,089 78,802 3476,062 66,234 69,404
T3 R4 71,056 3532,850 77.451|  3410,465 64,501 62,698
T3 R6 70,696 4534,940 3438,352 77,781| 34493801 53,526 74,024

Media 69,312 3457,919 76,576 3449562 60,120 71,185
T4 R7 71,492 3460,042 78,615|  3509,790 60,489 65,747
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T4 R8 70,190 4612,720 3473,308 77,553  3476,277 63,668 70,654
T4 R5 74,997 3426,530 81,426 3652715 71,374 85,841
T4 R1 70,124 3494,155 77,368  3510,218 62,712 63,569
T4 R3 73,066 3469,933 79,738  3567,043 62,971 71,442
T4 R2 69,610 3536,159 76,702  3438,155 63,626 69,960
T4 R9 68,572 3650,736 75,125  3396,678 59,867 74,067
T4 R4 69,475 3630,221 75975|  3404,305 62,947 69,981
T4 R6 73,570 3608,723 72,443|  3263,260 49,208 57,035

Media 71,233 3527,756 77,216  3468,716 61,873 69,811
T5 R7 69,420 3556,863 76,345| 3415831 61,157 59,271
T5 R8 62,882 3553,492 71,314|  3184,969 50,379 56,493
T5 R5 70,525 3501,972 77,552 3461476 63,212 72,495
T5 R1 68,897 3561,854 75,906  3400,970 55,631 59,353
T5 R3 65,951 3730,815 72,373 3240716 56,300 56,388
T5 R2 71,681 3551,176 78,129  3496,247 60,854 65,158
T5 R9 71,881 3490,576 78,654  3531,196 59,268 64,161
T5 R4 69,660 3632,523 74,743 3319537 61,015 52,368
T5 R6 68,688 4598,030 3872,271 73,630  3284,383 61,167 58,187

Media 68,843 3605,727 75405|  3370,592 58,776 60,430

TRAT: Tratamento ; REPT: Repeticdo ; MET MS: Metabolizabilidade da Matéria Seca ; EB DIET.: Energia Bruta da Dieta ; EB
EXCRET: Energia Bruta da Excreta; MET EB: Metabolizabilidade da Energia Bruta; EMn DIET: Energia Metabdlica corrigida por
nitrogénio das Dietas ; MET N.: Metabolizabilidade do Nitrogénio ; MET. Ag: Metabolizabilidade da Agua .
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Tabela 9. Experimento 2. Matéria seca das excretas em relacdo com a matéria seca do contetdo ileal .

TRAT REP. MSF1 (%) EMSF2 (%) MSILE (%)

T1 R7 23,25 21,11 19,02
T1 R8 21,44 24,44 19,13
T1 R5 21,04 26,92 15,88
T1 R1 23,39 23,17 16,24
T1 R3 20,40 23,12 16,78
T1 R2 23,69 22,94 17,26
T1 R9 19,46 17,43 17,70
T1 R4 20,83 25,98 17,45
T1 R6 18,98 13,80 17,21

Media 21,39 22,10 17,41
T2 R7 19,35 18,35 13,60
T2 R8 20,52 23,80 20,87
T2 R5 20,75 28,21 19,95
T2 R1 23,31 23,86 20,04
T2 R3 23,21 20,43 19,36
T2 R2 21,13 19,49 19,07
T2 R9 20,32 18,00 14,01
T2 R4 18,65 19,43 18,19
T2 R6 20,76 21,12 20,46

Media 20,89 21,41 18,39
T3 R7 20,79 20,45 17,63
T3 R8 21,39 22,29 19,00
T3 R5 21,58 31,93 18,00
T3 R1 22,12 23,21 18,50
T3 R3 21,75 19,43 18,91
T3 R2 20,51 19,05 17,25
T3 R4 22,50 17,74 17,19
T3 R6 24,54 22,47 17,71

Media 21,90 22,07 18,02
T4 | R7 19,14 21,46 19,96
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T4 RS 18,39 22,20 18,09
T4 R5 22,05 32,25 19,00
T4 R1 21,86 25,25 11,15
T4 R3 21,54 21,98 20,63
T4 R2 19,27 21,64 18,42
T4 R9 16,46 20,08 17,68
T4 R4 19,28 21,78 19,01
T4 R6 18,29 13,96 20,39

Media 19,59 22,29 18,26
TS5 R7 15,85 17,43 16,94
T5 RS 17,62 20,93 17,81
5 R5 20,13 24,51 18,34
5 R1 15,78 17,43 19,11
TS5 R3 15,90 17,21 20,38
TS5 R2 16,06 18,88 19,49
T5 R9 16,46 16,54 16,34
T5 R4 14,05 17,29 18,48
T5 R6 14,94 17,53 18,72

Media 16,31 18,64 18,40

TRAT: Tratamento ; REP.: Repeticdo ; MSF1: Matéria seca das excretas da primeira coleta; MSF2: Matéria seca das excretas da segunda
coleta; MSILE: Matéria seca das coletas ileais extraidas no abate ao final do experimento.
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Tabela 10. Experimento 2. Andlises bioquimicas feitas nos figados e nos musculos.

G. FIG SINT. GLICOG. FIG TG FIG. COL. FIG. CAT. G.
TRAT P. FIG (mg/100mg) (pg / mg h) (mg /100mg ) (mg/ 100mg) (pg / mg h)
T1 51,7 3,6 24,6 0,1767 0,304 6
T1 62,01 2,3 64,8 0,2181 0,298 52
T1 46,16 0,78 20,3 0,1057 0,332 54
T1 54,39 1,18 44,7 0,1841 0,28 7,1
T1 41,82 0,3 18,1 0,1738 0,342 6,3
T1 45,51 0,46 25,8 0,146 0,306 5
T1 59,95 1,54 59,6 0,416 0,294 6,2
T1 44,57 1,9 52 0,1253 0,314 5,9
Media 50,76 1,51 38,74 0,19 0,31 5,89
T2 47,65 0,17 27,1 0,1712 0,336
T2 44,31 0,57 29,6 0,216 0,346 6,7
T2 51,2 0,27 18 0,3302 0,35 4,5
T2 39,69 0,89 12,6 0,1083 0,316 7,5
T2 46,66 0,2 26,4 0,1156 0,332 6,5
T2 58,47 0,32 23,41 0,1381 0,376 5,6
T2 50,2 0,59 43,3 0,3302 0,294 9,6
T2 52,84 0,2 31,6 0,2371 0,338 5,5
T2 60,14 0,25 40,4 0,2983 0,336 9,7
Media 50,13 0,38 28,05 0,22 0,34 6,95

TRAT.: Tratamento; P. FIG: Peso do Figado ; G. FIG: Concentracéo de glicerol em figado ; SINT. GLICOG. FIG: Sintese de
COL. FIG. : Concentragao de
Colesterol no Figado ; CAT. G. : Catabolismo de Glicerol marcado até CO2 no Musculo psoas dos frangos.

glicogénio a partir de glicerol marcado ;

TG FIG.: Concentracao de Glicerol no Figado ,
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Tabela 11. Experimento 2. Niveis de glicerol no sangue

TRAT REP. GLISAN (mg/dI)
T1 R7 0,211
T1 RS 0,210
T1 R1 0,214
T1 R3 0,287
T1 R2 0,260
T1 R9 0,205
T1 R6 0,184

Media 0,224
T2 RS 0,184
T2 R5 0,219
T2 R1 0,181
T2 R3 0,167
T2 R2 0,203
T2 R6 0,228

Media 0,197
T3 RS 0,272
T3 R5 0,217
T3 R1 0,247
T3 R3 0,286
T3 R6 0,151

Media 0,235

TRAT. REP. GLISAN (mg/dl)
T4 R7 3,116
T4 R8 1,262
T4 R5 0,184
T4 R1 0,187
T4 R3 0,648
T4 R2 0,843
T4 R9 0,192
T4 R4 0,852
T4 R6 1,239

Media 0,947
T5 R7 4,702
T5 R8 5,727
T5 R5 7,159
T5 R1 5,578
T5 R2 5,259
T5 R9 4,385
T5 R4 4,977
T5 R6 5,103

Media 5,361

TRAT: Tratamento ; REP: Repeticdo ; GLISAN: Concentracdo de glicerol em sangue .




Apéndice : Andlises estatisticas do primeiro experimento.

Experimento com alimentag&o a vontade TCAV.

Ganho de peso diario das aves.

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 773.697232 193.424308 0.73 0.5776
Error 29  7664.026712 264.276783

Corrected Total 33 8437.723944

Consumo diario de alimento das aves.

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 1198.22670 299.55668 0.92 0.4642
Error 30 9749.07851 324.96928

Corrected Total 34 10947.30522

Conversao alimentar das aves.

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 0.24323109 0.06080777 0.83 0.5194
Error 29 2.13480714 0.07361404

Corrected Total 33 2.37803824

Agua Excretada por las aves.

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 508608.8571 127152.2143 54.44 <.0001
Error 30 70071.7143 2335.7238

Corrected Total 34 578680.5714

AGEXCRET Standard LSMEAN

TRAT LSMEAN Error Pr>|t|  Number
0.00 232.571429 18.266768  <.0001 1
5.00 268.142857 18.266768  <.0001 2
10.00 317.000000 18.266768  <.0001 3
15.00 375.428571 18.266768  <.0001 4
20.00 574.714286 18.266768  <.0001 5

i 1 2 3 4 5

1 0.1787  0.0027 <0001  <.0001
2 0.1787 0.0683  0.0003  <.0001
3 00027  0.0683 0.0311  <.0001
4 <0001  0.003 0.0311 <.0001
5 <0001 <0001 <.0001  <.0001

Energia metabolizavel aparente do alimento.

Source DF Sum of Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 597962.1803 149490.5451 12.30 <.0001
Error 30 364522.7126 12150.7571
Corrected Total 34 962484.8929
Standard LSMEAN
TRAT LSMEAN Error Pr>|tf  Number
0.00 3467.38714 41.66320 <.0001 1
5.00 3331.56714 41.66320 <.0001 2
10.00  3469.65571 41.66320 <.0001 3
15.00 3693.19000 41.66320 <.0001 4
20.00 3640.91429 41.66320 <.0001 5
ifj 1 2 3 4 5
1 0.0283  0.9695 0.0006 0.0062
2 0.0283 0.0259 <.0001 <.0001
3 0.9695 0.0259 0.0007 0.0068
4 0.0006 <.0001  0.0007 0.3820
5 0.0062 <.0001 0.0068 0.3820
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Equacao que relaciona a energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio da glicerina com a percentagem de
glicerol no alimento.

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 32262741 32262741  48.14 <.0001
Error 25 16754994 670200

Corrected Total 26 49017735

Root MSE 818.65729 R-Square 0.6582
Dependent Mean 3561.51852 AdjR-Sq  0.6445

Coeff Var 22.98619

Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|

Intercept 1 1409.82227  347.84741 4.05 0.0004
TRAT 1 139.98988 20.17661 6.94 <.0001

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 32281000 16140500 23.15 <.0001
Error 24 16736735 697364

Corrected Total 26 49017735

Root MSE 835.08319 R-Square 0.6586
Dependent Mean 3561.51852 AdjR-Sq 0.6301

Coeff Var 23.44739

Variable DF Estimate Error tValue Pr>|f|

Intercept 1  1415.42625  356.51291 3.97 0.0006
TRAT 1 136.00482 32.09541 4.24  0.0003

TRAT2 1 0.28756 1.77711 0.16 0.8728
Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F

Model 3 37676722 12558907 25.47 <.0001

Error 23 11341013 493088

Corrected Total 26 49017735

Root MSE 702.20190 R-Square 0.7686

Dependent Mean 3561.51852 AdjR-Sq 0.7385

Coeff Var 19.71636

Variable DF Estimate Error tValu Pr>|t

Intercept 1 567.36996  394.45409 1.44 0.1638
TRAT 1 -12.46996 52.37295 -0.24  0.8139
TRAT2 1 51.26509 15.48276 3.31 0.0030
TRAT3 1 -2.08118 0.62914 -3.31 0.0031

Apéndice : Andlises estatisticas do primeiro experimento.
Experimento com alimentagéo restricta TCR.

Ganho de peso diario das aves.

Sum of
Source DF Squares Mean Square  FValue Pr>F
Model 4 712.389690 178.097423 0.64 0.6357
Error 29 8023.631333 276.676943

Corrected Total 33 8736.021024

Conversao alimentar das aves.

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 4 521.625237  130.406309 2.67 0.0523
Error 29  1418.564257 48.916009

Corrected Total 33 1940.189494



TRAT
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00

AOAWN PRI

CA LSMEAN
7.64714286
-1.65714286
9.23142857
6.80000000
7.50142857

1 2

Standard

Error
2.64348279
2.64348279
2.64348279
2.85528775
2.64348279

3

0.0188 0.6749

0.0188

0.0068

0.6749 0.0068
0.8292 0.0381 0.5369
0.9692 0.0206 0.6470

Agua Excretada pelas aves.

Source DF
Model 4
Error 29

Corrected Total 33

TRAT
0.00
5.00
10.00
15.00
20.00

ORAWN PRI

Equacao que relaciona a agua excretada com a percentagem de glicerol no alimento.

Sum of
Squares

102706.1407
41180.9355
143887.0762

AGEXCRET  Standard

LSMEAN
146.895714
180.421429
204.172857
254.636667
300.924286

1 2
0.1068
0.1068
0.0081 0.2479
<.0001 0.0014
<.0001 <.0001

Error
14.242954
14.242954
14.242954
15.384149
14.242954

3
0.0081
0.2479

0.0227
<.0001

LSMEAN

Pr>|tf  Number
0.0072
0.5356
0.0016
0.0240
0.0082

abhwnN Pk

0.8292 0.9692
0.0381 0.0206
0.5369 0.6470

0.8582
0.8582

Mean Square F Value Pr>F
25676.5352 18.08  <.0001
1420.0323

LSMEAN

Pr>|t|  Number
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

s wN -

4 5
<.0001 <.0001
0.0014 <.0001
0.0227 <.0001

0.0353
0.0353

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 1 100867 100867  75.03 <.0001
Error 32 43020 1344.37745
Corrected Total 33 143887
Root MSE 36.66575 R-Square  0.7010
Dependent Mean  216.31529  Adj R-Sq 0.6917
Coeff Var 16.95014

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|

Intercept 1 140.95571

10.73463  13.13  <.0001

TRAT 1 7.64843 0.88300 8.66 <.0001

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 102238 51119 38.05 <.0001
Error 31 41649  1343.51426
Corrected Total 33 143887
Root MSE 36.65398 R-Square 0.7105
Dependent Mean 216.31529 Adj R-Sq 0.6919
Coeff Var 16.94470

Parameter Standard

Variable DF Estim

Intercept 1  148.47687
1 4.62875
TRAT2 1 0.15042

TRAT

ate

Error
13.06088 11.37 <.0001
3.11673 1.49 0.1476
0.14890 1.01 0.3202

tValue Pr>|t|

93



Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 102269 34090 24.57 <.0001
Error 30 41618 1387.27398
Corrected Total 33 143887
Root MSE 37.24613 R-Square 0.7108
Dependent Mean  216.31529 AdjR-Sq 0.6818
Coeff Var 17.21844

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1  147.82290 13.98051 10.57 <.0001
TRAT 1 5.59243 7.20865 0.78 0.4439
TRAT2 1 0.01433 0.92697 0.02 0.9878
TRAT3 1 0.00456 0.03062 0.15 0.8827

94

Equacao que relaciona a energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio da glicerina com a percentagem de

glicerol no alimento.

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 45131251 45131251 30.56 <.0001
Error 25 36917725 1476709
Corrected Total 26 82048975
Root MSE 1215.19915 R-Square 0.5501
Dependent Mean 3116.25926 AdjR-Sq 0.5321
Coeff Var 38.99544
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1  287.92857 562.52790 0.51 0.6132
TRAT 1 227.95501 41.23423 553 <.0001
Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 60335347 30167673  33.34 <.0001
Error 24 21713629 904735
Corrected Total 26 82048975
Root MSE 951.17534 R-Square 0.7354
Dependent Mean 3116.25926 AdjR-Sq 0.7133
Coeff Var 30.52298
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1 -3467.23477 1016.35643 -3.41  0.0023
TRAT 1 981.22957 186.56562 5.26 <.0001
TRAT2 1 -30.04131 7.32823 -4.10 0.0004
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 60547531 20182510 21.59 <.0001
Error 23 21501444 934845
Corrected Total 26 82048975
Root MSE 966.87403 R-Square 0.7379
Dependent Mean 3116.25926 AdjR-Sq 0.7038
Coeff Var 31.02675
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1 -2077.95238 3093.70912 -0.67 0.5085
TRAT 1 536.90952 951.71493 0.56 0.5781
TRAT2 1 10.13524 84.65901 0.12  0.9057
TRAT3 1 -1.07638 2.25933  -0.48 0.6383



Apéndice : Andlises estatisticas do segundo experimento.
Periodo comprendido emtre os 21 e 28 dias de idade das aves.

Consumo diario de agua das aves.

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 25185.08020 6296.27005 3.49 0.0159
Error 38 68460.39869  1801.58944

Corrected Total 42

93645.47889

R-Square CoeffVar Root MSE CDAG2128 Mean
0.268941 16.10974  42.44513 263.4750

Standard LSMEAN
TRAT LSMEAN Error Pr>|t|  Number
0.000 247.732250 15.006621 <.0001 1
2.500 266.142667 14.148378  <.0001 2
5.000 243.875000 15.006621  <.0001 3
7.500 247.714222 14.148378  <.0001 4
10.000  307.984000 14.148378  <.0001 5
ilj 1 2 3 4 5
1 0.3777 0.8567 0.9993 0.0058
2 0.3777 0.2871 0.3629 0.0433
3 0.8567 0.2871 0.8533 0.0036
4 0.9993 0.3629 0.8533 0.0046
5 0.0058 0.0433 0.0036 0.0046

Relagdo de consumo de agua e de alimento pelas aves

Sum of

Source DF Squares  Mean Square FValue Pr>F
Model 4  2.00894204 0.50223551 11.19 <.0001
Error 38 1.70618782  0.04489968
Corrected Total 42 3.71512986
R-Square CoeffVar Root MSE RAAG2128 Mean
0.540746 10.74977 0.211895 1.971163

Standard LSMEAN
TRAT LSMEAN Error Pr>|t| Number
0.000 1.87037500 0.07491635 <.0001 1
2.500 1.85277778 0.07063181 <.0001 2
5.000 179625000 0.07491635 <.0001 3
7.500 1.92166667 0.07063181 <.0001 4
10.000 2.38411111 0.07063181 <.0001 5
ifj 1 2 3 4 5
1 0.8652 0.4884 0.6212 <.0001
2 0.8652 0.5862 0.4946 <.0001
3 0.4884 0.5862 0.2307 <.0001
4 0.6212 0.4946 0.2307 <.0001
5 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Converséo alimentar das aves.

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 0.20813992  0.05203498 2.09 0.1008
Error 38 0.94466199  0.02485953
Corrected Total 42 1.15280191
TRAT LSMEAN Error Pr>|t|  Number
0.000 1.77487500  0.05574442  <.0001 1
2.500 1.63888889  0.05255635  <.0001 2
5.000 1.64100000 0.05574442 <.0001 3



7500  1.64566667 0.05255635
10.000 1.79155556  0.05255635
i 1 2 3 4
1 0.0839  0.0976

2 0.0839 0.9782

3 00976  0.9782

4 00999 09278  0.9517

5 08288  0.0469  0.0567

Ganho de peso diario das aves.

Sum of
Source DF Squares
Model 4 1105.953228
Error 38 5460.653576
Corrected Total 42 6566.606804

Consumo diario de agua das aves

Sum of
Source DF Squares
Model 4 0.00126403
Error 38 0.00953997
Corrected Total 42 0.01080400
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<.0001 4
<.0001 5
5
0.0999 0.8288
0.9278 0.0469
0.9517 0.0567
0.0570
0.0570

Mean Square FValue Pr>F

276.488307 1.92 0.1263
143.701410

Mean Square F Value Pr>F
0.00031601 1.26 0.3031
0.00025105

Relagéo entre consumo de alimento e de agua.

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 9162.30606 9162.30606 4.45 0.0411
Error 41 84483  2060.56519
Corrected Total 42 93645
Root MSE 4539345 R-Square 0.0978
Dependent Mean  263.47502 Adj R-Sq 0.0758
Coeff Var 17.22875

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1  242.34002 12.18107 19.89 <.0001
TRAT 1 4.13093 1.95902 2.11 0.0411

Sum of Mean
Source DF Squares  Square FValue Pr>F
Model 2 16653 8326.40718 4.33 0.0199
Error 40 76993 1924.81661
Corrected Total 42 93645
Root MSE 43.87273 R-Square 0.1778
Dependent Mean  263.47502 Adj R-Sq 0.1367
Coeff Var 16.65157

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error t Value Pr> |t
Intercept 1  259.04714 14.50277 17.86 <.0001
TRAT 1 -8.77543 6.81095 -1.29  0.2050
TRAT2 1 1.27579 0.64672 1.97 0.0555

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 25025 8341.58244 4.74 0.0065
Error 39 68621 1759.50594
Corrected Total 42 93645
Root MSE 41.94647 R-Square 0.2672



Dependent Mean  263.47502 AdjR-Sq 0.2109
Coeff Var 15.92047

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 248.28192 14.71810 16.87 <.0001
TRAT 1 19.41672 14.47223 1.34 0.1875
TRAT2 1 -6.51564 3.62502 -1.80 0.0800
TRAT3 1 0.51759 0.23728 2.18 0.0353

Relagdo de consumo de agua de alimento das aves

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 1.08752 1.08752 16.97  0.0002
Error 41 2.62761 0.06409

Corrected Total 42 3.71513

Root MSE 0.25316 R-Square 0.2927
Dependent Mean 1.97116 AdjR-Sq 0.2755
Coeff Var 12.84299

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 1.74090 0.06793 25.63 <.0001
TRAT 1 0.04501 0.01093 4.12  0.0002

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 1.88285 0.94143 20.55 <.0001
Error 40 1.83228 0.04581
Corrected Total 42 3.71513
Root MSE 0.21403 R-Square 0.5068
Dependent Mean 1.97116 AdjR-Sq 0.4821
Coeff Var 10.85784

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1 1.91306 0.07075 27.04 <.0001
TRAT 1 -0.08799 0.03323  -2.65 0.0115
TRAT2 1 0.01315 0.00315 4.17 0.0002

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 2.00842 0.66947 15.30 <.0001
Error 39 1.70671 0.04376
Corrected Total 42 3.71513
Root MSE 0.20919 R-Square 0.5406
Dependent Mean 1.97116 AdjR-Sq 0.5053
Coeff Var 10.61268

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 1.87137 0.07340 25.49 <.0001
TRAT 1 0.02120 0.07218 0.29 0.7706
TRAT2 1 -0.01703 0.01808 -0.94 0.3520
TRAT3 1 0.00200 0.00118 1.69 0.0983

Periodo comprendido entre 25 e os 28 dias de idade das aves (primeiro periodo de coleta das excretas).

Balanco de agua retida em relagédo a Agua consumida pelas aves

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value
Model 4 369.431596 92.357899 4.15
Error 38 844.984794 22.236442

Corrected Total 42  1214.416391

Standard LSMEAN

Pr>F
0.0069
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TRAT METAG LSMEAN  Error

0.00 50.5775000 1.6671998
2.50 47.2866667 1.5718511
5.00 48.7450000 1.6671998
7.50 44.9655556 1.5718511
10.00  42.1555556 1.5718511

1 2 3
0.1591 0.4418
0.1591 0.5283

0.4418 0.5283
0.0190 0.3030 0.1073
0.0007 0.0265 0.0066

TORWN P S

Consumo diario de agua das aves

Sum of
Source DF Squares
Model 4 45611.7693
Error 38 102736.1024

Corrected Total 42  148347.8717

Standard

TRAT CDAG LSMEAN Error
0.00 300.415000 18.383354
2.50 304.333333 17.331992
5.00 282.917500 18.383354
7.50 311.703333 17.331992
10.00 377.035556 17.331992
1 2 3 4

0.8776 0.5050

0.8776 0.4020
0.5050 0.4020

0.6576 0.7653 0.2617
0.0044 0.0052 0.0006

GODWN P

Excregao diaria de agua pelas aves

Sum of
Source DF Squares
Model 4 31931.44879
Error 38  37057.24567

Corrected Total 42  68988.69446

Pr>|t|  Number
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

GO WONPF

4 5
0.0190 0.0007
0.3030 0.0265
0.1073 0.0066

0.2139
0.2139

Mean Square F Value Pr>F
11402.9423 4.22 0.0064
2703.5816

LSMEAN

Pr> |t  Number
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

abswN -

5
0.6576 0.0044
0.7653 0.0052
0.2617 0.0006
0.0112

0.0112

Mean Square F Value Pr>F
7982.86220 8.19 <.0001
975.19068

Standard LSMEAN

TRAT EDAG LSMEAN Error Pr>|t|  Number
0.00 148.221250 11.040781  <.0001 1
2.50 160.178889 10.409348 <.0001 2
5.00 143.406250 11.040781  <.0001 3
7.50 171.807778 10.409348 <.0001 4
10.00 218.977778 10.409348  <.0001 5
ifj 1 2 3 4 5
1 0.4356 0.7595 0.1284 <.0001
2 0.4356 0.2760 0.4345 0.0003
3 0.7595 0.2760 0.0690 <.0001
4 0.1284 0.4345 0.0690 0.0027
5 <.0001 0.0003 <.0001 0.0027
Retencéo de agua diaria das aves

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 2290.41720 572.60430 0.65 0.6317

Error 38 33574.23368

883.53247

98



99

Corrected Total 42 35864.65087

Metabolismo de la matéria seca consumida pelas aves

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4  159.7916650  39.9479163 13.23  <.0001
Error 38  114.7257397 3.0190984

Corrected Total 42  274.5174047

METMS2528 Standard LSMEAN
TRAT LSMEAN Error Pr>|t  Number

0.000 70.5815000 0.6143186  <.0001 1
2.500 70.3212222 0.5791851 <.0001 2
5.000 69.7036250 0.6143186  <.0001 3
7.500 69.0235556 0.5791851 <.0001 4
10.000  65.3446667 0.5791851 <.0001 5
ilj 1 2 3 4 5
1 0.7596 0.3187 0.0728 <.0001
2 0.7596 0.4690 0.1214 <.0001
3 0.3187 0.4690 0.4256 <.0001
4 0.0728 0.1214 0.4256 <.0001
5 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Metabolismo da energia bruta consumida pelas aves
Sum of
Source DF  Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 115.7177540 28.9294385 14.98 <.0001
Error 38 73.4057487 1.9317302

Corrected Total 42  189.1235027

METEB2528 Standard LSMEAN
TRAT LSMEAN Error Pr>|t|  Number

0.000  77.2205000  0.4913922  <.0001 1
2500  77.5237778  0.4632890  <.0001 2
5.000 777918750  0.4913922  <.0001 3
7500  77.0195556  0.4632890  <.0001 4
10.000  73.4006667 0.4632890  <.0001 5

i 1 2 3 4 5

1 0.6559  0.4161  0.7677  <.0001
2 0.6559 0.6936  0.4463  <.0001
3 04161  0.6936 0.2600  <.0001
4 07677 04463  0.2600 <.0001
5 <0001 <0001 <0001 <0001

Energia metabolizavel aparente do glicerol consumido pelas aves

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 182918.6168 45729.6542 10.84 <.0001
Error 39 164562.3789 4219.5482

Corrected Total 43  347480.9957

EMN2528 Standard LSMEAN
TRAT LSMEAN Error Pr>|tf  Number

0.000  3471.22178  21.65268  <.0001 1
2,500  3516.77344  21.65268  <.0001 2
5.000 3608.03750  22.96614  <.0001 3
7500  3573.32567  21.65268  <.0001 4
10.000 3429.29811  21.65268  <.0001 5

i 1 2 3 4 5

1 0.1449 <0001  0.0019  0.1788
2 0.1449 0.0062  0.0724  0.0068
3 <0001  0.0062 0.2782  <.0001



4 0.0019 0.0724 0.2782 <.0001
5 0.1788 0.0068 <.0001 <.0001

Metabolizabilidade das dietas consumidas pelas aves.

Sum of
Source DF  Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 198.4777197  49.6194299 5.16 0.0020
Error 38 365.1439217 9.6090506

Corrected Total 42 563.6216414

METN2528 Standar LSMEAN
TRAT LSMEAN Error Pr>|t  Number

0.000 66.5622500 1.0959614 <.0001 1
2.500 66.7283333 1.0332823 <.0001 2
5.000 64.4580000 1.0959614  <.0001 3
7.500 63.9744444 1.0332823 <.0001 4
10.000 60.8900000 1.0332823 <.0001 5
ilj 1 2 3 4 5
1 0.9128 0.1826 0.0939 0.0006
2 0.9128 0.1400 0.0672 0.0003
3 0.1826 0.1400 0.7499 0.0230
4 0.0939 0.0672 0.7499 0.0414
5 0.0006 0.0003 0.0230 0.0414
Excregéo diaria de agua das aves
Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 20764 20764 17.65 0.0001
Error 41 48225 1176.21834
Corrected Total 42 68989
Root MSE 34.29604 R-Square 0.3010
Dependent Mean  169.57442 Adj R-Sq 0.2839
Coeff Var 20.22477

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|f|
Intercept 1 137.75789 9.20315 14.97 <.0001
TRAT 1 6.21869 1.48010 4.20 0.0001

Sum of Mean
Source DF Squares  Square FValue Pr>F
Model 2 28727 14363 14.27 <.0001
Error 40 40262 1006.55240
Corrected Total 42 68989
Root MSE 31.72621 R-Square 0.4164
Dependent Mean  169.57442 AdjR-Sq  0.3872
Coeff Var 18.70931

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error tValue Pr> [t
Intercept 1 154.98373 10.48756 14.78  <.0001
TRAT 1 -7.08839 492528 -1.44 0.1579
TRAT2 1 1.31540 0.46767 2.81 0.0076

Sum of Mean
Source DF  Squares Square FValue Pr>F
Model 3 30718 10239 10.43 <.0001
Error 39 38271 981.29548

Corrected Total 42 68989

Root MSE 31.32564 R-Square 0.4453
Dependent Mean  169.57442 AdjR-Sq 0.4026
Coeff Var 18.47309
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Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 149.73299 10.99152 13.62 <.0001

TRAT

TRAT3

1 6.66164 10.80767 0.62 0.5412
TRAT2 1 -2.48473 2.70715 -0.92 0.3643
1 0.25245 0.17720 1.42 0.1622

Balancgo da dgua consumida e da agua retida

Sum of
Source DF Squares
Model 1 315.18987
Error 41 899.22652

Corrected Total 42 1214.41639

Mean
Square FValue Pr>F
315.18987  14.37 0.0005
21.93235

Root MSE 4.68320 R-Square 0.2595
Dependent Mean 46.61047 AdjR-Sq 0.2415

Coeff Var 10.04753

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error

tValue Pr>|t|

Intercept 1 50.53047 1.25671 40.21  <.0001
TRAT 1 -0.76618 0.20211 -3.79  0.0005

Sum of
Source DF  Squares
Model 2  325.28576
Error 40  889.13063

Corrected Total 42 1214.41639

Mean

Square F Value Pr>F
162.64288 7.32 0.0020

22.22827

Root MSE 471469 R-Square 0.2679
Dependent Mean 46.61047 AdjR-Sq 0.2312

Coeff Var 10.11508

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error

tValue Pr> |t

Intercept 1 49.91710 155851 32.03 <.0001
TRAT 1 -0.29235 0.73192 -0.40 0.6917
TRAT2 1 -0.04684 0.06950 -0.67  0.5042

Sum of
Source DF  Squares
Model 3 337.80646
Error 39 876.60993

Corrected Total 42 1214.41639

Mean

Square FValue Pr>F
112.60215 5.01 0.0049
22.47718

Root MSE 474101 R-Square 0.2782
Dependent Mean 46.61047 AdjR-Sq 0.2226

Coeff Var 10.17156

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error

tValue Pr>|t|

Intercept 1 50.33343 1.66352 30.26 <.0001

TRAT

TRAT3

Metabolizabilidade da materia seca

Sum of Mean

Source DF Squares
Model 1 122.68504
Error 41  151.83237

Corrected Total 42 27451740

1 -1.38259 1.63570 -0.85 0.4031
TRAT2 1 0.25447 0.40972 0.62 0.5381
1 -0.02002 0.02682 -0.75  0.4599

Square FValue Pr>F
122.68504 33.13 <.0001
3.70323

Root MSE 1.92438 R-Square 0.4469
Dependent Mean 68.94153 AdjR-Sq 0.4334

Coeff Var 2.79132
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Parameter
Variable DF Estimate
Intercept 1 71.38719
TRAT 1 -0.47802

Standard

Error tValue Pr> |t
0.51640 138.24 <.0001
0.08305 -5.76  <.0001

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 152.30468 76.15234 24,92 <.0001
Error 40  122.21272 3.05532
Corrected Total 42  274.51740
Root MSE 1.74795 R-Square 0.5548
Dependent Mean 68.94153 AdjR-Sq 0.5325
Coeff Var 2.53540

Parameter Standard

Variable DF Estimate
Intercept 1 70.33660
TRAT 1 0.33358
TRAT2 1 -0.08023

Error tValue Pr>|t|
0.57781 121.73 <.0001
0.27136 1.23 0.2261
0.02577 -3.11  0.0034

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 158.53250 52.84417 17.77 <.0001
Error 39 115.98491 2.97397

Corrected Total 42  274.51740

Root MSE 1.72452
Dependent Mean 68.94153
Coeff Var 2.50143

R-Square  0.5775
Adj R-Sq  0.5450

Parameter Standard

Variable DF Estimate
Intercept 1 70.63021

TRAT 1 -0.43535
TRAT2 1 0.13228
TRAT3 1 -0.01412

Error tValue Pr>|t|
0.60510 116.73 <.0001
0.59499 -0.73  0.4687
0.14903 0.89  0.3802
0.00976  -1.45 0.1559

Metabolizabilidade da energia bruta

Sum of Mean

Source DF Squares  Square FValue Pr>F
Model 1 60.26297 60.26297 19.17 <.0001
Error 41  128.86053 3.14294

Corrected Total 42  189.12350

Root MSE 1.77283
Dependent Mean 76.54872
Coeff Var 2.31595

Parameter

Variable DF Estimate
Intercept 1 78.26278
TRAT 1 -0.33502

R-Square  0.3186
AdjR-Sq  0.3020

Standard

Error t Value Pr> |t|
0.47573 164.51 <.0001
0.07651 -4.38  <.0001

Sum of Mean

Source DF  Squares Square FValue Pr>F
Model 2 108.60784 5430392 26.98 <.0001
Error 40 80.51566 2.01289
Corrected Total 42  189.12350
Root MSE 1.41876 R-Square 0.5743
Dependent Mean 76.54872 AdjR-Sq  0.5530
Coeff Var 1.85341

Parameter Standard

Variable DF Estimate

Error tValue Pr> |
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Intercept 1  76.92057 0.46899 164.01 <.0001
TRAT 1 0.70185 0.22025 3.19 0.0028
TRAT2 1 -0.10249 0.02091 -4.90 <.0001

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3  115.64039 38.54680 20.46 <.0001
Error 39 73.48311 1.88418

Corrected Total 42 189.12350

Root MSE 1.37266 R-Square 0.6115
Dependent Mean 76.54872 AdjR-Sq 0.5816
Coeff Var 1.79318

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> [t
Intercept 1 77.23257 0.48163 160.36 <.0001
TRAT 1 -0.11525 0.47359 -0.24 0.8090
TRAT2 1 0.12333 0.11863 1.04 0.3049
TRAT3 1 -0.01500 0.00776  -1.93 0.0607

Metabolizabilidade do nitrogénio

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 1 175.29207 175.29207 18.51 0.0001
Error 41  388.32958 9.47145

Corrected Total 42  563.62164

Root MSE 3.07757 R-Square 0.3110
Dependent Mean 64.47667 AdjR-Sq  0.2942
Coeff Var 4.77316

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1 67.40003 0.82585 81.61 <.0001
TRAT 1 -0.57138 0.13282 -4.30 0.0001

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 189.50693 94.75346  10.13 0.0003
Error 40  374.11471 9.35287

Corrected Total 42 563.62164

Root MSE 3.05825 R-Square 0.3362
Dependent Mean 64.47667 AdjR-Sq 0.3030
Coeff Var 4.74318

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 66.67222 1.01095 65.95 <.0001
TRAT 1 -0.00915 0.47477 -0.02  0.9847
TRAT2 1 -0.05558 0.04508 -1.23 0.2248

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 189.53538 63.17846 6.59 0.0010
Error 39 374.08626 9.59196

Corrected Total 42 563.62164

Root MSE 3.09709 R-Square 0.3363
Dependent Mean 64.47667 AdjR-Sq 0.2852
Coeff Var 4.80342

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|f|
Intercept 1 66.69206 1.08670 61.37 <.0001
TRAT 1 -0.06111 1.06855 -0.06 0.9547
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TRAT2 1 -0.04121 0.26765 -0.15 0.8784
TRAT3 1 -0.00095 0.01752 -0.05 0.9568

Energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio do glicerol

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 670.52078 670.52078 0.08 0.7771
Error 42 346810 8257.39226

Corrected Total 43 347481

Root MSE 90.87019 R-Square 0.0019
Dependent Mean 3517.72434 AdjR-Sq -0.0218
Coeff Var 2.58321

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 3523.18336 23.55129 149.60 <.0001
TRAT 1 -1.09180 3.83142 -0.28 0.7771

Sum of Mean
Source DF  Squares Square F Value Pr>F
Model 2 157003 78501 16.90 <.0001
Error 41 190478 4645.81243

Corrected Total 43 347481

Root MSE 68.16020 R-Square 0.4518
Dependent Mean 3517.72434 AdjR-Sq  0.4251
Coeff Var 1.93762

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error t Value Pr>|t|
Intercept 1 3453.19080 21.39281 161.42 <.0001
TRAT 1 56.20443 10.28678 5.46  <.0001
TRAT2 1 -5.72962 0.98772 -5.80 <.0001

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 178633 59544 14.11 <.0001
Error 40 168848 4221.19915

Corrected Total 43 347481

Root MSE 64.97076 R-Square 0.5141
Dependent Mean 3517.72434 AdjR-Sq 0.4776
Coeff Var 1.84695

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1 3468.69361 2151108 161.25 <.0001
TRAT 1 11.76304 21.94489 0.54 0.5949
TRAT2 1 6.67263 5.55912 1.20 0.2371
TRAT3 1 -0.82682 0.36525 -2.26 0.0291

Periodo comprendido entre 28 e 38 dias de idade das aves.

Consumo diario de 4gua das aves

Sum of
Source DF  Squares Mean Square  FValue Pr>F
Model 4 50023.5845  12505.8961 3.94 0.0090
Error 38 120663.3667 3175.3518

Corrected Total 42 170686.9512

CDAG2838 Standard LSMEAN
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TRAT LSMEAN Error

0.000 294.850000 19.922825
2.500 320.655556 18.783420
5.000 298.800000 19.922825
7.500 314.555556 18.783420
10.000 388.344444 18.783420

1 2 3
0.3519 0.8892
0.3519 0.4297

0.8892 0.4297
0.4761 0.8196 0.5684
0.0015 0.0150 0.0023

TORWN P S

Pr>|t|  Number
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

OO WNPF

4 5
0.4761 0.0015
0.8196 0.0150
0.5684 0.0023

0.0085
0.0085

Relag&o entre a &gua e o alimento consumidos pelas aves

Sum of
Source DF Squares
Model 4 1.11844040
Error 38  2.15555239

Corrected Total 42  3.27399279

RAAG2838 Standard
TRAT LSMEAN Error
0.000 1.56600000 0.08420590
2.500 1.70588889  0.07939008
5.000 1.65525000 0.08420590
7.500 1.78666667 0.07939008
10.000 2.03833333  0.07939008

1 2 3
0.2342 0.4582
0.2342 0.6642

0.4582 0.6642
0.0641 0.4763 0.2633
0.0002 0.0053 0.0020

ORAWN PRI

Converséo alimentar das aves

Sum of
Source DF Squares
Model 4  0.08776175
Error 38 0.69029732

Corrected Total 42  0.77805907

Ganho de peso diario das aves.

Sum of
Source D Squares
Model 4 1105.953228
Error 38 5460.653576

Corrected Total 42 6566.606804

Consumo diario de alimento das aves

Sum of
Source DF  Squares
Model 4 0.00161816
Error 38 0.00837975

Corrected Total 42  0.00999791

Consumo dierio de agua das aves

Sum of
Source DF Squares
Model 1 28632
Error 41 142055

Corrected Total 42 170687

Mean Square F Value Pr>F
0.27961010 4.93 0.0027
0.05672506

LSMEAN

Pr>|t|  Number
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

O wWN PP

4 5
0.0641 0.0002
0.4763 0.0053
0.2633 0.0020

0.0309
0.0309

Mean Square F Value Pr>F
0.02194044 1.21 0.3235
0.01816572

Mean Square F Value Pr>F
276.488307 1.92 0.1263
143.701410

Mean Square F Value Pr>F
0.00040454 1.83 0.1423
0.00022052

Mean

Square FValue Pr>F
28632 8.26 0.0064

3464.75274
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Root MSE 58.86215 R-Square 0.1677
Dependent Mean  324.67907 AdjR-Sq 0.1474

Coeff Var 18.12933

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 287.31738 15.79532 18.19 <.0001
TRAT 1 7.30251 2.54028 2.87 0.0064

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 39607 19803 6.04 0.0051
Error 40 131080 3277.01070
Corrected Total 42 170687
Root MSE 57.24518 R-Square 0.2320
Dependent Mean  324.67907 AdjR-Sq 0.1936
Coeff Var 17.63131
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1  307.53999 18.92322 16.25 <.0001
TRAT 1 -8.31958 8.88694 -0.94 0.3548
TRAT2 1 1.54423 0.84384 1.83 0.0747
Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 49516 16505 5.31 0.0036
Error 39 121171 3106.93757
Corrected Total 42 170687
Root MSE 55.73991 R-Square 0.2901
Dependent Mean  324.67907 AdjR-Sq  0.2355
Coeff Var 17.16769
Parameter Standard
Variable  DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1  295.82764 19.55792 15.13 <.0001
TRAT 1 22.35291 19.23119 1.16 0.2522
TRAT2 1 -6.93268 4.81705 -1.44 0.1581
TRAT3 1 0.56312 0.31531 1.79 0.0819

Relagao de consumo de agua e de alimento pelas aves

Sum of
Source DF Squares
Model 1 0.91112
Error 41 2.36287

Corrected Total 42 3.27399

Mean
Square FValue Pr>F
0.91112 15.81 0.0003
0.05763

Root MSE 0.24006 R-Square 0.2783
Dependent Mean 1.75693 AdjR-Sq 0.2607

Coeff Var 13.66386

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 1.54617 0.06442 24.00 <.0001
TRAT 1 0.04119 0.01036 3.98 0.0003

Sum of
Source DF  Squares
Model 2 1.01023
Error 40 2.26376

Corrected Total 42 3.27399

Mean
Square FValue Pr>F
0.50512 8.93 0.0006
0.05659

Root MSE 0.23789 R-Square 0.3086
Dependent Mean 1.75693 AdjR-Sq 0.2740

Coeff Var 13.54038
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Parameter Standard

Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 1.60694 0.07864 20.43 <.0001
TRAT 1 -0.00575 0.03693 -0.16 0.8770
TRAT2 1 0.00464 0.00351 1.32 0.1932

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 1.09568 0.36523 6.54 0.0011
Error 39 2.17831 0.05585

Corrected Total 42 3.27399

Root MSE 0.23633 R-Square 0.3347
Dependent Mean 1.75693 AdjR-Sq 0.2835
Coeff Var 13.45157

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 1.57255 0.08292 18.96 <.0001
TRAT 1 0.08432 0.08154 1.03 0.3075
TRAT2 1 -0.02025 0.02042 -0.99 0.3275
TRAT3 1 0.00165 0.00134 1.24 0.2235

Periodo comprendido entre 35 e 38 dias de idade das aves, (segundo periodo de coleta de excretas).

Balanco de agua retida em relagéo a Agua consumida pelas aves

Sum of
Source DF  Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 693.169187  173.292297 3.38 0.0188
Error 37 1898.135654 51.300964

Corrected Total 41 2591.304840

Standard LSMEAN
TRAT METAG LSMEAN Error Pr>|t|  Number
0.00 70.9628571 2.7071589  <.0001 1
2.50 68.7844444 2.3874897  <.0001 2
5.00 71.1850000 2.5323152 <.0001 3
7.50 69.8100000 2.3874897 <.0001 4
10.00 60.4311111 2.3874897  <.0001 5
ifj 1 2 3 4 5
1 0.5498 0.9525 0.7512 0.0060
2 0.5498 0.4947 0.7630 0.0181
3 0.9525 0.4947 0.6951 0.0038
4 0.7512 0.7630 0.6951 0.0085
5 0.0060 0.0181 0.0038 0.0085
Consumo diario de agua das aves
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 28138.3170 7034.5792 211 0.0998
Error 37 123645.3498 3341.7662

Corrected Total 41 151783.6668

Standard LSMEAN
TRAT CDAG LSMEAN Error Pr>|t|  Number
0.00 594.761429 21.849375 <.0001
2.50 592.444444 19.269337  <.0001
5.00 584.666250 20.438219  <.0001
7.50 547.998889 19.269337  <.0001
10.00 626.296667 19.269337  <.0001

GO WOWNBE

i 1 2 3 4 5
1 09370 07377 01170  0.2860
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0.9370 0.7834
0.7377 0.7834

0.1170 0.1114 0.1998
0.2860 0.2220 0.1468

abhwN

Excrec¢éo diaria de agua das aves

Sum of
Source DF  Squares
Model 4  42651.0944
Error 37 85727.8149

Corrected Total 41 128378.9092

Standard
TRAT EDAG LSMEAN Error
0.00 173.257143 18.193280
2.50 185.554444 16.044964
5.00 168.877500 17.018255
7.50 164.220000 16.044964
10.00 248.672222 16.044964

1 2 3
0.6152 0.8614
0.6152 0.4803

0.8614 0.4803
0.7116 0.3532 0.8433
0.0036 0.0085 0.0016

ORON LS

Retencgédo de 4gua diaria das aves

Sum of
Source DF Squares
Model 4 2290.41720
Error 38 33574.23368

Corrected Total 42 35864.65087

5 0.1150 0.2571

0.1114 0.2220
0.1998 0.1468

0.0067
0.0067

Mean Square F Value Pr>F
10662.7736 4.60 0.0041
2316.9680

LSMEAN

Pr>|t|  Number
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

s WN P

4 5
0.7116 0.0036
0.3532 0.0085
0.8433 0.0016

0.0007
0.0007

Mean Square F Value Pr>F
572.60430 0.65 0.6317
883.53247

0.1538 0.8101

Energia metabolizavel aparente do glicerol consumido pelas aves

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 1254714603  31367.8651 3.39 0.0184
Error 37 342228.8254 9249.4277
Corrected Total 41 467700.2857
EMN3538 Standard LSMEAN
TRAT LSMEAN Error Pr>|tf  Number
0.000 3389.00000 34.00262  <.0001 1
3.000 3320.11111 32.05798  <.0001 2
5.000 3449.42857 36.35033  <.0001 3
8.000 3468.66667 32.05798 <.0001 4
10.000 3370.55556 32.05798  <.0001 5
1 2 3 4 5
0.1489 0.2324 0.0966 0.6953
0.1489 0.0113 0.0023 0.2730

0.2324 0.0113
0.0966 0.0023 0.6937
0.6953 0.2730 0.1121

GODWN P

0.6937 0.1121
0.0370
0.0370

Metabolizabilidade das dietas consumidas pelas aves.

Sum of
Source DF  Squares
Model 4 100.695369
Error 38 1434.456961

Corrected Total 42 1535.152330

Mean Square F Value Pr>F
25.173842 0.67 0.6189
37.748867
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Metabolismo de la materia seca consumida pelas aves

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 37.1799591 9.2949898 0.62 0.6505
Error 38 569.0187685 14.9741781

Corrected Total 42

606.1987276

Metabolismo da energia bruta dos alimentos consumidos nas aves

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 17.9127749 4.4781937 0.38 0.8218
Error 38 448.2952214  11.7972427
Corrected Total 42  466.2079963
Excrecéo diaria de agua das aves
Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 14862 14862 5.24 0.0275
Error 40 113517 2837.92983
Corrected Total 41 128379
Root MSE 53.27222 R-Square 0.1158
Dependent Mean  189.28190 AdjR-Sg  0.0937
Coeff Var 28.14438
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1  161.00889 14.83957 10.85 <.0001
TRAT 1 5.39758 2.35866 2.29 0.0275
Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 30264 15132 6.01 0.0053
Error 39 98115 2515.77632
Corrected Total 41 128379
Root MSE 50.15752 R-Square 0.2357
Dependent Mean  189.28190 AdjR-Sq  0.1965
Coeff Var 26.49884
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1  187.35941 17.56790 10.66 <.0001
TRAT 1 -13.74366 8.04848 -1.71  0.0957
TRAT2 1 1.86728 0.75467 247 0.0178
Sum of Mean
Source DF Squares  Square FValue Pr>F
Model 3 42494 14165 6.27 0.0015
Error 38 85885 2260.12731
Corrected Total 41 128379
Root MSE 47.54080 R-Square 0.3310
Dependent Mean  189.28190 Adj R-Sq 0.2782
Coeff Var 25.11640
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1  172.63627 17.81367 9.69 <.0001
TRAT 1 21.16267 16.83329 126 0.2164
TRAT2 1 -7.66585 4.16004 -1.84  0.0732
TRAT3 1 0.63051 0.27104 2.33 0.0254



Balango da agua consumida e de agua retida.

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 348.39214  348.39214 6.21 0.0169
Error 40 2242.91270 56.07282

Corrected Total 41 2591.30484

Root MSE 7.48818 R-Square 0.1344
Dependent Mean 68.03452 AdjR-Sq 0.1128
Coeff Var 11.00644

Parameter  Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1 72.36337 2.08591 34.69 <.0001
TRAT 1 -0.82642 0.33154 -2.49 0.0169

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 55291526  276.45763 5.29 0.0093
Error 39 2038.38958 52.26640
Corrected Total 41 2591.30484
Root MSE 7.22955 R-Square 0.2134
Dependent Mean 68.03452 AdjR-Sq 0.1730
Coeff Var 10.62630

Parameter  Standard

Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1 69.32687 2.53218 27.38 <.0001
TRAT 1 1.37932 1.16008 1.19 0.2416

TRAT2 1 -0.21518 0.10878 -1.98  0.0550

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 691.12294  230.37431 4.61 0.0076
Error 38 1900.18190 50.00479

Corrected Total 41  2591.30484

Root MSE 7.07141 R-Square 0.2667
Dependent Mean 68.03452 AdjR-Sq  0.2088
Coeff Var 10.39385

Parameter  Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1 70.89198 2.64968 26.75 <.0001
TRAT 1 -2.33132 2.50385 -0.93  0.3577
TRAT2 1 0.79822 0.61878 1.29 0.2048
TRAT3 1 -0.06703 0.04032 -1.66 0.1046

Metabolizabilidade da materia seca

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 0.10228 0.10228 0.01 0.9341
Error 41  606.09645 14.78284

Corrected Total 42  606.19873

Root MSE 3.84485 R-Square 0.0002
Dependent Mean 69.70009 AdjR-Sq -0.0242
Coeff Var 5.51627

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |
Intercept 1 69.77071 1.03174 67.62 <.0001
TRAT 1 -0.01380 0.16593 -0.08 0.9341
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Sum of
Source DF Squares
Model 2 0.51676
Error 40  605.68197

Corrected Total 42 606.19873

Mean

Square FValue Pr>F

0.25838 0.02 0.9831
15.14205

Root MSE 3.89128 R-Square 0.0009
Dependent Mean 69.70009 AdjR-Sq -0.0491

Coeff Var 5.58289

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1 69.64643 1.28632 54.14 <.0001
TRAT 1 0.08220 0.60410 0.14 0.8924
TRAT2 1 -0.00949 0.05736 -0.17 0.8694

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 33.48339 11.16113 0.76 0.5233
Error 39 572.71533 14.68501

Corrected Tota 42 606.19873

Root MSE 3.83210 R-Square 0.0552
Dependent Mean 69.70009 AdjR-Sq -0.0174

Coeff Var 5.49799

Parameter Stand
Variable DF Estimate Error
Intercept 1 70.32196 1.3446
TRAT

TRAT3

Metabolizabilidade da energia bruta

Sum of
Source DF  Squares
Model 2 10.49988
Error 40  455.70812

Corrected Total 42  466.20800

ard
tValue Pr> |t
0 5230 <.0001

1 -1.68690 1.32214 -1.28 0.2095
TRAT2 1 0.47943 0.33117 1.45 0.1557
1 -0.03248 0.02168 -1.50 0.1421

Mean

Square FValue Pr>F
5.24994 0.46 0.6341
11.39270

Root MSE 3.37531 R-Square 0.0225
Dependent Mean 76.59060 AdjR-Sq -0.0264

Coeff Var 4.40695

Parameter Stand
Variable DF Estimate Error
Intercept 1 76.79448 1.1157

ard
tValue Pr> i
6 68.83 <.0001

TRAT 1 0.17460 0.52399 0.33  0.7407
TRAT2 1 -0.02838 0.04975 -0.57 0.5716

Sum of
Source DF Squares
Model 3 15.78776
Error 39  450.42024

Corrected Total 42  466.20800

Mean

Square F Value Pr>F
5.26259 0.46 0.7148
11.54924

Root MSE 3.39842 R-Square 0.0339
Dependent Mean 76.59060 AdjR-Sq -0.0405

Coeff Var 443712

Parameter Standar

Variable DF Estimate Error

tValue Pr>|t|
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Intercept 1 77.06503 1.19243 64.63 <.0001
TRAT 1 -0.53392 1.17251 -0.46 0.6514
TRAT2 1 0.16744 0.29369 0.57 0.5719
TRAT3 1 -0.01301 0.01922 -0.68 0.5026
Metabolizabilidade do nitrogénio
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 1 51.69806 51.69806 1.43 0.2388
Error 41  1483.45427 36.18181
Corrected Total 42 1535.15233
Root MSE 6.01513 R-Square 0.0337
Dependent Mean 61.16026 AdjR-Sq 0.0101
Coeff Var 9.83503
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 62.74784 1.61413 38.87 <.0001
TRAT 1 -0.31030 0.25959 -1.20 0.2388
Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 60.72261 30.36131 0.82 0.4461
Error 40 1474.42972 36.86074
Corrected Total 42 1535.15233
Root MSE 6.07130 R-Square 0.0396
Dependent Mean 61.16026 AdjR-Sq -0.0085
Coeff Var 9.92688
Parameter  Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1 62.16793 2.00696 30.98 <.0001
TRAT 1 0.13768 0.94253 0.15 0.8846
TRAT2 1 -0.04428 0.08950 -0.49 0.6234
Sum of Mean
Source DF  Squares Square FValue Pr>F
Model 3 61.61951 20.53984 0.54 0.6553
Error 39 1473.53282 37.78289
Corrected Total 42 1535.15233
Root MSE 6.14678 R-Square 0.0401
Dependent Mean 61.16026 AdjR-Sq -0.0337
Coeff Var 10.05028
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 62.27936 2.15677 28.88 <.0001
TRAT 1 -0.15412 2.12074 -0.07 0.9424
TRAT2 1 0.03636 0.53121 0.07 0.9458
TRAT3 1 -0.00536 0.03477 -0.15 0.8783

Energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio do glicerol

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 11107 11107 0.97 0.3299
Error 40 456593 11415
Corrected Total 41 467700
Root MSE 106.84020 R-Square 0.0237
Dependent Mean  3397.42857 AdjR-Sq -0.0007
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Coeff Var 3.14474
Parameter Standard

Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 3373.18043 29.59798 113.97 <.0001
TRAT 1 4.54653 4.60906 0.99 0.3299

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 17307 8653.61207 0.75 0.4794
Error 39 450393 11549

Corrected Total 41 467700

Root MSE 107.46413 R-Square 0.0370
Dependent Mean 3397.42857 AdjR-Sq -0.0124
Coeff Var 3.16310

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1 3357.60280 36.58276 91.78  <.0001
TRAT 1 16.56466 17.04480 0.97 0.3371

TRAT2 1 -1.17656 1.60576 -0.73  0.4681

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 112977 37659 4.03 0.0138
Error 38 354724 9334.83586

Corrected Total 41 467700

Root MSE 96.61695 R-Square 0.2416
Dependent Mean  3397.42857 AdjR-Sq 0.1817
Coeff Var 2.84383

Parameter Standard
Variable  DF Estimate Error tValue Pr>|t|

Intercept 1  3385.50688 34.02556 99.50 <.0001
TRAT 1 -76.78936 32.94223 -2.33  0.0252
TRAT2 1 25.79832 8.54888 3.02 0.0045
TRAT3 1 -1.83221 0.57233 -3.20 0.0028

Periodo experimental total, de 21 a 38 dias de idade das aves.

Materia seca das excretaas de 25 a 28 dias de idade das aves.

Sum of
Source DF  Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 193.6572297  48.4143074 20.49 <.0001
Error 38 89.7691889 2.3623471
Corrected Total 42 283.4264186

Standard LSMEAN

TRAT  COLUM LSMEAN Error Pr>|t|  Number
0.000 21.3866667 0.5123310 <.0001 1
2.500 20.8888889 0.5123310 <.0001 2
5.000 21.8975000 0.5434090 <.0001 3
7.500 19.5866667 0.5123310 <.0001 4
10.000 15.8325000 0.5434090 <.0001 5
ifj 1 2 3 4 5
1 0.4962 0.4981 0.0175 <.0001
2 0.4962 0.1848 0.0802 <.0001
3 0.4981 0.1848 0.0037 <.0001
4 0.0175 0.0802 0.0037 <.0001
5 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001



Materia seca das excretas de 35 a 38 dias de idade daa aves

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 111.3009254  27.8252314 1.89 0.1321
Error 38 559.2502653  14.7171122
Corrected Total 42 670.5511907

COLDOS Standard LSMEAN
TRAT LSMEAN Error Pr>|t|  Number
0.000 22.1011111 1.2787630 <.0001 1

2.500 21.4100000 1.2787630  <.0001 2
5.000 22.0712500 1.3563329  <.0001 3
7.500 22.2888889 1.2787630  <.0001 4
10.000 17.9050000 1.3563329 <.0001 5

i 1 2 3 4 5

1 0.7045  0.9873 09178  0.0303
2 0.7045 0.7248  0.6298  0.0678
3 09873  0.7248 0.9077  0.0362
4 09178 06298  0.9077 0.0240
5 00303 00678  0.0362  0.0240

Matéria seca do conteudo ileal

Sum of
Source DF  Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 6.1272025 1.5318006 0.39 0.8159
Error 38 150.0225417 3.9479616

Corrected Total 42 156.1497442

Relagéo entre 4gua consumida e alimento consumido de 21 a 38 dias de idade

Sum of
Source DF  Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 1.76442354 0.44110589 11.36 <.0001
Error 38 1.47617715 0.03884677

Corrected Total 42  3.24060070

RAAG2138 Standard LSMEAN
TRAT LSMEAN Error Pr>|t|  Number

0.000 1.71025000 0.06968390  <.0001 1
2.500 1.74311111  0.06569861  <.0001 2
5.000 1.70362500 0.06968390  <.0001 3
7.500 1.83388889  0.06569861  <.0001 4
10.000 2.23466667 0.06569861  <.0001 5
ifj 1 2 3 4 5
1 0.7334 0.9468 0.2045 <.0001
2 0.7334 0.6824 0.3347 <.0001
3 0.9468 0.6824 0.1818 <.0001
4 0.2045 0.3347 0.1818 0.0001
5 <.0001 <.0001 <.0001 0.0001
Converséo alimentar das aves
Sum of
Source DF  Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 0.07430866 0.01857716 191 0.1281
Error 38 0.36890753 0.00970809

Corrected Total 42 0.44321619

Rendimento de carcaga das aves no final do experimento.

Sum of
Source DF  Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 14.86045113  3.71511278 2.49 0.0597
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Error 38 56.79429306 1.49458666
Corrected Total 42  71.65474419

RENDSC Standard LSMEAN
TRAT1 LSMEAN Error Pr>|tf  Number
0.00 72.4533333 0.4075110 <.0001 1
2.50 73.4066667 0.4075110 <.0001 2
5.00 73.4462500 0.4322306  <.0001 3
7.50 73.9175000 0.4322306  <.0001 4
10.00 72.4377778 0.4075110 <.0001 5
ifj 1 2 3 4 5
1 0.1063 0.1028 0.0183 0.9786
2 0.1063 0.9472 0.3952 0.1009
3 0.1028 0.9472 0.4455 0.0978
4 0.0183 0.3952 0.4455 0.0172
5 0.9786 0.1009 0.0978 0.0172
Concentragéo de glicerol em sangue das aves

Sum of
Source DF  Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 151.3739937  37.8434984 96.38 <.0001
Error 30 11.7789520 0.3926317
Corrected Total 34 163.1529458
GLISANG Standard LSMEAN
TRAT LSMEAN Error Pr>|tf  Number
0.0000 0.22448571  0.23683380  0.3508 1
2.5000 0.19691667  0.25580974  0.4475 2
5.0000 0.23462000  0.28022553  0.4091 3
7.5000 0.94701111 0.20886778  <.0001 4
10.0000 5.36117500 0.22153773  <.0001 5
ifj 1 2 3 4 5
1 0.9375 0.9781 0.0294 <.0001
2 0.9375 0.9215 0.0305 <.0001
3 0.9781 0.9215 0.0504 <.0001
4 0.0294 0.0305 0.0504 <.0001
5 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Concentragéo de glicerol no figado das aves.
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 1 5.34178072 5.34178072 9.07 0.0088
Error 15 8.83517222 0.58901148
Corrected Total 16 14.17695294
Concentragéo do colesterol no figado das aves.
Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 1 0.00314497 0.00314497 6.79 0.0198
Error 15 0.00694350 0.00046290

Corrected Total 16 0.01008847

Relacgédo entre 4gua consumida e alimento consumido.

Sum of Mean
Source DF Squares  Square FValue Pr>F
Model 1 1.15799 1.15799 22.80 <.0001
Error 41 2.08261 0.05080

Corrected Total 42 3.24060

Root MSE 0.22538 R-Square 0.3573
Dependent Mean 1.85153 AdjR-Sq 0.3417
Coeff Var 12.17252
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Parameter
Variable DF Estimate
Intercept 1 1.61393
TRAT 1 0.04644

Standard
Error tValue Pr>|t|

0.06048 26.69 <.0001

0.00973 477 <.0001

Sum of Mean

Source DF Squares  Square FValue Pr>F
Model 2 1.65766 0.82883 20.94 <.0001
Error 40 1.58294 0.03957

Corrected Total 42 3.24060

Root MSE 0.19893

Dependent Mean 1.85153

Coeff Var 10.74409
Parameter

Variable DF Estimate
Intercept 1 1.75039
TRAT 1 -0.05897
TRAT2 1 0.01042

R-Square  0.5115
AdjR-Sq 0.4871

Standard

Error tValue Pr>|t|
0.06576 26.62 <.0001
0.03088 -1.91 0.0634
0.00293 3.55 0.0010

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 1.76201 0.58734 15.49 <.0001
Error 39 1.47859 0.03791

Corrected Total 42 3.24060

Root MSE 0.19471 R

Dependent Mean 1.85153

Coeff Var 10.51621
Parameter

Variable DF Estimate
Intercept 1 1.71238

TRAT 1 0.04056
TRAT2 1 -0.01709
TRAT3 1 0.00183

-Square  0.5437

AdjR-Sq  0.5086

Standard

Error tValue Pr> |t
0.06832 25.06 <.0001
0.06718 0.60 0.5495
0.01683 -1.02 0.3161
0.00110 1.66 0.1051

Consumo diario de agua das aves.

Sum of Mean
Source DF Squares  Square FValue Pr>F
Model 1 23241 23241 10.04  0.0029
Error 41 94878 2314.08555

Corrected Total 42 118118

Root MSE 48.10494 R-Square 0.1968
Dependent Mean  303.03558 AdjR-Sg 0.1772
Coeff Var 15.87435
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|

Intercept 1  269.37475
TRAT 1 6.57916

12.90869 20.87 <.0001
2.07604 3.17  0.0029

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 40298 20149 10.36  0.0002
Error 40 77820 1945.49362

Corrected Total 42 118118

Root MSE 4410775

R-Square 0.3412

Dependent Mean  303.03558 AdjR-Sq  0.3082

Coeff Var 14.55530
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Variable DF
Intercept 1
TRAT 1
TRAT2 1

Source

Model

Error

Corrected Total

Root MSE

Estimate Error tValue Pr> |t
294.58674 14.58046 20.20 <.0001
-12.89726 6.84744  -1.88 0.0669

1.92523 0.65018 2.96 0.0051

Sum of Mean
DF Squares Square FValue Pr>F
3 49716 16572 9.45 <.0001
39 68402 1753.90686
42 118118

41.87967 R-Square 0.4209

Dependent Mean  303.03558 AdjR-Sq 0.3764

Coeff Var

Variable DF
Intercept 1

TRAT 1
TRAT2 1
TRAT3 1

13.82005

Parameter Standard
Estimate Error tValue Pr>|t|
283.16913 14.69467 19.27  <.0001
17.00336 14.44918 1.18 0.2464
-6.33836 3.61925 -1.75 0.0878
0.54895 0.23690 232 0.0258

Converséo alimentar das aves.

Source

Model

Error

Corrected Total

Root MSE

Sum of Mean
DF Squares Square FValue Pr>F
1 0.00309 0.00309 0.11 0.7417
41 1.14971 0.02804
42 1.15280

0.16746 R-Square 0.0027

Dependent Mean 1.69795 AdjR-Sq -0.0216

Coeff Var

Variable DF
Intercept 1
TRAT 1

Source

Model

Error

Corrected Total

Root MSE

9.86227

Parameter Standard

Estimate Error tValue Pr> |t
1.68568 0.04494 3751 <.0001
0.00240 0.00723 0.33  0.7417

Sum of Mean
DF Squares Square FValue Pr>F
2 0.19906 0.09953 4.17 0.0226
40 0.95374 0.02384
42 1.15280

0.15441 R-Square 0.1727

Dependent Mean 1.69795 AdjR-Sq 0.1313

Coeff Var

Variable DF
Intercept 1
TRAT 1
TRAT2 1

Source

Model

Error

Corrected Total

Root MSE

9.09410

Parameter Standard

Estimate Error tValue Pr>|t|
1.77114 0.05104 34.70 <.0001
-0.06362 0.02397 -2.65 0.0114
0.00653 0.00228 2.87 0.0066

Sum of Mean
DF Squares Square FValue Pr>F
3 0.19907 0.06636 271 0.0579
39 0.95373 0.02445
42 1.15280

0.15638 R-Square 0.1727
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Dependent Mean 1.69795 AdjR-Sq 0.1090
Coeff Var 9.20989

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|t|
Intercept 1 1.77074 0.05487 32.27 <.0001
TRAT 1 -0.06258 0.05395 -1.16  0.2532
TRAT2 1 0.00624 0.01351 0.46  0.6470
TRAT3 1 0.00001912 0.00088461 0.02  0.9829

Interacdo tratamento-tempo para metabolizabiidade da materia seca entre 25 e 38 dias de idade.

Sum of
Source DF  Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 9 209.3429488  23.2603276 2.59 0.0118
Error 76 683.7445082 8.9966383
Corrected Total 85 893.0874570
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 4 122.0180581  30.5045145 3.39 0.0132
TEMP 1 10.7575604  10.7575604 1.20 0.2776
TRAT*TEMP 4 749535661  18.7383915 2.08 0.0913

Standard LSMEAN
TRAT MMS LSMEAN Error Pr>|t|  Number

0.000 70.4100000 0.7498599  <.0001 1
2.500 69.6058333 0.7069747  <.0001 2
5.000 69.5081250 0.7498599 <.0001 3
7.500 70.1282222 0.7069747 <.0001 4
10.000 67.0937222 0.7069747  <.0001 5
ilj 1 2 3 4 5
1 0.4376 0.3977 0.7853 0.0019
2 0.4376 0.9247 0.6029 0.0141
3 0.3977 0.9247 0.5492 0.0218
4 0.7853 0.6029 0.5492 0.0033
5 0.0019 0.0141 0.0218 0.0033
Standard HO:LSMEAN=0 LSMean2
TEMP  MMS LSMEAN Error Pr> |t] Pr> |t
1.000 68.9949139 0.4581720 <.0001 0.2776

2.000 69.7034472 0.4581720 <.0001

Standard LSMEAN

TRAT TEMP MMS LSMEAN Error Pr>|t|  Number
0.000 1.000 70.5815000 1.0604621  <.0001
0.000 2.000 70.2385000 1.0604621  <.0001
2,500 1.000 70.3212222 0.9998132  <.0001
2500 2.000 68.8904444 0.9998132 <.0001
5.000 1.000 69.7036250 1.0604621  <.0001
5.000 2.000 69.3126250 1.0604621  <.0001
7.500 1.000 69.0235556 0.9998132 <.0001
7.500 2.000 71.2328889 0.9998132  <.0001
10.000 1.000 65.3446667 0.9998132  <.0001
10.000 2.000 68.8427778 0.9998132 <.0001 10
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2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.8197 0.8587 0.2496 0.5600 0.4002 0.2885 0.6562 0.0006 0.2366
0.8197 0.9549 0.3579 0.7223 0.5388 0.4071 0.4971 0.0012 0.3413
0.8587 0.9549 0.3148 0.6729 0.4910 0.3616 0.5210 0.0007 0.2991
0.2496 0.3579 0.3148 0.5785 0.7729 0.9252 0.1017 0.0143 0.9732
0.5600 0.7223 0.6729 0.5785 0.7950 0.6421 0.2974 0.0037 0.5565
0.4002 0.5388 0.4910 0.7729 0.7950 0.8433 0.1916 0.0080 0.7481
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7 0.2885 0.4071 0.3616 0.9252 0.6421 0.8433 0.1223 0.0111 0.8986
8 0.6562 0.4971 0.5210 0.1017 0.2974 0.1916 0.1223 <.0001 0.0951
9 0.0006 0.0012 0.0007 0.0143 0.0037 0.0080 0.0111 <.0001 0.0156
10 0.2366 0.3413 0.2991 0.9732 0.5565 0.7481 0.8986 0.0951 0.0156

Interacao tratamento-tempo para energia metabolizavel aparengte corrigira para nitrogénio entre 25 e 38 dias de idade.

Dependent Variable: EN

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 9 619349.860 68816.651 10.32 <.0001
Error 76  506791.204 6668.305
Corrected Total 85 1126141.064
Source DF  Type lll SS Mean Square  FValue Pr>F
TRAT 4  248177.3174  62044.3293 9.30 <.0001
TEMP 1 308443.1433 308443.1433 46.26 <.0001
TRAT*TEMP 4 55990.5828 13997.6457 2.10 0.0891

Standard LSMEAN
TRAT ENLSMEAN  Error Pr>|t|  Number

0.000 3430.11089 19.83974  <.0001 1
2.500 3418.44228 19.24737  <.0001 2
5.000 3528.73304 21.13145 <.0001 3
7.500 3520.99617 19.24737 <.0001 4
10.000 3399.92683 19.24737 <.0001 5
ifj 1 2 3 4 5
1 0.6741 0.0011 0.0015 0.2783
2 0.6741 0.0002 0.0003 0.4984
3 0.0011 0.0002 0.7874 <.0001
4 0.0015 0.0003 0.7874 <.0001
5 0.2783 0.4984 <.0001 <.0001
Standard HO:LSMEAN=0 LSMean2
TEMP EN LSMEAN Error Pr> |t Pr>|t|
1.000 3519.73130 12.32433 <.0001 <.0001

2.000 3399.55238 12.66321 <.0001

Standard LSMEAN
TRAT TEMP EN LSMEAN Error Pr>|t|  Number
0.000 1.000 3471.22178 27.21990 <.0001
0.000 2.000 3389.00000 28.87106  <.0001
2,500 1.000 3516.77344 27.21990 <.0001
2,500 2.000 3320.11111 27.21990 <.0001
5.000 1.000 3608.03750 28.87106  <.0001
5.000 2.000 3449.42857 30.86446  <.0001
7.500 1.000 3573.32567 27.21990 <.0001
7.500 2.000 3468.66667 27.21990 <.0001
10.000 1.000  3429.29811 27.21990 <.0001
10.000 2.000 3370.55556 27.21990 <.0001

SHoo~wouhrwN ek

OCONOOURAWNRP=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.0416 0.2404 0.0002 0.0009 0.5980 0.0097 0.9473 0.2796 0.0108
0.0416 0.0019 0.0866 <.0001 0.1569 <.0001 0.0482 0.3130 0.6434
0.2404 0.0019 <.0001 0.0242 0.1059 0.1459 0.2152 0.0259 0.0003
0.0002 0.0866 <.0001 <.0001 0.0024 <.0001 0.0002 0.0058 0.1940
0.0009 <.0001 0.0242 <.0001 0.0003 0.3844 0.0008 <.0001 <.0001
0.5980 0.1569 0.1059 0.0024 0.0003 0.0035 0.6415 0.6261 0.0590
0.0097 <.0001 0.1459 <.0001 0.3844 0.0035 0.0081 0.0004 <.0001
0.9473 0.0482 0.2152 0.0002 0.0008 0.6415 0.0081 0.3097 0.0128
0.2796 0.3130 0.0259 0.0058 <.0001 0.6261 0.0004 0.3097 0.1312
0.0108 0.6434 0.0003 0.1940 <.0001 0.0590 <.0001 0.0128 0.1312
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