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Caracteristicas nutricionais e utilizagcdo do residu o de batata-doce em dietas

de frangos de crescimento lento

RESUMO

Dois experimentos foram realizados no Setor de avicultura da Universidade Federal
do Tocantins — Campus de Araguaina, para determinar o valor energético e
nutricional do residuo da producédo de etanol a partir da batata-doce (RBD) e a sua
utilizacdo em dietas para frangos de crescimento lento. No primeiro experimento foi
realizado um ensaio de metabolismo a fim de determinar a energia metabolizavel
aparente (EMA) e a corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN), bem como os
coeficientes de metabolizabilidade aparente do residuo utilizando o método de coleta
total de excretas. O RBD utilizado apresentou: 92,75% de matéria seca (MS),
24,64% de proteina bruta (PB), 4499 kcal/kg de energia bruta (EB), 47,41% de fibra
em detergente neutro (FDN), 5,25% de extrato etéreo (EE) e 8,41% de material
mineral (MM). Os valores determinados de EMA e EMAn na matéria natural foram:
2732 kcal/kg e 2547 kcal/kg respectivamente e os coeficientes de metabolizabilidade
aparente foram: 63,30% para MS, 54,46% para PB, 28,74% para EE 54,45%, para
MM e 61,55% para EB. O segundo experimento foi realizado para avaliar niveis de
inclusao (0%, 6%, 12% e 18%) do RBD em dietas de aves de crescimento lento
avaliando as caracteristicas de desempenho e de metabolismo. Os niveis de
inclusdo ndo afetaram significativamente o consumo de ragdo, mas houve reducdo
no ganho de peso (GP) e piora na conversao alimentar (CA), apresentando
comportamento quadratico, com 0s pontos de maximo e minimo estimados em 0,27
e 1,041%, respectivamente. Os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca,
energia bruta e a energia metabolizavel corrigida reduziram linearmente com o
aumento dos niveis de inclusdo, enquanto os coeficientes de metabolizabilidade do
nitrogénio e matéria mineral apresentaram efeito quadratico com pontos maximos de
6,38% e 5,17% respectivamente. O RBD pode ser incluido nas racdes de aves de
crescimento lento até o nivel de 6%.

Palavras-chave: aves alternativas, alimentos alternativos, desempenho, metabolismo
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Nutritional characteristics and use the residue of sweet potato in slow growth
broiler diets

ABSTRACT

Two experiments were conducted in the poultry sector of the Federal University of
Tocantins - Campus of Araguaina, to determine the energy and nutritional values of
the residue of ethanol production from sweet potato (RBD) and its use in slow growth
broiler diets. In the first experiment was conducted a metabolism trial to determine
the apparent metabolizable energy (AME) and corrected for nitrogen balance (AMEnN)
and apparent metabolizable coefficients of the residue using the method of total
excreta collection. RBD used showed: 92.75% of dry matter (DM), 24.64% of crude
protein (CP), 4499 kcal / kg of gross energy (GE), 47.41% of neutral detergent fiber
(NDF), 5.25% of ether extract (EE) and 8.41% of mineral material (MM). The
determined values for AME and AMEn on the natural material were: 2732 kcal / kg
and 2547 kcal / kg respectively and the coefficients of apparent metabolizable were
63.30% for DM, 54.46% for CP, 28.74% for EE 54.45% to 61.55% for MM and EB.
The second experiment was conducted to evaluate the inclusion (0%, 6%, 12% and
18%) of RBD in slow growth poultry diets evaluating the performance characteristics
and metabolism. The inclusion levels did not significantly affect feed intake, but
affected the weight gain and feed conversion showed a quadratic response, with a
estimate maximum and minimum points as 0,27 e 1,041%, respectively.
Metabolizability coefficient of dry matter, gross energy and metabolizable energy
corrected declined linearly with increasing levels of inclusion, while the coefficient of
metabolizable nitrogen and ash responded quadratically with maximum points from
6.38% to 5.17% respectively. RBD may be included in the diets of birds from slow
growth to the level of 6%.

Keywords: alternatives poultry, alternative foods, performance, metabolism
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1 INTRODUCAO

A agricultura familiar no Estado do Tocantins se caracteriza pela subsisténcia
das familias, onde as mesmas ainda se baseiam na producdo de gréos, geralmente
sem uso de tecnologias apropriadas e na criagdo de animais domésticos, bovinos,
suinos e aves, que sdo muitas vezes o Unico meio de alimentacdo protéica e
também de capitalizacdo do produtor, um sério problema enfrentado hoje no campo
(RODRIGUES et al., 2008).

A producado de frangos do tipo caipira € uma alternativa para a geragédo de
renda na agricultura familiar favorecendo a manuten¢do do homem no campo. E
uma alternativa para diversificacdo da producédo, importante para a subsisténcia e
para elevar a renda através da comercializagdo do excedente da producdo. Existe
uma demanda crescente dos consumidores por produtos diferenciados produzidos a
partir de ingredientes de origem vegetal, sem o uso de promotores de crescimento e
sem agredir o meio ambiente, privilegiando o bem estar animal, produzindo aves
com carne com coloracdo mais acentuada e consisténcia firme, sabor acentuado e
menor teor de gordura na carcaca (AVILA; ANGONESE; FIGUEIREDO, 2005).

Um dos fatores que mais onera a producdo desses animais é a alimentacao,
que geralmente é constituida de milho e farelo de soja. No entanto, a
disponibilidade destes grdos é variavel em funcdo da regido e época do ano,
levando assim a alteragbes nos custos destas matérias primas, afetando
diretamente a lucratividade na avicultura. Desta maneira, uma alternativa para
aumentar a eficacia na producdo animal € o uso de alimentos alternativos em
substituicdo ao milho e a soja (TAVERNARI, 2008).

Os subprodutos da agroindustria encontrados em abundancia nas diversas
regides do pais vém despertando interesse por serem aproveitados como possiveis
ingredientes na ragdo animal. O uso desses subprodutos justifica-se pelo baixo
custo, por serem atéxicos e nao fazerem parte da dieta humana. Além disso, quando
nao aproveitados, podem poluir o meio ambiente (PELIZER; PONTIER; MORAIS,
2007).

O residuo da producgdo de etanol, gerado a partir da batata-doce que vem
sendo produzido no estado do Tocantins ao longo dos ultimos 10 anos, pode ser
uma fonte alternativa na alimentacdo de aves caipiras, pois apresenta indice

superior a 16% (dezesseis por cento) de proteina para industrializacdo de racdes
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voltadas a agricultura familiar o que torna vidvel a implantacdo da tecnologia
desenvolvida em escala comercial, para atendimento preferencial, de pequenos
produtores rurais (BIOEX ETANOL, 2008).

Objetivou-se com este trabalho determinar o valor energético e nutricional do
residuo da producdo de etanol a partir da batata-doce (RBD) e a sua utilizacdo em
dietas para frangos de crescimento lento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Criagao de frango de crescimento lento (tipo ca ipira)

O setor avicola nacional, principalmente ligado a avicultura de corte, tem
levado o Brasil, nas ultimas décadas, a posi¢cdes de destaque como grande produtor
e exportador de frangos. Essa producgéo caracteriza-se pela obtencdo de frangos em
sistemas intensivos de producdo, com linhagens geneticamente melhoradas para
apresentarem elevados indices de desempenho, sendo realizada em sua maior
parte por grandes empresas, mediante sistemas de integragdo com produtores
(FARIA, 2007).

Entretanto devido ao rapido ganho de peso e a 6tima conversao alimentar,
esses produtos tem gerado enorme desconfianga entre 0s consumidores,
principalmente aqueles mais tradicionais, que acreditam ser estas aves criadas com
produtos que possam prejudicar a saude do consumidor final, ou seja, o ser humano
(CARRIJO et al., 2002).

Sabe-se que h& interesse crescente nas carnes com caracteristicas
alternativas, as quais podem ser obtidas mediante producdo de aves com
desenvolvimento lento e criadas com acesso a piguetes, com o objetivo de atender a
um nicho de mercado constituido por uma faixa de consumidores mais exigentes.
Essa ave, conhecida por caipira (regido Sudeste), colonial (regido Sul) ou capoeira
(regido Nordeste), possui caracteristicas sensoriais diferenciadas das aves criadas
em sistema industrial, com carne mais escura e firme, sabor acentuado e menor teor
de gordura na carcaca (TAKAHASHI et al., 2006).

A criacao de frangos de corte tipo colonial, no Brasil, foi regulamentada pelo
Oficio Circular N 007/99 da Divisdo de Operacdes Industriais, do Departamento de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal, do Ministério de Agricultura e do
Abastecimento. Esse oficio aprova o emprego de alimentacdo constituida por
produtos exclusivamente de origem vegetal, sendo totalmente proibido o uso de
promotores quimicos de crescimento. A criacdo pode ser intensiva até os 28 dias de
idade e extensiva (com acesso a piquete), apos esse periodo. A area disponivel

deve ser no minimo, trés metros quadrados de piquete por ave. A idade minima de



16

abate é de 85 dias, e as aves devem ser de linhagens especificas para esse fim
(BRASIL, 1999).

A Franca apresenta-se como modelo na producéo de frangos em sistemas
alternativos. Neste pais, por meio de processo de certificacdo e de rastreabilidade
aplicado pelo Ministério da Agricultura e da Pesca francés, foi criado o selo “Label
Rouge” para a certificagdo desse produto e diferenciacdo do produto convencional
(frango industrial) (FARIA, 2007).

A Linhagem Label Rouge conhecida no Brasil como Pesco¢o Pelado, é a
mais utilizada em funcéo de sua adaptabilidade ao clima tropical e por questdes de
“marketing”. As aves dessa linhagem séo rusticas, de crescimento lento e aptidéo
para a producao de carne apresentando pele fina de cor amarela e bico e patas de
cor amarelo forte (ZANUSSO e DIONELLO, 2003).

A demanda por produtos diferenciados produzidos exclusivamente a partir de
ingredientes de origem vegetal, sem o0 uso de promotores de crescimento e sem
agredir o meio ambiente, privilegiando o bem estar animal, € um mercado para a
geracao de renda, contribuindo para que o agricultor e a familia permanecam no
campo com melhoria na qualidade de vida. Essa proposta contempla um sistema de
producéo de aves coloniais com intuito de disponibilizar tecnologias em nutricao,
manejo, bem estar animal, sanidade e qualidade de carne, como produto final.
Contempla também a utilizacdo de residuos (hortalicas) e alimentos produzidos na
prépria propriedade, aumentando a sustentabilidade do sistema (AVILA;
ANGONESE; FIGUEIREDO, 2005).

A Embrapa Meio-Norte, por meio do subprojeto de Validagdo do Sistema de
Producdo de Aves Caipiras, um dos componentes do Programa de Agricultura
Familiar estabeleceu o Sistema Alternativo de Criacdo de Aves Caipiras (SACAC),
visando proporcionar, além de uma maior oferta de alimentos de qualidade (carne e
ovos), uma fonte alternativa de renda ao pequeno agricultor familiar (BARBOSA et
al., 2001).
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2.2 Batata-doce (lpomoea batatas L. (Lam.))

A batata-doce, (Ipomoea batatas L. (Lam.)) é originaria das Américas Central
e do Sul, sendo encontrada desde a Peninsula de Yucatam, no México, até a
Colébmbia. Relatos de seu uso remontam de mais de dez mil anos, com base em
analise de batatas secas encontradas em cavernas localizadas no vale de Chilca
Canyon, no Peru e em evidéncias contidas em escritos arqueoldgicos encontradas
na regido ocupada pelos Maias, na América Central (SILVA; LOPES; MAGALHAES,
2004).

A batata-doce € cultivada em 111 paises, sendo que aproximadamente 90%
da producdo € obtida na Asia, apenas 5% na Africa e 5% no restante do mundo.
Apenas 2% da producédo estdo em paises industrializados como os Estados Unidos
e Japéo. A China é o pais que mais produz, tendo produzido em 2005, mais de 107
milhdes de toneladas. O Brasil aparece como principal produtor da América do Sul,
em 2004 o pais teve uma producao anual de 539 mil toneladas (FAO, 2009).

No aspecto boténico, a Dbatata-doce pertence a familia das
convolvulaceas, ordem Solanales (a mesma da batata, do tomate, das pimentas,
etc)(BARSA, 1999). Tanto a pele quanto a casca e a polpa podem apresentar
coloracdo variavel de roxo, salmdo, amarelo, creme ou branco (SILVA; LOPES;
MAGALHAES, 2004).

A batata-doce é um tubérculo rico em carboidratos e possui baixos
teores de proteinas e de gorduras. Apresenta teores significativos de vitaminas
do complexo B, calcio, ferro, fésforo agua e vitamina A, sendo excelente fonte de
B-caroteno, importante precursor de vitamina A, que possui agao antioxidante e
ajuda na prevencado de certos tipos de cancer (SOARES; MELO; MATIAS, 2002;
EMBRAPA, 2005; BIANCHI; ANTUNES, 1999).

A composicdo bromatolégica e aminoacidica da farinha de batata-doce pode
ser observada na tabela 1.
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Tabela 1 - Composicdo Bromatoldgica e do conteudo de amino&cidos da farinha de
batata-doce (na matéria natural).

Rostagno et al. (2005)

Matéria seca 88,72
Proteina bruta 3,87
Gordura (%) 0,91
Fibra bruta (%) 2,69
FDN (%) 8,80
FDA (%) 3,60
Cinzas (%) 3,0
Célcio (%) 0,10
Fosforo (%) 0,16
Aminoé&cidos

Arginina (%) 0,11
Fenilalanina (%) 0,14
Glic +Ser (%) 0,56
Histidina (%) 0,14
Isoleucina (%) 0,12
Leucina (%) 0,17
Lisina (%) 0,11
Met + Cist (%) 0,05
Treonina (%) 0,12
Triptofano (%) 0,05
Valina (%) 0,14

A cultura adapta-se melhor em areas tropicais onde vive a maior proporcao de
populagBes pobres. Nessas regides, além de constituir alimento humano de bom
contetdo nutricional (apresenta cerca de 30% de matéria seca que contém em
média 85% de carboidratos), principalmente como fonte de energia, a batata-doce
tem grande importancia na alimentacado animal e na producé&o industrial de farinha,
amido e alcool. E considerada uma cultura rdstica, pois apresenta grande resisténcia
a pragas, pouca resposta a aplicacdo de fertilizantes, e cresce em solos pobres e
degradados (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2004).

2.3 Utilizag&o da Batata-doce na alimentagao de ave s

Ayuk (2004) testou racdes com diferentes niveis de inclusdo da farinha de
batata-doce em substituicdo ao milho (0, 10, 20, 30, 40 e 50%). Concluiu que a
farinha da batata-doce pode substituir o milho na rac&o de frangos de corte na fase

inicial, entretanto ocorre redugcdo no crescimento de 17% com a substituicdo
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completa do milho, que dependendo das circunstancias locais, pode ser
compensado pelo menor custo da farinha de batata-doce.

Gerpacio et al., (1978) citado por Dominguez (1992), avaliou o desempenho
de frangos até 6 semanas de idade, submetidos a racdes com niveis de substituicdo
de 0, 50, 75 e 100% do milho pela farinha da batata-doce nas ra¢cées.O desempenho
das aves alimentadas com a farinha de batata-doce e especialmente nos niveis mais
elevados foi menos satisfatério comparado com o milho, sugerindo que para o
tubérculo, apenas 50% ou, no maximo, 75% de substituicio do milho é
aconselhavel. Segundo os autores a batata possui fatores néo identificados que
inibem os processos digestivos e metabdlicos, causando baixa digestibilidade da
matéria seca, proteina e energia metabolizavel, mesmo com as ragfes sendo
balanceadas.

Agwunobi (1999) utilizou a farinha da batata-doce para substituir o milho, nos
niveis 0%, 9%, 18%, 27% e 36% em racdes para frangos na fase inicial, e niveis
0%, 15%, 30% e 45% em dietas na fase final. As dietas foram isoprotéicas e
isocaloricas. O autor concluiu que a farinha de batata-doce pode ser uma fonte
alternativa ao milho de até 27% e 30% para dietas de frango na fase inicial e final
respectivamente, sem apresentar decréscimos significantes no crescimento. No
entanto substituicdo superiores provocam efeito laxativo nas aves e afeta
negativamente a taxa de crescimento, a conversao alimentar e o peso das carcagas,
embora a qualidade da carcaca melhore devido a um menor teor de gordura
abdominal.

Tewe (1991) afirmou que a substituicdo do milho pela farinha da batata-doce
nas ragdes de aves é otimizada até 30% na fase inicial e 25% na fase final. O autor
relatou que o ganho de peso diminuiu consideravelmente com os niveis elevados a
50 % de substituicdo do milho pela farinha da batata-doce, embora o custo das
racdes diminua. E que devido ao alto teor de agucares sollveis da batata-doce as
aves apresentam problemas gastrointestinais, favorecendo a mortalidade.
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2.4 Utilizag&o da Batata-doce no estado do Tocantin s

No Tocantins ao longo de mais de 10 anos de intensa pesquisa, esta sendo
desenvolvido na Universidade Federal do Tocantins no campus de Palmas, o etanol
produzido a partir da batata-doce. Além disso, o projeto do plantio de batata-doce
pretende atender a agricultura familiar no Tocantins como uma alternativa de
agregacao de renda e de desenvolvimento sustentivel para o pequeno agricultor. O
processamento do etanol da batata-doce pode ser realizado a baixo custo e ser
utilizado como matéria-prima na indastria farmacéutica, de bebidas e cosméticos. E
0 residuo obtido nesse processo pode ser utilizado como ingredientes na racéo
animal (SILVEIRA et al, 2008).

Segundo a Bioex etanol (2008) é possivel obter alta produtividade, cerca de
40 toneladas por hectare, média superior a 27% (vinte e sete por cento) de amido,
producdo média de 170 (cento e setenta) litros de etanol por tonelada, com residuo
de aproximadamente 300 (trezentos) quilos, com indice superior a 16% (dezesseis
por cento) de proteina, para consumo in natura ou industrializacdo de racdes
voltadas para a agricultura familiar.

A producdo de etanol a partir da batata-doce na Universidade Federal do
Tocantins € realizada com hidrélise do amido por via enzimética, segue uma linha
industrial semelhante a fabricacdo de alcool de cereais, obedecendo ao esquema
ilustrado na Figura 1.
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(4)

) (6)

Figura 1 - Esquema do processo de producdo de alcool utilizando raizes de batata-

doce como matéria prima, na mini-usina localizada na Estagéo
Experimental da UFT, Campus de Palmas — TO, 2008(SILVEIRA et al,
2008).

As raizes sao lavadas para remover as impurezas advindas do campo;

Depois de lavadas, as raizes sao processadas em moedor para formar uma
massa ralada,;

A massa ralada de batata-doce obtida é transferida para dorna de cozimento
e adicionado agua na propor¢do massa ralada/agua 2:1. Nesta etapa inicia o
cozimento com agitagao;

Quando a temperatura do meio atingir 60°C ¢é adicionado a enzima
liquidificante (Termamyl 120L). O aquecimento é gradual até 90°C e a
temperatura, mantida por 1h;

O meio hidrolisado é resfriado e o pH ajustado entre 4,0 e 4,5. A sacarificacado
€ realizada adicionando AMG 300L (glucoamilase), quando o meio atingir
60°C. Essa temperatura devera ser mantida por 1h, sob agitacao.

O meio hidrolisado devera ser resfriado (30°C). Nesta fase o Brix €&
quantificado, e adicionado agua, até atingir 13°. Finalizado esta diluicdo, o

fermento de panificacdo (Saccaromyces cerevisiae) € inoculado numa
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concentragdo de 10g/L de meio hidrolisado. Nesta concentragéo de inoculo, o
tempo de fermentacédo tende a durar 36h;

7. Finalizados estes processos, o0 alcool é separado da agua através da
destilacdo no destilador;

8. Todo o processo deverd ser realizado em mini — usinas dimensionadas para

matérias-primas amilaceas.

2.5 Residuo da batata-doce ap0s a producao de etano |

A partir da pesquisa envolvendo a producao do alcool de batata-doce, foi que
se iniciaram estudos visando o aproveitamento da significativa quantidade do
residuo gerado no processo. Pensando no aproveitamento deste, atualmente pode-
se sugerir a elaboracdo de diversas composicbes de racdes para alimentacéo
animal. Os testes preliminares indicaram que esse residuo apresenta propriedades
nutricionais que sustentam essa utiliza¢do, o que pode constituir uma fonte de renda
valiosa para o produtor que, frente ao usineiro, poderia negociar o retorno do residuo
a sua propriedade para uso na alimentacdo animal. Para a usina também pode ser
interessante, pressupondo-se o0 uso do residuo como moeda de barganha
(SILVEIRA et al, 2008).

O processo de producédo de etanol da batata-doce via fermentacdo Umida,

origina 2 co-produtos: residuo umido, residuo seco.

Residuo Umido.

Conforme apresentado na Figura 2, pode-se observar um material que
prevalece na forma de um liquido denso, com aparéncia de um “mingau”, de
coloracdo marrom claro. Esse material € basicamente composto de fibras
lignificadas, fibras solluveis, material nitrogenado, sais minerais, diminutas

concentracdes de etanol e dgua (SILVEIRA et al, 2008).
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Figura 2 — Residuo Umido de batata-doce apOs processos de trituracéo,
sacarificacao, fermentacéo alcodlica e destilacdo

Residuo Seco;

Possui a mesma composi¢cdo qualitativa do residuo umido, diferenciando-se
deste, quantitativamente, apenas em relacdo aos contetudos de etanol residual e de
umidade. O residuo seco apos triturado, possui aparéncia de um farelo seco, sendo
esta uma importante caracteristica fisico-quimica para quando se pensar nas
condicdes necesséarias a formulacdo e armazenamento de uma ragdo (Figura 3)
(SILVEIRA et al, 2008).
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Figura 3 - Secagem do residuo em estufa com circulacdo de ar, a 55°C. Residuo
apos processos de trituragdo, sacarificacdo, fermentacdo alcodlica,
destilacdo e secagem.

A composic¢ao bromatolégica dos residuos da batata-doce apos a producéo
de etanol séo expressos na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo centesimal dos residuos da batata-doce, apds producéo de

etanol.
Residuo umido (%) Residuo Dessecado(%)

Componentes (55°C/72h)
Proteina bruta (N x 6,25) 6,11 14,52

Extrato Etéreo 0,97 2,92

Fibra Bruta 7,00 39,04
Extrativos nao Nitrogenados 22,45 38,60

Cinzas 8,98 14,02
Umidade 42 12

Fonte: SILVEIRA et al, 2008
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CAPITULO 2

AVALIACAO NUTRICIONAL E ENERGETICA DO RESIDUO DA PR ODUCAO DE
ETANOL A PARTIR DA BATATA-DOCE PARA FRANGOS DE CRES CIMENTO
LENTO

RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a composi¢ao nutricional
e energética do residuo da producdo de etanol a partir da batata-doce e os seus
coeficientes de metabolizabilidade aparente em aves de crescimento lento, usando o
método de coleta total de excretas. Foram utilizadas 80 aves de crescimento lento
com 30 dias de idade, distribuidas em baterias metalicas, num delineamento
inteiramente casualizado, com dois tratamentos: racdo referéncia e ragao teste (70%
racao referéncia + 30% de inclusdo do residuo da batata-doce), quatro repeticdes e
dez aves por unidade experimental. O residuo apresentou 92,75% de matéria seca
(MS), 24,64% de proteina bruta (PB), 4499 kcal/kg de energia bruta (EB), 44,58% de
fibra em detergente neutro (FDN), 5,25% de extrato etéreo (EE) e 8,41% de material
mineral (MM). Os valores determinados de energia metabolizavel aparente (EMA) e
energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAnN) na
matéria natural foram: 2732 kcal/kg e 2547 kcal/kg respectivamente. Os coeficientes
de metabolizabilidade aparente do residuo da batata-doce foram: 63,30% para MS,
54,46% para PB, 28,74% para extrato etéreo, 54,45% para MM e 61,55% para EB.

Palavras-chave: alimento alternativo, aves alternativas, bromatologia, energia
metabolizavel
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NUTRITIONAL EVALUATION OF ENERGY AND WASTE FROM THE
PRODUCTION OF ETHANOL FROM SWEET POTATO FOR SLOW GR OWTH
CHICKENS

ABSTRACT

The experiment was conducted to determine the nutrient composition and energy of
the residue of ethanol production from sweet potato and their coefficients
metabolizability apparent in slow growth poultry, using the method of total excreta
collection. We used 80 birds of slow growth with 30 days of age were assigned to
cages in a completely randomized design with two treatments: basal diet and test
diet (70% reference diet + 30% inclusion of the residue of sweet potato) four
replications and ten birds per experimental unit. The residue showed 92.75% of dry
matter (DM), 24.64% of crude protein (CP), 4499 kcal / kg of gross energy (GE),
44.58% of neutral detergent fiber (NDF), 5,25% of ether extract (EE) and 8.41% of
mineral material (MM). The determined values of apparent metabolizable energy
(AME) and apparent metabolizable energy corrected for nitrogen balance (AME) in
fresh matter were: 2732 kcal / kg and 2547 kcal / kg respectively. The coefficients of
apparent metabolizable the residue of sweet potato were 63.30% for DM, 54.46% for
CP, 28.74% for fat, 54.45% to 61.55% for MM and EB.

Keywords: alternative food, alternative poultry,bromatology, metabolizable energy
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INTRODUCAO

A demanda por carnes diferenciadas produzidas a partir de ingredientes de
origem vegetal, sem o uso de promotores de crescimento, sem agredir o meio
ambiente, privilegiando o bem estar animal € um mercado para a geracao de renda.
Contribuindo para que o agricultor e a familia permane¢cam no campo com melhoria
na qualidade de vida.

Essa proposta contempla um sistema de producdo de aves coloniais com
intuito de disponibilizar tecnologias em nutricdo, manejo, bem estar animal, sanidade
e qualidade de carne como produto final. Contempla também a utilizacdo de
residuos (hortalicas) e alimentos produzidos na propriedade, aumentando a
sustentabilidade do sistema (AVILA; ANGONESE; FIGUEIREDO, 2005).

Essa ave, conhecida por caipira (regido Sudeste), colonial (regido Sul) ou
capoeira (regido Nordeste), possui caracteristicas sensoriais diferenciadas das aves
criadas em confinamento comercial, com carne mais escura e firme, sabor
acentuado e menor teor de gordura na carcaca (TAKAHASHI et al., 2006). Essas
diferencas ocorrem devido a possibilidade de ingestdo de forragem, verduras,
insetos, larvas, minhocas etc, que sdo abundantes no sistema semi-intensivo de
criacdo (SILVA e NAKANO, 1998).

A criacao de frangos de corte tipo colonial, no Brasil, foi regulamentada pelo
Oficio Circular N° 007/99 da Divisdo de Operacdes Industriais, do Departamento de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal, do Ministério de Agricultura e do
Abastecimento. Esse oficio aprova o emprego de alimentacdo constituida por
produtos exclusivamente de origem vegetal, sendo totalmente proibido o uso de
promotores quimicos de crescimento. A criacdo pode ser intensiva até os 28 dias de
idade e extensiva (como acesso a piquete), apds esse periodo. A area disponivel
deve ser no minimo, trés metros quadrados de piquete por ave. A idade minima de
abate é de 85 dias, e as aves devem ser de linhagens especificas para esse fim
(BRASIL, 1999).

Um dos fatores que mais onera a producdo desses animais é a alimentacao,
gue geralmente constitui-se de milho e de farelo de soja. No entanto, a
disponibilidade destes grados é variavel em funcdo da regido e época do ano,
levando assim a alteracdes constantes nos custos destas matérias primas, afetando

diretamente a lucratividade. Desta maneira, uma alternativa para aumentar a eficacia



31

na producdo animal é o uso de alimentos alternativos em substituicdo ao milho e a
soja (TAVERNARI, 2008).

O residuo da producgé&o de etanol a partir da batata-doce, produzido no estado
do Tocantins ao longo dos ultimos 10 anos, pode ser uma fonte alternativa alimentar
para aves, pois apresenta indice superior a 16% (dezesseis por cento) de proteina
bruta, podendo ser usado na producdo de racdes usadas na criagcdo animal junto a
agricultura familiar o que torna viavel a implantacédo da tecnologia desenvolvida em
escala comercial, para atendimento preferencial, de pequenos produtores rurais
(BIOEX ETANOL, 2008).

Objetivou-se no presente estudo determinar & composi¢cdo bromatoldgica, a
energia metabolizavel aparente e a corrigida para o balagco de nitrogénio e os
coeficientes de metabolizabilidade do residuo de batata-doce oriundo da producédo

de etanol, utilizando-se aves de crescimento lento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Universidade Federal
do Tocantins (UFT). Avaliou-se o residuo da batata-doce, doado pela mini-usina de
producéo de etanol da UFT - campus de Palmas.

Foram utilizadas 80 aves de crescimento lento, com 30 dias de idade para
estimar a energia metabolizavel aparente (EMA), a energia metabolizavel aparente
corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAn) e o0s coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB), extrato etéreo
(CMEE), matéria mineral (CMMM) e energia bruta (CMEB), do residuo da batata-
doce, utilizando a técnica de coleta total de excretas (SIBBALD e SLINGER, 1963),
Sibbald (1976) e Albino et al. (1992).

Os pintinhos foram criados em baterias metalicas, equipadas com
comedouros e bebedouros tipo calha, sistema de iluminacdo para aquecimento das
aves e bandejas metalicas colocadas sob as gaiolas para retirada das excretas. O
galpdo onde as aves foram alojadas possuia cortinas laterais, que foram manejadas
de acordo com a temperatura e 0 comportamento das aves.

No 30° dia as aves foram pesadas e distribuidas aleatoriamente nas gaiolas

experimentais, onde receberam as ragfes a serem testadas. O delineamento
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experimental foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos, quatro repeticoes e
dez aves por unidade experimental, sendo os tratamentos:
T1: Racgao referéncia a base de milho e farelo de soja para atender as
exigéncias nutricionais para essa fase, segundo Rostagno et al. (2005) (Tabela 1).
T2: 70% racao referéncia + 30% alimento (residuo da batata-doce).

Tabela 1 - Composicéo centesimal e calculada da racao referéncia (base na matéria

natural)
Ingredientes (%)
Milho gréo 70,000
Soja farelo 45 % 26,700
Fosfato bicalcico 1,900
Calcario 0,800
Sal comum 0,400
Min+Vit-Ave' 0,200
Total 100,000
Composic¢éao calculada

Proteina Bruta (%) 17,880
EM (kcal/kg) 2960
Lisina total.(%) 0,908
Metionina + cistina total(%) 0,591
Fosforo disponivel (%) 0,456
Célcio (%) 0,857
Sodio (%) 0,178

" Niveis de garantia por kg de produto; Manganés 15.000 mg, Zinco 14.000 mg, Ferro 9.000 g, Cobre
1.600 mg, lodo 150 mg, Selénio 60 mg, Vit. A 1.120.050 UI, Vit. D3 240.000 Ul,Vit. E 2.000 mg, Vit.
K3 240 mg, Vit. B1 310,40 mg, Vit. B2 800 mg, Vit. B6 416 mg, Vit. B12 1.600 mg, Acido Félico 130
mg, Acido Pantoténico 2.080,06 mg, Niacina 5.600,10 mg, Colina 57.274,69 mg, Halquinol 6.000 mg,
Salinomicina 13.200 mg; veiculo g.s.p 68,6269%.

O periodo experimental foi de sete dias, sendo quatro dias de adaptacao as
racdes, seguido de trés dias de coleta total de excretas (AVILA et al. 2006 e
RODRIGUES et al., 2005).

No periodo de coleta as bandejas foram revestidas com plastico sob o piso de
cada gaiola, a fim de se evitar perdas. As coletas foram realizadas diariamente duas
vezes ao dia (8:00 e 16:00 h.) para evitar fermentacdes. ApOs cada coleta as
excretas foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas, e
armazenadas em freezer, para posteriores andlises. No final do periodo
experimental, foram determinadas as quantidades de racdo consumida e o total de

excretas produzidas.
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Para as analises as excretas foram descongeladas a temperatura ambiente,
homogeneizadas e retiradas aliquotas, que foram colocadas em estufa de ventilacdo
forcada a 55C, por 72 horas, a fim de promover a p ré-secagem e determinar peso
da amostra seca ao ar. Em seguida, as amostras foram processadas em moinho tipo
faca, com peneira de 1 mm e encaminhadas ao laboratorio, junto com amostras das
racdes experimentais.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Bromatologia da
UFT, de acordo com as técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002), onde foram
realizadas andlises de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB), energia bruta
(EB) e extrato etéreo (EE), dos alimentos, das racfes experimentais, bem como das
excretas.

Apdés as andlises dos materiais coletados (excretas e racdes) foram
determinados os valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN) segundo
Matterson et al. (1965) e os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria
seca (CMAMS), proteina bruta (CMAPB), extrato etéreo (CMAEE) e matéria mineral
(CMAMM) do residuo da batata-doce.

As equacgles utilizadas nos célculos da EMA (ernergia metabolizavel
aparente) e EMAN (energia metabolizavel aparente corrigida) foram:

(EBing._EBexc.); MART — (EBing._EBexc.)
MSing. MS

EMA g =
ing.

(EMRT_EMRR )
% Substituicado

EMA i, =EMA g+

EBing. _(EBexc. 8,22xBN)

MS . ’

EMA rr =

EBing. _(EB.. _ 822 xBN)

MSing.

EMA gt

[EMA =1 _EMA
% Substituicdo

ﬂRR)

EMA,,  =EMA,pg +

NAlm.
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onde:

EMARr = energia metabolizavel aparente da ragéo referéncia;
EMART = energia metabolizavel aparente da racao teste;
EMAaim. = energia metabolizivel aparente do alimento teste;
EBing. = energia bruta ingerida,;

EBexc. = energia bruta excretada;

MSing. = matéria seca ingerida,

BN = balango de nitrogénio;

%Substituicdo = g alimento/ g racéo.

Para os calculos dos coeficientes de metabolizabilidade aparente dos
nutrientes do residuo da batata-doce foram utilizadas as seguintes equacdes:

(N utriente ing. _ Nutriente exc )

CMA ., = :
RR Nutriente ing.

X100

(N utrienteing. _ Nutriente exc )

CMART = -
RT Nutriente ing.

X100

(CMART _CMARR)
%Substituic &o

CMAaiim = CMARR +

Onde:

CMARgRr = coeficiente de metabolizabilidade aparente da ragéo referéncia;
CMARgT = coeficiente de metabolizabilidade aparente da ragéo teste;
CMA.im= coeficiente de metabolizabilidade aparente do alimento;
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado referente  a composicdo quimica do residuo da batata-doce
encontra-se demonstrado na tabela 2.

Tabela 2 — Composicéo bromatoldgica do residuo da batata-doce’.

ltem Residuo da batata-doce
Matéria seca, % 92,75
Proteina bruta, % 24,64
Energia bruta, kcal/kg 4499
Fibra em detergente neutro, % 47,41
Extrato etéreo, % 5,25
Matéria Mineral % 8,41

' Valores expressos com base na matéria natural.

Os valores encontrados do residuo da batata-doce diferem dos apresentados
por Silveira et. al. (2008), onde a matéria seca foi de 88%, a proteina bruta 14,52% e
0 extrato etéreo 2,92% que foram inferiores aos encontrados no presente estudo.

Essas variagBes podem ser atribuidas ao fato de que a composi¢éo quimica e
energética dos alimentos de origem vegetal pode ser influenciada por fatores como:
solo, clima e variabilidade genética dos alimentos. No caso de subprodutos, além
desses fatores, o tipo e o tempo de processamento e as condi¢des inadequadas de
armazenamento dos alimentos podem alterar os valores (Freitas et al., 2005;
Brumano et al., 2006, Gomes et al., 2007; Nery et al., 2007).

Rostagno et al., (2005) apresenta a farinha de batata-doce integral e obteve
valores de matéria seca 88,72%, proteina bruta 3,87%, extrato etéreo 0,91%,
matéria mineral 3,00% e energia bruta de 3875 Kcal/kg, todos inferiores ao residuo
de batata-doce utilizado no presente estudo.

Essa diferenca entre a farinha integral do produto e o residuo da batata-doce,
deve-se ao processamento que a batata-doce sofre para geragdo do &lcool, onde
passa por Varios processos como cozimento, hidrélise do amido, sacarificacéo,
adicdo de fungos, fermentacdo, resfriamento e destilagdo, modificando as
caracteristicas originais do produto.

A variabilidade de valores encontrados demonstra que alimentos alternativos
variam constantemente 0s seus teores de nutrientes, isso ocorre devido a falta de

padronizagdo para obtenc¢do do produto. Isso demonstra a importancia das andlises
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locais para a adequacdo das tabelas de composicdo bromatologica de alimentos
alternativos.

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAnN) e os coeficientes de metabolizabilidade aparente da
matéria seca (CMAMS), proteina bruta (CMAPB), extrato etéreo (CMAEE) e matéria

mineral (CMAMM) do residuo da batata-doce, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Médias (+ erros padrdao) de energia metabolizavel aparente (EMA) e
energia metabolizavel aparente corrigida (EMAnN), e coeficientes de
metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAMS), proteina bruta
(CMAPB), extrato etéreo (CMAEE), matéria mineral (CMAMM) e energia
bruta (CMAEB) do residuo da batata-doce.

Energia’ Valor energético
Energia metabolizdvel aparente (kcal/kg) 27321163
Energia metabolizdvel aparente corrigida (kcal/kg) 2547+150
Coeficientes de metabolizabilidade
Matéria seca (%) 63,30+2,49
Proteina bruta (%) 54,46+3,70
Extrato etéreo (%) 28,74+4,59
Matéria mineral (%) 54,45+3,61
Energia bruta (%) 61,55+2,61

"Valores expressos na matéria natural.

O valor de energia metabolizavel aparente de 2732 kcal/kg determinado no
presente estudo com o residuo da batata-doce foi semelhante ao valor 2706 kcal/kg
de EMAnN citado por Rostagno et. al., (2005) ao analisar a farinha da batata-doce.
Isso demonstra que apesar do processamento, a disponibilidade de energia da
batata-doce permanece inalterada.

O tratamento térmico pode proporcionar reacdes de complexagcdo entre 0s
nutrientes, que pode torna-los indigeriveis e reduzir sua absorcdo, afetando a
metabolizabilidade da energia bruta do alimento. As magnitudes destes efeitos
variam conforme a metodologia do processamento empregada pelas empresas.
(Albino et al., 1982; Albino et al., 1986).

Estudos que tenham determinado os coeficientes de metabolizabilidade séo
escassos ou mesmo inexistentes para uma comparacdo detalhada dos valores

obtidos no presente estudo.
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CONCLUSAO

Os valores determinados de energia metabolizavel aparente e energia
metabolizavel aparente corrigida na matéria natural foram: 2732 kcal/kg e 2547
kcal/kg respectivamente. Os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral e energia bruta foram: 63,30%,
54,46%, 28,74%, 54,45% e 61,55%, respectivamente.
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CAPITULO 3

UTILIZACAO DO RESIDUO DA EXTRACAO DE ALCOOL DA BATA TA-DOCE EM
DIETAS DE FRANGOS DE CRESCIMENTO LENTO NA FASE INIC IAL

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo, avaliar o melhor nivel de inclusdo do
residuo da producdo de etanol a partir da batata-doce em racdes de aves de
crescimento lento quanto as suas caracteristicas de desempenho e metabolismo no
periodo de 8 a 30 dias de idade. Foram utilizados 200 pintos de crescimento lento,
distribuidos num delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos,
cinco repeticdes e dez aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiam de
niveis crescentes de incluséo (0, 6, 12 e 18%) de residuo da batata-doce nas ragdes
experimentais. A inclusédo do residuo de batata-doce nao afetou (P>0,05) o consumo
de racdo, no entanto o ganho de peso reduziu e a conversdao piorou de forma
guadratica, com o0s pontos de maximo e minimo estimados em 0,27 e 1,041%,
respectivamente. Os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, energia
bruta e a energia metabolizavel corrigida reduziram linearmente, enquanto os
coeficientes de metabolizabilidade do nitrogénio e matéria mineral apresentaram
efeito quadratico com nivel de maxima inclusdo de 6,38% e 5,17%, respectivamente.
Baseado nos resultados de desempenho e metabolismo das aves verificou-se que 0
residuo da batata-doce pode ser incluido nas racdes de aves de crescimento lento
até o nivel de 6%.

Palavras-chave: alimento alternativo, aves alternativas, desempenho, metabolismo
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USE OF WASTE FROM THE EXTRACTION OF ETHANOL FROM SW EET
POTATO IN DIETS OF SLOW GROWTH CHICKENS IN THE INIT IAL PHASE

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the inclusion best level of the residue of ethanol
production from sweet potato in diets of slow growth chickens by their performance
characteristics and metabolism in the period from 8 to 30 days old. Were used 200
slow-growing chicks, distributed in a completely randomized design with four
treatments, five replications and ten birds per experimental unit. The treatments
consisted in increasing inclusion levels of (0, 6, 12 and 18%) residue of sweet potato
in experimental diets. The inclusion of sweet potato residue had no effect (P> 0.05)
on feed intake, however reduced weight gain and conversion as a quadratic manner
with a maximum and minimum estimate points as 0,27 e 1,041%, respectively.
Metabolizability coefficient of dry matter, gross energy and metabolizable energy
corrected linearly decreased, while the coefficient of metabolizable nitrogen and ash
responded quadratically with the maximum level of inclusion of 6.38% and 5.17%
respectively. Based on the results of performance and metabolism of the birds found
that the residue of sweet potato can be included in the diets of birds from slow growth
to the level of 6%.

Keywords : alternatives birds, alternative food, performance, metabolism
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INTRODUCAO

O setor avicola nacional, principalmente ligado a avicultura de corte, tem
colocado o Brasil, nas ultimas décadas, em posi¢cdes de destague como grande
produtor e exportador de frangos. Essa Producado caracteriza-se pela obtencédo de
frangos em sistemas intensivos de producdo, com linhagens geneticamente
melhoradas para apresentarem bons indices de desempenho e é realizada em sua
maior parte por grandes empresas, mediante sistemas de integracdo com
produtores (FARIA, 2007).

Entretanto devido ao rapido ganho de peso e a baixa conversdo alimentar,
esses produtos tem gerado enorme desconfianga entre 0s consumidores,
principalmente aqueles mais tradicionais, que acreditam ser estas aves criadas com
produtos que possam prejudicar a saude do consumidor final, ou seja, o ser humano
(CARRIJO et al., 2002).

Nos ultimos anos tem-se intensificado a procura de alimentos de origem
animal com maiores atributos de qualidade. Uma alternativa para essa parcela mais
exigente do mercado é a criacdo de frangos de crescimento lento, no sistema
semi-intensivo ou caipira. Tém-se rotulado que os frangos criados nesse
sistema apresentam melhores caracteristicas sensoriais, quando comparados as
aves criadas no sistema intensivo ou de criagdo comercial (FARMER et al., 1997).

A criacdo alternativa de frangos do tipo caipira tem aumentado na ultima
década, no Brasil e no mundo, tornando-se uma atividade lucrativa e interessante
para pequenos e médios produtores rurais, 0S quais necessitam aumentar a
renda familiar para poderem permanecer nas suas propriedades. O
crescimento desta atividade deve-se ao maior interesse do consumidor pela
gualidade dos alimentos em suas dietas, e pelo consumo de carne de frango com
sabor diferenciado e menor teor de gordura na carcaca (CARRIJO et al., 2002).

Na exploracdo da avicultura industrial, alternativa, ou caipira que utilize
como base alimentar a racdo concentrada, o custo da alimentacdo representa cerca
de 70% do custo total da atividade. Isto acontece devido a disponibilidade do milho e
farelo de soja sofrerem variacdes em funcéo da regido e época do ano, fazendo com
que haja alteragBes constantes nos precos dessas matérias primas. Uma forma de
baratear os custos da alimentacdo na avicultura seria a utlizagdo de produtos
alternativos(RODRIGUES, et al., 2008).
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No estado do Tocantins trabalhos estdo sendo desenvolvidos para a
producdo de alcool a partir da batata-doce. Nos ultimos dez anos a Universidade
Federal do Tocantins desenvolve pesquisas nesta area tendo sido implantada uma
mini-usina no campus de Palmas.

Segundo a Bioex etanol (2008) é possivel obter alta produtividade com a
batata-doce, cerca de 40 toneladas por hectare, média superior a 27% (vinte e sete
por cento) de amido, producdo meédia de 170 (cento e setenta) litros de etanol por
tonelada, com residuo de aproximadamente 300 (trezentos) quilos, com indice
superior a 16% (dezesseis por cento) de proteina.

O residuo da producao de etanol gerado a partir da batata-doce pode ser uma
fonte alternativa alimentar para aves caipiras, pois apresenta indice superior a 16%
(dezesseis por cento) de proteina para industrializacdo de ragbes voltadas a
agricultura familiar o que torna viavel a implantacéo da tecnologia desenvolvida em
escala comercial, para atendimento preferencial, de pequenos produtores rurais
(BIOEX ETANOL, 2008).

Objetivou-se no presente trabalho determinar o nivel de utilizacdo do
residuo da batata-doce em dietas iniciais de aves de crescimento lento através do

desempenho e ensaio metabdlico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de avicultura da Escola de Medicina
Veterinéria e Zootecnia (EMVZ) — Campus de Araguaina da Universidade Federal do
Tocantins (UFT).

Foram utilizados 200 pintinhos de crescimento lento de 08 a 30 dias idade
com peso médio de 96 gramas, criados em baterias metdlicas, equipadas com
comedouros e bebedouros tipo calha, sistema de iluminacdo e aquecimento. O
galpdo onde as aves foram alojadas continha cortinas laterais, que foram manejadas
de acordo com a temperatura e 0 comportamento das aves.

Na primeira semana os pintinhos receberam ragdo comercial e a partir do
sétimo dia foram pesados e distribuidos homogeneamente nas parcelas para o

recebimento das racdes experimentais.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos, cinco repeticdes e dez aves por unidade experimental. Os tratamentos
consistiram de niveis crescentes de inclusédo do residuo da batata-doce (RBD) (0%,
6%, 12% e 18%).

Para a formulacao das racdes experimentais o valor energético do residuo foi
obtido por ensaio de metabolismo realizado previamente.

A composicdo dos ingredientes utilizados na formulacdo das racdes
experimentais estdo apresentados na Tabela 1.

Tabelal - Composicao dos ingredientes utilizados nas ragbes experimentais (com
base na matéria natural).

Nutriente Milho Farelo de Soja Tazstﬁggcie
Proteina bruta (%) 8,26 45,32 24,64
EM (kcal/kg) 3381 2256 2547
Fibra Bruta (%) 1,73 5,41 9,34
Lisina total.(%) 0,24 2,77 0,11
Metionina + cistina total (%) 0,36 1,27 0,09
Fésforo disponivel (%) 0,08 0,18 0,15
Célcio (%) 0,03 0,24 0,37
Sodio (%) 0,02 0,02 ND*

'N&o determinado.

As racdes foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais das aves

segundo Rostagno et al. (2005) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Composicdo percentual e quimica das racdes experimentais (base na
Matéria Natural)

Niveis de residuo da batata-doce(%)

Ingredientes

0 6 12 18
Milho gréo 70,000 66,740 63,000 58,200
Soja farelo 26,700 24,000 21,200 19,117
Residuo da batata-doce 0,000 6,000 12,000 18,000
Fosfato bicalcico 1,900 1,892 1,890 1,880
Oleo de soja 0,000 0,000 0,575 1,500
Calcério 0,800 0,765 0,728 0,693
Sal comum 0,400 0,403 0,407 0,410
Min+Vit-aves® 0,200 0,200 0,200 0,200
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composigao nutricional calculada

Proteina bruta (%) 17,88(18,37)% 17,86(19,03) 17,77(18,90) 17,90(18,34)
EM (kcal/kg) 2960 2950 2960 2980
Fibra Bruta (%) 2,65 3,01 3,35 3,722
FDN(%)? 14,14 17,26 19,00 24,63
Lisina total.(%) 0,908 0,832 0,752 0,689
Metionina + cistina total (%) 0,591 0,551 0,507 0,469
Fésforo disponivel (%) 0,456 0,456 0,456 0,456
Célcio (%) 0,857 0,857 0,857 0,857
Sodio (%) 0,178 0,178 0,178 0,178

* Niveis de garantia por kg de produto; Mangané 15.000 mg, Zinco 14.000 mg, Ferro 9.000 g, Cobre
1.600 mg, lodo 150 mg, Selénio 60 mg, Vit. A 1.120.050 UI, Vit. D3 240.000 Ul,Vit. E 2.000 mg, Vit.
K3 240 mg, Vit. B1 310,40 mg, Vit. B2 800 mg, Vit. B6 416 mg, Vit. B12 1.600 mg, Acido Félico 130
mg, Acido Pantoténico 2.080,06 mg, Niacina 5.600,10 mg, Colina 57.274,69 mg, Halquinol 6.000 mg,
Salinomicina 13.200 mg, veiculo g.s.p 68,6269%.

%Valores analisados ( Laboratério de Bromatologia da Universidade Federal do Tocantins).

As variaveis de desempenho avaliadas foram consumo de ragéo (CR), ganho
de peso (GP) e conversao alimentar (CA). O consumo de racéo foi mensurado pela
diferenca de peso no inicio e no final do experimento, o ganho de peso foi calculado
pela diferenca entre o peso das aves no inicio e no final do experimento. Utilizando-
se estes dados, calculou-se a conversao alimentar das aves (CR/GP).

Para a realizag8o do ensaio metabdlico, no 31°dia, as bandejas das baterias
foram revestidas por lona plastica e dispostas sob o piso de cada gaiola para a
realizagcéo da coleta total de excretas (SIBBALD E SLINGER, 1963),Sibbald (1976) e
Albino et al. (1992). As coletas foram realizadas por trés dias, duas vezes ao dia (8 e
16h), para evitar fermentacdes, de acordo com Rodrigues et al., (2005). Uma vez
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coletadas, as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas por
repeticdo e congeladas.

No final do experimento as excretas foram descongeladas a temperatura
ambiente, homogeneizadas e retirou-se uma aliquota de 400 gramas, que foi levada
para a estufa de ventilagdo forcada a 55T, até que seu peso se mantivesse
constante, a fim de determinar o peso da amostra seca ao ar. Em seguida, as
amostras foram moidas em moinho tipo faca, com peneira de 1 mm e encaminhadas
ao laboratorio, junto com as amostras das racdes experimentais, onde foram
realizadas andlises de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), energia bruta (EB) e fibra em detergente neutro (FDN) (SILVA e
QUEIROZ, 2002).

Apds as andlises bromatoldgicas, foram determinados os coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), extrato etéreo (CMEE), matéria mineral
(CMMM), nitrogénio(CMN), energia bruta (CMEB), fibra em detergente neutro
(CMFDN), e os valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAN) das
racoes.

Para os célculos dos coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes,

utilizou-se a seguinte férmula:

g de nutriente ingerido - g de nutriente excretado
g de nutriente ingerido

CM(%) = x100

Os valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAnN) foram
determinados segundo a expressao descrita por Matterson et al. (1965):

EBing. _(EBexc. _8,22xBN)
MS

EMAnN daracao (kcal’kg) =
ing.

Em que: EMAn = energia metabolizavel aparente corrigida (kcal/kg); EB
ingerida = energia bruta ingerida (kcal); EB excretada = energia bruta excretada
(kcal); BN = balanc¢o de nitrogénio ((MS ingerida x N da dieta) — (MS excretada x N
excretas)) e MS ingerida = matéria seca ingerida (kg).
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As variaveis avaliadas foram submetidas a analises de variancia segundo o
modelo estatistico:

Y=y + RBD;+ e,

Em que Yj = valor observado para a variavel dependente no i-ésimo nivel de
inclusdo do residuo de batata-doce; p = efeito da média geral; RBD; = efeito do i-
ésimo nivel de inclusdo do residuo da batata-doce na ragédo, e e; = erro
experimental.

Posteriormente os dados foram submetidos a andlises de regressdo por meio
de modelos polinomiais. Para o ajuste dos modelos foram considerados o nivel de
significancia do teste F e o coeficiente de determinagéo (R?).

Para as analises estatisticas utilizou-se o software SAS 9.0 por meio do
procedimento GLM (General Linear Models) (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM,
1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempeno de aves de crescimento lento de 8 a 30 dias de
idade alimentadas com ragcfes contendo niveis crescentes do residuo da batata-
doce (RBD) sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Médias de Consumo de ragdo (g), ganho de peso (g) e conversao
alimentar (g/g) das aves alimentadas com niveis crescentes de inclusao
do RBD no periodo de 8 a 30 dias.

Niveis de inclusao do residuo da

Variaveis batata-doce (%) CV(%)! Pr>F?
0 6 12 18
Consumo de racéo (g) 1000,8 999,16 984,04 9714 3,58 0,529
Ganho de Peso (g) 464,35 462,46 425,30* 389,54 3,24 <0,0001

Conversao alimentar(g/g) 2,15 2,16 2,31* 2,49* 2,35 <0,0001

* Coeficiente de Variacao.
% Teste F da andlise de variancia.
Médias seguidas por (*) na mesma linha diferem da racéo basal (0%) pelo teste Dunnett.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de inclusdo do RBD sobre o
consumo de ragdo das aves. Esses resultados sdo compativeis com o estudo feito

por Nunes et al. (2008), que utilizou niveis crescentes (0, 20, 40 e 60%) de farinha
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de batata-doce em ragOes de frangos de corte na fase inicial, ndo encontrando efeito

sobre 0 consumo.

A inclusdo do RBD na dieta provocou queda no desempenho produtivo das

aves de crescimento lento na fase inicial (8 - 30 dias).

Houve reducédo no ganho de peso (GP) e piora na conversao alimentar (CA)

(P<0,0001), apresentando comportamento quadratico, com 0s pontos de maximo e

minimo estimados em 0,27 e 1,041%, respectivamente (Figuras 1 e 2).

480 7 GP =466,19 - 0,1267RBD - 0,2352RBD?
(P<0,0001; R2 = 0,98)
460
G
S 440 -
[}
g
o 420 -
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2
S 400 -
O
380 -
0,27%
360 " T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Niveis de inclusao do residuo da batata doce (%)
Figura 1 - Efeito da inclusdo do RBD sobre o ganho de peso (GP) de aves de
crescimento lento de 8 aos 30dias de idade.
2,60 -
CA = 2,1497 - 0,0025RBD + 0,0012RBD?
2,50 - (P<0,0001; R2 = 0,99)
o 2,40
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5 2,30
=
g2 220
=
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2
g 2,00 -
5
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1,80 :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Niveis de inclusao do residuo da batata-doce (%)

Figura 2 - Efeito da inclusdo do RBD sobre a converséao alimentar (CA) de aves de

crescimento lento de 8 aos 30 dias de idade.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Maphosa et al. (2003) ao
testarem niveis crescentes (0, 25, 50, 75 e 100%) da farinha de batata-doce em
racOes de frangos de corte nas fases inicial e terminagcdo, onde observaram um
efeito negativo sobre o ganho de peso e converséao alimentar das aves em ambas as
fases.

Por outro lado Gerpacio et al. (1978) citado por Dominguez (1992)
encontraram resultados divergentes ao avaliarem o desempenho de frangos de corte
até 6 semanas de idade utilizando niveis de substituicdo de 0, 50, 75 e 100% do
milho pela farinha da batata-doce nas racdes. O desempenho das aves alimentadas
com a batata-doce, e especialmente nos niveis mais elevados, foi menos satisfatorio
comparado com o milho, no entanto os autores sugeriram a substituigdo do milho
pela batata-doce até o nivel maximo de 75%.

O efeito dos niveis de inclusdo do RBD, sobre os coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), extrato etéreo (CMEE), matéria mineral
(CMMM), nitrogénio (CMN), energia bruta (CMEB), fibra em detergente neutro
(CMFDN) e a energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) das racdes
experimentais sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Efeito dos diferentes niveis de inclusdo do RBD sobre os coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), extrato etéreo (CMEE),
matéria mineral (CMMM), nitrogénio(CMN), energia bruta (CMEB), fibra
em detergente neutro (CMF e a energia metabolizavel aparente corrigida

(EMAR).
Niveis de inclusao do residuo da
Batata-doce (%) CV(%)' Pr>F?
0 6 12 18
CMMS (%) 77,36 7565 72,86 68,72* 3,81  0,0050
CMEE (%) 84,4  78,26* 74,14* 76,61* 2,21 <0,0001
CMMM (%) 39,31 44,47 36,25 32,96* 6,70  0,0004
CMN (%) 56,11 61,05+ 56,15 49,16 457  0,0002
CMEB (%) 80,08 77555 749 68,18 410  0,0009
CMFDN(%) 46,28 47,86 46,62 49,16 14,00 0,1200
EMAnN (kcal/kg) 3200 3062 2998 2745 3,86 0,001

* Coeficiente de Variacao.
% Teste F da andlise de variancia.
Médias seguidas por (*) na mesma linha diferem da racéo basal (0%) pelo teste Dunnett.
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O coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) reduziu de
forma linear(P = 0,0003) com o aumento dos niveis de inclusdo do RBD (Figura 3).

82 -
80 - CMMS = 77,95 - 0,48RBD
78 (P =0,0003); R =0,97)
76 |
74 -
72 -
70 -
68 -
66 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

seca (%)

Metabolizabilidade da matéria

Niveis de inclusao do residuo da batata-doce (%)

Figura 3 - Efeito da inclusdo do RBD sobre o coeficiente de metabolizabilidade da
matéria seca (CMMS) de aves crescimento lento de 8 aos 30 dias de
idade.

Como o0s nutrientes estdo presentes na matéria seca do alimento, o
decréscimo na metabolizabilidade de matéria seca pode explicar a diminuicdo da
metabolizabilidade de alguns nutrientes, justificando a redugédo do ganho de peso e
consequentemente a piora na conversdo alimentar, tendo em vista a auséncia de
efeito sobre o consumo de racao.

Segundo Gerpacio et al. (1978) citado por Dominguez (1992) a batata-doce
possui fatores ndo identificados que inibem os processos digestivos e metabdlicos,
causando baixa digestibilidade da matéria seca, proteina e energia metabolizavel,
mesmo com as racdes sendo balanceadas. Entretanto estudos que avaliaram a
digestibilidade dos nutrientes de subprodutos da batata-doce sdo escassos ou
mesmo inexistentes na literatura.

A metabolizabilidade do extrato etéreo reduziu de maneira quadratica
(P<0,0001) com o aumento dos niveis de inclusdo do RBD com ponto de minimo
estimado em 12,75% (Figura 4), tendo um pequeno aumento a partir deste nivel,
possivelmente por efeito da adi¢cdo de 6leo de soja nas racdes, visando o equilibrio

energético destas dietas (Tabela 2).
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Figura 4 - Efeito da inclusdo do RBD sobre o coeficiente de metabolizabilidade do
extrato etéreo (CMEE) de aves de crescimento lento de 8 aos 30 dias de
idade.

Esta queda na metabolizabilidade do EE apresentou comportamento
semelhante ao relatado por Agwunobi (1999), que ao testar diferentes niveis de
substituicdo do milho pela farinha de batata-doce, observou redug¢des nos teores de
gordura abdominal comparados ao tratamento controle (0% de substituicdo). O autor
concluiu que o aumento dos niveis da farinha de batata-doce causava efeito laxativo
nas aves, afetando diretamente as caracteristicas de desempenho e rendimento de
carcaca.

Os coeficientes de metabolizabilidade da matéria mineral (CMMM) e
nitrogénio (CMN) apresentaram comportamento quadratico (P = 0,0037) e (P =
0,0001), sendo os pontos de maximo estimados em 5,17 e 6,38% respectivamente
(Figuras 5 e 6).
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Figura 5 - Efeito da inclusdo do RBD sobre o coeficiente de metabolizabilidade da
matéria mineral (CMMM) de aves de crescimento lento de 8 aos 30 dias

de idade.
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Figura 6 - Efeito da inclusdo do RBD sobre o coeficiente de metabolizabilidade do
nitrogénio (CMN) de aves de crescimento lento de 8 aos 30 dias de idade.

A maxima metabolizabilidade do nitrogénio foi de 59,88%, reduzindo com os
demais niveis de inclusdo do RBD, resultado semelhante ao encontrado por Tewe
(1994), ao trabalhar com 50 e 100% de substituicdo do milho pela farinha de batata-
doce seca ao forno, que obteve valores de metabolizabilidade do nitrogénio de
58,13 e 58,57%, respectivamente.

Este mesmo autor, em outro ensaio, estudou diferentes niveis de substituicao
do milho pela farinha de batata-doce seca ao forno (0, 15 e 30%) e dois niveis de
energia na dieta (2800 e 3000 kcal/kg), encontrando a maxima metabolizabilidade
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de nitrogénio de 75,51% ao nivel de 30% de substituicio do milho pela farinha e
3000 kcal/kg de EM.

O coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB) e a energia
metabolizavel aparente corrigida (EMAnN) reduziram de forma linear com o aumento

dos niveis de inclusédo do RBD (Figuras 7 e 8).
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Figura 7 - Efeito da inclusdo do RBD sobre o coeficiente de metabolizabilidade da
energia bruta (CMEB) de aves de crescimento lento de 8 aos 30 dias de idade.
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Figura 8 — Efeito da inclusdo do RBD sobre a energia metabolizavel corrigida para o
balanco de nitrogénio (EMAN) de aves de crescimento lento de 8 a aos 30 dias de
idade

Este comportamento esté correlacionado com a metabolizabilidade da matéria
seca, que foi afetada negativamente pela inclusdo do RBD, conforme visto

anteriormente.
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Embora o RBD tenha apresentado composi¢cdo nutricional com valores
interessantes de energia bruta (Tabela 1), esses nutrientes foram aproveitados pelas
aves na fase inicial (8 — 30 dias) de maneira variada.

Os resultados de desempenho e coeficientes de metabolizabilidade dos
nutrientes mostraram que a inclusdo do RBD afetou negativamente os resultados,
com excecdo do CMN e CMMM. Estes ultimos demonstraram uma possibilidade de
inclusdo de até 6,38% do residuo, contrariando o nivel de 1,041%, recomendado
para o desempenho.

Apesar da variacéo nos teores de FDN das rag0es (Tabela 2) em funcéo dos
niveis de inclusdo do residuo de batata-doce, ndo houve diferenca significativa no
CRFDN, demonstrando que os animais excretaram o excesso de FDN consumido.

Segundo Classen (1996), a fibra alimentar quando em contato com a agua do
[imen intestinal forma um gel que funciona como uma barreira & agao hidrolitica das
enzimas, dificultando o contato destas com os granulos de amido e com as
moléculas protéicas e lipidicas do alimento, diminuindo o contato do bolo alimentar
com as células absortivas da membrana intestinal, isso faz com que ocorra uma
reducéo na digestéao e absor¢éo dos nutrientes.

Entretanto pela comparacao das médias pelo teste Dunnet considerando-se a
racao contendo 0% de RBD como controle, observou-se que o GP e a CA pioraram
a partir do nivel de 6% de inclusdo do RBD, enquanto os CMMS, CMMM, CMN e
CMEB pioraram a partir de 12% de inclusdo do RBD. Neste sentido é possivel incluir
até 6% de RBD nas ra¢des sem que haja prejuizo no desempenho das aves.

CONCLUSAO

O residuo da batata-doce pode ser incluido em dietas de aves de crescimento
lento sem afetar o desempenho e o metabolismo até o nivel de 6%.
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