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RESUMO

NUNES, Juliana Klug. Farinha de batata doce na dieta de frangos de corte e sua
influéncia sobre aspectos anatomicos, fisiologicos e produtivos. 2010. 138f.
Tese (Doutorado) — Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas/RS.

Um estudo foi conduzido para avaliar a substituicao parcial do milho pela farinha de
batata doce, com ou sem suplementacao enzimatica, nas dietas de frangos de corte
de 1 a 47 dias de idade. Cento e cinquenta pintos de corte machos, com um dia de
idade foram distribuidos em 30 boxes de duas baterias metalicas. O delineamento
experimental utilizado foi 0 de blocos ao acaso em arranjo fatorial 3 x 2 (0, 20 e 40%
de farinha de batata doce e 0 e 200 g/ton de complexo enzimatico) com cinco
unidades experimentais (boxe com cinco aves). Aos 14, 21 e 28 dias de idade dos
frangos de corte foram avaliados consumo de racao, peso corporal, conversao
alimentar e indice de eficiéncia produtiva. Nestes mesmos dias, foram pesadas e
sacrificadas por deslocamento da articulacdo cranio-cervical, cinco aves por
tratamento, para coleta e determinacao alométrica do coracéao, figado, proventriculo
e moela, e biométrica do duodeno, jejuno, ileo, célon-reto e cecos. Entre 15 e 17
dias de idade das aves também foram analisados consumo de racdo, ganho de
peso, peso das excretas Umidas, quantidade de umidade nas excretas, matéria
seca, proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo, cinzas, calcio e fésforo nas excretas.
Apébs os 28 dias de idade, as aves remanescentes, segundo o tratamento, foram
realojadas em seis boxes com cama de maravalha e aos 39 e 47 dias de idade
foram avaliados caracteristicas de carcaca, alometria de 6rgaos e biometria intestinal
de trés aves por tratamento. As variaveis foram submetidas a analise da variacao
para os testes de significancia dos efeitos principais e da interacdo de farinha de
batata doce e complexo enzimatico, seguido da decomposi¢ao da variacao entre os
niveis do fator farinha de batata doce em componentes polinomiais. Os resultados
indicaram que a substituicdo do milho pela farinha de batata doce, com ou sem a
suplementacdo do complexo enzimatico, ndo foi efetiva sobre o desempenho
produtivo das aves, afetou adversamente caracteristicas de carcacga, alometria de
orgaos, biometria intestinal e digestibilidade; e interferiu negativamente sobre o peso
corporal, aos 14, 21 e 28 dias de idade das aves. A suplementacdo do complexo
enzimatico ndo demonstrou beneficios sobre as varidveis analisadas.

Palavras-chave: alimentacdo alternativa, alometria, aves, biometria, enzimas,
Ipomoea batatas, producao, rendimento, umidade.



ABSTRACT

NUNES, Juliana Klug. Sweet potato meal in broiler diet and its influence on
anatomic, physiologic and productive traits. 2010. 138f. Doctorate Thesis —
Graduation Program in Animal Sciences. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas/RS.

A study was run to evaluate the partial replacement of corn by sweet potato meal,
with or without supplementation of enzymes, in broiler diets from 1 to 47 days of age.
A total of 150 day-old male broiler chicks were distributed in 30 pens of metallic
batteries. A complete experimental block design in 3 x 2 experimental factorial
arrangement was used (0, 20 and 40% of sweet potato meal and 0 and 200 g/ton of
enzyme complex) with a total of 5 experimentals units per treatment (pen with 5
birds). Feed intake, body weight, feed conversion, and factor of efficiency rate and
uniformity were evaluated at 14, 21 and 28 days of age. At that same age, 5 birds per
treatment were sacrificed by cervical dislocation to evaluate allometric development
of heart, liver, proventriculus and gizzard and the biometry of duodenum jejunum,
ileum, ceca and rectum-colon. From 15 to 17 days of age, feed intake, weight gain,
wet excreta weight, fecal moisture content, dry matter, crude protein, crude fiber, éter
extract, ash, calcium and phosphorus of the excreta were recorded. After 28 days,
the remaining birds were reallocated on in 6 floor pens. At 39 and at 47 days of age,
carcass traits, organ allometry and intestinal biometry were evaluated the 3 birds per
treatment. The variables were subjected to analysis of variance for main effects the
sweet potato meal and enzyme, followed by splitting into levels of o the factor sweet
potato meal into polinomial components. Results indicated that the replacement of
corn by sweet potato meal, with or without enzyme complex addition, have not
improved the productive performance of the broilers, adverselly affected carcass
traits, allometry of organs, intestinal biometry and digestibility; and had a negative
effect on body weight at 14, 21 and 28 days of age of the birds. The enzyme complex
used has not altered the variables examined.

Keywords: alternative feeding, allometry, birds, biometry, enzymes, Ilpomoea batatas,
production, yield, moisture
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1 INTRODUGCAO GERAL

As formulacbes das dietas para os animais ndo ruminantes podem ser
compostas por diversos alimentos, no entanto, fatores como disponibilidade
irregular, problemas de logistica e armazenagem, além da caréncia de informacdes
técnicas a respeito desses ingredientes limitam a sua utilizacdo. Logo, os
nutricionistas empregam o milho como alimento energético devido a abundancia de
dados disponiveis sobre a composicao quimica desse grao (LIMA et al., 2005).

Entretanto, em razao do milho ser utilizado para a alimentacdo humana e
para a producdo do etanol e fazer parte da racdo animal representando 70% dos
custos totais da producdo avicola (SAGRILO et al., 2003), atualmente se faz
necessario o desenvolvimento de pesquisas com alimentos alternativo que possam
vir a substituir total ou parcialmente o milho na nutricao das aves.

Entre os alimentos ricos em amido estudados, em substituicdo ao milho,
estao o trigo (BORGES et al., 2003), o milheto (DAVIS et al., 2003; GOMES et al.,
2008), o farelo de arroz integral (BONATO et al., 2004), o sorgo (STRADA et al.,
2005; PIMENTEL et al, 2007), os subprodrutos da mandioca (NASCIMENTO et al.,
2005; CAMPELLO et al., 2009), a quirera de arroz (BRUM JR., et al., 2007) e a
farinha de batata doce (ROSTAGNO et al., 2005).

No Brasil, a producdo anual de batata doce (lpomoea batatas) é de
aproximadamente 500.000 toneladas em uma area plantada estimada de 48.000
hectares, o que o caracteriza como principal produtor da raiz no continente latino-
americano (FAO, 2007).

Além disso, a batata doce €& alimento energético com 3.050 kcal’kg de
energia metabolizavel para aves e 70,90% de amido (ROSTAGNO et al., 2005),
disponivel o ano todo (FAO, 2007) que pode vir a ser um dos substittutos do milho,
mas precisa ser mais estudado para comprovar sua eficiéncia como alimento
alternativo.

Ao comparar a farinha de batata doce com o milho, Rostagno et al. (2005)
relataram que a raiz apresenta maior teor de fibra e de cinzas e, equivalente

conteudo de amido.
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As fibras, que envolvem os nutrientes de alguns alimentos, precisam de
enzimas para serem digeridas e como as aves nao sao capazes de sintetiza-las ha
dificuldade no processo digestivo além do impedimento da atuacdo de enzimas
endogenas, como amilase e protease (CAMPESTRINI et al., 2005).

Com isso, ao estudar alimentos alternativos, os nutricionistas também estao
estudando a suplementacdo de enzimas exdgenas nas dietas para aves, pois estas
podem atuar na melhoria da digestibilidade, no aproveitamento de nutrientes e
consequentemente no desempenho produtivo dos animais (CHOCT, 2001). Elas
também podem auxiliar na reducao da poluicdo ambiental causada pelos minerais
fésforo, nitrogénio, cobre e zinco excretados nas fezes (GUENTER, 2002 citado por
CAMPESTRINI et al., 2005).

Com o presente estudo objetivou-se avaliar a inclusdo da farinha de batata
doce, com e sem a suplementacdo de um complexo enzimatico, na dieta de frangos
de corte sobre desempenho produtivo, alometria de érgaos, biometria intestinal,

digestibilidade e caracteristicas de carcaca.



2 PROJETO DE PESQUISA

Inclusao da farinha de batata doce na dieta de frangos de corte e
sua influéncia sobre aspectos anatémicos, fisiologicos,
histolégicos e produtivos

Pelotas/RS, 2008



Caracterizacao do problema

A genética das atuais linhagens de aves deve ser acompanhada pelo
equilibrio ideal da dieta, quanto a qualidade das matérias-primas, aspecto fisico da
racdo e atendimento as exigéncias nutricionais minimas para que 0 mMAaximo
desempenho das aves possa ser atingido (TEIXEIRA, 1998).

A alimentacdo representa aproximadamente 70% do custo de producao
avicola, sendo os principais ingredientes o milho e o farelo de soja, mas a demanda
crescente de milho pela industria do etanol e da soja para a produgédo do biodiesel,
assim como as variacdes constantes do preco destes grdos no mercado estao
determinando o desenvolvimento de pesquisas com alimentos alternativos, os quais
devem propiciar um bom desempenho das aves, redugdo dos custos com
alimentacdo e consequentemente maior lucratividade ao produtor (SAGRILO et al.,
2003).

Dentre os alimentos alternativos estd a batata doce que ao ser colhida
apresenta cerca de 30% de matéria seca que contém em média 85% de
carboidratos, cujo principal componente € o amido (WOOLFE, 1992), no entanto, em
base natural, a farinha de batata doce apresenta 3,87% de proteina bruta, 62,90%
de amido, 3% de matéria mineral, 3.875 kcal/kg de energia bruta, 2.706 kcal’kg de
energia metabolizavel para aves, 8,80% de fibra detergente neutra e 3,60% de fibra
detergente acida (ROSTAGNO, 2005).

A base da alimentacdo das aves e dos suinos, sdo 0s cereais que
apresentam em suas paredes celulares polissacarideos nao amidicos (PNAs), entre
eles a celulose, os arabinoxilanos, os B-glucanos e as pectinas (BEDFORD, 1996).

Os PNAs sao carboidratos complexos, ou seja, macromoléculas de
monossacarideos unidas por ligacao glicosidica formada pelo grupo hemiacetal de
um acgucar e pelo grupo oxidrila de outro, o que Ihes confere baixa digestibilidade
(TORRES et al., 2003a). Portanto, em dietas formuladas para ndo ruminantes com
cereais de alta viscosidade, como trigo, cevada, centeio, triticale e aveia, e também
com cereais de baixa viscosidade, como milho, farelo de soja e sorgo, a
suplementacdo com enzimas exdgenas atuara, de acordo com Silva et al. (2000),
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aumentando a digestibilidade e a eficiéncia dos alimentos, reduzindo a acdo de
inibidores de crescimento, sobretudo os PNAs, e auxiliando as enzimas enddgenas
nos processos digestivos.

Segundo Fialho (2009), os pesquisadores tém demonstrado que os
complexos enzimaticos quando utilizados em dietas a base de cereais com baixa
viscosidade aumentam a utilizagcdo do amido e da proteina. Logo, a suplementacao
com enzimas exdgenas nas dietas proporciona melhoria no desempenho produtivo
das aves pelo aumento da digestdo de alimentos de baixa qualidade e pela reducéo
na perda de nutrientes pelas excretas, o que possibilita redugcdo nos niveis
nutricionais da dieta com possiveis vantagens econémicas (BEDFORD et al., 1991;
BRENER, 1993; FLORES et al., 1994; ELWINGER & SATURBY, 1998).

Objetivos e metas

Os objetivos deste projeto sdo avaliar o efeito de niveis crescentes de
farinha de batata doce em dietas de frangos de corte suplementadas ou ndo com
200 g/ton de um complexo enzimatico com atividades de fitase, protease, xilanase,
B-glucanase, celulase, amilase e pectinase sobre a (0):

¢ Digestibilidade e absorcao dos nutrientes presentes na racao;
e Desempenho produtivo dos frangos de corte;

e Biometria intestinal (duodeno, jejuno, ileo, cecos e cblon-reto);
e Histologia dos segmentos que compdem os intestinos;

e Alometria de 6rgaos (coracao, proventriculo, moela e figado) e;
¢ Rendimento de carcaca e cortes.

Como produto final espera-se que a farinha de batata doce apresente boa
digestibilidade e absor¢cdo podendo ser utilizada como alimento alternativo ao milho
e com beneficios ao desempenho produtivo e ao rendimento de carcaca e dos

cortes de frangos de corte.

Também, se almeja a integracdo entre os alunos de graduacéo, poés-
graduacao, funciondrios e professores; o treinamento e aprendizado dos alunos de
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graduacao; a publicacdo de trabalhos cientificos em congressos e periddicos e a
geracao de conhecimentos técnico-cientificos.

Metodologia e estratégia de acao

O experimento sera conduzido no aviario pertencente ao Laboratério de
Ensino e Experimentagdo Zootécnica Prof. Renato Rodrigues Peixoto/Departamento
de Zootecnia/Universidade Federal de Pelotas, RS, no periodo de junho a agosto de
2008, tendo o periodo experimental 47 dias.

Para o experimento serdo utilizados 200 pintinhos, de um dia de idade,
machos, da linhagem Cobb, vacinados contra as doencas de Marek e Gumboro e
que serao alojados em 40 boxes de duas baterias metalicas que estarao dispostas
no referido aviario. Cada unidade experimental sera composta por um boxe com

cinco aves o que totalizara cinco repeticoes por tratamento.

Os boxes das baterias estdo distribuidos em quatro colunas, duas na frente
e duas atras, e em cinco andares (20 boxes/bateria) e contam com comedouro
individual do tipo calha aberta, colocado externa e longitudinalmente na frente do
boxe. Cada boxe das baterias apresenta 1,00 m x 0,70 m e cada ave ira dispor de
20 cm de espacgo de comedouro. O fornecimento de agua sera feito por bebedouros

do tipo copo.

As aves serdo criadas nestes boxes até 28 dias de idade, ap6s as
remanescentes serao transferidas, de acordo com o tratamento, para oito boxes com
10 cm de cama de maravalha e equipados com um comedouro tubular € um
bebedouro pendular. Os boxes sao de tela de arame com altura de 1,60 m e cada um
apresenta as seguintes dimensoées: 2,00 m x 1,00 m.

O sistema de aquecimento do aviario sera realizado por campanulas a gas e
a ventilacao através de ventiladores e aberturas laterais.

A temperatura e a umidade internas, maximas e minimas, serdo obtidas
através de um termohigrémetro localizado no centro das baterias e a partir dos 28
dias de idade dos frangos de corte este ficara entre os boxes quatro e cinco e na
altura das aves.

A iluminacao do aviario sera por lampadas incandescentes de 60 W e o
controle desta sera por relogio timer. O fornecimento e a intensidade de luz diaria a
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ser fornecida para os frangos de corte seguirdo as orientacées do guia de manejo da
linhagem (COBB, 2001).

As excretas ficardo acumuladas em uma bandeja localizada abaixo de cada
boxe, sendo removidas diariamente, durante os 28 primeiros dias experimentais.
Apébs este periodo as aves serdo alojadas em piso e a cama sera revolvida
frequentemente para a manutencao da qualidade e bem-estar das aves.

Para a adocao do programa alimentar sera considerado a idade das aves,
dividindo-o em fase pré-inicial: 1 a 7 dias, inicial: 8 a 14 dias, de crescimento: 15 a
34 dias, e final: 35 a 47 dias.

Durante a fase pré-inicial, as aves receberao quatro tipos de dietas, T;: dieta
basal; To, T3 e T4: dieta contendo 20% de farinha de batata doce (FBD) obtida do
tubérculo; Ts: dieta basal suplementada com 200 g/ton do complexo enzimatico (CE)
(Alizyme® SSF) e Tg, T7 e Tg: dieta contendo 20% de FBD obtida do tubérculo e
suplementada com 200 g/ton do CE (Allzyme® SSF). Esta fase sera considerada
como adaptativa, deste modo, as avaliacbes que posteriormente serédo citadas irdo
ocorrer a partir da segunda semana experimental.

Nas demais fases de criagdo, os frangos de corte receberdo oito dietas
experimentais constituidas por milho, farelo de soja, farelo de trigo, farinha de batata
doce, farinha de ostra fina, sal iodado, 6leo vegetal, suplemento mineral-vitaminico
com adicdo de aminoacidos e complexo enzimatico. Assim, as dietas experimentais
serao:

T4: Dieta basal;

T,: Dieta com 20% de FBD;

Ts: Dieta com 40% de FBD;

T4: Dieta com 60% de FBD;

Ts: Dieta basal com 200 g/ton do CE (Allzyme® SSF);

Te: Dieta com 20% de FBD e 200 g/ton do CE (Allzyme® SSF);

T,: Dieta com 40% de FBD e 200 g/ton do CE (Allzyme® SSF);

Ts: Dieta com 60% de FBD e 200 g/ton do CE (Allzyme® SSF).

O CE, na forma de pé, a ser utilizado é produzido pela empresa Alltech Inc.
Biotechnology Center, a partir do fungo Aspergillus niger, nao geneticamente
modificado, e € composto pelas enzimas fitase, protease, xilanase, B-glucanase,

celulase, amilase e pectinase.
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Os ingredientes das dietas experimentais serdo pesados em balanca digital
com precisdo em gramas. Trés quilos do milho serdo separados, colocados em um
misturador em “Y”, com capacidade para cinco quilos, e misturados com o CE,
durante cinco minutos, o que resultara a pré-mistura. Posteriormente a pré-mistura,
os outros ingredientes e as demais quantidades serdo misturadas em misturador
vertical com capacidade de 200 kg. Seréao produzidas quantidades de ragao farelada
suficientes para alimentar as aves durante sete dias.

O arragcoamento dos frangos de corte sera feito, diariamente pela manha,
logo a quantidade de racédo a ser fornecida por boxe sera pesada e registrada em
fichas de controle. Vale ressaltar que as quantidades de racéo farelada e de agua
fornecidas garantirdo o consumo ad libitum das aves. As sobras de racdo serao
registradas, ao final de cada semana, por boxe.

Antes de ser iniciado o experimento, as aves, com um dia de idade, serao
pesadas e selecionadas pelo peso corporal, de modo que haja homogeneidade de
pesos. Apods esta selecdo, os pintinhos serdo identificados com anilhas plasticas
numeradas e alojados nos boxes das baterias metalicas. Como as aves estarao
identificadas isso possibilitara o acompanhamento do seu desenvolvimento.

Aos sete, 14, 21 e 28 dias de idade, as aves serdo pesadas individualmente,
e, exceto na primeira semana, cinco aves por tratamento serdo selecionadas
aleatoriamente dos boxes, uma de cada boxe, e sacrificadas através de
deslocamento cervical. Os procedimentos realizados possibilitarao a coleta de dados
alométricos de érgaos e biométricos dos intestinos e de amostras para andlise da
histologia intestinal.

Aos 28 dias de idade, apds a realizagdo das avaliacbes semanais, 0S
frangos de corte remanescentes serdo transferidos para os boxes com cama de
maravalha e aos 35 e 42 dias de idade, serdo apenas pesados.

Aos 39 e aos 47 dias de idade, trés frangos de corte ainda identificados por
tratamento, serdo pesados e apds jejum de 6 h serdo pesados novamente (peso
pré-abate) e abatidos no abatedouro do CAVG. Ap6s o abate sera procedida a
pesagem da carcaca limpa com patas, com pescoco e sem cabeca, das patas, das
coxas e das sobrecoxas, do dorso com pescoc¢o, do peito sem pele, das asas, das

coxas das asas, do coracao, do proventriculo, da moela e do figado e as medicdes
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do comprimento do duodeno, do jejuno, do ileo, dos cecos e do célon-reto, assim
como a coleta de porgdes anelares do intestino delgado para analises histolégicas.

Nas baterias o delineamento experimental adotado serd em blocos ao
acaso, com oito tratamentos e cinco repeticbes, totalizando 40 unidades
experimentais (boxe com cinco aves).

Os dados coletados serdo submetidos a analise de variancia para avaliar as
significancias dos efeitos principais e da interacdo de FBD e CE, seguida da
decomposicdo da variagdo entre os niveis do fator FBD em componentes
polinomiais e do ajuste da fungéo polinomial de grau apropriado, nao superior a dois.
As decomposicdes e os ajustes das fungdes serdao procedidos globalmente para os
dois niveis do CE ou separadamente para cada um desses niveis, respectivamente
nas situacoes de auséncia ou presenca de significancia da interacdo FBD e CE. O
nivel de significancia de 5% sera utilizado para os testes realizados.

As andlises das avaliagdes semanais serdo fundamentadas no modelo
estatistico onde o valor observado da variavel resposta na unidade experimental
com a combinagéo do nivel i do fator FBD com o nivel j do fator CE no bloco k sera
expresso pela equagao:

Y,-,-k=m+a,-+bj+ab,-,-+pk+e,-jk, i= 1,2, 3, 4;j= 1,2;k= 1,2, 3, 4, 5,

onde: m: média geral, a;: efeito do nivel i da FBD, b;: efeito do nivel jdo CE,
abj. efeito da interagédo dos niveis i e j desses dois fatores experimentais, px: efeito
do bloco k e ej: erro experimental. Serdo admitidas as pressuposi¢des de que 0s
termos m, a, b; e ab; sdo efeitos fixos, e px e e séo efeitos aleatdrios ndo
correlacionados, com distribuigdes normais e varidncias homogéneas.

Para as analises conjuntas das avaliagdes semanais, a equacao do modelo
estatistico, para a observacdo em cada unidade experimental, sera extensiva da
postulada para as analises semanais:

Y,'jk/ =m+ a; + bj +ab,-,- + Pk + €jk + S| + asj + ij/ +abs,-,-/ + ik,

onde: ej: efeito da unidade experimental global para as quatro semanas, s;:
efeito da semana / (/= 1, 2, 3, 4) e os demais termos adicionados sé@o os efeitos das
interages do fator semana com os efeitos e interagdo dos fatores FBD e CE, e o
efeito do erro experimental. Os efeitos s, asj, bs; e absj sdo supostos fixos e o efeito
eji aleatorio com propriedades semelhantes aos dos demais efeitos aleatorios

definidos para o modelo estatistico semanal.
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Caracteristicas avaliadas

- Andlises bromatolégicas - matéria seca, proteina bruta, fibra bruta,
extrato etéreo e cinzas.

- Desempenho produtivo - consumo de racdo, peso corporal, ganho de
peso, conversao alimentar, indice de eficiéncia produtiva e mortalidade.

- Alometria de 6rgaos - coracao, proventriculo, moela e figado.

- Biometria intestinal - duodeno, jejuno, ileo, cecos e célon-reto.

- Histologia intestinal - serdo coletados anéis de 3 cm de comprimento do
duodeno (alga ascendente logo apo6s o piloro), do jejuno (2 cm a partir do diverticulo
de Meckel) e do ileo (1 cm a partir da jungdao com o intestino grosso), e em seguida,
serao fixados em formol a 10%.

- Peso e rendimento da carcaca e dos cortes - peso pré-abate, peso da
carcaga, pesos das patas, das coxas e sobrecoxas, do dorso com pescoco, do peito
sem pele, das asas, das coxas das asas. O rendimento de carcaga sera calculado
em relacao ao peso vivo apds o jejum pela equacao: Rendimento de carcaca (%) =
(Peso Carcaca x 100)/Peso Vivo, e o rendimento dos cortes sera calculado em
relacdo ao peso da carcaca pela equacdo: Rendimento dos cortes (%) = (Peso
Cortes x 100)/Peso Carcaca.

- Digestibilidade - para a realizagdo das andlises de matéria seca, proteina
bruta, fibra bruta, extrato etéreo, cinzas, calcio e fésforo serdo coletadas as excretas
de cinco unidades experimentais por tratamento, durante dois dias consecutivos e
duas vezes ao dia (8 h e 16 h). Ao final das coletas, as excretas seréao
homogeneizadas e o0s procedimentos para analises (secagem, trituracdo e
amostragem) serao realizados. Apds, as amostras serdo encaminhadas ao
Laboratorio de Nutricdo Animal e para o Laboratério de Solos, ambos pertencentes a
UFPEL, para a realizagdo das andlises de acordo com Silva e Queiroz (2002).
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Resultados e impactos esperados

Indicadores de resultados ao final do projeto

Como indicadores de resultados espera—se poder recomendar o nivel
adequado da farinha de batata doce e a suplementagdo enzimatica na dieta dos
frangos de corte, comprovando assim a melhor digestdo e absorcao dos nutrientes
da racéao, reducao da poluicdo ambiental, melhorias no desempenho produtivo e no

rendimento de carcaca e cortes.

Repercussao e/ou impactos dos resultados

Como repercussao e/ou impactos dos resultados almeja-se a geracao de
conhecimentos técnicos-cientificos, a integracéo entre os alunos de graduacao, pos-
graduacao e professores, o treinamento e o aprendizado dos alunos de graduacéo,
a publicacao de trabalhos cientificos em congressos e periddicos para que assim

ocorra a divulgacao dos resultados obtidos.

Cronograma

Para que o projeto possa ser desenvolvido, pretende-se seguir 0

cronograma de atividades mostrado nas tab. 1 e 2.
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Outros projetos e financiamentos

Os valores estimados com as despesas (tab. 3) para a realizacdo desse
projeto serao fornecidos pelo Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia, UFPEL,
PROAP/CAPES, CAPES, Alltech Inc. Biotecnology Center, empresa da area de
Nutricdo Animal. Os produtos a serem testados serdo fornecidos pela Secretaria da
Agricultura e Abastecimento de Mariana Pimentel e pela Alltech Inc. Biotecnology
Center.

Os membros da equipe deste projeto também participam de pesquisas
desenvolvidas com alimentos alternativos em substituicdo ao milho e/ou complexo
enzimatico na dieta de poedeiras e frangos de corte e selénio organico na dieta de
frangos de corte.
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Tabela 3. Valores estimados com as despesas para a execuc¢ao do projeto de

pesquisa

Despesas com dietas e animais R$
Frangos de corte 240,00
Milho 530,00
Farelo de soja 1.600,00
Farelo de trigo 25,00
Farinha de batata doce 400,00
Farinha de ostra 80,00
Sal iodado 20,00
Oleo vegetal 400,00
Suplemento mineral, vitaminico com a adicao de 360,00
aminoacidos

SUBTOTAL A 3.655,00
Despesas com analises laboratoriais R$
Esquema de Weende 1.100,00
Célcio 100,00
Fosforo 100,00
Histologia intestinal 500,00
SUBTOTAL B 1.800,00
SUBTOTAL (A + B) 5.455,00
Despesas com equipamentos R$
Termohigrémetro 120,00
Tinta para impressora 150,00
Papel 100,00
Identificacdes para os boxes 50,00
SUBTOTAL C 420,00
SUBTOTAL (A +B + C) 5.875,00
Outras despesas R$
Administrativo (FDMS + I0OF) 600,00
Extras 300,00
Biblioteca 500,00
SUBTOTAL D 1.400,00
TOTAL(A+B +C + D) 7.275,00

Aspectos éticos

Como o projeto envolve a utilizagdo de animais os aspectos éticos serdo
contemplados através do (a):

- manutencdo da saude e bem-estar das aves evitando—se situagdes de
estresse;

- treinamento dos funcionarios que manejam as aves para que tenham

conhecimentos basicos do comportamento animal e também para que estejam
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cientes dos procedimentos relevantes em situacdes de emergéncia que representem
perigo a saude humana, seguranca dos alimentos ou saude e bem-estar das aves;

- higienizacdo de todos o0s equipamentos e das instalacbes a serem
utilizadas;

- registro de todas as ocorréncias da produc¢ao;

- isolamento do aviario de forma que ndo haja o acesso de outros animais e
visitantes;

- controle de insetos e roedores que representam riscos eminentes de
infecgOes além de ecto e endoparasitas;

- aquisicao de pintos de incubatério registrado no Ministério da Agricultura e
Abastecimento (MAPA) e vacinados contra a doenca de Marek;

- registro dos dados de especificacdo do lote: origem, data de ecloséo,
namero do Guia de Transporte Animal de chegada, data do alojamento, sexo,
linhagem, quantidade de aves alojadas, manejo alimentar e sanitario, tipo e
procedéncia do material usado para cama, indices zootécnicos;

- acendimento dos aquecedores antes da chegada dos pintinhos para
estabilizar a temperatura do ambiente e para aquecer a cama onde as aves serao
criadas;

- limpeza e desinfeccdo adequada dos boxes de alojamento, que sera
provido de cama com altura minima de 5 cm (PROTOCOLO DE BOAS PRATICAS
DE PRODUCAO DE FRANGOS, 2008), sendo esta nova, seca, de boa qualidade,
absortiva e de fonte conhecida;

- disponibilizacdo de agua e de ragao antes da chegada das aves, utilizando
quantidades adequadas de bebedouros e comedouros em relacdo ao numero de
pintinhos a serem alojados e efetuando a regulagem da altura dos mesmos
conforme o crescimento das aves;

- manuseio cuidadoso dos pintinhos, de forma que durante a sua chegada
no aviario sejam distribuidos junto as fontes de aquecimento, bebedouros e
comedouros;

- observacgédo e apontamento do peso das aves, da quantidade alojada e da
de refugos, e da avaliacdo do estado sanitario (olhos brilhantes, umbigo bem
cicatrizado, tamanho e cor uniformes, canelas lustrosas e sem deformidades,

plumagem seca, macia e sem sujidades aderidas a cloaca);
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- disponibilizacdo de espacgo suficiente no aviario para que as aves
expressem o seu comportamento natural (PROTOCOLO DE BOAS PRATICAS DE
PRODUCAO DE FRANGOS, 2008);

- afericao e registro da temperatura e umidade maximas e minimas dentro
do aviério;

- manejo da temperatura e da ventilacdo do aviario de forma apropriada ao
sistema de criacdo, idade, peso e estado fisiolégico das aves, evitando assim a
elevagao da temperatura acima da zona de conforto térmico;

- uniformizag&o da iluminagdo do aviario e manejo do sistema de iluminacéao
de forma a prover 10 lux para aves de abate ou pelo menos 8 h de escuro a cada
24 h (PROTOCOLO DE BOAS PRATICAS DE PRODUGAO DE FRANGOS, 2008);

- manejo da cama para assim permitir a diluicio das excretas e a
manutencgao das condi¢des adequadas para o conforto das aves;

- cuidado com o0 manuseio das aves que serao pesadas semanalmente;

- fornecimento de agua limpa, potavel, que nao ofereca riscos a saude e de
forma que o consumo seja ad libitum;

- permissdo do livre acesso das aves aos bebedouros que serdo limpos
diariamente, sendo que a cada novo lote sera realizada a limpeza das caixas d’agua
e das tubulacées;

- analises bromatologicas dos ingredientes utilizados para a preparacao da
racao;

- armazenamento das ra¢des embaladas em sacarias em local adequado e
sobre estrados de madeira;

- fornecimento de alimentacgéo e nutricido adequadas a cada fase de criacao;

- cumprimento do protocolo de vacinacgdes realizado de acordo com o plano
contra os desafios de enfermidades aviarias da regido, respeitando-se as
recomendacgdes do Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA) (1994);

- registro da administracdo de vacinas e/ou medicamentos contendo o nome
do produto, niumero do lote/partida, niumero de aves tratadas, quantidade utilizada,
periodo de caréncia;

- retirada diaria de aves mortas e/ou eliminadas do interior do aviario, sendo
destinadas a compostagem;

- criagao de aves de mesma origem e idade no galpao, operando no sistema
todos dentro, todos fora;
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- utilizacao de pedilavio na entrada do aviario;

- apanha e transporte dos frangos de corte realizados pelo dorso, em
condicbes de calmaria e com a utilizagdo de iluminagdo ajustada para minimizar
reacdes de medo nas aves;

- restricdo de racado por menos de 12 h do carregamento ao abate;

- realizacado do abate humanitario;

- eutanasia pelo deslocamento cervical de aves com problemas no
crescimento ou que apresentem alguma patologia individual que cause sofrimento;

- manutengcdo da unidade de producédo livre de lixo e residuos,
armazenando-os em local adequado até o seu descarte;

- respeito a legislacdo ambiental vigente.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Alimentos alternativos

O milho tem sido o alimento energético mais utilizado na composi¢cao de
dietas para aves. Porém, a procura por este ingrediente para a alimentacdo humana,
para industria de biocombustiveis que o destina a producdo do etanol, além das
safras limitadas desse cereal aliadas ao preco elevado no mercado internacional,
oneram o0s custos de producdo das aves, o que tem levado os pesquisadores a
testarem ingredientes alternativos ao milho na formulacao das dietas (CASARTELLI
et al., 2005).

Alimentos alternativos com composicao energética semelhante a do milho
como sorgo, milheto, triticale, quirera de arroz, raspa de mandioca e farinha de
batata doce tem sido considerados com vistas a substitui-lo parcial ou totalmente,

porém respeitando as exigéncias nutricionais das aves de acordo com a idade.

3.1.1 Sorgo

Os graos de sorgo (Sorghum bicolor) apresentam mais de 65% de amido,
em torno de 80% de extrativos ndo nitrogenados (ENN), 2,5% de fibra bruta (FB) e
10% de proteina bruta (PB), e sdo ricos em nutrientes digestiveis totais (NDT). O
milho possui maior valor de energia metabolizavel (EM) para aves com
3.881 kcal’kg, comparado a 3.628 kcal/kg no sorgo baixo tanino e 3.444 kcal/kg no
sorgo alto tanino mas, no entanto, menores valores de PB, sendo, 9,48% para o
milho, 10,49% para o sorgo baixo tanino e 10,41% para o sorgo alto tanino, assim
como nos valores de FB e cinzas, respectivamente, com 1,99% para o milho, 3,24%
para o sorgo baixo tanino e 2,61% para o sorgo alto tanino e, 1,46% para o milho,
2,17% para o sorgo baixo tanino e 1,58% para o sorgo alto tanino (ROSTAGNO et
al., 2005).
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Comparado ao milho, 0 sorgo possui menor teor de 6leo e menor quantidade
de lisina e metionina, porém a quantidade de triptofano € semelhante entre ambos
(BUTOLO, 2002).

Como em muitos graos de cereais, 0 amido € o principal constituinte do
sorgo, porém sua digestibilidade pode ser influenciada pela composicdo, forma
fisica, interagbes proteina-amido, integridade celular das unidades contendo amido,
fatores antinutricionais e forma fisica do alimento (CLASSEN, 1996).

As proteinas no sorgo representam entre 9 e 11% e estdo ligadas as
prolaminas (kafirinas), explicando a menor digestibilidade dos nutrientes desse grao,
que € composto por 5,6% de polissacarideos ndo amilaceos (PNAs), dos quais 4,6%
sao de arabinoxilanos e 1% de B-glucanos (RODRIGUES et al., 2002). Por outro
lado, 0 sorgo apresenta baixos teores de xantofila e caroteno que sao responsaveis
pela pigmentacdo amarela-alaranjada da pele dos frangos de corte (FERNANDES,
2003).

O sorgo contém compostos fendlicos, com destaque para o tanino, que é
adstringente, entretanto, protege o grao do ataque de passaros e patégenos. O
tanino € considerado um fator antinutricional, principalmente para os néao
ruminantes, por ser capaz de se complexar com as proteinas e carboidratos,
afetando a digestibilidade e modificando a palatabilidade, devido a adstringéncia
(FIALHO, 2009). Esse composto fendlico também inibe enzimas do metabolismo
presentes no sistema digestorio e com isso diminui a absor¢cao de nutrientes através
da parede intestinal (FIALHO, 2009).

De acordo com Kemm e Brand (1996) o sorgo € considerado com ou sem
tanino, sendo que os gendtipos que apresentam os genes dominantes B1 e B2 sao
considerados sorgos com tanino. Entretanto, os niveis de tanino abaixo de 0,70%
nao sao considerados prejudiciais, pois sua presenca € atribuida a outros fenois -
acido fendlico ou flavonoides (MAGALHAES et al., 1997).

Devido as suas caracteristicas nutricionais, o sorgo esta sendo estudado
como substituto do milho. Garcia et al. (2005) ao utilizarem os niveis de 0, 25, 50, 75
e 100% de sorgo em substituicdo ao milho na dieta de frangos de corte néo
encontraram diferencas estatisticas para peso vivo, rendimento de carcaca e

rendimento dos cortes.
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Porém, Pimentel et al. (2007) utilizaram sorgo em substituicdo ao milho e
concluiram que houve melhora na conversédo alimentar dos frangos de corte até o
nivel de 13,31%.

3.1.2 Milheto

O milheto (Pennisetum americanum) € uma forrageira originaria de zonas
quentes, é anual de verao com ciclo vegetativo curto, que varia de 60 a 90 dias para
as cultivares precoces e de 100 a 150 dias para as cultivares tardias (ADEOLA et al.,
1994).

Na sua constituicdo, o milheto possui 4,70% de gordura sendo superior a
outros alimentos como o milho (4,14%), o trigo (1,91%), 0 sorgo alto tanino (2,74%),
0 sorgo baixo tanino (3,41%), o triticale (1,71%), a quirera de arroz (1,39%), a
farinha de batata doce (1,03%) e a raspa de mandioca (0,67%) (ROSTAGNO et al.,
2005). Filardi et al. (2005) relataram que o milheto contém 85% do valor energético
do milho. J&a, Sa (2006) expressa que o nivel do extrato etéreo do milheto é de 4 a
7% mais alto do que o do milho, e que o 6leo presente na sua constituicado contém
maior quantidade de &cidos graxos palmitico, estearico e linolénico e menor
quantidade de acidos graxos oleico e linoleico do que o éleo de milho.

A composicdo média do milheto, segundo Rostagno et al. (2005) é de
14,61% de proteina bruta, 74,24% de carboidratos, 66,14% de amido, 4,70% de
lipideos, 4,67% de fibra bruta e 1,76% de matéria mineral. Devido a quantidade de
proteina bruta em sua constituicdo, Davis et al. (2003) concluiram que o milheto
pode substituir o milho em até 100% na dieta de frangos de corte de 1 a 16 dias de
idade, 0 que permite a reducao do farelo de soja em mais de 25%.

O milheto em comparagdo com o milho também apresenta quantidade de
aminoacidos digestiveis superior, em especial lisina, treonina e metionina
(ROSTAGNO et al., 2005) e menor susceptibilidade a colonizacao por fungos e, em
consequéncia, menor producao de micotoxinas (BANDYOPADHYAY et al., 2007).

Reddy e Narahari (1997) trabalharam com frangos de corte até oito semanas
de idade e verificaram maior ganho de peso das aves alimentadas com dietas
contendo 40% de milheto, porém nao observaram efeito significativo sobre o
consumo de racdo e conversao alimentar. Da mesma forma, Davis et al. (2003)
estudaram a substituicdo do milho pelo milheto na dieta de frangos de corte de 1 a
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42 dias de idade e observaram que a inclusdo deste ingrediente em niveis de até
50% na dieta melhorou o0 peso das aves e manteve os valores da conversao
alimentar.

Gomes et al. (2008) avaliaram o consumo de racdo, o ganho de peso e a
conversao alimentar de frangos no periodo de 1 a 21 dias de idade alimentados com
racdes contendo 0, 10, 20, 30 ou 40% de milheto e recomendaram a inclusdo de até
40% de milheto nas ragcdes sem comprometer o desempenho das aves.
Corroborando com os dados desses autores, Mukarami et al. (2009) substituiram o
milho nos niveis de 0, 20, 40, 60, 80 ou 100% e verificaram efeito linear dos niveis
crescentes do milheto sobre o ganho de peso e consumo de racao, no periodo de 1
a 21 dias, e no ganho de peso, no periodo de 1 a 41 dias de idade dos frangos de
corte e concluiram que o milho pode ser substituido pelo milheto em nivel de 100%
sem prejudicar o desempenho das aves.

3.1.3 Triticale

O triticale (Triticosecale wittmack) € um cereal de inverno, resultante do
cruzamento entre o trigo (Tritcum aestivum) e o centeio (Secale cereale). Tal
cruzamento foi procedido com a finalidade de combinar a produtividade e o valor
energético do trigo, a qualidade protéica e rusticidade do centeio (ARAUJO, 2007).
O conteudo de energia metabolizavel para aves do triticale é de 4.366 kcal/kg sendo
similar ao do trigo com 4.351 kcal/kg e inferior ao do milho 4.506 kcal/kg, do milheto
4.344 kcal/kg e do sorgo 4.465 kcal/kg (ROSTAGNO et al., 2005).

No triticale ha a presenca de inibidores da tripsina e de PNAs, que
prejudicam a digestibilidade de nutrientes (FURLAN et al., 2004). O cereal contém
pouca ou nenhuma xantofila e, como o trigo, apresenta teor significativo de fitase e
62,62% de amido (ARAUJO, 2007). O mesmo autor considera que o valor nutricional
do triticale pode ser aumentado pela suplementacdo de enzimas na dieta.

Albino et al. (1993) realizaram estudos com frangos de corte de 1 a 42 dias
de idade, submetidos a dietas com 0, 20, 40 ou 60% de inclus&o de triticale moido e
demonstraram que nao ha interferéncia negativa do triticale sobre o ganho de peso,
consumo de racao e conversao alimentar. Com relacdo a pigmentacado da canela
das aves, os autores concluiram que o triticale pode ser usado em niveis de até
60%. Ja, Brum et al. (2000) observaram que o milho pode ser substituido pelo
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triticale, na dieta de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade, em até 75% sem afetar
os indices de desempenho.

3.1.4 Quirera de arroz

A quirera de arroz, subproduto da industrializacéo do arroz (Oryza sativa), de
acordo com Conci et al. (1996), pode substituir o milho em 10%, isso porque sua
disponibilidade é pequena e sazonal. A composicao deste subproduto é de graos
defeituosos e quebrados resultantes do polimento do arroz (TEIXEIRA, 1997). Esse
alimento alternativo, segundo Butolo (2002) apresenta niveis elevados de inibidores
da tripsina, mas tem como vantagem a reduzida contaminacdo por fungos
causadores de micotoxinas.

De acordo com Rostagno et al. (2005), a quirera de arroz é um produto de
alta qualidade que possui niveis de PB (9,62%) e de EM para aves (3.765 kcal/kg)
semelhantes aos do milho (9,48% PB e 3.881 kcal’kg EM). Porém possui 1,39% de
gordura que em comparagdao ao milho (4,14%) é inferior, entretanto, seu teor de
amido é superior (84,56% versus 71,73%). Com relagdo ao conteudo de FB, lisina e
metionina a quirera de arroz apresenta 0,62, 0,28 e 0,21%, enquanto o milho 1,99,
0,24 e 0,17%, respectivamente. O trabalho realizado por Junqueira et al. (2009)
objetivou determinar a composicao quimica, os valores de energia e os coeficientes
de digestibilidade dos aminoacidos da quirera de arroz tendo obtido valores de
93,5% para MS, 9,11% para PB, 0,73% para EE, 0,45% para FB, 2.338 kcal/kg de
EM aparente, 3.239 kcal’/kg de EM aparente corrigida e para os coeficientes de
digestibilidade de aminoacidos essenciais 77,9% € nao essenciais 76,5%. Os
autores concluiram que a quirera de arroz pode ser utilizada na dieta de aves.

Brum Jr. et al. (2007) usaram quirera de arroz na dieta de frangos de corte
de 1 a 42 dias de idade nos niveis de 0, 20 e 40% e observaram que o consumo de
racdo, o ganho de peso, a conversao alimentar, a umidade da cama, o indice de
eficiéncia produtiva, os rendimentos de carcaga quente, de figado, coragcao, coxa,
sobrecoxa e peito ndo foram afetados. Porém, o rendimento da moela, e a
pigmentagdo da canela e do bico, diminuiram linearmente com o aumento do

alimento na dieta.
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3.1.5 Farinha de batata doce

A batata doce (lpomoea batatas) € uma hortalica adaptada as condicdes de
solo e clima diversificado do Brasil; € a sexta hortalica mais cultivada nos campos
brasileiros, o que corresponde a uma producédo anual de 500.000 toneladas em uma
area de 48.000 hectares (FAO, 2007).

De acordo com Silva et al. (2002) a batata doce € um alimento rico em
carboidratos crescendo em grande quantidade e o ano todo (planta de ciclo perene),
em solos pobres e degradados. Contudo, a classificacao da batata doce, no Brasil,
nao é oficial, porem, os mercados de S&o Paulo e Rio de Janeiro adotam padrdes de
acordo com o tamanho da hortaliga, que sédo: Extra A — 301 g a 400 g; Extra B —
201 g a 300 g; Especial — 151 g a 200 g; Diversos — 80 g a 1509 ou maiores que
400 g, considerando também que devem ser lisas, bem conformadas, de formato
alongado e uniforme, com diametro entre 5 e 8 cm e comprimento variando entre 12
e 16 cm para a classificacdo Extra A. Os mesmos autores afirmam que é fonte de
energia empregada na industria para a producao de farinha, amido e alcool e para
alimentar bovinos, suinos e aves, sendo que, para esses animais as raizes sao
incluidas na dieta na forma de raspas cruas, cozidas ou mesmo desidratadas.

Estudando a batata doce, Wyatt & Bedford (1998) afirmam que ela
apresenta um inibidor da digestdo que reduz a acado da tripsina prolongando o
processo digestivo e favorecendo a fermentacdo dos alimentos no trato intestinal o
que causa flatuléncia.

Na composicdo quimica de 100 g de raiz de batata doce crua estédo
presentes 72,8 g de agua, 1,1 g de fibras digestiveis, 295 mg de potassio, 43 mg de
sédio, 10 mg de magnésio, 0,35 mg de manganés, 0,28 mg de zinco, 0,2 mg de
cobre, 300 mg de vitamina A na forma de retinol, 96 mg de tiamina, 55 mg de
riboflavina, 30 mg de vitamina C e 0,5 mg de niacina (LUENGO et al, 2000).
Enquanto que, Rostagno et al. (2005) consideram que, para as aves, a farinha de
batata doce possui na sua constituicdo 11,08% de umidade, 4,36% de PB, 1,03% de
gordura, 70,90% de amido, 3,03% de FB, 9,92% de fibra detergente neutra (FDN),
4,06% de fibra detergente acida (FDA), 88,21% de extrativos ndo nitrogenados
(ENN), 3,38% de matéria mineral (MM), 0,11% de calcio (Ca), 0,06% de fésforo
disponivel (Pd), 4.367 kcal’kg de energia bruta (EB) e 3.050 kcal’/kg de EM para

aves.
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3.1.6 Raspa de mandioca

A mandioca (Manihot esculenta) é cultivada praticamente em todo o territério
brasileiro, com exigéncia de insumos e tempo de cultivo menor do que a maioria das
culturas, além de alta produtividade em calorias por unidade de area plantada
(NASCIMENTO et al., 2005).

O fornecimento da mandioca para os animais pode ser na forma de farinha
integral, raspas, farinha da parte aérea, silagem e mandioca fresca. Pela existéncia
de granulos de amido e PNAs na farinha da raiz da mandioca, que nao sao digeridos
pelas aves, ha a ocorréncia de transtornos digestivos e flatuléncia (ANDERSON et
al., 1981). Portanto, a existéncia de certos fatores antinutricionais pode resultar em
menor ganho de peso pelos animais (BRUFAU et al., 1994).

Carrijo et al. (2002) substituiram o milho nas rag6es para frangos de corte
por farelo de raiz integral de mandioca nos niveis de 0, 45, 50 e 55% e verificaram
que as aves que receberam racdes com esse farelo apresentaram maior ganho de
peso.

Conforme descrito no Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (1998) a
farinha integral de mandioca é constituida de 12% de umidade, 2% de PB, 0,30% de
EE, 5% de FB, 3% de matéria mineral (MM), 0,20% de Ca, 0,03% de P, 65% de
amido e 20 ppb de aflatoxina, enquanto que na raspa de mandioca ha 12% de
umidade, 1,5% de PB, 0,30% de EE, 14% de FB, 2% de MM, 0,30% de Ca, 0,02%
de P, 40% de amido e os mesmos 20 ppb de aflatoxina.

A classificagao das cultivares de mandioca em mansa, intermediaria e brava
deve-se a presenca de glicosideos cianogénicos denominados linamarina e
lotaustralina, que por hidrélise originam acetona, aglcar e acido cianidrico (HCN),
substancia esta que inibe a cadeia respiratéria (BOLHUIS, 1954 citado por
MENDONGCA et al.,, 2003). Os mesmos autores relatam que a mandioca mansa
apresenta por quilo de raiz, sem casca, at¢é 50 mg de HCN, a brava, de uso
industrial, sem casca, possui teor superior a 100 mg de HCN/kg de raiz e o semi
brava, grupo intermediario possui teores de HCN que estdo entre 51 e 100 mg/kg de
raiz, sem casca.

O HCN quando liberado pode intoxicar, reduzir o crescimento e até levar a
morte do animal, sendo que a tolerdncia maxima é de 60 ppm (ALMEIDA e
FERREIRA FILHO, 2005). Portanto, antes de fornecer aos animais € recomendado a
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trituracao da mandioca assim como a sua exposi¢cao ao sol por 8 a 12 horas, sendo
que dependendo da regido este periodo pode variar até 72 horas (THACHER e
KIRKWOOD, 2009).

De acordo com Ferreira Filho (1997) a raspa de mandioca apresenta cerca
de 65% de amido, 14% de umidade, 3% de silica, 5% de FB, 3.621 kcal de EM/kg e
2,47% de PB. Para Rostagno et al. (2005) a raspa integral de mandioca apresenta
6,18% de FB, sendo um dos alimentos alternativos energéticos, ricos em amido ou
fécula (77,39%) e, de acordo com Nascimento et al. (2005) pode ser empregada nas
formulacbes das dietas para as aves como substituto do milho. Também, possui
quantidades minimas de proteinas, vitaminas, minerais, sendo pobre nos
aminodcidos essenciais metionina e triptofano (ALMEIDA e FERREIRA FILHO,
2005).

Trabalhos de pesquisa estdo sendo desenvolvidos com a utilizagdo de
subprodutos da mandioca em substituicdo ao milho. Nascimento et al. (2005)
utilizaram raspa de mandioca (0, 5, 10, 15, 20 e 25%) em substituicdo ao milho na
racdo de frangos de corte em fase de crescimento e final e observaram efeito
quadratico para ganho de peso e conversao alimentar, recomendando 10,24% de
raspa de mandioca na ragao de crescimento.

Gomes et al. (2008) empregaram cinco niveis de inclusao (0; 7,5; 15,0; 22,5
e 30,0%) de farinha de varredura de mandioca nas ra¢des de frangos de corte de 1
a 42 dias de idade e concluiram que este ingrediente pode ser incluido nas ragdes
em até 30% sem afetar o desempenho zootécnico e o rendimento de carcaga.

3.2 Enzimas exdgenas na dieta de aves

Devido a capacidade digestiva das aves e/ou indisponibilidade de nutrientes
que formam complexos naturais, algumas substancias dos alimentos que compdem
a dieta desses animais nao sao digeridas e absorvidas (RAVIDRAN et al., 1999). Por
exemplo, as aves nao apresentam em seu cédigo genético a indicacao para a
sintese de celulase, hemicelulase, xilanase e fitase (CAMPESTRINI et al., 2005).

Logo para melhorar a eficiéncia da utilizacdo de alimentos alternativos, as
enzimas sao empregadas na alimentacao animal para complementar as enddgenas,

como amilases, lipases e proteases e/ou para suprir a deficiéncia daquelas enzimas
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nao sintetizadas e/ou sintetizadas em pequenas quantidades, como algumas
carboidrases (CAMPESTRINI et al., 2005).

3.2.1 Enzimas

As enzimas sao proteinas globulares de estrutura terciaria ou quaternaria
com especificidade para determinado substrato e reacéo, e que apresentam um sitio
ativo que as permite atuar na catalise de reagdes quimicas do metabolismo animal
com disponibilizagdo de nutrientes (FIREMAN e FIREMAN, 1998).

Porém a ocorréncia da acdo catalitica depende da concentracdo do
substrato e da enzima, do ambiente que envolve temperatura, pH, umidade,
presenca de cofatores e inibidores (CAMPESTRINI et al., 2005), da espécie, idade e
sanidade do animal, do fator antinutricional a ser degradado, do antagonismo das
enzimas quando em combinagdes para que nao haja prejuizo na digestibilidade de
nutrientes (FERKET, 1996; FIREMAN e FIREMAN, 1998).

As enzimas podem ser obtidas de vegetais, animais e de microorganismos,
como bactérias e fungos. Para a produgdo comercial elas sao provenientes da
fermentacao de bactérias do género Bacillus sp. ou de fungos do género Aspergillus
sp. (FERKET, 1996).

A suplementacdo das enzimas na dieta dos animais pode ser na forma de
complexos ou individualmente. Os complexos enzimaticos sdo preparacoes
comerciais que envolvem as enzimas amilase, xilanase, protease, a-galactosidase,
fitase, B-glucanase, pectinase, celulase e lipase, cuja suplementacdo na dieta das
aves tem proporcionado melhorias no desempenho (GARCIA et al., 2000).

Em dietas que apresentam na sua formulacdo cereais de alta viscosidade
como trigo, centeio, cevada, aveia, triticale e farelo de arroz sdo utilizados os
complexos enzimaticos compostos por carboidrases, entre elas glucanase, amilase,
xilanase, arabinoxilanase, celulase e hemicelulase. Porém se as dietas forem a base
de cereais de baixa viscosidade, como milho, sorgo e soja, as enzimas
suplementadas sdo amilase, protease, lipase e xilanase e para os alimentos ricos
em fésforo organico é a fitase a enzima utilizada (ZANELLA, 2001).

Com a prética da utilizacao de enzimas exdgenas na dieta dos animais pode
ocorrer reducao dos efeitos negativos causados por fatores antinutricionais, maior
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digestibilidade e melhor disponibilidade dos nutrientes que compdem as dietas,
reducado de impactos ambientais e maior desempenho produtivo (LIMA et al., 2007).

3.2.1.1 Carboidrases

Os polissacarideos ndao amildceos (PNAs) sdo polimeros de agucares
simples, entre eles, celulose, hemicelulose, quitinas e pectinas que fazem parte da
parede celular de alimentos de origem vegetal (BRITO et al., 2008).

Eles apresentam capacidade de se ligarem a agua, e quando presentes na
dieta dos animais em grandes quantidades aumentam a viscosidade da digesta pela
formacao de géis o que pode influenciar as propriedades morfoldgicas e estruturais
do trato intestinal (CHOCT et al., 2004). Além disso, os PNAs atuam reduzindo a
acessibilidade das enzimas ao amido, as proteinas, aos lipideos e as vitaminas
lipossoluveis, portanto, reduzem a digestdo e a absorcdo desses nutrientes,
favorecendo o surgimento de fezes Umidas e pegajosas (FRANCESCH e BRUFAU,
2004).

Como as aves e 0s suinos ndo apresentam enzimas enddgenas para a
degradacdao dos PNAs, a quantidade elevada desses reduz a digestibilidade e a
absorcao de carboidratos, proteinas e lipidios o que afeta o contelido de energia da
dieta (FIREMAN e FIREMAN, 1998).

As enzimas carboidrases, como B-glucanase, xilanase, celulase e pectinase
sdo as mais suplementadas na nutricao animal (COUSINS, 1999) e a acao dessas
consiste na hidrélise dos carboidratos dos cereais cujo valor nutricional pode estar
limitado pelo teor de PNAs insolluveis como celulose e de soluveis como -glucanos
e arabinoxilanos (FIREMAN e FIREMAN, 1998).

Nas sementes de oleaginosas os PNAs presentes sdo as pentoses rafinose,
estaquiose e sacarose, ja na cevada e na aveia se encontram os B-glucanos, e o
trigo, o triticale e o centeio apresentam na sua constituicdo as pentosanas como as
arabinoxilanas (LIMA et al., 2007).

Assim sendo, nas dietas que contenham trigo, triticale, cevada, centeio ou
aveia, as enzimas carboidrases suplementadas atuam hidrolisando os PNAs com
liberagdo de agucares e também agem alterando a estrutura fisica desses
polissacarideos, o que reduz a viscosidade da digesta, aumenta a acdo enzimatica a

nivel intestinal, melhora a digestdo de nutrientes, promove aumento no transito
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intestinal com reducdo da quantidade de agua nas fezes e melhora a utilizagdo da
energia da dieta (SLOMINSKI et al., 2006).

Torres et al. (2003) observaram que a suplementagdo de enzimas na dieta
de aves possibilita a inclusdo de niveis mais baixos de proteina e de energia sem
afetar o desempenho de frangos de corte.

3.2.1.2 B-glucanase e Xilanase

A B-glucanase é formada por residuos de glucose em ligacées B3-1,3 e p-1,4
e atua degradando os B-glucanos que sao fibras sollveis presentes principalmente
na cevada e na aveia (HATFIELD, 1989 citado por FIREMAN e FIREMAN, 1998).

Ja a xilana é o principal polissacarideo estrutural das plantas, sendo
encontrada na interface entre a celulose e a lignina onde atua ligando as fibras e
mantendo a integridade da parede celular (BEG et al., 2001).

Segundo Hatfield (1989) citado por Fireman e Fireman (1998) com a xilose
podem ser formados trés complexos que sdo arabinoxilana quando a arabinose é
predominante, glicuronoxilana quando o &cido glicurbnico esta presente em maior
quantidade e glicuronoarabinoxilana que é formado por xilose, arabinose e &cido
glicurénico.

De acordo com Ferket (1996) os arabinoxilanos sao polissacarideos
presente em maior quantidade no endosperma dos graos de trigo, arroz, centeio e
triticale e possuem alta capacidade de absorcédo de agua.

A enzima endo-B-1,4-xilanase ou simplesmente xilanase € classificada como
glicosidase e catalisa a hidrolise das ligacdes do tipo B-1,4 entre os residuos de
xilose na xilana (PRADE, 1995).

Da acdo das enzimas B-glucanase e xilanase sao liberados acucares
disponiveis aos animais, além disso, a suplementacdo delas em dietas que
contenham cevada e arroz, por exemplo, pode atuar reduzindo a viscosidade da
digesta e com isso melhorar a acao da amilase, tripsina e lipase e a digestdo dos
nutrientes na porgao inicial do trato digestério com melhor utilizacdo da energia
proveniente da dieta (FIREMAN e FIREMAN, 1998).

Com a suplementacao de xilanase nas doses de 0 ou 100Ul/kg em dietas
para frangos de corte com farelo de trigo ou trigo inteiro na sua composicao, Wu et
al. (2004) observaram maior desempenho das aves e maior valor para EM da dieta.
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Choct et al. (2004) observaram que para aves alimentadas com cereais
viscosos as glucanases e as xilanases atuam reduzindo a quantidade de excretas
eliminadas para o meio e diminuem os problemas associados as fezes Umidas,
COmo 0VOS Ssujos, cama Umida e producao elevada de amoénia.

De acordo com Lima et al. (2007), a xilanase hidrolisa as hemiceluloses do
milho e do trigo o que facilita a digestdo dos nutrientes presentes nesses cereais e
reduz a excrecao de nitrogénio e fésforo.

Hinton et al. (1993) observaram que com o uso de xilanase, em dieta a base
de trigo, ocorreu aumento do &cido latico produzido no ileo e do propionato nos
cecos das aves, e isso favoreceu a saude intestinal, pois o acido latico exclui por

competicao bactérias patogénicas e o propionato impedi a acdo de Salmonella.

3.2.1.3 Fitase

Cerca de 2/3 do fésforo (P) dos vegetais esta ligado ao acido fitico, o que
leva a formacédo de um complexo organico que reduz a disponibilidade do P. Por
este motivo, se faz necessario a suplementacdo de P inorganico que se em
quantidades acima das exigéncias dos animais passa a ser eliminado ao ambiente
através das fezes o que agrava a contaminacao ambiental (FIREMAN e FIREMAN,
1998).

O &cido fitico ou acido mio-inositol hexafosforico, em condi¢cbes acidas forma
complexos insoluveis com a arginina, lisina e histidina e em pH acima de 7,0 forma o
complexo fitato-proteina (RUTHERFURD et al., 2002) e por ser um anion reativo
quelata os minerais calcio, ferro, magnésio, zinco, manganés e cobre, que sao
cations bivalentes, e esta capacidade de quelagcao compromete a disponibilidade de
energia, proteina, aminoacidos e minerais e inibe a atividade da tripsina, pepsina e
amilase (SELLE e RAVIDRAN, 2007).

Durante a digestao de lipideos, o complexo calcio-fitato formado pode reagir
com os acidos graxos e formar sabdes insolUveis no Iimen do intestino, assim como
durante o processo digestivo de carboidratos o fitato pode ligar-se ao amido ou inibir
a acao da amilase o que prejudica a digestao (LIMA et al., 2007).

A fitase é a enzima que catalisa a defosforilacdo do mio-inositol hexafosfato,
ou seja, rompe a ligacdo do P organico aos sais de fitato disponibilizando-o nas
formas de inositol e ortofosfato (LIMA et al., 2007). Portanto, também disponibiliza
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minerais, proteinas, aminoacidos e energia e possibilita que os niveis de fésforo
dietético possam ser reduzidos (SELLE e RAVINDRAN, 2007).

De acordo com Choct et al. (2004), a fitase aumenta a digestibilidade do
fitato de 25% para 50 a 70% em aves.

A suplementacdo da fitase também pode auxiliar as enzimas enddgenas
favorecendo a disponibilidade e absorcdo de minerais e a digestibilidade de
aminoacidos o que reduz custos e impactos ambientais causados pela excrecao de
fésforo e nitrogénio (RUTHERFURD et al., 2002).

Porém a resposta da fitase depende da quantidade fornecida, da quantidade
de calcio na racao, da presenca de carboidrases, da quantidade e origem do fitato e
da idade e categoria dos animais (CROMWEEL et al., 1995).

3.2.1.4 Celulase

A celulose é um polimero linear de glucose com ligacdes B-1,4, que pode ser
convertido a acucares simples por acao da celulase (TASKER et al., 1994).

Em estudo conduzido por Esonu et al. (2004) com a inclusao de celulase em
dietas para frangos de 28 a 35 dias de idade, os autores constataram que o ganho
de peso diminuiu e o consumo de ragao aumentou com a inclusdo da enzima, n&o
havendo diferenca no peso corporal final e na conversao alimentar.

Entretanto, Pinheiro et al. (2004) estudaram o uso de protease, a-amilase e
celulase em dieta a base de milho e de farelo de soja para frangos de corte e
observaram maior peso corporal para as aves que receberam a suplementacéo

enzimatica.

3.2.1.5 Pectinase

As pectinas sao polimeros do acido B-1,4 D-galacturbnico presentes na
parede primaria € em regides intercelulares dos vegetais. Sua cadeia lateral é
constituida de L-ramnose, arabinose, galactose e xilose (BE MILLER, 1986).

A capacidade higroscopica das pectinas promove aumento do peso e do
volume das excretas, o seu grau de viscosidade interfere no transito da digesta e por
apresentarem relacdo com a capacidade de troca catidnica da fibra vegetal sao

capazes de estabelecer ligagdo com ions bivalentes, como o zinco, ferro, calcio e
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magnésio, na superficie da fibra vegetal, com intervencdo na absorcdo desses
minerais (VORAGEN et al., 1995).

Também estdo relacionadas com o metabolismo dos lipidios que se da a
nivel duodenal pelo processo de absorcdo de acidos biliares na matriz da digesta
pectinizada. Com isso os lipidios sao indisponibilizados para a reabsorcéao ileal com
reducdo da sua recirculagdao entero-hepética, o que induz a liberagdo do colesterol
endogeno para a sintese de acidos biliares (EASTWOOD, 1992).

A pectinase é a enzima que age sobre a pectina e libera sacaridios e sua
utilizagdo na nutricdo animal é atribuida a reducdo dos efeitos antinutricionais
observados pelo uso de fabaceas, que apresentam grande quantidade de
substancias pécticas (LIMA et al., 2007).

3.2.1.6 Protease

A proteina é o ingrediente de preco mais elevado na dieta para as aves e
com a suplementacédo de proteases ocorre o melhor aproveitamento das proteinas
com a liberacao de peptidios e aminoacidos o que possibilita reducdo nos niveis de
inclusao desses nutrientes e diminuicdo da excrecdo de nitrogénio (WANG et al.,
2006).

Segundo Wyatt e Bedford (1998), o beneficio do aumento da digestibilidade
da proteina, promovida pela suplementacdo enzimatica, estd mais relacionado a
reducdo da producdo de aminoacidos enddégenos do que a melhor digestao dos
aminodcidos da dieta. Portanto, tal beneficio resulta em mais energia disponivel para
0s processos produtivos (LIMA et al., 2007).

ODETALLAH et al. (2002) suplementaram protease em dietas para frangos
de corte e observaram melhorias significativas no crescimento e explicaram que isso
ocorre porgue no organismo da ave existe maior quantidade de aminoacidos
disponiveis para a sintese proteica.

De acordo com Wang et al. (2006), a adicdo de proteases na dieta de aves
melhora o desempenho produtivo e o rendimento de carcacga, sendo as observacoes
mais evidentes em aves alimentadas com ragcées que contenham baixos niveis de
aminoacidos essenciais ou proteina total.

Barbosa et al. (2008) testaram o efeito da combinacdo de fitase e do

complexo amilase, protease e xilanase, em dietas de milho e soja sobre a
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digestibilidade ileal de nutrientes, em frangos de corte e verificaram melhoria na
digestibilidade da proteina e retencao de fésforo

Em dietas que tenham a soja como ingrediente a suplementacdo de
proteases pode melhorar o valor nutricional desse alimento, pois essas enzimas
degradam inibidores da tripsina e da lecitina presentes na soja mal processada
(FIREMAN e FIREMAN, 1998).

3.2.1.7 Amilase

As amilases atuam na hidrélise do amido e séo divididas em a-amilases ou
endoamilases, B-amilases ou exoamilases e glucoamilases ou amiloglucosidases. A
a-amilase hidrolisa a cadeia linear da amilose, ou seja, rompe ao acaso as ligacdes
glicosidicas a-1,4 com a producgédo de maltose e glucose. Ja a B-amilase hidrolisa as
ligacGes glicosidicas a-1,4 de polissacarideos a partir da extremidade n&o-redutora
separando duas unidades de glucose na forma de 3-maltose (HARGER et al., 1982).

Conforme cita o0 mesmo autor, as B-amilases sado obtidas a partir de graos
de poaceas nao germinados, pois com a germinacao surge a a-amilase que obriga a
separacado em meio acido. O pesquisador também relata que a B-amilase cristalina é
obtida a partir de graos de trigo, cevada, batata e das sementes da soja e que a raiz
da batata doce (lpomoea batatas) contém somente 3-amilase

A amiloglucosidase € uma enzima extracelular que rompe as ligacbes a-1,4
e a-1,6 do amido, a partir da extremidade nao redutora, até glucose (PANDEY et al.,
2005).

A amilopectina também pode ser hidrolisada por a-amilase e B-amilase,
porém as ligacdes a-1,4 proximas das ramificacoes e as ligacdes a-1,6 ndo sao
hidrolisadas, sendo o produto resultante da acdo dessas enzimas um nucleo
condensado e ramificado denominado dextrina limite. Desse modo, a atuacdo da a-
1,6 glucosidase é importante para completar a hidrélise da amilopectina até uma
mistura de glucose e maltose (PANDEY et al., 2005).

Segundo Pandey et al. (2005) teoricamente a acdo da a-amilase sobre a
amilose conduz a 87% de maltose e 13% de glucose; e sobre a amilopectina 73% de

maltose, 8% de isomaltose e 19% de glucose.
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Para a atividade da a-amilase é necessaria a presenca de Ca*?, mas os ions
ClI também s&o necessarios para a agdo das a-amilases de origem animal (saliva e

pancreas) e de origem bacteriana (Baccilus subtilis) (MORAN JR., 1982).



4 RELATORIO DE CAMPO

4.1 Local

O estudo foi conduzido no aviario de frangos de corte do Departamento de
Zootecnia pertencente a Universidade Federal de Pelotas, localizado no Campus

Universitario, municipio de Capao do Ledo, Rio Grande do Sul.

4.2 Periodo experimental

O estudo teve inicio em junho de 2008 e se estendeu até agosto do mesmo
ano, totalizando 47 dias experimentais.

4.3 Animais

Foram utilizados 150 frangos de corte, machos, da linhagem Cobb, com um
dia de idade, provenientes do incubatorio da Cooperativa Sul Rio Grandense de
Laticinios (COSULATI), localizado no municipio de Morro Redondo, RS, Brasil.

No incubatério, os animais foram previamente vacinados para as doencas de
Marek e Gumboro e transportados em caixas de papelao proprias para a finalidade.

Ao chegarem no aviario, as aves foram pesadas e alojadas em 30 boxes de
duas baterias metdlicas onde permaneceram até 28 dias de idade. Cada boxe
apresentava 1,00 m de comprimento e 0,70 m de largura, logo cada ave dispbs de
0,14 m?,

Os cinco frangos de corte remanescentes, de acordo com o tratamento,
apoés os 28 dias de idade, foram transferidos para seis boxes com 10 cm de altura de
cama de maravalha e equipados com um comedouro tubular e um bebedouro
pendular. Cada boxe apresentava 2,00 m de comprimento e 1,00 m de largura,
portanto e cada ave dispds de 0,40 m?.
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Por ser um projeto de pesquisa que envolveu animais, este foi submetido a
Comissdo de Etica e Experimentacdo Animal (CEEA) da UFPEL e ao ser aprovado

foi registrado sob numero 85.
4.4 Delineamento experimental

No momento do alojamento, as aves foram pesadas individualmente e
distribuidas em delineamento de blocos ao acaso em arranjo fatorial 3 x 2 (irés
niveis de farinha de batata doce (FBD), sendo 0, 20 e 40%, e dois niveis do
complexo enzimatico (CE), sendo 0 e 200 g/ton), com cinco repeticdes por
tratamento e cinco unidades experimentais (boxe com cinco aves). Para a formacéao
dos blocos, as aves foram classificadas em cinco grupos de 30 aves com pesos
corporais médios de 39,6; 41,0; 45,2; 47,8 e 49,2 g e estas foram alojadas em boxes
de modo a formar cinco blocos homogéneos de seis unidades experimentais. Apos
0s seis tratamentos foram distribuidos aleatoriamente aos seis boxes de cada um
desses cinco blocos.

As andlises das avaliagbes semanais foram fundamentadas no modelo
estatistico onde o valor observado da variavel resposta na unidade experimental
com a combinagédo do nivel i do fator FBD com o nivel j do fator CE no bloco k foi
expresso pela equagao:

Yik=m+a;+bj+abj +px+ejx, i=1,2,3,j=1,2, k=1,2, 3, 4,5, onde: m:
média geral, a;: efeito do nivel i da FBD, by efeito do nivel j do CE, ab;: efeito da
interacao dos niveis i e j desses dois fatores experimentais, px: efeito do bloco k e
ejik: erro experimental. Foram admitidas as pressuposi¢oes de que os termos m, a;, b
e ab; sé@o efeitos fixos, e px e ejx séo efeitos aleatdrios ndo correlacionados, com
distribuicdes normais e varidncias homogéneas.

Para as andlises conjuntas das avaliagbes semanais, a equacao do modelo
estatistico, para a observacdo em cada unidade experimental, é extensiva da
postulada para as analises semanais:

Yi = m + a; + bj +abj + px + €jk + S + asi + bsy +absji + ej, onde: eji: efeito
da unidade experimental global para as quatro semanas, s efeito da semana /(/=1,
2, 3, 4) e os demais termos adicionados sdo os efeitos das interagdes do fator
semana com os efeitos e interacdo dos fatores FBD e CE, e o efeito do erro
experimental. Os efeitos s, asj, bsy e absj sdo supostos fixos e o efeito ej aleatério
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com propriedades semelhantes aos dos demais efeitos aleatérios definidos para o

modelo estatistico semanal.
4.5 Dietas experimentais

O programa alimentar adotado foi por fases de criacdo, ou seja, de acordo
com a idade das aves, sendo considerada fase pré-inicial o periodo de 1 a 7 dias de
idade, inicial de 8 a 14 dias de idade, de crescimento de 15 a 34 dias de idade e final
de 35 a 47 dias de idade.

As dietas experimentais a base de milho, farelo de soja e farinha de batata
doce sao apresentadas nas tab. 4, 5 e 6. Os tratamentos corresponderam a trés
niveis (0, 20 e 40%) de inclusédo de farinha de batata doce em substituicdo ao milho
com ou sem adicdo de um complexo enzimatico (CE): 0 e 200 g/ton, o qual foi
adicionado as dietas na forma on top.

A FBD foi obtida de lavouras de agricultura familiar do municipio de Mariana
Pimentel, regidao Centro Sul do estado do Rio Grande do Sul. O CE utilizado foi o
produto comercial Allzyme® SSF da empresa Alltech Inc. Biotechnology Center,
obtido a partir do fungo Aspergillus niger, nao modificado geneticamente, e
composto por fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase.

As raizes da batata doce, sem qualidade comercial, foram trituradas em
triturador de graos e, entdo, colocadas para secar em sombrite plastico disposto
sobre ripados usados para a secagem de fumo. As raizes secaram em
aproximadamente 48 horas, a temperatura de 45°C, e, apds, os residuos foram
novamente triturados.

A fase pré-inicial foi considerada como adaptativa, logo nesta os frangos de
corte receberam quatro tipos de dietas: uma basal (T+), uma com 20% de FBD em
substituicdo ao milho (T, T3), uma basal com CE (T4) € uma com 20% de FBD em

substituicdo ao milho e com CE (Ts, Ts).
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Tabela 5. Composicao percentual e calculada das dietas para frangos de corte, na
fase de crescimento (15 a 34 dias de idade), contendo diferentes niveis
de farinha de batata doce em substituicio ao milho, com ou sem
suplementacao enzimatica

Ingrediente T4 To Ts Ty Ts Ts
Milho 60,78 | 38,27 | 13,32 | 60,78 | 38,27 | 13,32
Farelo de soja 32,80 | 33,00 | 35,20 | 32,80 | 33,00 | 35,20
Farinha de batata doce 0,00 20,00 | 40,00 0,00 20,00 | 40,00
Farinha de ostra fina 0,34 0,26 0,22 0,34 0,26 0,22
Sal iodado 0,38 0,32 0,25 0,38 0,32 0,25
Oleo de soja 2,70 5,15 8,01 2,70 5,15 8,01
Suplemento’ 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Complexo enzimatico? 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Composicao calculada

EM (kcal/kg) 3.050 | 3.050 | 3.050 | 3.050 | 3.050 | 3.050
Proteina bruta (%) 19,702 | 19,000 | 19,000 | 19,702 | 19,000 | 19,000
Fibra bruta (%) 3,540 | 3,748 | 4,043 | 3,540 | 3,748 | 4,043
Extrato etéreo (%) 5,416 | 7,180 | 9,313 | 5416 | 7,180 | 9,313
Metionina total + Cistina 0,780 | 0,722 | 0,682 | 0,780 | 0,722 | 0,682
total (%)

Metionina total (%) 0,448 | 0,414 | 0,389 | 0,448 | 0,414 | 0,389
Lisina total (%) 1,100 | 1,062 | 1,076 | 1,100 | 1,062 | 1,076
Calcio (%) 0,967 | 0,950 | 0,950 | 0,967 | 0,950 | 0,950
Fosforo disponivel (%) 0,415 | 0,410 | 0,409 | 0,415 | 0,410 | 0,409
Saodio total (%) 0,180 | 0,182 | 0,180 | 0,180 | 0,182 | 0,180

Niveis de garantia por kg do produto:

'Suplemento mineral, vitaminico e aminoécidos - Nucleo (Brastec): vitamina A: 240.000 Ul,
vitamina D3: 53.000 Ul, vitamina E: 433 mg, vitamina Ks: 580 mg, vitamina B;: 60 mg, vitamina B,:
170 mg, vitamina Bg: 100 mg, vitamina Bs: 400 mcg, niacina: 1.160 mg, acido pantoténico:
400 mg, &cido félico: 25 mg; célcio: 266 g, fésforo 102 g, fldor: 710 mg, manganés: 3.334 mg,
zinco: 2.000 mg; ferro: 1.667 m%, cobre: 333 mg, iodo: 20 mg, selénio: 11 mg, metionina: 40 g.
2Complexo enzimatico (Allzyme® SSF produzido pela empresa Alltech Inc. Biotechnology Center):
fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase.
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Tabela 6. Composicao percentual e calculada das dietas para frangos de corte, na fase
final (35 a 47 dias de idade), contendo diferentes niveis de farinha de batata
doce em substituicdo ao milho, com ou sem suplementacao enzimatica

Ingrediente T4 Ts T3 Ty Ts Ts
Milho 65,86 | 40,72 | 15,70 | 65,86 | 40,72 | 15,70
Farelo de soja 28,20 | 30,50 | 32,70 | 28,20 | 30,50 | 32,70
Farinha de batata doce 0,00 20,00 | 40,00 0,00 20,00 | 40,00
Farinha de ostra fina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal iodado 0,38 0,32 0,25 0,38 0,32 0,25
Oleo de soja 2,56 5,46 8,35 2,56 5,46 8,35
Suplemento’ 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Complexo enzimatico® 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Composicao calculada

EM (kcal/kg) 3.100 | 3.100 | 3.100 | 3.100 | 3.100 | 3.100
Proteina bruta (%) 18,000 | 18,000 | 18,000 | 18,000 | 18,000 | 18,000
Fibra bruta (%) 3,330 | 3,624 | 3,917 | 3,330 | 3,624 | 3,917
Extrato etéreo (%) 5396 | 7,552 | 9,704 | 5,396 | 7,552 | 9,704
Metionina total + Cistina total (%)| 0,664 | 0,624 | 0,583 | 0,664 | 0,624 | 0,583
Metionina total (%) 0,368 | 0,328 | 0,303 | 0,368 | 0,328 | 0,303
Lisina total (%) 0,980 | 0,994 | 1,008 | 0,980 | 0,994 | 1,008
Calcio (%) 0,916 | 0,931 | 0,947 | 0,916 | 0,931 | 0,947
Fosforo disponivel (%) 0,384 | 0,383 | 0,382 | 0,384 | 0,383 | 0,382
Saodio total (%) 0,180 | 0,181 | 0,180 | 0,180 | 0,181 | 0,180

Niveis de garantia por kg do produto:

'Suplemento mineral, vitaminico e aminoacidos - Nicleo (Brastec): vitamina A: 240.000 Ul, vitamina Ds:
53.000 UI, vitamina E: 433 mg, vitamina K3: 580 mg, vitamina B;: 60 mg, vitamina B,: 170 mg, vitamina Bg:
100 mg, vitamina B;,: 400 mcg, niacina: 1.160 mg, acido pantoténico: 400 mg, acido félico: 25 mg; calcio:
266 g, fosforo 102 g, flior: 710 mg, manganés: 3.334 mg, zinco: 2.000 mg; ferro: 1.667 mg, cobre: 333 mg,
iodo: 20 mg, selénio: 11 mg, metionina: 40 g.

“Complexo enzimatico (AIIzyme® SSF produzido pela empresa Alltech Inc. Biotechnology Center): fitase,
protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase.

4.6 Preparo e fornecimento das racoes

Semanalmente os ingredientes das dietas foram pesados e as racdes foram
preparadas na fabrica de ragdes da Unidade de Avicultura do Conjunto Agrotécnico
Visconde da Graca (CAVG/UFPEL).

Quando houve troca da formulacdo das dietas entre as fases de vida das
aves, procedeu-se a pesagem das sobras de racédo da fase anterior presentes nos
comedouros, retirando-as por completo e adicionando-se a outra ragéo previamente
pesada.

As ragbes foram fornecidas na forma farelada e ad libitum em comedouros
do tipo calha (1 a 28 dias de idade das aves) ou em comedouros tubulares (29 a 47

dias de idade das aves).
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Assim sendo, o arracoamento dos frangos de corte de 1 a 28 dias de idade
foi realizado diariamente pela manha e a quantidade de racao fornecida por boxe foi
pesada e registrada em fichas de controle. No periodo de 29 a 47 dias de idade das
aves, a racao foi fornecida nos comedouros tubulares, semanalmente e de acordo
com a necessidade, com realizacdo da anotacdo das quantidades fornecidas. As
sobras de racao foram registradas, ao final de cada semana, por boxe.

4.7 Fornecimento de agua

A agua clorada armazenada em caixas d’agua foi distribuida por bebedouros
do tipo copo (1 a 28 dias de idade dos frangos de corte) ou bebedouros pendulares
(29 a 47 dias de idade dos frangos de corte).

4.8 Programa de luz

A iluminacao controlada por relégio timer foi feita por lampadas
incandescentes de 60 W e o fornecimento e a intensidade de luz diarios seguiram as
orientacdes do guia de manejo da linhagem Cobb.

4.9 Outras praticas de manejo

A afericdo e o registro da temperatura no aviario foram realizados nos turnos
da manha e da tarde.

O sistema de aquecimento foi realizado por campanulas a gas, acionadas
manualmente no final da tarde ou conforme a necessidade e comportamento dos
frangos de corte.

O acionamento dos ventiladores e a abertura das janelas presentes no
aviario foi feito de acordo com a necessidade e comportamento das aves.

Os bebedouros foram higienizados uma vez ao dia e o estimulo ao consumo
de racdo foi procedido diariamente através da movimentacdo da ragdo nos
comedouros tipo calha, nas baterias, ou dos comedouros tubulares, nos boxes.

No periodo de 1 a 28 dias de idade, ou seja, quando os frangos de corte
estavam alojados nos boxes das baterias, as excretas acumuladas em uma bandeja
disposta abaixo do boxe foram recolhidas diariamente. Quando as aves passaram
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para 0s boxes com cama de maravalha o revolvimento desta foi realizado
semanalmente.

Durante trés dias consecutivos, ou seja, no periodo de 22 a 24 dias de
idade, os frangos de corte foram tratados preventivamente para coccidiose, com

hidrocloro de amprolium, via agua.

4.10 Coleta de dados

4.10.1 Analise bromatoldgica

Uma amostra da farinha de batata doce e das racdes preparadas para cada
uma das fases de criacdo foram coletadas e analisadas no Laborat6rio de Nutricao
Animal, do Departamento de Zootecnia/UFPEL. As analises realizadas foram
matéria seca, proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo e cinzas. Para as anadlises

foram consideradas as metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002).

4.10.2 Desempenho produtivo

As variaveis de desempenho produtivo: consumo de racdo, peso corporal,
ganho de peso, conversao alimentar, indice de eficiéncia produtiva e mortalidade
foram obtidas a cada semana de realizac&o do experimento.

O consumo de ragcédo na semana foi calculado pela equacéo:

CR = (TRF — S) / NA, onde: CR: consumo de racédo (g) na semana; TRF:
total de racao (g) fornecida no comedouro do boxe na semana; S: sobras de racéo
(g) no comedouro do boxe no final da semana e NA: nUmero de aves presentes no
boxe na semana. J4 o consumo de ragédo acumulado foi calculado pela equacao:

CRA = CRAS + CR, onde: CRA: consumo de racao (g) acumulado; CRAS:
consumo de racdo (g) acumulado da semana anterior e CR: consumo de racédo (g)
na semana.

As sobras de ragdo foram recolhidas e pesadas ao final de cada semana
experimental e quando ocorreu mortalidade em um boxe também foram coletadas e
pesadas. Portanto, quando ocorreu mortalidade foi considerado o consumo da ave
até o dia anterior a sua morte e o volume de racao fornecido foi corrigido para o

numero de aves remanescentes no boxe.
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A ave morta foi recolhida, pesada, necropsiada para a determinacdo da
causa mortis e destinada a compostagem. A ocorréncia da morte e os dados

coletados foram registrados em fichas de controle.
4.10.3 Peso corporal

Os frangos de corte foram pesados individualmente, no primeiro dia de vida,
ao chegarem no aviario. Apds as avaliagdes do peso corporal (g) foram realizadas
semanalmente (7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade), aos 39 e aos 47 dias de idade
dos frangos de corte. Para a tomada dos pesos foi utilizado balanga digital com
precisao em gramas.

O calculo do peso corporal médio semanal das aves foi obtido com a
utilizacdo da equacao:

PC = PCT / NAP, onde: PC = peso corporal (g) médio na semana; PCT:
peso corporal (g) total das aves do boxe na semana e NPA: numero de aves
pesadas do boxe na semana.

4.10.4 Conversao alimentar

As conversdes alimentares na semana e acumulada foram calculadas com a
utilizacao das equacoes:

CAS = CR / GP, onde: CAS: conversao alimentar na semana; CR: consumo
de racao (g) na semana e GP: ganho de peso (g) na semana e

CAA = CRA / GPA, onde: CAA: conversao alimentar acumulada na semana;
CRA: consumo de ragao (g) acumulado e GPA: ganho de peso (g) acumulado.

4.10.5 indice de eficiéncia produtiva

Para o célculo dos indices de eficiéncia produtiva na semana e acumulado
foram utilizadas as seguintes equacdes:

IEPS = ((PC (g) x VS (%)) / (ID (dias) x CAS)) x 100, onde: IEPS: indice de
eficiéncia produtiva na semana; PC: peso corporal (g) médio na semana; VS:
viabilidade (%) na semana; ID: idade das aves (dias) e CAS: conversao alimentar na

semana, e
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IEPA = ((PCA (g) x VA (%)) / (ID (dias) x CAA)) x 100, onde: IEPA: indice de
eficiéncia produtiva acumulado na semana; PCA: peso corporal (g) médio
acumulado; VA: viabilidade (%) acumulada; ID: idade das aves (dias) e CAA:

conversao alimentar acumulada.

4.10.6 Pesos e rendimentos da carcaca e dos cortes

Nos dias 39 e 47 do experimento foram escolhidas aleatoriamente trés aves
por tratamento, identificadas por anilhas numeradas, pesadas individualmente,
mantidas em jejum de seis horas, pesadas na plataforma de abate e sacrificadas no
abatedouro do Conjunto Agrotécnico Visconde da Gragca (CAVG/UFPEL), conforme
as normas técnicas estabelecidas no Regulamento de Inspeg¢do Industrial e
Sanitaria dos Produtos de Origem Animal (RIISPOA) e no Regulamento Técnico da
Inspecao Tecnoldgica e Higiénico Sanitaria de Carne de Aves.

Apés o abate, as carcagas com patas e pescog¢o, sem cabega, visceras
comestiveis e gordura abdominal foram pesadas (g) apds o resfriamento no chiller e
gotejamento. Em seguida, procedeu-se a extracao dos cortes, sendo peito sem pele,
coxas e sobrecoxas, asas, coxas das asas, dorso com pescogo e patas. Estes
cortes foram pesados (g) e o rendimento de carcaca foi calculado em relagdo ao
peso vivo apos o jejum com a utilizagdo da equacao:

Rendimento de carcaca (%) = (Peso da carcaca x 100) / Peso vivo, e 0
rendimento dos cortes foi calculado em relacdo ao peso da carcacga pela equacao:

Rendimento dos cortes (%) = (Peso dos cortes x 100) / Peso da carcaca.

4.10.7 Alometria de 6rgaos e biometria intestinal

Nos dias 14, 21 e 28 do experimento, cinco aves por tratamento foram
escolhidas aleatoriamente, pesadas individualmente e sacrificadas por
deslocamento da articulacao cranio-cervical para a realizagdo da necropsia e coleta
das visceras.

As avaliacbes alométricas foram procedidas através da pesagem (g), em
balanca digital, do coracao, do figado, do proventriculo e da moela apds ser aberta
por incisdo longitudinal para a retirada do conteddo. Os segmentos intestinais,
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duodeno, jejuno, ileo, colon-reto e cecos, foram medidos (cm) separadamente com o
auxilio de uma fita métrica.

As avaliacbes de alometria de érgaos e biometria intestinal também foram
procedidas aos 39 e aos 47 dias de idade dos frangos de corte.

4.10.8 Digestibilidade

Os primeiros 14 dias de vida das aves foram de adaptacdo as gaiolas e as
racbes experimentais e do 15° ao 17° dia experimental procedeu-se 0 ensaio
metabdlico através da coleta total das excretas que foi realizada duas vezes ao dia,
as 8 horas e as 16 horas, totalizando quatro coletas.

Antes de iniciar o ensaio metabdlico realizou-se a limpeza e o revestimento
com plastico das bandejas de aluminio usadas para o recolhimento das excretas,
assim como a pesagem individual das aves e da racao fornecida por boxe.

A cada coleta das excretas por unidade experimental, tomou-se o cuidado
de eliminar penas, residuos de racao e outras possiveis fontes de contaminacao. As
excretas coletadas foram pesadas, acondicionadas em sacos plasticos identificados
e armazenadas em congelador até o final do ensaio quando foram descongeladas a
temperatura ambiente, reunidas por unidade experimental (boxe com quatro aves) e
homogeneizadas.

Ao término do ensaio de digestibilidade procedeu-se a pesagem dos frangos
de corte e das sobras de ragdo o que possibilitou a avaliagdo do consumo e do
ganho de peso das aves nesse periodo.

Para a determinacdo da amostra seca ao ar, as excretas foram colocadas
em estufa de ventilacao forcada, a temperatura de 55°C, por 72 horas. Apé6s a pré-
secagem, as amostras foram pesadas e moidas em moinho Willey com peneira de
0,5 mm de abertura de malha.

As andlises de matéria seca, proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo,
cinzas, célcio e fésforo das excretas foram realizadas no Laboratério de Nutricio
Animal e no Laboratério de Solos, ambos pertencentes a UFPEL, de acordo com as
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002).
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4.11 Analise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia para os testes
de significancias dos efeitos principais e da interacao de farinha de batata doce e
complexo enzimatico, seguida da decomposicao da variacdo entre os niveis do fator
farinha de batata doce em componentes polinomiais € do ajuste da funcéo
polinomial de grau apropriado. As decomposicdes e os ajustes das funcdes foram
procedidos globalmente para os dois niveis do complexo enzimatico ou
separadamente para cada um desses niveis, respectivamente nas situacoes de
auséncia ou presenca de significAncia da interacdo farinha de batata doce e
complexo enzimatico. O nivel de significancia de 5% foi utilizado para os testes

realizados.

4.12 Resultados

Os resultados obtidos no estudo serdo encaminhados para publicagdo em
periddicos cientificos das areas de Zootecnia e Medicina Veterinaria.
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DESEMPENHO PRODUTIVO DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS
COM FARINHA DE BATATA DOCE EM SUBSTITUICAO PARCIAL AO MILHO,
COM OU SEM SUPLEMENTACAO ENZIMATICA

(PRODUCTIVE PERFORMANCE OF BROILER CHICKENS FED DIETS WITH
SWEET POTATO PARTIALLY REPLACING CORN, WITH OR WITHOUT ENZYMATIC
SUPPLEMENTATION)

RESUMO

Um estudo foi conduzido para avaliar a substituicao parcial do milho por farinha de
batata doce, com ou sem suplementacdo enzimadtica, nas dietas de frangos de corte de 1 a 28
dias de idade. Um total de 150 pintos machos, com um dia de idade foram distribuidos em 30
boxes de duas baterias metélicas. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso em arranjo fatorial 3 x 2 (0, 20 e 40% de farinha de batata doce e 0 e 200 g/ton de
complexo enzimdtico) com um total de cinco unidades experimentais (boxe com cinco aves)
por tratamento. O complexo enzimatico consistia de fitase, protease, xilanase, B-glucanase,
celulase, amilase e pectinase. Semanalmente foram avaliados consumo de racdo, peso
corporal, conversdo alimentar e indice de eficiéncia produtiva. Estas varidveis foram
submetidas a andlise da variacdo para os testes de significancias dos efeitos principais e da
interacdo de farinha de batata doce e complexo enzimdtico, seguido da decomposi¢do da
variacdo entre os niveis do fator farinha de batata doce em componentes polinomiais. Os
resultados indicaram que a substituicdo do milho pela farinha de batata doce, com ou sem a
suplementagdo do complexo enzimético, ndo demonstrou ser efetiva sobre o desempenho

produtivo dos frangos de corte.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentacido alternativa. Aves. Ipomoea batatas. Produgao.
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SUMMARY

A study was run to evaluate the partial replacement of corn by sweet potato meal, with or
without the addition of enzyme, for broilers from 1 to 28 days of age. A total of 150 day-old
male broiler chicks were distributed in 30 pens of metallic batteries. A complete experimental
block design in 3 x 2 experimental factorial arrangement was used (0, 20 and 40% of sweet
potato meal and 0 and 200 g/ton of enzyme complex) with a total of 5 experimentals units
(pen with 5 birds) per treatment. The enzyme complex consisted of phytase, protease,
xilanase, B-glucanase, cellulase, amilase ande pectinase. Feed intake, weight gain, feed
conversion and factor of production index were evaluated at the end of each week. These
variables were subjected to analyse of variance test for main effects (sweet potato meal and
enzyme), followed by splitting into levels of o the factor sweet potato meal into polinomial
components. The results indicated that the replacement of corn by sweet potato meal, with or

without enzyme, has shown no effect on broiler performance.

KEY WORDS: Alternative feeding. Birds. Ipomoea batatas. Production.

INTRODUCAO

O milho € utilizado na nutricdo humana, em dietas de aves para atender suas
necessidades de energia e na industria de biocombustiveis para produzir o etanol. Essa ampla
utilizacdo do milho tem demandado pesquisas de alimentos alternativos para que sejam
supridas as exigéncias dos animais, principalmente, frangos de corte (SAGRILO et al., 2003).

A raspa de mandioca (NASCIMENTO et al., 2005), o trigo (BORGES et al., 2003), o
sorgo (PIMENTEL et al, 2007), a quirera de arroz (BRUM JR. et al., 2007) e o milheto
(GOMES et al., 2008) sao alimentos ricos em amido que vém sendo pesquisados e alguns ja
sdo utilizados na formulacdo das dietas para aves.

A batata doce (Ipomoea batatas) é a sexta hortalica mais cultivada nas lavouras
brasileiras (FAO, 2007) e sua farinha, em base seca, apresenta 4,36% de proteina bruta,

3,03% de fibra bruta, 1,03% de extrato etéreo, 3,38% de cinzas, 3.050 kcal/kg de energia
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metabolizdvel para aves e 70,90% de amido (ROSTAGNO et al., 2005), com contetdo de
amilose que varia de 19,19 a 22,20% (GONCALVES et al., 2009). Logo € um alimento com
potencial para ser empregado na nutricdo de aves como substituto do milho, porém nao ha
dados literarios que justifiquem seu emprego.

O amido do milho como o da farinha de batata doce possui maior percentual de
amilopectina o que poderia tornd-lo mais digestivel (GONCALVES et al., 2009). Porém, na
constituicdo da batata doce estd presente um inibidor da digestio que reduz a acdo de
enzimas, como a tripsina, o que prolonga a digestao e favorece a fermentacdo do alimento no
trato intestinal (WYATT & BEDFORD, 1998).

Segundo CAMPESTRINI et al. (2005), as enzimas exdgenas aumentam a
disponibilidade de polissacarideos de reserva, gorduras e proteinas e minimizam os efeitos
negativos dos fatores antinutricionais presentes em ingredientes da dieta. Portanto, a
suplementacgao de tais enzimas visa auxiliar o processo digestivo.

O presente estudo teve por objetivo avaliar o desempenho produtivo de frangos de
corte alimentados com farinha de batata doce em substitui¢do parcial ao milho, com ou sem

suplementa¢do enzimética.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no avidrio de frangos de corte do Laboratério de Ensino e
Experimentacdo Zootécnica Prof. Renato Rodrigues Peixoto, do Departamento de Zootecnia,
da Universidade Federal de Pelotas/UFPEL.

O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica e Experimentacio Animal
(CEEA) da UFPEL e esta registrado sob nimero 85.

Cento e cinquenta frangos de corte machos, de um dia de idade e da linhagem Cobb

foram mantidos durante 28 dias em 30 boxes de duas baterias metdlicas. Cada boxe possuia
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1,00 m x 0,70 m e cada ave dispds de 20 cm de espaco de comedouro do tipo calha. O
fornecimento de dgua, a vontade, foi feito por bebedouro tipo copo localizado na lateral de
cada boxe.

Durante trés dias consecutivos (22, 23 e 24 dias de idade), os frangos de cortes foram
tratados preventivamente para coccidiose, com hidrocloro de amprolium, via dgua.

As aves foram pesadas individualmente e distribuidas em delineamento de blocos ao
acaso em arranjo fatorial 3 x 2 com cinco unidades experimentais (boxe com cinco aves) por
tratamento Para a formagao dos blocos, as aves foram classificadas em cinco grupos de 30
com pesos corporais médios de 39,6; 41,0; 45,2; 47,8 e 49,2 g e os 30 boxes foram
classificados em cinco grupos de seis boxes homogéneos quanto as caracteristicas do
ambiente. Apds, cada grupo de aves foi alojado a um grupo de boxes formando cinco blocos
homogéneos com seis unidades experimentais. Por fim, as seis combinag¢des dos trés niveis
(0, 20 e 40%) de farinha de batata doce (FBD) (Ipomoea batatas) e dos dois niveis (0 e 200
g/ton) de um complexo enzimdtico (CE) foram distribuidas aleatoriamente aos seis boxes de
cada bloco. O CE foi adicionado as dietas na forma on top (Tabelas 1 e 2).

A FBD foi obtida de lavouras de agricultura familiar do municipio de Mariana
Pimentel, regido Centro Sul do estado do Rio Grande do Sul, maior produtor gatcho da raiz.
O CE utilizado foi o produto comercial Allzyme® SSF da empresa Alltech Inc. Biotechnology
Center, obtido a partir do fungo Aspergillus niger, ndo modificado geneticamente, e composto
por fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase.

As raizes da batata doce, sem qualidade comercial, foram trituradas em triturador de
graos e, entdo, colocadas para secar em sombrite plastico disposto sobre ripados usados para a
secagem de fumo. As raizes secaram em aproximadamente 48 horas, a temperatura de 45°C,

e, apos, os residuos foram novamente triturados.
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Foi adotado um programa alimentar especifico por fases de criagdo de acordo com a
idade das aves, sendo considerada fase pré-inicial o periodo de 1 a 7 dias de idade, inicial de 8
a 14 dias de idade e de crescimento de 15 a 28 dias de idade.

Durante a fase pré-inicial, considerada como adaptativa, as aves receberam quatro
tipos de dietas: uma basal (T;), uma com 20% de FBD em substitui¢ao ao milho (T, T3), uma
basal com CE (T4) e uma com 20% de FBD em substituicio ao milho e com CE (Ts, T),
(Tabela 1). As ragoes foram fornecidas na forma farelada e ad libitum.

Ao longo do periodo experimental, a temperatura média do avidrio foi de 26,8°C e a
umidade média relativa do ar de 66,34%, sendo registradas por um termohigrometro. A
iluminacdo foi feita por lampadas incandescentes de 60 W e o fornecimento e a intensidade de
luz didrios seguiram as orientagdes do guia de manejo da linhagem Cobb.

O consumo de racdo (g), peso corporal (g), conversdao alimentar (g/g) e indice de
eficiéncia produtiva foram avaliados semanalmente. Este indice leva em consideracdo o peso
vivo, a viabilidade, a idade e a conversdo alimentar, e é calculado com a seguinte férmula:

IEP = ((Peso vivo (g) x Viabilidade (%) / (Idade (dias) x Conversdo alimentar )) x 100.

Os dados coletados foram submetidos a andlise de varidncia para os testes de
significancias dos efeitos principais e da interacdo de FBD e CE, seguida da decomposi¢do da
variacdo entre os niveis do fator FBD em componentes polinomiais e do ajuste da funcdo
polinomial de grau apropriado. As decomposicdes e os ajustes das fungdes foram procedidos
globalmente para os dois niveis do CE ou separadamente para cada um desses niveis,
respectivamente nas situagdes de auséncia ou presenca de significincia da interagdo FBD e
CE. O nivel de significancia de 5% foi utilizado para os testes realizados.

As andlises das avaliacdes semanais foram fundamentadas no modelo estatistico onde
o valor observado da varidvel resposta na unidade experimental com a combinag¢do do nivel i

do fator FBD com o nivel j do fator CE no bloco k foi expresso pela equacao:
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Yik=m+a;+bj+ab; + pr+ e, i=1,2,3;j=1,2;k=1,2,3,4,5,

onde: m: média geral, a;: efeito do nivel i da FBD, b;: efeito do nivel j do CE, ab;:
efeito da interacdo dos niveis i e j desses dois fatores experimentais, py: efeito do bloco k e ejj:
erro experimental. Foram admitidas as pressuposi¢oes de que os termos m, a;, b; e ab;; sdo
efeitos fixos, e pi € e;; sdo efeitos aleatorios ndo correlacionados, com distribui¢des normais e
variancias homogéneas.

Para as andlises conjuntas das avaliacdes semanais, a equacdo do modelo estatistico,
para a observagdo em cada unidade experimental, € uma equacdo extensiva da postulada para
as analises semanais:

Yi = m + a; + bj +ab; + pi + e + s+ asi + bsj +absy; + eju,

onde: e;;: efeito da unidade experimental global para as quatro semanas, s;: efeito da
semana [ (I =1, 2, 3, 4) e os demais termos adicionados sdo os efeitos das interagdes do fator
semana com os efeitos e interacao dos fatores FBD e CE, e o efeito do erro experimental. Os
efeitos s;, asiy, bsj e abs;; sdo supostos fixos e o efeito e,y aleatoério com propriedades

semelhantes aos dos demais efeitos aleatérios definidos para o modelo estatistico semanal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo FBD e CE influenciou significativamente o consumo de racdo das aves
apenas na quarta semana experimental com resposta polinomial constante para o efeito
principal da FBD e linear para o efeito simples da FBD em cada nivel de enzima. Os efeitos
principais da FBD ou do CE nao influenciaram significativamente o consumo de ragdo
semanal das aves, assim como quando considerado o periodo experimental total (Tabela 3).

Com o aumento do percentual de FBD em substituicio ao milho, ou seja, de 20 para
40%, observou-se redu¢do do consumo de ragcao pelas aves o que pode estar relacionado ao

aumento da pulveruléncia e do teor de fibra e a reducdo de metionina nas ragdes. Conforme
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SUMMERS & LEESON (1985), dietas levemente deficientes em metionina aumentam o
consumo de ragdo, enquanto defici€éncias mais severas inibem o mesmo. Isso ocorre para
evitar os efeitos deletérios causados no organismo pelo desbalanceamento de aminoécidos da
dieta. Além disso, o consumo de ragdo pelas aves € influenciado pelo tamanho das particulas
da racdo, sendo que os pintos possuem preferéncia por racdes com particulas de 0,70 a
0,90 mm (NIR et al., 1995).

Também se verificou que o consumo de racio pelas aves na quarta semana de vida foi
menor do que o da semana anterior e atribui-se essa ocorréncia a coccidiose que acometeu os
frangos de corte.

Resultado contrario ao observado foi realizado por STRADA et al. (2005) que ao
fornecerem ragdes a base de sorgo e farelo de soja ou milheto e farelo de soja, suplementadas
ou ndo com complexo multienzimético, a frangos de corte, de oito a 21 dias de idade, nao
verificaram significancia para o consumo de ragao.

De acordo com BERTECHINI (2006) as aves ajustam o consumo de alimento para
satisfazer suas necessidades em energia, logo se tivesse havido grande disponibilizacdo de
energia pelo CE utilizado o consumo de ragdo das aves que o receberam teria sido menor
quando comparado ao das aves que ndo o receberam.

A substituicdo parcial do milho pela FBD influenciou significativamente o peso
corporal dos frangos de corte, com resposta polinomial linear decrescente (Tabela 4). Ao
passo que o CE, na forma como foi adicionado, ndo beneficiou o desempenho das aves, pois a
quantidade de substrato pode ter sido abaixo ou acima da quantidade de determinadas enzimas
presentes no CE. Além disso, a presen¢a de um inibidor da digestdo, presente na batata doce,
pode ter atuado reduzindo a ac¢do das enzimas (WYATT & BEDFORD, 1998).

De maneira semelhante, SANTOS et al. (2004) observaram que quanto maior o nivel

de inclusdo de farelo de arroz integral na dieta de frangos de corte menores foram o consumo
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de racdo e o peso corporal. Ao contrdrio da verificagdo realizada, COSTA et al. (2007) ao
suplementar fitase em dieta, a base de milho e farelo de soja, para frangos de corte de 1 a 21
dias de idade, obtiveram maior ganho de peso, o qual foi relacionado a diminuicdo da
viscosidade intestinal que proporcionou maior digestao e absor¢cao de nutrientes da racao.

A medida que a FBD substituiu o milho em maiores percentuais, tanto o consumo de
racdo como o peso corporal das aves diminuiram. Pode-se atribuir esse efeito ao aumento da
pulveruléncia da ragdo, a resisténcia do amido da batata crua a hidrélise pela amilase, a
dificuldade, pelas aves, da digestao do amido de raizes e tubérculos quando comparada ao de
cereais (BENEZ, 2001), a presenca de um inibidor da digestdo, presente na batata doce, que
atua reduzindo a acdo de enzimas e consequentemente prolonga o tempo de digestdo
(WYATT & BEDFORD, 1998) e ao percentual de fibra na racdo que atua reduzindo a
digestibilidade e a absor¢ao de nutrientes (FIREMAN & FIREMAN, 1998).

Outros fatores que poderiam ter influenciado o consumo de ra¢do e o peso corporal
das aves sdo a sintese e a liberacdo de enzimas enddgenas, a relagdo substrato e CE e a
quantidade de aminodcidos nas dietas, pois as exigéncias de proteina diminuem com 0 avango
da idade, mas a de aminodacidos essenciais aumenta (AMARANTE JR. et al., 2005).

Com relacdo a conversdo alimentar, para a segunda e quarta semana de idade dos
frangos de corte, assim como para todo o periodo experimental, observou-se efeito
significativo da substituicdo do milho pela FBD com resposta polinomial linear crescente
(Tabela 5). A medida que foi aumentado o percentual da FBD na dieta, ocorreu piora da
conversdo alimentar das aves.

O resultado obtido é semelhante ao dos autores SANCHEZ et al. (2000) que utilizaram
49,34% de sorgo com alto tanino e 53,51% de sorgo com baixo tanino em rag¢des para frangos

de corte, mas contrdrio ao de GOMES et al. (2008) que recomendaram 20% de milheto nas



71

racoes de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade por terem observado melhor conversao
alimentar.

Quanto ao indice de eficiéncia produtiva (IEP) dos frangos de corte, observou-se
influéncia significativa da FBD com resposta polinomial linear decrescente na segunda e na
quarta semana de avaliagdo e no periodo experimental de 28 dias (Tabela 6).

Os resultados observados para peso corporal (Tabela 4) e conversao alimentar (Tabela
5) justificam a verificacdo realizada para o IEP. Portanto, a presenca de fatores anti-
nutricionais, como os polissacarideos nao amildceos (PNAs), e a quantidade de substrato nas
dietas que pode ter sido abaixo ou acima da capacidade de atuacdo das enzimas presentes no
CE podem justificar a diminui¢do do desempenho das aves com o aumento dos niveis de
farinha de batata doce na dieta. De acordo com BRUFAU et al. (1994), os PNAs reduzem a

digestibilidade de diversos nutrientes causando menor ganho de peso pelos animais.

Para o IEP, igual resultado foi observado por BRUM JR. et al. (2007) ao substituirem
milho por quirera de arroz, em dietas para frangos de corte de 1 a 42 dias de idade, nos niveis
entre 0 e 40%.

A suplementacdo enzimdatica ndo influenciou significativamente nenhum dos

parametros avaliados. Observagdes similares foram obtidas por BONATO et al. (2004).

CONCLUSAO

A substituicdo do milho pela farinha de batata doce, com ou sem a suplementacido do
complexo enzimatico, ndo demonstrou ser efetiva nas dietas de frangos de corte de 1 a 28 dias

de idade.
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Tabela 2. Composi¢ao percentual e calculada das dietas de crescimento (15 a 28 dias de
idade) fornecidas aos frangos de corte durante o periodo experimental.

Ingrediente T T, T; Ty Ts Te
Milho 60,78 38,27 13,32 60,78 3827 13,32
Farelo de soja 32,80 33,00 3520 32,80 33,00 35,20
Farinha de batata doce 0,00 20,00 40,00 0,00 20,00 40,00
Farinha de ostra fina 0,34 0,26 0,22 0,34 0,26 0,22
Sal iodado 0,38 0,32 0,25 0,38 0,32 0,25
Oleo de soja 2,70 5,15 8,01 2,70 5,15 8,01
Suplemento1 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Complexo enziméatico’ 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composic¢ao calculada

Energia metabolizdvel (kcal/kg) 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050

Proteina bruta (%) 19,702 19,000 19,000 19,702 19,000 19,000
Fibra bruta (%) 3,540 3,748 4,043 3,540 3,748 4,043
Extrato etéreo (%) 5416 7,180 9,313 5416 7,180 9,313
Metionina total + Cistina total (%) 0,780 0,722 0,682 0,780 0,722 0,682
Metionina total (%) 0,448 0,414 0,389 0448 0,414 0,389
Lisina total (%) 1,100 1,062 1,076 1,100 1,062 1,076
Calcio (%) 0,967 0,950 0,950 0,967 0,950 0,950
Fésforo disponivel (%) 0,415 0,410 0,409 0415 0410 0,409
Saédio total (%) 0,180 0,182 0,180 0,180 0,182 0,180

Niveis de garantia por kg do produto: 'Suplemento mineral, vitaminico e aminoécidos -
Nucleo (Brastec): vitamina A: 240.000 UI, vitamina Ds: 53.000 Ul, vitamina E: 433 mg,
vitamina Ks: 580 mg, vitamina B;: 60 mg, vitamina B,:170 mg, vitamina Be: 100 mg,
vitamina Bi;: 400 mcg, niacina: 1.160 mg, acido pantoténico: 400 mg, acido fdlico:
25 mg; calcio: 266 g, fésforo 102 g, fldor: 710 mg, manganés: 3.334 mg, zinco: 2.000
mg; ferro: 1.667 mg, cobre: 333 mg, iodo: 20 mg, selénio: 11 mg, metionina: 40 g.
*Complexo enzimético (Allzyme® SSF produzido pela empresa Alltech Inc.
Biotechnology Center): fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e
pectinase.
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Tabela 3. Médias dos niveis e das combinagdes dos niveis dos fatores
farinha de batata doce (FBD) e complexo enzimético (CE)
referentes ao consumo de racdo (CR) (g) nas semanas e no
periodo experimental, resultados dos testes de significancias
dos efeitos principais e da interacdo desses fatores e
equacgdes polinomiais ajustadas para expressar as respostas

aos niveis de FBD.

Dias experimentais

FBD 8-14 15-21 22-28 1-28
0 525 1.121 1.037 2.816
20 552 1.158 1.083 2.924
40 529 1.126 1.073 2.855
p' 0,3772 0,7600 0,5341 0,2706
CE
0 532 1.148 1.061 2.870
200 539 1.123 1.068 2.860
p' 0,7183 0,5828 0,8336 0,8500
FBD x CE
0-0 537 1.074 1.104 2.852
20-0 554 1.203 1.083 2.966
40-0 507 1.164 995 2.794
0-200 514 1.167 971 2.781
20 - 200 551 1.113 1.082 2.883
40 - 200 551 1.088 1.152 2917
P’ 0,2743 0,1984 0,0102 0,2323
CV (%)° 8,62 10,69 8,91 11,75
Fungao Constante/
polinomial Constante Constante Linear Constante
ajustada CR=536 CR=1.135 CR=1.061 CR=2.865
R** 0 0 0/0,98 0

"Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente.

? Coeficiente de variacdo.

? Equacdo polinomial ajustada: sem CE: CR = 1.061, com CE:
CR =978,1 + 4,525 FBD.

* Coeficiente de determinacdo.
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Tabela 4. Médias dos niveis e das combinagdes dos niveis dos
fatores farinha de batata doce (FBD) e complexo
enzimdtico (CE) referentes ao peso corporal (PC) (g)
dos dias 14, 21 e 28, resultados dos testes de
significancias dos efeitos principais e da interacdo
desses fatores e equagdes polinomiais ajustadas para
expressar as respostas aos niveis de FBD.

Dias experimentais

FBD 14 21 28
0 412 828 1.471
20 389 803 1.341
40 346 718 1.196
p! 0,0008 0,0027 < 0,0001
CE
0 385 783 1.340
200 379 783 1.333
p' 0,6316 0,9972 0,8514
FBD x CE
0-0 426 841 1.511
20-0 395 794 1.319
40 - 0 334 714 1.189
0 - 200 398 815 1.431
20 - 200 383 812 1.364
40 - 200 357 722 1.203
p' 0,2488 0,7314 0,3752
CV (%) * 8,68 8,19 7,61
Fungdo polinomial
ajustada Linear Linear * Linear
R?® 0,96 0,90 0,99

"Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente.

? Coeficiente de variacao.

3 Equacdo polinomial ajustada: PC = 415,890 - 1,661 FBD.

* Equacdo polinomial ajustada: PC = 838,329 — 2,744 FBD.

> Equagdo polinomial ajustada: PC = 1.501, 289 — 8,053 FBD.
% Coeficiente de determinacdo.



Tabela 5. Médias dos niveis e das combinacdes dos niveis dos fatores farinha de
batata doce (FBD) e complexo enzimatico (CE) referentes a conversao
alimentar (CA) nas semanas e no periodo experimental, resultados dos
testes de significancias dos efeitos principais e da interacdo desses
fatores, e equacdes polinomiais ajustadas para expressar as respostas
aos niveis de FBD.

Dias experimentais

FBD 8-14 15-21 22-28 1-28
0 2,04 2,73 1,61 1,90
20 2,21 2,81 2,04 2,12
40 2,49 3,07 2,28 2,32
p' 0,0007 0,2824 0,0005 0,0001
CE
0 2,23 2,93 1,95 2,11
200 2,26 2,82 2,00 2,12
p! 0,7738 0,5431 0,6549 0,9186
FBD x CE
0-0 2,00 2,63 1,65 1,87
20-0 2,20 3,02 2,10 1,93
40-0 2,50 3,14 2,11 2,15
0-200 2,09 2,84 1,58 2,08
20 - 200 2,21 2,60 1,99 2,31
40 - 200 2,47 3,01 2,44 2,34
p! 0,8307 0,3663 0,2569 0,6964
CV (%) 9,63 16,81 16,02 14,15
Funcao polinomial Constante
ajustada Linear * CA =287 Linear * Linear’
R>° 0,98 0 0,97 0,99

"Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente.
? Coeficiente de variacdo.

3 Equagio polinomial ajustada: CA = 1,983 + 0,125 FBD.
* Equagdo polinomial ajustada: CA = 1,719 + 0,012 FBD.
> Equagio polinomial ajustada: CA = 1,905 + 0,010 FBD.
® Coeficiente de determinagio.
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Tabela 6. Médias dos niveis e das combinac¢des dos niveis dos fatores farinha
de batata doce (FBD) e complexo enzimdtico (CE) referentes ao
indice de eficiéncia produtiva (IEP) nas semanas e no periodo
experimental, resultados dos testes de significancias dos efeitos
principais e da interacdo desses fatores, e equacdes polinomiais
ajustadas para expressar as respostas aos niveis de FBD.

Dias experimentais

FBD 8-14 15-21 22-28 1-28
0 145 121 257 176
20 127 110 193 143
40 101 92 154 120
p' 0,0003 0,0686 0,0001 < 0,0001
CE
0 127 106 201 147
200 122 109 202 145
p' 0,4826 0,6877 0,9075 0,7749
FBD x CE
0-0 153 126 254 179
20-0 131 100 184 172
40-0 97 90 163 143
0-200 137 115 260 143
20 -200 124 120 202 120
40 - 200 104 93 145 119
p' 0,4252 0,4294 0,6355 0,9172
CV (%)° 15,89 24,45 21,16 16,02
Funcao polinomial
ajustada Linear > Linear * Linear Linear °
R*’ 0,98 0,97 0,97 0,99

"Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente.

? Coeficiente de variacio.

3 Equagio polinomial ajustada: IEP = 146,854 - 1,107 FBD.
* Equagdo polinomial ajustada: IEP = 122,469 - 0,724 FBD.
> Equagio polinomial ajustada: IEP = 246,642 - 2,278 FBD.
% Equacdo polinomial ajustada: IEP = 174,762 - 1,409 FBD.
" Coeficiente de determinagio.
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Caracteristicas de carcaca e do trato digestorio de frangos alimentados com batata doce

e enzimas

Resumo - O estudo objetivou avaliar caracteristicas de carcaca, alometria de 6rgdos e
biometria intestinal de frangos de corte alimentados com farinha de batata doce, com ou sem
suplementagdo de um complexo enzimédtico. Cento e cinquenta pintos machos, com um dia de
idade foram distribuidos em 30 boxes de duas baterias metdlicas. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em arranjo fatorial 3 x 2, com trés niveis de
farinha de batata doce (0, 20 e 40%) e dois niveis do complexo enzimético (0 e 200 g/ton). O
complexo enzimdtico consistia de fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e
pectinase. Foram utilizados cinco unidades experimentais (boxe com cinco aves) por
tratamento. Apds os 28 dias de idade, as aves segundo o tratamento foram realojadas em seis
boxes com cama de maravalha. As varidveis foram submetidas a andlise da variancia e
regressao polinomial (5%). Os resultados indicaram que a substitui¢do do milho pela farinha

de batata doce, com ou sem a suplementacdo do complexo enzimadtico, afetou adversamente

as caracteristicas de carcaga e do trato digestério dos frangos de corte.

Termos para indexacdo: alimento, alometria, aves, biometria, I[pomoea batatas, rendimento.

Carcass and digestive tract traits of broilers fed sweet potato meal and enzymes

Abstract - This study aimed to evaluate carcass traits, organ allometry and intestinal biometry
of broilers fed diets containing sweet potato meal, with or without supplementation of an
enzyme complex. A total of 150 day-old male broiler chicks were distributed in 30 pens of
two metallic batteries. A complete experimental block design in 3 x 2 experimental factorial
arrangement was used, with 3 levels of sweet potato meal (0, 20 and 40%) and 2 levels of
enzyme complex (0 and 200 g/ton). The enzyme complex consisted of phytase, protease,
xilanase, B-glucanase, cellulase, amilase ande pectinase. A total of 5 experimentals units (pen
with 5 birds) per treatment were used. After 28 days of age, birds were reallocated on 6 floor

pens. Variables were subjected to analysis of variance and polynomial regression analysis
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(5%). The results indicated that the replacement of corn by sweet potato meal, with or without

enzyme, adverselly affected the carcass and digestive tract traits of broilers.

Index terms - ingredients, allometry, birds, biometry, Ipomoea batatas, yield

Introducao

A criacdo avicola se destaca, na economia brasileira, pelo fornecimento de proteina
animal de alta qualidade e a baixos custos. Em 2008, a produ¢do de carne de frango foi de
10.940 mil toneladas com uma exportacdo de 3.645 mil toneladas (ABEF, 2009), estes dados
mantiveram o Brasil com o terceiro lugar em producdo e o primeiro em exportacdo. Portanto,
o desenvolvimento da avicultura intensifica a demanda de insumos agropecudrios, entre eles o
milho que, no Brasil, € a principal fonte de energia utilizada na dieta das aves.

Considerando que a alimentagdo representa a maior parcela dos custos de criagdo e
que a producdo avicola € vulnerdvel as oscilacdes do mercado das matérias-primas, os
pesquisadores buscam alimentos alternativos que possam vir a substituir parcial ou totalmente
o milho na formulacdo das dietas dos ndo ruminantes. Entre os alimentos estudados estdo o
farelo de arroz integral (Bonato et al., 2004), o sorgo (Garcia et al., 2005), a quirera de arroz
(Brum Jr., et al., 2007) e os subprodrutos da mandioca (Campello et al., 2009).

Outro alimento com potencial e disponibilidade para ser utilizado na alimentacdo das
aves € a batata doce, porém ha necessidade de pesquisas e publicacdes que comprovem a sua
eficiéncia na nutri¢do animal.

Segundo dados da FAO (2007), o Brasil, principal produtor de batata doce no
continente latino-americano, apresenta uma producdo anual de aproximadamente 530.000
toneladas da raiz em uma drea plantada estimada de 44.000 hectares.

De acordo com Rostagno et al. (2005), a farinha da batata doce ao ser comparada com
o milho apresenta maior teor de fibra e de cinzas e equivalente conteido de amido.

Devido ao custo, cada vez maior, das matérias-primas tradicionais e pela busca por
ingredientes alternativos, Costa et al. (2004), comentam que o estudo de enzimas exdgenas na
nutricdo de aves tem aumentado, pois os pesquisadores buscam o aumento da digestibilidade
e o aproveitamento de ingredientes, a potencializacdo da acdo das enzimas enddgenas e a
diminui¢do da poluicdo ambiental causada por alguns nutrientes (fésforo, nitrogénio, cobre,

zinco) excretados nas fezes dos animais, ou seja, buscam atuacOes efetivas das enzimas
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suplementadas nas dietas dos ndo ruminantes (Guenter, 2002 citado por Campestrini et al.,
2005).

Com o propdsito de avaliar caracteristicas de carcaga, alometria de 6rgdos e biometria
intestinal de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de farinha de batata doce em
substituicdo ao milho, com ou sem suplementacdo de um complexo enzimdtico, realizou-se a

presente pesquisa.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no avidrio de frangos de corte do Departamento de Zootecnia,
da Universidade Federal de Pelotas, de 27 de junho a 13 de agosto de 2008.

Durante 28 dias, 150 pintos Cobb, machos, de um dia de idade, foram criados em 30
boxes de duas baterias metdlicas. Cada boxe possuia 1,00 m de comprimento e 0,70 m de
largura. As aves dispuseram de 20 cm de espaco de comedouro do tipo calha e tinham acesso
a um bebedouro do tipo copo.

A temperatura média do avidrio foi de 26,8°C e a umidade média relativa do ar de
66,34%, sendo registradas por um termohigrometro. A iluminac¢do foi feita por lampadas
incandescentes de 60 W e o programa de luz foi controlado por reldgio timer. O fornecimento
e a intensidade de luz didrios seguiram as orientacdes do guia de manejo da linhagem Cobb.

Por envolver animais, o projeto de pesquisa foi submetido 2 Comissdo de Etica e
Experimentacdo Animal (CEEA) da institui¢do de ensino (UFPEL) e estd protocolado sob
nimero 85.

Antes de iniciar o experimento, as aves foram pesadas individualmente e divididas em
cinco grupos de 30 com pesos corporais médios de 39,6; 41,0; 45,2; 47,8 e 49,2 g e os 30
boxes foram classificados em cinco grupos de seis boxes homogéneos quanto as
caracteristicas do ambiente. Apds, cada grupo de aves foi alocado a um grupo de boxes,
formando cinco blocos cada um com seis unidades experimentais (boxe com cinco aves). Por
fim, os seis tratamentos foram distribuidos aleatoriamente aos seis boxes de cada bloco, o que
originou cinco repeti¢des por tratamento.

Portanto, o delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em arranjo fatorial 3 x
2, ou seja, os tratamentos utilizados foram as combinagdes dos trés niveis (0, 20 e 40%) de
farinha de batata doce (Ipomoea batatas) em substituicdo ao milho e dos dois niveis (0 e 200

g/ton) do complexo enzimético (Tabelas 1, 2 e 3).
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O complexo enzimatico composto por fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase,
amilase e pectinase e obtido a partir do fungo Aspergillus niger foi adicionado as dietas de
forma on top. J4 a farinha de batata doce empregada era proveniente de lavouras de
agricultura familiar do municipio de Mariana Pimentel/RS. A farinha de batata doce utilizada
apresentava na sua composicdo 88,72% de matéria seca, 4,56% de proteina bruta, 4,96% de
fibra bruta, 1,58% de cinzas e 3.450 kcal/kg de energia bruta.

Para a adoc¢do do programa alimentar considerou-se a idade das aves, dividindo-o em
fase pré-inicial: 1 a 7 dias, inicial: 8 a 14 dias, de crescimento: 15 a 34 dias, e final: 35 a 47
dias. Na fase pré-inicial ou adaptativa, os frangos de corte receberam quatro tipos de dietas
que continham O ou 20% de farinha de batata doce com ou sem suplementacdo do complexo
enzimatico (Tabela 1). Tanto as racdes, na forma farelada, como a dgua foram fornecidas a
vontade.

Durante trés dias consecutivos (22, 23 e 24 dias de idade), os frangos de cortes foram
tratados preventivamente para coccidiose, com hidrocloro de amprolium, via dgua.

Ao término dos 28 dias de idade, os frangos de corte foram transferidos, de acordo
com o tratamento, para seis boxes com cama de maravalha.

As avaliacdes experimentais foram procedidas aos 39 e aos 47 dias de idade dos
frangos de corte. Assim sendo, em cada um desses dias, trés aves por tratamento foram
separadas aleatoriamente, identificadas e pesadas (g). Apds um jejum de seis horas, os frangos
de corte foram pesados (g) novamente e, em seguida processados, segundo os procedimentos
normais de abate: atordoamento, sangria, depenagem e evisceragao.

As carcagas com patas, sem cabeca, visceras comestiveis e gordura abdominal foram
pesadas (g) apds o resfriamento no chiller e gotejamento. Em seguida, procedeu-se a extragao
do peito sem pele, coxas e sobrecoxas, asas, coxas das asas, dorso com pescoco e patas. Estes
cortes foram pesados (g) e o rendimento de carcaca foi calculado em relagdo ao peso vivo
ap6s o jejum pela equagdo: [Rendimento de carcaca (%) = (Peso da carcaca x 100) / Peso
vivo], e o rendimento dos cortes foi calculado em relacdo ao peso da carcaca pela equacao:
[Rendimento dos cortes (%) = (Peso dos cortes x 100) / Peso da carcaga].

Para a andlise alométrica das visceras, o coragdo e o figado foram pesados (g) apds
serem extraidos da carcaga, enquanto que o proventriculo e a moela foram pesados (g) em
balanca digital ap6és a remoc¢do dos seus conteddos. J4 para a andlise biométrica, o
comprimento (cm) dos intestinos (duodeno, jejuno, ileo, colon-reto e cecos) foi obtido em

local apropriado e com a utilizagao de uma fita métrica.
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Para a realizacdo das andlises estatisticas, os dados coletados foram submetidos a
andlise de varidncia para os testes de significancias dos efeitos principais e da interacdo de
farinha de batata doce e complexo enzimético, seguida da decomposi¢c@o da variacio entre os
niveis do fator farinha de batata doce em componentes polinomiais e do ajuste da funcdo
polinomial de grau apropriado. As decomposicdes € os ajustes das fungdes foram procedidos
globalmente para os dois niveis do complexo enzimatico ou separadamente para cada um
desses niveis, respectivamente nas situagdes de auséncia ou presenga de significancia da
interacdo farinha de batata doce e complexo enzimatico. Foi adotada a probabilidade de 5%
para aceitacao ou rejei¢ao da hipétese de nulidade.

As andlises das avaliagdes foram fundamentadas no modelo estatistico onde o valor
observado da varidvel resposta na unidade experimental com a combinag¢ao do nivel i do fator
farinha de batata doce com o nivel j do fator complexo enzimdtico no bloco k foi expresso
pela equacdo:

Yix=m+a;+bj+abj+ pr + e, i=1,2,3;j=1,2; k=1, 2, 3, 4, 5, onde: m: média
geral, a;: efeito do nivel i da farinha de batata doce, b;: efeito do nivel j do complexo
enzimadtico, ab;;: efeito da interagdo dos niveis i e j desses dois fatores experimentais, py:
efeito do bloco k e e erro experimental. Foram admitidas as pressuposi¢oes de que os
termos m, a;, b; e ab;; sdo efeitos fixos, e p; € e sdo efeitos aleatorios ndo correlacionados,

com distribui¢cdes normais e variancias homogéneas.

Resultados e Discussao

Para os frangos de corte abatidos aos 39 dias de idade, verificou-se que a interacao
farinha de batata doce e complexo enzimadtico foi significativa apenas para o rendimento de
carcaca com resposta polinomial constante para os tratamentos que ndo apresentavam a
suplementacdo do complexo enzimdtico e quadritica para os tratamentos com o complexo
enzimatico. Derivando-se a equagdo de regressdo polinomial obteve-se 6% como sendo o
nivel maximo de farinha de batata doce com suplementagdo enzimadtica a ser utilizado para
que um maior rendimento de carcaga seja obtido (Tabela 4).

O efeito principal da farinha de batata doce influenciou significativamente o peso
corporal apds o jejum e o peso da carcaca com resposta polinomial linear decrescente, € o
rendimento de carcaga com as respostas ja descritas anteriormente. J4 para as aves que
receberam o complexo enzimatico na dieta ndo se constatou efeito significativo deste sobre

nenhuma das varidveis de carcaga avaliadas.



87

A composi¢do das dietas experimentais da fase pré-inicial de vida dos frangos de corte
(Tabela 1) e 0 aumento da pulveruléncia da ragdo com o aumento do percentual de farinha de
batata doce podem ter influenciado os resultados obtidos, pois é nesta fase que ocorrem
alteracdoes morfoldgicas e fisioldgicas de preparo para o aproveitamento de nutrientes da
racdo. Assim sendo, no inicio da vida da ave, a utilizacdo de ingredientes de alta qualidade
assegura o desenvolvimento da imunidade e do trato gastrointestinal (Garcia & Bolis, 2005).

Ressaltando a afirmativa de Garcia & Bolis (2005) e contrariando os resultados
obtidos Rocha et al. (2008) constataram que a utilizacdo do sorgo em substitui¢do total ao
milho pode ser realizada a partir de oito dias de idade dos frangos de corte sem haver
interferéncia negativa nos dados de desempenho e rendimento de carcagca aos 42 dias de
idade.

As aves apresentam dificuldade na digestdo do amido proveniente de raizes quando
comparada a de cereais (Benez, 2001), na farinha de batata doce ha a presenca de um inibidor
da digestdo que atua reduzindo a acdo de enzimas (Wyatt & Bedford, 1998) e os ndo
ruminantes ndo possuem capacidade enzimdtica para a digestdo de polissacarideos nao
amilaceos (Brito et al. 2008), que ao estarem presentes na racdo acarretam aumento da
viscosidade do quimo intestinal, diminui¢cdo da velocidade de passagem dos alimentos ao
longo do trato digestorio e dificuldade da acdo das enzimas (Penz Jr., 1998). Provavelmente,
estes fatores foram os que influenciaram a atuacdo do complexo enzimatico.

Com a obtencdo de resultado semelhante a auséncia de significancia para o complexo
enzimatico (Tabela 4), Bonato et al. (2004) ao realizarem estudo com frangos de corte, no
periodo de 1 a 42 dias de idade, que haviam recebido ragdes com 0, 10, 20 ou 30% de farelo
de arroz integral sem ou com a suplementacdo das enzimas protease, pentosanase e fitase,
observaram menor rendimento de peito, menores pesos da carcaca, do peito e da coxa e
concluiram que a utilizagdo do complexo enzimatico ndo proporcionou melhoria nas varidveis
estudadas.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, Campello et al. (2009) ao substituirem milho por
farinha de raizes de mandioca (0, 13, 36 e 53%) na dieta de frangos de corte tipo caipira,
verificaram que com o aumento do nivel de substituicdo houve reduc¢do do peso das aves ao
abate (84 dias), sem haver efeito significativo sobre o rendimento de cortes (coxas,
sobrecoxas, peito, asas, dorso, pés, cabeca e pescogo), porém estes autores nao observaram
efeito significativo dos niveis de farinha de raizes de mandioca sobre o rendimento de

carcaga.
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Aos 39 dias de idade dos frangos de corte, para os resultados de alometria das visceras
e de biometria dos segmentos intestinais apenas o peso do proventriculo foi influenciado
significativamente pela interacdo farinha de batata doce e complexo enziméatico. Quando se
utilizou na alimentagcdo das aves a farinha de batata doce sem a suplementacdo enzimatica
obteve-se resposta polinomial constante e com a suplementacdo do complexo enzimatico
verificou-se resposta polinomial quadratica com ponto de maximo de 18,63%, ou seja, neste
percentual de farinha de batata doce em substituicio ao milho com suplementacdo do
complexo enzimatico os frangos de corte apresentardo maior peso do proventriculo (Tabela
5).

O efeito principal da farinha de batata doce ndo influenciou significativamente
nenhuma das varidveis de alometria e biometria avaliadas. J4 para as aves que receberam o
complexo enzimatico na dieta, constatou-se efeito significativo para o comprimento do ileo
com resposta polinomial constante e para o comprimento dos cecos com resposta polinomial
linear crescente.

Também verificou-se resposta polinomial linear decrescente para o peso do coragdo e
quadratica com ponto de minimo de 9,22% para o comprimento do duodeno, o que indicou
que as aves que receberem 9,22% de FBD na dieta apresentardo menor comprimento de
duodeno. Takahashi et al. (2006) afirmam que o maior comprimento dos intestinos permite
melhor absor¢do e aproveitamento de nutrientes da ragdo, este relato ndo condiz com o que foi
observado no trabalho, pois com o aumento dos niveis de farinha de batata doce na dieta o
comprimento dos segmentos intestinais tendeu a aumentar € os valores observados para as
caracteristicas de carcacga tenderam a diminuir (Tabelas 4 e 5).

Com relagdo ao peso da moela observou-se resposta polinomial linear decrescente, ou
seja, com o aumento do percentual de farinha de batata doce na dieta o peso da moela
diminuiu. Com o aumento do nivel de farinha de batata doce a ragdo tornou-se mais
pulverulenta e isto pode ter reduzido a atividade muscular da moela e, em consequéncia,
proporcionado a reducdo do peso do 6rgdo. Este resultado € coerente com o de Freitas et al.
(2002) que determinaram que frangos de corte ao consumirem ragdo com milho inteiro
apresentaram maior peso da moela.

Os autores Santos et al. (2006) observaram que, no periodo de 1 a 21 dias de idade de
frangos de corte, o acréscimo do nivel de sorgo (0, 50 e 100%) em substituicdo ao milho
ocasionou reducdo no peso relativo da moela, o que corrobora com o observado. Porém os
pesquisadores também verificaram que os tratamentos ndo interferiram nos pesos de

proventriculo, figado e pancreas e que para o periodo de 22 a 42 dias, a suplementacdo (0 e
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0,1%) de um complexo enzimdtico contendo xilanase, amilase e protease promoveu aumento
dos pesos da moela, do proventriculo e do pancreas. Brum Jr. et al. (2007), aos 42 dias de
idade de frangos de corte, também observaram diminui¢do linear do rendimento da moela
com o aumento da quirera de arroz (0, 20 e 40%) na dieta.

De acordo com Oliveira Neto et al. (2000) as alteragdes no metabolismo do animal
provenientes de variacdes nutricionais influenciam na quantidade de nutrientes utilizados no
processo de sintese protéica dos tecidos corporais, resultando em diferenciagdes no peso dos
orgdos. Esta pode ser a explicacdo para as observacdes realizadas no experimento.

Aos 47 dias de idade dos frangos de corte, houve efeito da interacdo farinha de batata
doce e complexo enzimdtico sobre o rendimento de coxas e sobrecoxas com resposta
polinomial linear. Assim sendo, na auséncia da suplementagao do complexo enzimatico, com
o aumento do nivel de farinha de batata doce na dieta das aves o rendimento de coxas e
sobrecoxas diminuiu, porém quando o complexo enzimdtico foi suplementado o rendimento
de coxas e sobrecoxas aumentou com a elevacdo do percentual de farinha de batata doce na
dieta dos frangos de corte. O efeito principal da farinha de batata doce influenciou
significativamente o peso corporal apds o jejum, o peso da carcaga e o rendimento de patas.
Pela andlise de regressdo observou-se resposta polinomial linear decrescente para o peso
corporal apds o jejum e para o peso da carcaga e polinomial crescente para o rendimento de
patas. Ja o complexo enzimatico nao influenciou significativamente nenhuma das varidveis de
carcaca avaliadas (Tabela 6).

Os resultados foram semelhantes aos de Freitas et al. (2008) que ao incluirem niveis
(0; 7,5; 15; 22,5; 30%) de farinha de varredura de mandioca na dieta de frangos de corte de 1
a 42 dias de idade ndo observaram interferéncia nos rendimentos de carcaca, peito, coxa e
sobrecoxa, asa € dorso com pescogo.

Garcia et al. (2005) utilizaram os niveis de 0, 25, 50, 75 e 100% de sorgo em
substituicdo ao milho e verificaram que ndo ocorreram diferencas significativas para peso
vivo, rendimento de carcaga, peito, coxa e sobrecoxa, asa e dorso de frangos de corte, aos 42
dias de idade. Logo, a reducdo do peso corporal das aves apds o jejum com o aumento do
percentual de farinha de batata doce também em substituicdo ao milho na dieta diferiu do
resultado do autor supracitado.

Os resultados de alometria do coracdo, figado, proventriculo e moela e de biometria do
duodeno, jejuno, ileo, célon-reto e cecos das aves abatidas aos 47 dias de idade revelaram
auséncia de significancia para a interagdo farinha de batata doce e complexo enzimético e

para os efeitos principais da farinha de batata doce ou do complexo enzimatico. Para os dados



90

alométricos da moela e do coragdo observou-se, respectivamente, resposta polinomial linear
decrescente e quadrética com ponto de maximo de 17,05% (Tabela 7).

Contrariando o que foi observado, Campello et al. (2009) ao substituirem milho nos
niveis de 0, 13, 36 e 53% por farinha de raizes de mandioca, na dieta de frangos de corte tipo
caipira, ndo observaram efeito significativo destes percentuais sobre os pesos de coracdo e

moela das aves com 84 dias de idade.

Conclusao

1. A substituicao do milho por farinha de batata doce, com ou sem suplementacao
do complexo enzimadtico, afetou adversamente as caracteristicas de carcaga, alometria de

orgdos e biometria intestinal.
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Tabela 2. Composi¢do percentual e calculada das dietas de crescimento (15 a 34 dias de
idade) fornecidas aos frangos de corte durante o periodo experimental.

Ingrediente T T, T T4 Ts Te
Milho 60,78 38,27 13,32 60,78 38,27 13,32
Farelo de soja 32,80 33,00 3520 32,80 33,00 35,20
Farinha de batata doce 0,00 20,00 40,00 0,00 20,00 40,00
Farinha de ostra fina 0,34 0,26 0,22 0,34 0,26 0,22
Sal iodado 0,38 0,32 0,25 0,38 0,32 0,25
Oleo de soja 2,70 5,15 8,01 2,70 5,15 8,01
Suplemento1 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Complexo enziméatico’ 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050

Proteina bruta (%) 19,702 19,000 19,000 19,702 19,000 19,000
Fibra bruta (%) 3,540 3,748 4,043 3,540 3,748 4,043
Extrato etéreo (%) 5416 7,180 9,313 5416 7,180 9,313
Metionina total + Cistina total (%) 0,780 0,722 0,682 0,780 0,722 0,682
Metionina total (%) 0,448 0414 0,389 0448 0414 0,389
Lisina total (%) 1,100 1,062 1,076 1,100 1,062 1,076
Calcio (%) 0,967 0,950 0,950 0,967 0,950 0,950
Fésforo disponivel (%) 0,415 0410 0,409 0415 0410 0,409
Sédio total (%) 0,180 0,182 0,180 0,180 0,182 0,180

Niveis de garantia por kg do produto: 'Suplemento mineral, vitaminico e aminoécidos -
Nucleo (Brastec): vitamina A: 240.000 UI, vitamina Ds: 53.000 UlI, vitamina E: 433 mg,
vitamina Kj3: 580 mg, vitamina B;: 60 mg, vitamina B,:170 mg, vitamina B¢: 100 mg,
vitamina Bj;: 400 mcg, niacina: 1.160 mg, dcido pantoténico: 400 mg, acido fdlico:
25 mg; célcio: 266 g, fésforo 102 g, flior: 710 mg, manganés: 3.334 mg, zinco:
2.000 mg; ferro: 1.667 mg, cobre: 333 mg, iodo: 20 mg, selénio: 11 mg, metionina:
40 g.

*Complexo enzimitico (Allzyme® SSF produzido pela empresa Alltech Inc.
Biotechnology Center): fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e
pectinase.
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Tabela 3. Composi¢ao percentual e calculada das dietas da fase final (35 a 47 dias de
idade) fornecidas aos frangos de corte durante o periodo experimental.

Ingrediente T T, T Ty Ts Te
Milho 65,86 40,72 15,70 65,86 40,72 15,70
Farelo de soja 28,20 30,50 32,70 28,20 30,50 32,70
Farinha de batata doce 0,00 20,00 40,00 0,00 20,00 40,00
Farinha de ostra fina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal iodado 0,38 0,32 0,25 0,38 0,32 0,25
Oleo de soja 256 546 835 256 546 835
Suplemento1 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Complexo enziméatico’ 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composic¢ao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.100  3.100 3.100 3.100 3.100 3.100

Proteina bruta (%) 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000
Fibra bruta (%) 3,330 3,624 3917 3,330 3,624 3917
Extrato etéreo (%) 5,396 7,552 9,704 5,396 7,552 9,704
Metionina total + Cistina total (%) 0,664 0,624 0,583 0,664 0,624 0,583
Metionina total (%) 0,368 0,328 0,303 0,368 0,328 0,303
Lisina total (%) 0,980 0,994 1,008 0,980 0,994 1,008
Cilcio (%) 0916 0931 0947 0916 0,931 0,947
Fosforo disponivel (%) 0,384 0,383 0,382 0,384 0,383 0,382
Sédio total (%) 0,180 0,181 0,180 0,180 0,181 0,180

Niveis de garantia por kg do produto: 'Suplemento mineral, vitaminico e aminoécidos -
Nucleo (Brastec): vitamina A: 240.000 UL, vitamina Ds: 53.000 UI, vitamina E: 433 mg,
vitamina Kj: 580 mg, vitamina B;: 60 mg, vitamina B,: 170 mg, vitamina Bg: 100 mg,
vitamina Bj;: 400 mcg, niacina: 1.160 mg, dcido pantoténico: 400 mg, acido fdlico:
25 mg; célcio: 266 g, fésforo 102 g, flior: 710 mg, manganés: 3.334 mg, zinco:
2.000 mg; ferro: 1.667 mg, cobre: 333 mg, iodo: 20 mg, selénio: 11 mg, metionina: 40 g.
’Complexo enzimético (Allzyme® SSF produzido pela empresa Alltech Inc.
Biotechnology Center): fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e
pectinase.
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Tabela 4. Médias dos niveis e das combinacdes dos niveis dos fatores farinha de batata doce
(FBD) e complexo enzimético (CE), resultados das andlises de varia¢do das varidveis
referentes ao peso da carcaca e aos rendimentos de carcaca e cortes dos frangos, aos
39 dias de idade, e equacdes polinomiais ajustadas para expressar as respostas aos

niveis de FBD.
Caracteristica’
FBD PC;j PCar RCar Cox  Peito  Coxasa Asa  Dorso  Pata
Sobr
0 2475 1978 79,95 27,99 32,49 4,60 465 2241 454
20 2225 1756 78,88 27,78 30,19 4,49 466 23,14 4,73
40 2.158 1.590 74,50 29,59 30,75 3,82 481 2287 4,69
p’ 0,0182 0,0431 0,0147 0,5608 02473 02415 0,7189 0,6767 0,8406
CE
0 2326 1.853 79,18 2826 31,61 4,38 470 22,89 4,67
200 2245 1.696 76,37 28,65 30,69 423 471 22772 4,64
P’ 0,3205 0,4386 0,1866 0,7494 0,7561 0,9336 0,9983 0,7884 0,8538
FBD x CE
0-0 2.525 2012 79,70 28,60 31,59 4,77 457 22,56 4,64
20-0 2.195 1.736 79,05 27,86 30,87 4,24 471 2321 4,73
40 -0 2260 1.812 78,78 2833 32,36 4,13 481 22,89 4,63
0-200 2424 1944 80,19 27,38 33,40 4,42 473 2226 445
20 - 200 2256 1776 78,71 27,70 29,51 4,74 4,60 23,06 4,74
40 - 200 2.056 1368 7023 30,86 29,15 3,51 482 2285 474
p’ 0,4088 0,1792 0,0075 0,3490 02931 02495 0,7136 0,9912 0,9248
CV (%)’ 722 843 1,72 564 6,89 10,91 5,92 6,08 11,78
Funcdo Cte’ Cte Cte
polinomial Cox Cte Cte Cte Dorso= Pata=
ajustada Cte./ Sobr= Peito= Coxasa= Asa= 22,84 4,66
Lin*  Lin’> Quad® 2820 31,17 443 4,67
R*® 090 095 0/1,00 0 0 0 0 0 0

'PCj: peso corporal apés o jejum (g), PCar: peso da carcaca com patas, sem cabeca, visceras
comestiveis e gordura abdominal (g), RCar: rendimento de carcaga (%), Cox Sobr: rendimento
de coxas e sobrecoxas (%), Peito: rendimento de peito sem pele (%), Coxasa: rendimento de
coxas das asas (%), Asa: rendimento de asas (%), Dorso: rendimento de dorso com pescoco
(%), Pata: rendimento de patas (%). *Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente.
*Coeficiente de variacao. 4Equalga?lo polinomial ajustada: Lin.: Linear, PCj = 2.444,722 — 7,925
FBD. *Equagdo polinomial ajustada: PCar = 1.964,095 — 9,014 FBD. °Equagdo polinomial
ajustada: sem CE: RCar = 79,18, com CE: Quad.: Quadratica, RCar = 80,194 + 0,120 FBD -
0,010 FBD?. "Equacio polinomial ajustada: Cte: Constante. *Coeficiente de determinacdo.
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Tabela 5. Médias dos niveis e das combinagdes dos niveis dos fatores farinha de batata doce
(FBD) e complexo enzimético (CE), resultados das andlises de variacdo das varidveis
referentes a alometria de 6rgdos e biometria intestinal dos frangos de corte, aos 39 dias
de idade, e equacdes polinomiais ajustadas para expressar as respostas aos niveis de

FBD.
Caracteristica’
FBD Fig Cor Pro Moe Duo Jej fleo Colret Cec
0 49 15 9 41 24 98 17 7 16
20 45 16 10 40 21 96 18 7 16
40 44 14 8 34 26 114 19 6 18
p? 0,5094 0,4589 0,0810 0,4836 0,0773 02083 0,1901 0,4989 0,0648
CE
0 46 15 9 39 25 99 19 7 18
200 46 15 8 38 23 106 17 7 15
p? 0,9187 0,8686 0,1373 0,5886 02157 03956 0,0133 0,8371 0,0019
FBD x CE
0-0 50 14 9 43 25 93 18 7 17
20-0 45 17 9 37 24 86 19 7 17
40-0 44 14 10 38 25 117 21 7 20
0-200 48 16 8 39 23 102 16 7 14
20 -200 46 14 11 44 19 106 18 7 16
40 - 200 44 14 7 30 26 111 17 6 16
p? 0,9645 0,2983 0,0176 0,0746 02359 0,4684 05280 04708 0,1856
CV (%)’ 16,6§ 16,82 12,69 13,11 12,77 1746 887 1647 7,63
Funio Cte Cte  Cte/ Cte
polinomial ~ Fig= Cte/ Jej=  Cte’ Colret= Lin/
ajustada 46 Lin® Quad® Lin Quad?® 103 7 Lin.'”
0,94/
R>! 0 0,95 0/1,00 084 0,84 0 0/0 0 0,94

'Fig: peso do figado (g), Cor: peso do coracio (g), Pro: peso do proventriculo (g), Moe: peso da
moela (g), Duo: comprimento do duodeno (cm), Jej: comprimento do jejuno (cm), Ileo:
comprimento do ileo (cm), Colret: comprimento do célon-reto (cm), Cec: média do comprimento
dos cecos (cm).

*Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente. 3Coeficiente de variacao. 4Equalga?lo
polinomial ajustada: Cte: Constante. *Equacdo polinomial ajustada: Lin.: Linear, Cor = 15,597 —
0,037 FBD. 6Equaga?lo polinomial ajustada: sem CE: Pro = 9,28, Quad.: Quadratica, com CE:
Pro = 7,900 + 0,298 FBD - 0,008 FBDZ; 7Equagzio polinomial ajustada: Moe = 42,306 — 0,186
FBD. 8Equalg;ﬁo polinomial ajustada: Duo = 24,667 — 0,083 FBD + 0,003 FBD>. 9Equag?10
polinomial ajustada: sem CE: Ileo = 19,28; com CE: fleo = 17,00. '°Equacdo polinomial ajustada:
sem CE: Cec = 16,903 + 0,048 FBD, com CE: Cec = 14,403 + 0,048 FDB. HCoeficiente de
determinagdo.



Tabela 6. Médias dos niveis e das combinacdes dos niveis dos fatores farinha de batata doce (FBD)
e complexo enzimdtico (CE), resultados das andlises de variacdo das varidveis referentes
ao peso da carcaca e aos rendimentos de carcaca e cortes dos frangos, aos 47 dias de
idade, e equagdes polinomiais ajustadas para expressar as respostas aos niveis de FBD.

Caracteristica’
FBD PC;j PCar RCar Cox Peito Coxasa Asa Dorso Pata
Sobr
0 3378 2.804 8297 27,89 32,93 4,62 4,36 22,58 4,10
20 3.056 2454 8044 28,64 31,52 4,53 4,52 23,05 4,41
40 2774 2244 80,84 27,775 31,93 4,63 4,55 22,56 4,60
P’ 0,0003 0,0003 0,1483 0,5711 0,3697 0,8163 0,1562  0,3650 0,0392
CE
0 3.084 2.509 81,27 27,62 32,01 4,64 4,45 23,12 4,32
200 3.055 2494 81,57 28,56 32,25 4,54 4,48 22,33 4,40
p* 0,4165 0,5506 0,8214 0,2784 0,6530  0,5114 0,6187  0,0639 0,3857
FBD x CE
0-0 3385 2.804 82,77 28,01 32,17 4,54 4,35 23,00 4,08
20-0 3.009 2412 80,16 2895 30,71 4,70 4,51 22,96 4,28
40-0 2.858 2312 80,88 2591 33,13 4,71 4,52 23,39 4,61
0-200 3371 2.804 83,18 27,76 33,67 4,71 4,37 22,14 4,09
20 -200 3.102 2.503 80,73 28,34 32,36 4,37 4,53 23,14 4,52
40 - 200 2693 2.176 80,81 29,60 30,72 4,56 4,56 21,72 4,60
p’ 0,4046 04712 0,9698 0,0419 0,1834 00,3546 0,9969  0,1643 0,7090
CV (%)’ 4,79 5,69 2,64 439 5,59 6,07 3,53 3,17 6,21
Funcao Lin Cte® Lin/ Cte Cte Cte Cte Lin.}
polinomial RCar= Lin. Peito= Coxasa= Asa= Dorso=
ajustada Lin.* 81,45 32,07 4,59 4,47 22,66
R*’ 0,99 0 090/ 0,98 0 0 0 0,97
0,99 0,64

'PCj: peso corporal apés o jejum (g), PCar: peso da carcaca com patas, sem cabeca, visceras
comestiveis e gordura abdominal (g), RCar: rendimento de carcaga (%), Cox Sobr: rendimento de
coxas e sobrecoxas (%), Peito: rendimento de peito sem pele (%), Coxasa: rendimento de coxas das
asas (%), Asa: rendimento de asas (%), Dorso: rendimento de dorso com pescoco (%), Pata:
rendimento de patas (%). *Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente. 3Coeficiente de
variacdo. “Equacdo polinomial ajustada: Lin.: Linear, PCj = 3.373,097 — 15,415 FBD. *Equacio
polinomial ajustada: PCar = 2.784,366 — 14,318 FBD. 6Equalg;?lo polinomial ajustada: Cte:
Constante. 7Equac;éio polinomial ajustada: sem CE, Cox Sobr = 28,613 — 0,043 FBD, com CE, Cox
Sobr = 27,650 + 0,046 FBD. 8Equalg;a?lo polinomial ajustada: Pata = 4,107 + 0,013 FBD. ’Coeficiente
de determinacao.
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Tabela 7. Médias dos niveis e das combina¢des dos niveis dos fatores farinha de batata doce
(FBD) e complexo enzimdtico (CE), resultados das andlises de variagdo das
varidveis referentes a alometria de 6rgdos e biometria intestinal dos frangos de
corte, aos 47 dias de idade, e equacdes polinomiais ajustadas para expressar as
respostas aos niveis de FBD.

Caracteristica'

FBD Fig Cor Pro Moe Duo Jej fleo Colret Cec
0 60 18 9 47 26 104 21 8 19
20 52 18 10 42 27 116 21 8 18
40 53 19 10 38 24 104 20 8 18
p’ 0,1021 0,9869 0,5002 0,0647 0,4671 0,1832 0,7734 0,6143 0,9053
CE
0 55 19 10 40 26 107 21 8 18
200 55 18 10 45 26 109 20 8 19
p’ 0,9794 0,9844 0,6451 0,1388 0,8883 0,7922 0,6136 0,5989 0,6456
FBD x CE
0-0 57 19 9 45 26 101 21 8 19
20-0 49 16 11 38 26 115 22 8 18
40-0 59 22 10 36 26 106 20 8 17
0-200 62 18 10 50 25 107 21 8 19
20 - 200 54 21 10 45 28 118 20 9 19
40 - 200 48 16 10 40 23 102 20 8 19
p’ 0,1132 0,0983 0,7898 0,8487 0,5529 0,7646 0,7652 0,3289 0,8393
CV (%)’ 11,49 18,44 16,34 1321 1449 1140 11,34 11,60 17,01

Cte
Funcdo Cte’ Pro = Cte Cte  Cte Cte Cte
polinomial  Fig = 9,83 Duo= Jej= Ileo= Colret= Cec=
ajustada 54,47 Quad.’ Lin® 2564 117,97 20,55 8,12 18,69
R’ 0 0,87 0 0,99 0 0 0 0 0

'Fig: peso do figado (g), Cor: peso do coragio (g), Pro: peso do proventriculo (g), Moe: peso
da moela (g), Duo: comprimento do doudeno (cm), Jej: comprimento do jejuno (cm), Ileo:
comprimento do {ileo (cm), Colret: comprimento do cdlon-reto (cm), Cec: média do
comprimento dos cecos (cm). *Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente.
’Coeficiente de variacdo. ‘Equacdo polinomial ajustada: Cte: Constante. “Equacio
polinomial ajustada: Quad.: Quadrética, Cor = 17,900 + 0,307 FBD — 0,009 FBD>. 6Equalga?lo
polinomial ajustada: Lin.: Linear, Moe = 46,975 — 0,230 FBD. "Coeficiente de determinagdo.
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Desenvolvimento do sistema digestorio de frangos de corte alimentados com farinha de
batata doce em substituicio parcial ao milho, com ou sem suplementacio enzimatica

Development of the digestive tract of broilers fed diets containing sweet potato meal in
partial replacement of corn, with or without enzyme supplementation
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a substituicdo parcial do milho por niveis crescentes de
farinha de batata doce (0, 20, e 40%) com ou sem suplementacdo de um complexo enzimadtico (0 e 200
g/ton) sobre o desenvolvimento do sistema digestério de frangos de corte. O complexo enzimatico era
composto por fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase. Cento e cinquenta
pintos de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb, foram alojados em 30 boxes de duas baterias
metélicas onde permaneceram por 28 dias de idade. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, em arranjo fatorial 3 x 2, com cinco repeti¢des de cinco aves por tratamento. Aos 14,
21 e 28 dias de idade, foram pesadas e sacrificadas por deslocamento da articulagdo cranio-cervical
cinco aves por tratamento para avaliacdo alométrica do coracdo, figado, proventriculo e moela e
biométrica do duodeno, jejuno, ileo, célon-reto e cecos. Os dados foram submetidos a andlise da
variagdo e regressdo polinomial. O aumento do percentual de FBD na dieta dos frangos de corte
interferiu negativamente no peso corporal e no desenvolvimento de 6rgdos. A suplementacdo do
complexo enzimdtico ndo foi efetiva sobre o desenvolvimento do sistema digestério dos frangos de
corte.

Abstract

This study aimed to investigate the partial replacement of corn by increasing levels of sweet
potato meal (SPM) (0, 20 and 40%) with or without supplementation of a commercial enzyme
complex (0 and 200 g/ton) on the development of the digestive tract of broilers. The enzyme complex
was composed by phytase, protease, xylanase, B-glucanase, celulase, amylase and pectinase. A total of
150, one day-old Cobb male chicks were allocated in 30 pens of batteries two up to 28 days of age. A
complete experimental block design in 3 x 2 experimental factorial arrangement was used, with a total
of 5 replicates of 5 birds per treatment. At 14, 21 and 28 days of age, were slaughtered by cervical
deslocation, 5 birds per treatment, to evaluate the allometric development of heart, liver,
proventriculus ans gizzard and biometric development of duodenum, jejunum, ileum, colon, rectum
and ceca. Data were analyzed by analyse of variance and polynomial regression. The use of
increasing dietary levels of SPM had no effect on body weight and organ development. The enzyme
supplementation has shown no effect sobre as development of the digestive tract of broilers.

Introducao
A racdo com nutrientes em quantidades que supram as necessidades de mantenga e de producio

€ necessdria para a sobrevivéncia e desempenho satisfatério das aves. Assim sendo, apds a eclosao, as
mudancas morfolégicas e fisioldgicas que ocorrem no trato gastrointestinal (TGI) das aves sdo



103

importantes para proporcionarem um aumento na superficie de digestdo e absor¢do (Macari et al.,
2002), visto que na primeira semana de vida dos frangos de corte, o crescimento alométrico do
intestino delgado e do figado € quatro e duas vezes maior, respectivamente, em relacdo ao peso
corporal (Nir et al., 1993).

A qualidade nutricional, a disponibilidade e as oscilagdes dos precos dos graos de cereais sdo
considerados para a escolha dos alimentos a serem empregados nas formulagdes das dietas para os
animais e devido a variacdo desses fatores, os pesquisadores estdo buscando alimentos alternativos
para o arracoamento das aves. Entretanto, a substituicdo do milho e do farelo de soja pode ser limitada
pela composicdo bromatoldgica e pela presenga de fatores antinutricionais nos possiveis substitutos
desses graos tradicionalmente utilizados (Oliveira et al., 2000).

Um dos alimentos que pode vir a substituir o milho € a farinha de batata doce (FBD), porém na
literatura ndo estdo disponiveis dados comprobatérios da sua efici€ncia, o que ressalta a importancia
dos estudos desenvolvidos com a nutri¢do de frangos de corte.

A batata doce (Ipomoea batatas) € um alimento energético, disponivel o ano todo, que tem o
Brasil como maior produtor da raiz no continente latino-americano, e as regides Sul e Nordeste do pais
com as maiores producdes (FAO, 2007).

A FBD, segundo Rostagno et al. (2005), apresenta, em base seca, 4,36 % de proteina bruta,
3,03% de fibra bruta, 1,03% de extrato etéreo, 3,38% de cinzas, 3050 kcal/kg de energia metabolizavel
para aves e 70,90% de amido, logo maiores percentuais de fibra bruta e de cinzas em relacdo ao milho,
que tem 1,99% e 1,46%, respectivamente.

A suplementacdo de enzimas exdgenas nas dietas para aves estd sendo pesquisada, pois esses
animais ndo sdo capazes de sintetizar as enzimas necessdrias para a degradagdo da fracdo fibrosa, que
corresponde aos polissacarideos ndo amidicos (PNAs), dos cereais (Freitas et al., 2005).

As enzimas exdgenas suplementadas nas dietas de ndo ruminantes atuam na fase ileal da
digestdo prevenindo a formacdo de um conteiido viscoso, e na fase cecal degradando os PNAs em
moléculas menores que podem ser fermentadas pela microbiota intestinal em 4cidos graxos volateis
(Bedford & Apajalahti, 2001).

A pesquisa teve por objetivo avaliar o desenvolvimento do sistema digestério de frangos de
corte alimentados com farinha de batata doce em substituicdo parcial ao milho, com ou sem
suplementacdo de um complexo enzimatico.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no avidrio de frangos de corte do Departamento de Zootecnia, da
Universidade Federal de Pelotas.

O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica e Experimenta¢io Animal (CEEA)
da UFPEL e est4 registrado sob nimero 85.

Utilizaram-se 150 pintos de corte, Cobb, machos, com um dia de idade e com peso médio inicial
de 44,6 g. As aves foram alojadas em 30 boxes de duas baterias metalicas, onde permaneceram por 28
dias. Cada bateria continha cinco andares cada um com quatro boxes o que totaliza 20 por bateria,
sendo que cada um possuia 1,00 m x 0,70 m, um comedouro do tipo calha e um bebedouro do tipo
copo. A ragdo farelada e a 4gua foram fornecidas a vontade.

A temperatura e a umidade relativa do ar no avidrio foram registradas por um termohigrometro.
A iluminac@o foi realizada por ldmpadas incandescentes de 60 W e o programa de luz controlado por
relégio timer.

Durante os dias 22, 23 e 24 de vida, os frangos de corte foram tratados preventivamente para
coccidiose, com hidrocloro de amprolium, via dgua.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 2 (0, 20
e 40% de farinha de batata doce (FBD) (Ipomoea batatas) em substituicdo ao milho e 0 ou 200 g/ton
de um complexo enzimético (CE)). Para constituir o delineamento, os 150 pintos de corte, com um dia



104

de idade, foram pesados individualmente e classificados em cinco grupos de 30 aves, e os 30 boxes
foram classificados em cinco grupos de seis boxes homogéneos quanto as caracteristicas do ambiente.
Apés, cada grupo de aves foi alocado a um grupo de boxes, formando cinco blocos homogéneos,
tendo cada um seis unidades experimentais (boxe com cinco aves). Por fim as seis combinacdes dos
niveis dos fatores FBD e CE foram distribuidas aleatoriamente aos seis boxes de cada um desses cinco
blocos.

O periodo de avaliacdo foi dividido em fases pré-inicial (1 a 7 dias de idade), inicial (8 a 14 dias
de idade) e de crescimento (15 a 28 dias de idade). As formulacdes das dietas estdo disponibilizadas
nas tabelas I e II.

Durante a fase pré-inicial ou adaptativa, os frangos de corte receberam quatro tipos de dietas,
uma basal, uma com 20% de FBD em substitui¢do ao milho, uma basal com CE e uma com 20% de
FBD em substitui¢do ao milho e com CE (tabela I).

A FBD utilizada na alimentagdo das aves foi fornecida pelo municipio de Mariana Pimentel/RS.
As rafzes da batata doce sem qualidade comercial foram trituradas, e colocadas para secar sobre
sombrite plastico disposto sobre ripados de madeira usados para a secagem do fumo. Em torno de 48
horas e a uma temperatura de 45°C as raizes estavam secas e foram novamente trituradas. A farinha de
batata doce utilizada apresentava na sua composi¢do 88,72% de matéria seca, 4,56% de proteina bruta,
4,96% de fibra bruta, 1,58% de cinzas e 3450 kcal/kg de energia bruta.

O CE produzido a partir de uma cepa, ndo transgénica, de Aspergillus niger, composto por
fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase, foi incorporado as ragdes de
forma on top.

Aos 14, 21 e 28 dias de idade, cinco aves por tratamento foram escolhidas aleatoriamente,
pesadas individualmente e sacrificadas por deslocamento da articulagdo crinio-cervical para a
realizacdo da necropsia e coleta das visceras.

As avaliacdes alométricas foram procedidas através da pesagem (g), em balanca digital, do
coragdo, do figado, do proventriculo e da moela apds ser aberta por incisdo longitudinal para a retirada
do conteudo. Os segmentos intestinais, duodeno, jejuno, ileo, célon-reto e cecos, foram medidos (cm)
separadamente com o auxilio de uma fita métrica.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia para os testes de significancias dos
efeitos principais e da interagdo de FBD e CE, seguida da decomposicdo da variagio entre os niveis do
fator FBD em componentes polinomiais ¢ do ajuste da fungdo polinomial de grau apropriado. As
decomposicdes e os ajustes das fungdes foram procedidos globalmente para os dois niveis do CE ou
separadamente para cada um desses niveis, respectivamente nas situacdes de auséncia ou presenca de
significancia da interacdo FBD e CE. O nivel de significancia de 5% foi o adotado.

O modelo estatistico foi expresso pela equagao:

Yju=m+a;+bj+ab; +p+ep,i=1,2,3j=1,2k=1,2,3,4,5,

onde: Yy valor observado da varidvel resposta na unidade experimental com a combinagdo do
nivel i do fator FBD com o nivel j do fator CE no bloco k, m: média geral, a;: efeito do nivel i da FBD,
b;: efeito do nivel j do CE, ab;;: efeito da interacdo dos niveis i e j desses dois fatores experimentais, py:
efeito do bloco k € e erro experimental. Foram admitidas as pressuposi¢des de que os termos m1, a;,
b; e ab;; sdo efeitos fixos, e p e e sdo efeitos aleatérios ndo correlacionados, com distribuigdes
normais e varidncias homogéneas.

Resultados e Discussao

A interacdo FBD e CE ndo influenciou as varidveis alométricas dos 6rgdos e biométricas dos
intestinos avaliadas aos 14, 21 e 28 dias de idade dos frangos de corte (tabelas III, IV e V).

Pela observagdo da composi¢do das dietas experimentais (tabelas I e II) constatou-se que com o
aumento dos niveis de FBD houve também aumento dos teores de fibra bruta (FB) e de extrato etéreo
e reducao dos percentuais de metionina.
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Segundo Rostagno et al. (2005), em relacdo ao milho, a FBD apresenta maior percentual de FB,
e desta 4,3% ¢ de fibras insoldveis e 1,7% é de fibras soliveis (Borba et al., 2005). A fracdo insolivel
da fibra atua na retencdo de &4gua tornando a passagem da digesta mais rdpida pelo trato
gastrointestinal, enquanto que a frac@o soldvel exerce aumento da viscosidade da digesta no intestino
delgado, logo a FB reduz a digestio e a absorcdo de nutrientes (Hetland et al., 2004).

O peso do figado (Fig) apresentou diferenca significativa entre os niveis de FBD, representada
por equacdo de regressdo polinomial linear decrescente, aos 14 dias de idade dos frangos de corte
(tabela III). Também observou-se, aos 21 dias de idade das aves, efeito linear decrescente para o peso
do figado (tabela IV). Sendo o figado um dos principais 6rgaos responsaveis pela metabolizacdo dos
nutrientes absorvidos pelas aves (Macari et al., 2002), a redugdo do seu peso com o aumento do teor
de FBD pode ter ocorrido pela composicdo das dietas experimentais que ocasionou reducio da fungdo
metabdlica do 6rgdo.

Resultado diferente foi observado por Santos et al. (2006) que ao substituirem milho por sorgo
na dieta de frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias de idade, ndo constataram diferenca
significativa para os pesos médios de proventriculo, figado e pancreas, assim como inexisténcia de
efeito significativo da adicdo do complexo multienzimdtico (xilanase, amilase, protease) nas racoes
sobre os pesos relativos de proventriculo, moela, figado e pancreas das aves.

O peso do coragdo (Cor), aos 14 dias de idade dos frangos de corte, apresentou diferenga
significativa entre os niveis de FBD e CE, sendo esta representada por equacdo de regressdo
polinomial linear decrescente (tabela III).

A redugdo do Cor, com o aumento do percentual de FBD nas dietas, pode ter ocorrido por
diminui¢do do metabolismo, pois de acordo com Macari et al. (2002), a maior atividade metabdlica faz
com que o trabalho cardiaco aumente para que o sangue passe um maior nimero de vezes nos pulmdes
para a oxigenacdo e isso leva a hipertrofia e consequentemente aumento do Cor.

Aos 14 dias de idade das aves, para o comprimento do jejuno (Jej) verificou-se efeito
significativo dos niveis de FBD com resposta polinomial linear crescente. Contrariando o resultado
obtido, Garcia et al. (2005) ao empregarem trés dietas, uma com 100% de milho e farelo de soja, outra
com 100% de sorgo com alto tanino e farelo de soja e outra com 100% de sorgo com baixo tanino e
farelo de soja, para frangos de corte ndo observaram efeito significativo da substitui¢do do milho pelos
sorgos sobre o comprimento do duodeno, jejuno, ileo e cecos, aos 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade das
aves. Por outro lado, Santos et al. (2006) verificaram aumento significativo dos pesos relativos do
jejuno, ileo, proventriculo, moela e pancreas de frangos de corte alimentados com ragdo que continha
sorgo em substitui¢do ao milho e suplementagdo de um complexo multienzimatico a base de xilanase,
protease e amilase.

Aos 21 dias de idade dos frangos de corte, os pesos do proventriculo (Pro) e da moela (Moe)
foram influenciados significativamente pelos niveis de FBD utilizados em substitui¢do ao milho, com
efeito quadrético e linear decrescente, respectivamente. Para esta mesma idade das aves, também se
observou que os percentuais de FBD afetaram significativamente o comprimento do c6lon-reto (colret)
com resposta polinomial quadrdtica (tabela IV). Derivando-se as equacgdes de regressdo polinomial
obteve-se como pontos de mdximo 25,50% e 20,25%, ou seja, nestes niveis de FBD as aves
apresentarao maior Pro e maior Colret, respectivamente.

O resultado obtido para o Pro estd de acordo com o dos autores Gonzdles-Alvarado et al. (2008)
que verificaram maior peso relativo do proventriculo de frangos de corte alimentados com casca de
soja e arroz em substituicdo ao milho. Esses autores atribuiram o resultado obtido a alta capacidade de
solubilidade da casca de soja em dgua que promoveu reducio da passagem do contetido alimentar do
proventriculo para a moela.

Ao utilizar dietas com baixo teor de fibra na alimentacdo de frangos de corte, Hetland & Svihus
(2001) observaram hipertrofia do proventriculo e atrofia da moela, mas ao aumentar a fibra na dieta
verificaram aumento do peso da moela, logo o resultado para Moe foi contrdrio ao desses
pesquisadores e semelhante aos de Santos et al. (2006) que ndo observaram efeito significativo da
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substituicdo do milho pelo sorgo sobre os pesos relativos da moela, do proventriculo, do figado e do
pancreas de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.

Estudando o efeito da granulometria do milho nas ra¢des de frangos de corte, Ribeiro et al.
(2002), observaram que ao receberem particulas médias e grossas para fazer a maceragio os musculos
da moela hipertrofiaram. Corroborando com este autor, Hetland et al. (2005), verificaram menor
desenvolvimento da moela de frangos de corte alimentados com graos finamente moidos.

Portanto, a composi¢do das dietas experimentais e o aumento da pulveruléncia da racdo com o
aumento do teor de FBD na dieta podem ser explicacdes para os resultados constatados para Moe, Pro
e Colret.

Aos 28 dias de idade das aves observou-se efeito significativo (P < 0,05) da FBD, com resposta
polinomial linear decrescente, sobre o peso corporal dos frangos de corte. Para o efeito do CE
verificou-se significancia sobre o Colret e média do comprimento dos cecos (Cec) com resposta
polinomial constante para o Colret e linear crescente para Cec. Nesse mesmo dia de avaliacdo,
também se verificou efeito quadrético para o Jej com ponto de maximo de 22,33% independentemente
da suplementag@o do CE (tabela V).

As observacdes descritas para o peso corporal e comprimentos dos intestinos podem ser
explicadas pela dificuldade de digestdo do amido de raizes e de fibras pelas aves (Benez, 2001) e pela
presenca de um inibidor da digestao na farinha de batata doce. De acordo, com Tavernari et al. (2008),
a FB pode ser digerida nos cecos, porém o alto conteddo de fibra nas dietas prolonga o tempo de
retencdo do alimento no trato gastrointestinal disponibilizando mais tempo para as bactérias intestinais
fermentarem o substrato, retardando a digestdo e a absorc@o dos nutrientes e proporcionando reten¢do
de 4gua no limen intestinal, podendo esta ser reabsorvida no célon e nos cecos.

Concordando com os resultados obtidos, Olkowski et al. (2005) avaliaram o efeito de uma dieta
a base de tremocgo, que contém alto teor de fibra, e de outra a base de farelo de soja com baixo
percentual de fibra e encontraram maiores pesos € comprimentos relativos do duodeno, jejuno, ileo e
cecos para os frangos de corte que consumiram a dieta a base de tremoco. Esses autores relacionaram
os resultados a menor disponibilidade de nutrientes devido as caracteristicas consistentes com
hiperplasia adaptativa da mucosa intestinal. Wang et al. (2005) relataram aumento na concentragdo de
4cidos graxos voldteis no final do trato gastrointestinal de aves que consumiram dietas com niveis
elevados de fibra suplementadas com complexos enziméticos.

Pinheiro et al. (2008) ao avaliarem os efeitos da utilizagdo de enzimas exégenas em dietas para
frangos de corte em crescimento, baseadas em milho e farelo de soja, com niveis baixo e alto de fibras
observaram que o peso dos cecos foi maior para as aves que consumiram a dieta com alta fibra (P <
0,05). Esta verificagdo condiz com a obtida para a Cec

A fracdo fibrosa dos alimentos é um dos componentes da dieta que pode modificar a mucosa do
trato digestério dos frangos de corte interferindo na absor¢@o de nutrientes. Os efeitos antinutricionais
da fibra sdo mais marcantes na fase inicial de crescimento das aves, pois a capacidade digestiva ainda
estd em desenvolvimento (Campbell & Bedford, 1992). Comprovando a afirmacdo, Pinheiro et al.
(2008) obtiveram menor ganho de peso (P < 0,03) e pior conversdo alimentar (P < 0,01) para frangos
de corte até 21 dias de idade que receberam alto niveis de fibra mesmo com a suplementacdo de
enzimas exdgenas (o-galactosidase, celulase, amilase, protease).

Conclusoes

O aumento do percentual de farinha de batata doce em substituicdo ao milho nas dietas de
frangos de corte interferiu negativamente no peso corporal, no peso de 6rgdos e no comprimento dos
segmentos intestinais.

A suplementagdo do complexo enzimatico (fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase,
amilase e pectinase) ndo demonstrou beneficios sobre as varidveis estudadas.
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Tabela II. Composi¢do percentual e calculada das dietas para frangos de corte, na fase de
crescimento (15 a 28 dias de idade), alimentados com farinha de batata doce em
substitui¢c@o parcial ao milho, com ou sem suplementagdo enzimatica.

Table II. Percent and calculated composition of broiler diets, during pré-starter (15 to 28

days of age) and starter (8 to 14 days of age) phases, fed diets containing corn
partly replaced by sweet potato meal, with or without enzyme supplementation.

Ingrediente 0 20 40 0* 20* 40%*
Milho 60,78 38,27 13,32 60,78 3827 13,32
Farelo de soja 32,80 33,00 3520 32,80 33,00 35,20
Farinha de batata doce 0,00 20,00 40,00 0,00 20,00 40,00
Farinha de ostra fina 0,34 0,26 0,22 0,34 0,26 0,22
Sal iodado 0,38 0,32 0,25 0,38 0,32 0,25
Oleo de soja 2,70 5,15 8,01 2,70 515 8,01
Suplemento ! 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Complexo enzimdtico 2 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicdo calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3050 3050 3050 3050 3050 3050

Proteina bruta (%) 19,702 19,000 19,000 19,702 19,000 19,000
Fibra bruta (%) 3,540 3,748 4,043 3,540 3,748 4,043
Extrato etéreo (%) 5,416 7,180 9,313 5416 7,180 9,313
Metionina total + Cistina total (%) 0,780 0,722 0,682 0,780 0,722 0,682
Metionina total (%) 0,448 0414 0,389 0,448 0,414 0,389
Lisina total (%) 1,100 1,062 1,076 1,100 1,062 1,076
Calcio (%) 0,967 0950 0,950 0,967 0,950 0,950
Fosforo disponivel (%) 0,415 0410 0409 0415 0,410 0,409
Sédio total (%) 0,180 0,182 0,180 0,180 0,182 0,180

*Suplementagdo enzimatica.

Niveis de garantia por kg do produto: 'Suplemento mineral, vitaminico e aminoacidos -
Niucleo (Brastec): vitamina A: 240000 Ul, vitamina D;: 53000 UI, vitamina E: 433 mg,
vitamina K;: 580 mg, vitamina B,: 60 mg, vitamina B,: 170 mg, vitamina Bs: 100 mg,
vitamina Bi,: 400 mcg, niacina: 1160 mg, 4cido pantoténico: 400 mg, 4cido félico: 25 mg;
célcio: 266 g, fésforo 102 g, fldor: 710 mg, manganés: 3334 mg, zinco: 2000 mg; ferro:
1667 mg, cobre: 333 mg, iodo: 20 mg, selénio: 11 mg, metionina: 40 g.

*Complexo enzimitico (Allzyme® SSF produzido pela empresa Alltech Inc. Biotechnology
Center): fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase.
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Tabela III. Médias dos niveis e das combinagdes dos niveis dos fatores farinha de batata doce (FBD) e
complexo enzimdtico (CE), resultados das andlises de variagdo das varidveis referentes a
alometria de 6rgdos e biometria intestinal, na segunda semana de vida dos frangos de corte, e

equacdes polinomiais ajustadas para expressar as respostas aos niveis de FBD.

Table III. Level and combination levels of sweet potato meal (FDB) and enzyme complex (CE), results of
analysis of variance of organ allometry and intestinal biometry, at 2 weeks of age, and

polynomial equations adjusted to express the effect of FBD.

Caracteristica'

FBD PC Fig Cor Pro Moe Duo Jej fleo Colret Cec
0 392 16,04 3,89 2,95 13,36 19,36 78,07 12,44 4,15 9,19
20 354 14,12 3,30 3,01 12,35 19,35 87,09 12,42 4,14 9,11
40 338 12,02 3,10 3,18 1249 19,18 89,36 12,25 4,34 9,49
P’ 0,1504 0,0081 0,0297 0,6515 0,5389 0,9911 10,0299 0,9727 0,7330 0,8099
CE
0 366 14,53 3,68 3,04 12,88 20,02 83,54 12,60 4,26 9,32
200 355 13,59 3,18 3,06 12,58 19,48 86,15 12,14 4,16 9,20
P’ 0,6707 0,3348 0,0312 0,9712 0,5997 04152 0,5995 0,4745 0,5010 0,7936
FBD x CE
0-0 430 17,25 4,54 3,10 14,56 19,56 89,55 13,09 4,50 9,39
20-0 359 14,80 3,42 3,06 12,40 19,76 85,26 12,59 4,06 9,06
40-0 311 11,54 3,09 2,97 11,70 20,72 85,80 12,13 4,22 9,54
0-200 355 14,82 3,24 2,82 12,16 20,00 76,60 11,80 3,80 9,00
20 -200 348 13,44 3,19 2,97 12,30 19,72 88,92 12,25 4,22 9,15
40 - 200 364 12,49 3,12 3,39 13,27 18,72 9292 12,38 4,47 9,45
P’ 0,2958 0,2958 0,0531 0,3603 0,1284 0,4490 0,6518 0,1656 0,9239 0,0823
CV (%)’ 15,70 16,58 16,75 15,35 7,24 10,02 14,25 13,07 13,85 16,58
Funcio Cte' Cte Cte Cte Cte
polinomial PC= Lin./ Cte Moe = Duo = fleo=  Colret Cte
ajustada 361 Lin® Lin® Pro=3 13 20 Lin. 12 =4 Cec=9

0,94/
R*® 0 0,99 0,94 0 0 0 0,89 0 0 0

'PC: peso corporal (g), Fig: peso do figado (g), Cor: peso do coracio (g), Pro: peso do proventriculo (g),
Moe: peso da moela (g), Duo: comprimento do doudeno (cm), Jej: comprimento do jejuno (cm), lleo:
comprimento do {leo (cm), Colret: comprimento do célon-reto (cm), Cec: média do comprimento dos cecos

(cm).

*Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente.

*Coeficiente de variacio.

*Equacdo polinomial ajustada
’Equagdo polinomial ajustada
®Equagcio polinomial ajustada
"Equagio polinomial ajustada

: Cte: Constante.

: Lin.: Linear, Fig = 16,093 — 0,112 FBD.

: sem CE: Cor = 4,069 - 0,023 FDB, com CE: Cor = 3,531- 0,023 FDB.
: Jej = 78,810 + 0,224 FBD.

$Coeficiente de determinagio.
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Tabela IV. Médias dos niveis e das combinacdes dos niveis dos fatores farinha de batata doce (FBD) e

complexo enzimdtico (CE), resultados das andlises de variagdo das varidveis referentes a

N

alometria de 6rgdos e biometria intestinal, na terceira semana de vida dos frangos de corte, e

equagdes polinomiais ajustadas para expressar as respostas aos niveis de FBD.

Table IV. Level and combination levels of sweet potato meal (FDB) and enzyme complex (CE), results of
analysis of variance of organ allometry and intestinal biometry, at 3 weeks of age, and

polynomial equations adjusted to express the effect of FBD.

Caracteristica'
FBD PC Fig Cor Pro Moe Duo Jej Tleo Colret Cec
0 794 25,51 5,31 4,70 21,76 22,05 105,50 14,44 4,98 12,88
20 833 24,77 6,30 5,14 22,13 22,60 103,25 14,25 5,95 12,30
40 714 21,89 6,10 4,53 1847 22,30 108,30 15,20 5,55 13,48
p’ 0,0720 10,0883 0,2078 0,0039 0,0056 09102 0,6947 0,5428 0,0016 0,3414
CE
0 790 24,49 5,89 4,92 21,59 22,43 108,70 15,16 5,42 13,37
200 770 23,62 5,91 4,67 1998 2220 102,67 14,10 5,57 12,40
p’ 0,6753 0,5963 0,9468 0,0749 0,1082 0,7758 0,2386 0,1808 0,5563 0,1722
FBD x CE
0-0 814 26,45 5,30 4,85 22,87 21,90 109,50 15,28 4,95 13,91
20-0 859 24,80 6,44 5,20 22,84 22,00 109,20 14,50 5,60 12,30
40-0 696 22,22 5,94 4,70 19,06 23,40 107,40 15,70 5,70 13,90
0-200 773 24,56 5,32 4,56 20,64 22,20 101,50 13,60 5,00 11,85
20 —-200 806 24,74 6,16 5,08 21,42 23220 97,30 14,00 6,30 12,30
40 - 200 732 21,50 6,26 4,36 17,88 21,20 109,20 14,70 5,40 13,05
p’ 0,6293 0,8521 0,8591 10,7825 0,8864 0,3351 0,5016 0,8235 0,1012 0,4607
CV (%)’ 14,05 14,73 20,49 7,57 11,59 11,58 12,48 13,87 9,02 13,59
Func¢do Cte* Cte Cte Cte Cte
polinomial PC= Cte Duo= Jej= fleo= Cec =
ajustada 777 Lin’ Cor=6 Quad® Lin.’ 22 105 15  Quad.® 13
R*’ 0 0,88 0 091 0,66 0 0 0 0,69 0

'PC: peso corporal (g), Fig: peso do figado (g), Cor: peso do coracio (g), Pro: peso do proventriculo (g),
Moe: peso da moela (g), Duo: comprimento do doudeno (cm), Jej: comprimento do jejuno (cm), lleo:
comprimento do {leo (cm), Colret: comprimento do cdlon-reto (cm), Cec: média do comprimento dos cecos

(cm).

*Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente.
*Coeficiente de variacio.

*Equacdo polinomial ajustada
’Equagdo polinomial ajustada
®Equagio polinomial ajustada
"Equagio polinomial ajustada
*Equacio polinomial ajustada

’Coeficiente de determinago.

: Cte: Constante.
: Lin.: Linear, Fig = 25,609 — 0,083 FBD.

: Quad.: Quadratica, Pro = 4,667 + 0,051 FBD - 0,001 FBD?.
: Moe =22,225 - 0,076 FBD.
: Colret = 5,000 + 0,081 FBD — 0,002 FBD>.
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Tabela V. Médias dos niveis e das combinagdes dos niveis dos fatores farinha de batata doce (FBD) e

complexo enzimditico (CE), resultados das andlises de variagdo das varidveis referentes a

N

alometria de 6rgdos e biometria intestinal, na quarta semana de vida dos frangos de corte, e

equagdes polinomiais ajustadas para expressar as respostas aos niveis de FBD.

Table V. Level and combination levels of sweet potato meal (FDB) and enzyme complex (CE), results of
analysis of variance of organ allometry and intestinal biometry, at 4 weeks of age, and polynomial
equations adjusted to express the effect of FBD.

Caracteristica'

FBD PC Fig Cor Pro Moe Duo Jej Tleo Colret Cec
0 1433 38,78 9,67 6,65 29,49 24,30 116,90 20,10 7,45 16,60
20 1301 33,89 9,36 6,66 26,84 26,00 130,20 21,25 7,15 17,05
40 1169 35,83 8,61 6,99 25,78 24,778 121,68 20,24 7,64 18,95
p’ 0,0288 0,3624 0,3420 0,8776 0,1268 0,3886 0,0526 0,5636 0,4307 0,0695
CE
0 1289 35,90 9,45 6,65 26,29 24,69 118,80 20,23 7,00 16,50
200 1313 36,43 8,98 6,89 2846 2536 127,05 20,83 7,83 18,90
p’ 0,7482 0,8020 0,4476 0,6599 0,1641 0,5456 0,0659 0,5589 0,0124 0,0053
FBD x CE
0-0 1410 36,82 9,46 6,42 29,12 24,60 115,60 19,80 6,90 16,10
20-0 1304 34,02 9,74 6,52 25,84 2520 122,00 21,10 6,90 16,55
40-0 1153 36,85 9,15 7,01 2390 24,28 118,80 19,80 7,21 16,86
0-200 1455 40,74 9,88 6,88 29,86 24,00 118,20 20,40 8,00 17,10
20 - 200 1298 33,76 8,98 6,80 27,84 26,80 138,40 21,40 7,40 17,55
40 - 200 1185 34,80 8,07 6,98 27,67 25,28 12455 20,68 8,08 19,04
p’ 0,9582 0,6858 00,5180 0,9448 0,7000 0,6632 0,3890 09717 0,6929 0,4624
CV (%)’ 1552 20,61 15,78 22,57 13,64 11,09 9,25 12,27 10,60 6,53
Funcao Cte’ Cte Cte Cte Cte Cte
polinomial Fig= Cor= Pro= Moe= Duo= fleo = Cte/ Lin./
ajustada Lin.* 21 16 23 14 11 Quad® 12 Cte’  Lin®

0,91/
R*’ 0,99 0 0 0 0 0 0,83 0 0/0 0,96

'PC: peso corporal (g), Fig: peso do figado (g), Cor: peso do coracio (g), Pro: peso do proventriculo (g),
Moe: peso da moela (g), Duo: comprimento do doudeno (cm), Jej: comprimento do jejuno (cm), Ileo:
comprimento do {leo (cm), Colret: comprimento do cdlon-reto (cm), Cec: média do comprimento dos cecos
(cm).

*Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente.

*Coeficiente de variacio.

4Equa(;:?lo polinomial ajustada: Lin.: Linear, PC = 1433,133 - 6,590 FBD.

*Equacio polinomial ajustada: Cte: Constante.

%Equagcio polinomial ajustada: Quad.: Quadritica, Jej = 116,900 + 1,206 FBD — 0,027 FBD".

7Equa(;f?lo polinomial ajustada: sem CE: Colret = 7,002, com CE: Colret = 7,8277.

8Equa(;?lo polinomial ajustada: sem CE: Cec = 15,875 + 0,031, com CE: Cec = 17,215 + 0,031 FBD.
’Coeficiente de determinago.
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Digestibilidade de farinha de batata doce com ou sem suplementacao enzimatica

para frangos de corte

Digestibility of sweet potato meal with or without addition of enzymes in broiler diets

RESUMO: Este estudo teve por objetivo determinar a digestibilidade de nutrientes de dietas
de frangos de corte que continham niveis crescentes de farinha de batata doce (0, 20 e 40%)
em substitui¢do do milho, com ou sem suplementacdo de um complexo enzimatico composto
por fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase. Foram utilizados
120 frangos de corte Cobb, machos, no periodo de 15 a 17 dias de idade. O delineamento foi
de blocos ao acaso em arranjo fatorial 3 x 2 com cinco unidades experimentais por tratamento
(boxe com quatro aves). Consumo de ra¢ao, ganho de peso, peso e quantidade umidade nas
excretas, matéria seca, proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo, cinzas, cdlcio e fosforo nas
excretas foram avaliados por andlise da variagdo e regressdao polinomial. O uso de farinha de
batata doce influenciou (P < 0,05) peso e quantidade de umidade nas excretas. Esses
resultados indicaram que o uso de farinha de batata doce afetou adversamente a

digestibilidade.

Palavras-chave: alimentagao alternativa, aves, enzimas, proteina, umidade

ABSTRACT: This study aimed to investigate the digestibility of nutrients of broiler diets
containing increasing levels of sweet potato meal (0, 20 and 40%) in replacement of corn,
with or without addition of an enzyme complex. The enzyme complex was composed by
phytase, protease, xylanase, B-glucanase, celulase, amylase and pectinase. A total of 120
Cobb, male, broilers the 15-17 days old was used. The complete experimental block design in
3 x 2 experimental factorial arrangement was used with 5 experimentals units (pen with 5 birds)
per treatment. Feed consumption, weight gain, amount and weight of wet excreta dry matter,
crude protein, crude fiber, ether extract, ash, calcium and phosphorus in excretas were
evaluated by analyse of variance and polynomial regression. The use of sweet potato meal
influenced (P [ 0,05) amount and weight of wet excreta. These results indicate that the use of

sweet potato meal adverselly affected the digestibility.
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Keywords: alternative feeding, birds, enzymes, protein, moisture

INTRODUCAO

A avicultura é uma atividade em constante evolu¢do com cerca de 70% dos custos de
producdo relacionados com alimentagdo. Dentre os graos de cereais utilizados na nutri¢do das
aves, o milho e a soja sdo, no Brasil, os principais. Porém em func¢ao da regido e da época do
ano as suas disponibilidades s@o variavéis (Tavernari et al., 2008).

Logo, os nutricionistas estdo buscando alternativas a esses ingredientes bésicos, com
vistas a manter a viabilidade produtiva e a reduzir a polui¢do ambiental. Um dos possiveis
alimentos alternativos ao milho é a farinha de batata doce, porém s3o necessarias
investigacdes com a geracao de dados literdrios que comprovem a sua eficiéncia nos indices
produtivos dos animais, em particular dos frangos de corte.

O potencial da farinha de batata doce (Ipomoea batatas) para ser empregada na
nutri¢do das aves estd no fato de ser um alimento rico em carboidratos, ou seja, é constituida
por 70,90% de amido, em base seca (Rostagno et al., 2005). Além disso, cresce em grande
quantidade e o ano todo, sendo o Brasil o principal produtor de batata doce do continente
latino-americano (FAQO, 2007).

Os nutrientes de alguns alimentos s@o envoltos por fibras e como as aves ndo sao
capazes de sintetizar certas enzimas, se faz necessdrio a suplementacdo deste aditivo para
auxiliar no processo digestivo (Vieira, 2003). Entretanto é importante ressaltar que para a
atuacdo de uma enzima € necessario considerar a presenca do substrato especifico na dieta, a
sua dosagem correta e a sua capacidade em ultrapassar barreiras no estbmago, como o baixo
pH (Campestrini et al., 2005).

O objetivo desse trabalho foi determinar, através da coleta total das excretas, a
digestibilidade de nutrientes presentes em ragdes, de frangos de corte, com farinha de batata
doce em substituicdo parcial ao milho com ou sem suplementacdo de um complexo

enzimatico.

MATERIAL E METODOS

O ensaio de digestibilidade foi realizado no avidrio de frangos de corte do Laboratério
de Ensino e Experimentacdo Zootécnica Prof. Renato Rodrigues Peixoto, pertencente ao

Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de Pelotas.
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Utilizaram-se 120 frangos de corte com 15 dias de idade, machos, da linhagem Cobb
que estavam alojados em 30 boxes de duas baterias metalicas. Cada boxe dispunha de um
bebedouro do tipo copo e de um comedouro do tipo calha.

Por envolver animais, o projeto de pesquisa foi submetido 2 Comissio de Etica e
Experimentacdao Animal (CEEA) da UFPEL e estd protocolado sob nimero 85.

Com um dia de idade, os pintos foram distribuidos em um delineamento experimental
de blocos ao acaso em arranjo fatorial 3 x 2 (trés niveis de farinha de batata doce (FBD) em
substituicdo ao milho, sendo 0, 20 e 40%, e dois niveis de um complexo enzimatico (CE),
sendo 0 e 200 g/ton). Para a formacdo dos blocos, as aves foram pesadas individualmente e
classificadas em cinco grupos com pesos corporais médios de 39,6; 41,0; 45,2; 47,8 e 49,2¢g, e
os boxes foram classificados em cinco grupos de seis boxes homogéneos quanto as
caracteristicas do ambiente. Apds, cada grupo de pintos foi alocado a um grupo de boxes,
formando cinco blocos homogéneos, tendo cada um seis unidades experimentais. Por fim, os
seis tratamentos foram distribuidos aleatoriamente aos seis boxes de cada um desses cinco
blocos.

Os frangos de corte receberam ragdo farelada e 4gua a vontade durante todo o periodo
de avaliacdo que foi dividido, de acordo com a idade das aves, em trés fases: pré-inicial,
inicial e crescimento. As formulacdes das dietas estdo ilustradas nas Tab. 1 e 2.

Durante a fase pré-inicial, os frangos receberam quatro tipos de dietas: uma basal (T)),
uma com 20% de FBD em substituicao ao milho (T,, T3), uma basal com CE (T4) e uma com
20% de FBD em substituicdo ao milho e com CE (Ts, Tg).

A FBD utilizada na produgdo das racdes foi obtida de lavouras de agricultura familiar
do municipio de Mariana Pimentel/RS. Apds a classificagdo das raizes da batata doce
(Ipomoea batatas), aquelas sem qualidade comercial foram trituradas e colocadas para secar
sobre sombrite plastico disposto sobre ripados usados para a secagem do fumo. Em torno de
48 horas, a uma temperatura de 45°C, as raizes estavam secas e foram novamente trituradas.
A farinha de batata doce utilizada apresentava em sua composi¢io 88,72% de matéria seca,
4,56% de proteina bruta, 4,96% de fibra bruta, 1,58% de cinzas e 3450 kcal/kg de energia
bruta.

O CE produzido a partir de uma cepa, ndo transgénica, de Aspergillus niger, composto
por fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase, foi incorporado as
racoes de forma on top que consiste em suplementar sem alterar os niveis nutricionais das

dietas.
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Os primeiros 14 dias de vida das aves foram de adaptacdo as gaiolas e as ragdes
experimentais e do 15° ao 17° dia experimental procedeu-se o ensaio metabdlico através da
coleta total das excretas que foi realizada duas vezes ao dia, as 8 horas e as 16 horas,
totalizando quatro coletas.

Antes de iniciar o ensaio metabdlico, realizou-se a limpeza e o revestimento com
plastico das bandejas de aluminio usadas para o recolhimento das excretas e a pesagem
individual das aves e da racao fornecida.

A cada coleta das excretas por unidade experimental, tomou-se o cuidado de eliminar
penas, residuos de racdo e outras possiveis fontes de contaminagdo. As excretas coletadas
foram pesadas, acondicionadas em sacos pldsticos identificados e armazenadas em congelador
até o final do ensaio de digestibilidade quando foram descongeladas a temperatura ambiente,
reunidas por unidade experimental (boxe com quatro aves) e homogeneizadas.

Ao término do ensaio procedeu-se a pesagem dos frangos de corte e das sobras de
racdo o que possibilitou a avaliacio do consumo e do ganho de peso das aves nesse periodo
de avaliagao.

Para a determinacdo da amostra seca ao ar, as excretas foram colocadas em estufa de
ventilacdo forcada, a temperatura de 55°C por 72 horas. Apds a pré-secagem, as amostras
foram pesadas para a determinacdo da quantidade de umidade e depois foram moidas em
moinho Willey com peneira de 0,5 mm de abertura de malha.

As andlises de matéria seca, proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo, cinzas, célcio e
fosforo presentes nas excretas foram realizadas de acordo com as metodologias descritas por
Silva e Queiroz (2002).

Os resultados foram submetidos a andlise da variagdo para os testes de significancias
dos efeitos principais e da interacdo de FBD e CE, seguida da decomposicao da varia¢do entre
os niveis do fator FBD em componentes polinomiais e do ajuste da fun¢ao polinomial de grau
apropriado. As decomposi¢des e os ajustes das fun¢des foram procedidos globalmente para os
dois niveis do CE ou separadamente para cada um desses niveis, respectivamente nas
situacdes de auséncia ou presenga de significAncia da interacio FBD e CE. O nivel de
significancia de 5% foi utilizado para os testes realizados.

As andlises foram fundamentadas no modelo estatistico onde o valor observado da
variavel resposta na unidade experimental com a combina¢do do nivel i do fator FBD com o
nivel j do fator CE no bloco k foi expresso pela equacao:

Yix=m+a;+bj+abj + pr+ e, i=1,2,3;j=1,2;k=1,2,3,4,5,
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onde: m: média geral, a;: efeito do nivel i da FBD, b;: efeito do nivel j do CE, ab;;: efeito da
interacdo dos niveis i e j desses dois fatores experimentais, p;: efeito do bloco k e e erro
experimental. Foram admitidas as pressuposi¢oes de que os termos m, a;, bj € ab;; sdo efeitos
fixos, e pr e ejx sdo efeitos aleatérios ndo correlacionados, com distribuicdes normais e

variancias homogéneas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP), peso das excretas
umidas (Eum) e quantidade de umidade nas excretas apos a pré-secagem (Umex) nao foram
influenciados significativamente pela interacdo FBD e CE e nem pelos efeitos principais da
FBD ou do CE. Porém, observou-se, pelos resultados da andlise de regressdo, resposta
polinomial linear crescente para o Eum (Eum = 488,080 + 4,639 FBD, R’ = 0,94) e para a
Umex (Umex = 345,955 + 3,620 FBD, R’= 0,90), ou seja, com o aumento do nivel de farinha
de batata doce na dieta, independente se sem ou com suplementagdo enzimdtica, houve
aumento do Eum em consequéncia do aumento da Umex (Tab. 3).

Na composicdo das dietas experimentais verificou-se aumento dos teores de fibra
bruta e de extrato etéreo e reducdo dos percentuais de metionina com o aumento do nivel de
FBD na dieta (Tab. 1 e 2). De acordo com Rostagno et al. (2005), a FBD apresenta 3,03% de
fibra bruta enquanto que o milho possui 1,99%. No entanto, Borba et al. (2005) analisaram a
composi¢do fisico-quimica da FBD obtida de raizes frescas de polpa branca e obtiveram 4,3%
de fibras insolaveis e 1,7% de fibras soluveis.

Assim sendo, a presenca de polissacarideos nao amidicos (PNAs) nas dietas podem ter
sido responsaveis pelas observacdes para o Eum e para a Umex, pois segundo Tavernari et al.
(2008) durante o processo digestivo, os PNAs soldveis (pectinas, gomas, arabinoxilanos, [-
glucanos, D-xilanos, D-mananos e xiloglucanos) sao capazes de interagir com o glicocalix da
borda em escova do intestino, o que torna espessa a camada de dgua na mucosa, causando
aumento da viscosidade da digesta e da umidade das excretas, além de encapsularem
nutrientes dos alimentos e serem, pela natureza de suas ligacdes, resistentes a hidrélise no
trato gastrointestinal dos ndo ruminantes (Lecznieski, 2006).

A constatacdo estd de acordo com a observacg@o dos autores Bellaver et al. (2005) que
indicaram maior perda de 4gua na excreta de animais alimentados com ragdes que

apresentavam alto teor de fibra.
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No caso da digestibilidade dos nutrientes da ragdo, as varidveis matéria seca, proteina
bruta, fibra bruta, extrato etéreo, cinzas, cdlcio e fésforo ndo foram influenciadas
significativamente pela interacdo FBD e CE e nem pelos efeitos principais da FBD ou do CE
(Tab. 4). Portanto, o aumento do teor de fibra da racdo, neste caso, afetou apenas
negativamente a digestibilidade de nutrientes pelas aves, isso porque ela interfere na taxa de
passagem da digesta, na secre¢do e no acesso das enzimas digestivas aos substratos (Kocher
et al., 2002). Além disso, as enzimas presentes no CE por falta ou por excesso de substrato
nao foram capazes de atuar significativamente.

Segundo Penz Jr. (2003), a quantidade de nutrientes excretada, assim como a
eficiéncia do uso de complexos enzimaticos para reduzir os efeitos antinutricionais da fibra
sao influenciados pelo método de processamento do alimento, por fatores ambientais e pela
qualidade, digestibilidade, disponibilidade e nivel do nutriente na dieta.

Os resultados de digestibilidade concordam com os obtidos por Pinheiro et al. (2008)
que ao utilizarem dietas com niveis de fibra de 3,68 e 7,64% com ou sem CE (0,5 kg/ton de
racdo) composto por celulase, amilase, protease, a-galactosidase verificaram que, para frangos
de corte de 14 a 19 dias de idade, o maior nivel de fibra afetou negativamente a
digestibilidade total da matéria seca, proteina bruta e energia. Porém esses autores também
observaram que com a utilizacdo do CE houve melhoria na digestibilidade total aparente dos
nutrientes da racao com alto teor de fibra.

Embora nao significativo, a suplementa¢do do CE promoveu aumento no consumo de
racdo pelas aves (Tab. 3) e reducdo na excrecdo de proteina bruta e de fésforo (Tab.4).

Resultado semelhante foi obtido por Hauschild et al. (2008) que ao incluirem 60% de
triticale com adi¢do de CE que continha xilanases e B-glucanases observaram aumento na
disponibilidade de proteina das racdes de suinos. Para frangos de corte, Vaz et al. (2009) ao
utilizarem dois niveis de fésforo disponivel (0,45 e 0,34%), dois niveis de fitase (0 e 1200
FTU/kg) e trés niveis de proteina bruta (22,5; 20,5 e 18,5%) na dieta das aves observaram que
a proteina bruta e o fésforo excretados foram reduzidos com a suplementacgdo de fitase (33,36

vs. 31,83%) e que o consumo médio didrio e o ganho de peso das aves foram aumentados.

CONCLUSAO

O aumento do percentual de farinha de batata doce em substitui¢do ao milho nas dietas

de frangos de corte afetou adversamente a digestibilidade dos nutrientes das ragdes.
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Tabela 2. Composi¢ao percentual e calculada das dietas de crescimento (15 a 28 dias de
idade) fornecidas aos frangos de corte durante o periodo experimental.

Ingrediente T T, T T4 Ts Te
Milho 60,78 38,27 13,32 60,78 38,27 13,32
Farelo de soja 32,80 33,00 3520 32,80 33,00 35,20
Farinha de batata doce 0,00 20,00 40,00 0,00 20,00 40,00
Farinha de ostra fina 0,34 0,26 0,22 0,34 0,26 0,22
Sal iodado 0,38 0,32 0,25 0,38 0,32 0,25
Oleo de soja 2,70 5,15 8,01 2,70 5,15 8,01
Suplemento1 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Complexo enzimatico’ 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050

Proteina bruta (%) 19,702 19,000 19,000 19,702 19,000 19,000
Fibra bruta (%) 3,540 3,748 4,043 3,540 3,748 4,043
Extrato etéreo (%) 5416 7,180 9,313 5416 7,180 9,313
Metionina total + Cistina total (%) 0,780 0,722 0,682 0,780 0,722 0,682
Metionina total (%) 0,448 0414 0,389 0,448 0,414 0,389
Lisina total (%) 1,100 1,062 1,076 1,100 1,062 1,076
Calcio (%) 0,967 0,950 0,950 0,967 0,950 0,950
Fésforo disponivel (%) 0,415 0410 0,409 0415 0410 0,409
Sédio total (%) 0,180 0,182 0,180 0,180 0,182 0,180

Niveis de garantia por kg do produto: 'Suplemento mineral, vitaminico e aminodcidos -
Niucleo (Brastec): vitamina A: 240.000 UI, vitamina Ds: 53.000 UI, vitamina E: 433 mg,
vitamina Ks: 580 mg, vitamina B;: 60 mg, vitamina B,: 170 mg, vitamina Bs: 100 mg,
vitamina Bj,: 400 mcg, niacina: 1.160 mg, dcido pantoténico: 400 mg, dcido félico: 25 mg;
calcio: 266 g, fosforo 102 g, flior: 710 mg, manganés: 3.334 mg, zinco: 2.000 mg, ferro:
1.667 mg, cobre: 333 mg, iodo: 20 mg, selénio: 11 mg, metionina: 40 g.

*Complexo enzimitico (Allzyme® SSF produzido pela empresa Alltech Inc. Biotechnology
Center): fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase.
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Tabela 3. Médias dos niveis e das combinag¢des dos niveis dos fatores farinha de batata
doce (FBD) e complexo enzimatico (CE), resultados das andlises de variacao
das varidveis referentes ao desempenho e umidade das excretas dos frangos
de corte, dos 15 aos 17 dias de idade, e equagdes polinomiais para expressar
as respostas aos niveis de FBD.

Caracteristica’
FBD CR GP Eum Umex
0 605 108 475 332
20 772 122 607 446
40 708 105 661 477
P~ 0,1144 0,1970 0,0662 0,0694
CE
0 668 112 421 421
200 721 112 415 415
p- 0,4077 0,9919 0,2218 0,9106
FBD x CE
0-0 594 112 485 337
20-0 769 118 683 505
40-0 644 106 600 421
0-200 616 104 466 327
20 -200 776 126 530 387
40 — 200 773 105 721 532
P’ 0,6926 0,7452 0,2246 0,2052
CV (%)’ 24,63 19,79 29,42 32,98
Fung¢do Linear’
polinomial Constante Constante
ajustada CR = 695,03 GP=112 Linear®
R*° 0 0 0,94 0,90

'CR: consumo de ragio (g), GP: ganho de peso (g), Eum: peso das excretas imidas
(g), Umex: quantidade de umidade nas excretas apds a pré-secagem (g).
*Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente.

3Coeficiente de variacdo.

*Equagdo polinomial ajustada: Eum = 488,080 + 4,639 FBD.

>Equacdo polinomial ajustada: Umex = 345,955 + 3,620 FBD.

%Coeficiente de determinacao.



124

Tabela 4. Médias dos niveis e das combinac¢des dos niveis dos fatores farinha de batata doce
(FBD) e complexo enzimdtico (CE), resultados das andlises de variacdo das
variaveis referentes a digestibilidade dos nutrientes da racdo pelos frangos de corte,
dos 15 aos 17 dias de idade, e equagdes polinomiais para expressar as respostas aos

niveis de FBD.
Caracteristica'

FBD MS PB FB EE CZ Ca P
0 90,15 32,67 12,23 2,71 13,08 1,39 1,05
20 90,12 34,12 12,18 3,45 12,80 1,39 1,02
40 90,03 32,44 11,91 2,47 12,95 1,32 1,02
p’ 0,9749 0,6224 0,7965 0,1685 0,8166 0,8058 0,8961
CE
0 89,87 34,62 12,12 2,85 12,99 1,35 1,07
200 90,34 31,53 12,10 2,91 12,90 1,38 0,99
p’ 0,3443 0,0540 0,9613 0,8801 0,7928 0,7734 0,1825
FBD x CE
0-0 90,03 34,75 12,77 2,61 13,31 1,34 1,12
20-0 90,10 35,50 11,97 3,64 12,81 1,45 1,07
40-0 89,47 33,63 11,61 2,28 12,85 1,27 1,02
0-200 90,28 30,60 11,69 2,81 12,85 1,43 0,98
20 -200 90,15 32,75 12,38 3,26 12,78 1,32 0,96
40 — 200 90,58 31,25 12,22 2,66 13,06 1,38 1,02
P’ 0,6464 0,8817 0,2092 0,7496 0,7411 0,5088 0,6633
CV (%)’ 1,47 12,51 9,21 40,24 7,52 18,33 15,95
Fungio Constante Constante Constante Constante
polinomial MS = PB = FB = EE = Constante Constante Constante
ajustada 90,10 33,08 12,11 2,88 CZ=1294 Ca=136 P=1,02
R** 0 0 0 0 0 0 0

"™MS: matéria seca (%), PB: proteina bruta (%), FB: fibra bruta (%), EE: extrato etéreo (%), CZ:
cinzas (%), Ca: calcio (%), P: fésforo (%).

*Probabilidade de declarar significativo efeito inexistente.

3Coeficiente de variacdo.

*Coeficiente de determinacdo.
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9 CONCLUSOES

A substituicao do milho da dieta, nos niveis de 0, 20 e 40%, pela farinha de
batata doce, com ou sem a suplementacao de 200 g/ton de um complexo enzimatico
composto por fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase, amilase e pectinase:

- ndo foi efetiva sobre o desempenho produtivo dos frangos de corte, no
periodo de 1 a 28 dias de idade;

- afetou adversamente as caracteristicas de carcaca, alometria de 6rgaos e
biometria intestinal dos frangos de corte, aos 39 e aos 47 dias de idade;

- interferiu negativamente sobre o peso corporal, peso de 06rgaos e
comprimento dos segmentos intestinais dos frangos de corte, aos 14, 21 e 28 dias
de idade;

- afetou adversamente a digestibilidade dos nutrientes das racoes.

A suplementacao do complexo enzimatico ndo demonstrou beneficios sobre o
desempenho produtivo, caracteristicas de carcagca e do trato digestério e
digestibilidade dos nutrientes presentes nas racdes experimentais.



10 REFERENCIAS

ADEOLA, O.; ROGLER, J.C.; SULLIVAN, T.W. Pearl millet in diets of White Pekin
ducks. Poultry Science, v.73, n.3, p.425-435, 1994.

ALBINO, L.F.T.; BRUM, P.A.R. de; PIENIZ R.C. Triticale e triguilho em dietas para
frangos de corte. Concérdia: EMBRAPA - CNPSA, nov. 1993. 1p. (Comunicado
Técnico).

ALMEIDA. J.; FERREIRA FILHO, J.R. Mandioca: uma boa alternativa para
alimentacao animal. Bahia Agricola, v.7, n.1, p.50-56, 2005

AMARANTE JR., V.S.; COSTA, F.G.P.; BARROS, L.R.; NASCIMENTO, G.A.J. do;
BRANDAO, P.A.; SILVA, J.H.V. da; PEREIRA, W.E.; NUNES, R.V.; COSTA, J.S. da.
Niveis de metionina + cistina para frangos de corte nos periodos de 22 a 42 e de 43
a 49 dias de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.4, p.195-201, 2005.

ANDERSON, H.; LEVINE, A.S.; LEVITT, M.D. Incomplete absorption of the
carbohydrate in all-purpose wheat flour. Journal Medicinal, v.304, p.891-892, 1981.

ARAUJO, W.A.G. de. Alimentos energéticos alternativos para suinos. Revista
Eletrénica Nutritime, v.4, n.1, p.384-394, 2007.

BANDYOPADHYAY, R.; KUMAR, M.; LESLIE, J. Relative severity of aflatoxin
contamination of cereal crops in West Africa. Food Additives and Contaminants:
Part A, v.24, n.10, p.1109-1114, 2007.

BARBOSA, N.A.A.; SAKOMURA, N.K.; FERNANDES, J.B.K.; DOURADO, L.R.B.
Enzimas exégenas no desempenho e na digestibilidade ileal de nutrientes em
frangos de corte. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.43, n.6, p.755-762, 2008.

BEDFORD, M.R., APAJALAHTI, J. Microbial interactions in response to exogenous
enzyme utilization. In: Bedford, M.R., G.G., Partrige, G.G. (Eds.). Enzymes in Farm
Animal Nutrition. Guelph: CABI Publishing, 2001, pp.299-314.

BEDFORD, M.R.; CLASSE, H.L.; CAMPBELL, G.L. The effect of pelleting, salt and
pentosanase on the viscosity of intestinal contents and the performance of broiler fed
rye. Poultry Science, v.70, n.7, p.1571-1577, 1991.

BEDFORD, M.R. Efeito del uso de enzimas digestivas en la alimentaciéne de aves.
Avicultura Profesional, v.14, n.4, p.24-29, 1996.

BEG, Q.K.; KAPOOR, M.; MAHAJAN, L.; HOONDAL, G.S. Microbial xylanases and
their industrial applications: a review. Applied Microbiology and Biotechnology,
v.56, n.3, p.326-338, 2001.



129

BELLAVER, C.; COSTA, C.A.F.; AVILA, V.S de; FRAHA, M.; LIMA, G.J.M.M. de;
HACKENHAR, L.; BALDI, P. Substituicdo de farinhas de origem animal por
ingredientes de origem vegetal em dietas para frangos de corte. Ciéncia Rural, v.35,
n.3, p.671-677, 2005.

BE MILLER, J.N. An introduction to pectins. In: FISHMAN, M.L.; JEM, J.J. (eds.)
Chemistry and functions of pectins. Washington, DC: American Chemical Society,
1986, p.85-97.

BENEZ, S. M. Aves: criacao, clinica, teoria, pratica. silvestres, ornamentais,
avinhados. 3. ed. Sao Paulo: Robe, 2001, 522p.

BONATO, E.L.; ZANELA, 1.; SANTOS, R. dos; GASPARINI, S.P.; MAGON, L.;
ROSA, A.P.; BRITTES, L.P. Uso de enzimas em dietas contendo niveis crescentes
de farelo de arroz integral para frangos de corte. Ciéncia Rural. v.34, n.2, p.511-
516, 2004.

BORBA, A.M.; SARMENTO, S.B.S.; LEONEL, M. Efeito dos parametros de extrusao
sobre as propriedades funcionais de extrusados da farinha de batata-doce. Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos, v.25, n.4, p.835-843, 2005.

BORGES, F.M.O.; ROSTAGNO, H.S.; SAAD, C.E.P.; RODRIGUES, N.M.;
TEIXEIRA, E.A.; LARA, L.B.; MENDES, W.S.; ARAUJO, V.L. Comparagdo de
métodos de avaliagdo dos valores energéticos do grao de trigo e seus subprodutos
para frangos de corte. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
v.55, n.6, p.710-721, 2003.

BRENER, A. Effect of enzymes supplementation on the performance and digestive
tract size of broiler chicks fed wheat and barley-based diets. Poultry Science, v.72,
n.9, p.1731-1739, 1993.

BRITO, M.S. de; OLIVEIRA, C.F.S. de; SILVA, T.R.G. da; LIMA, R.B. de; MORAIS,
S.N.; SILVA, J.H.V. da. Acta Veterinaria Brasilica, v.2, n.4, p.111-117, 2008.

BRUFAU, J.; PEREZ-VENDRELL,, AM.; FRANCESCH, M. Papel de la fibra en la
alimentacion avicola. In: SIMPOSIO DE AVICULTURA, 31., 1994, Pamplona.
Anais... Pamplona: Seccion Espafiola de la Associacion Mundial de Avicultura
Cientifica, 1994. p.125-130.

BRUM JR., B.; ZANELLA, I.; TOLEDO, G.S.P. de; XAVIER, E.G.; VIEIRA, T.A,;
GONCALVES, E.C.; BRUM, H.; OLIVEIRA, J.L.S. de. Dietas para frangos de corte
contendo quirera de arroz. Ciéncia Rural, v.37, n.5, p.1423-1429, 2007.

BRUM, P.A.R. de; ZANOTTO, D.L.; GUIDONI, A.L.; ROSA, P.S.; LIMA, G.J.M.M. de;
VIOLA, E.S. Triticale em dietas para frangos de corte. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.35, n.2, p.995-1002, 2000.

BUTOLO, J.E. Qualidade de ingredientes na alimentacdo animal. 1 ed.
Botucatu/SP: Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia — UNESP, 2002. 430p.



130

CAMPELLO, C.C.; SANTOS, M.S.V. do; LEITE, A.G.A.; ROLIM, B.N.; CARDOSO,
W.M.; SOUZA, F.M. Caracteristicas de carcaga de frangos tipo caipira alimentados
com dietas contendo farinha de raizes de mandioca. Ciéncia Animal
Brasileira, v.10, n.4, p.1021-1028, 2009.

CAMPBELL, G.L.; BEDFORD, M.R. Enzyme applications for monogastric feeds: A
review. Canadian Journal of Animal Science, v.72, n.3, p.449-466, 1992.

CAMPESTRINI, E.; SILVA, V.T.M.; APPELT, M.D. Utilizacdo de enzimas na
alimentagao animal. Revista Eletronica Nutritime, v.2, n.6, p.254-267, 2005.

CARRIJO, A. S; MENEZES, G.P.; OLIVEIRA, M.S.S.; SILVA, M.J.; ONSELEN, V.J.
Utilizacao do farelo de raiz integral de mandioca como fonte energética alternativa na
engorda de frango tipo caipira. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 39., 2002, Recife. Anais... Recife: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 2002. CD-ROM.

CASARTELLI, E.M.; FILARDI, R.S.; JUNQUEIRA, O.M.; LAURENTIZ, A.C;
ASSUENA, V.; DUARTE, K.F. Commercial laying hen diets formulated according to
different recommendations of total and digestible amino acids. Revista Brasileira de
Ciéncia Avicola, v.7, n.3, p.177-180. 2005.

CHOCT, M. Enzyme supplementation of poultry diets based on viscous cereals. In:
BEDFORD, M.R.; PARTRIDGE, G.G. (Eds.) Enzymes in farm animal nutrition.
Wallingford: Cabi-Publishing, 2001. p.145-160.

CHOCT, M.; KOCHER, A.; WATERS, D.L.E.; PETTERSSON, D.; ROSS, G.A.
comparison of three xylanases on the nutritive value of two wheats for broiler
chickens. British Journal of Nutrition, v.92, n.1, p.53-61, 2004.

CLASSEN, H.L. Cereal grain starch and exogenous enzymes in poultry diets. Animal
Feed Science Technology, v.62, n.1, p.21-27, 1996.

COBB. Manual de Manejo de Frangos Cobb 500: guia de manejo. Sao Paulo:
Cobb-Vantress Brasil, 2001. 47p.

Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal. Sao Paulo: Sindirac6es/Anfal.
Campinas CBNA/SDR/MA. 1998. 371p.

CONCI, V.A. et al. Avaliacao de subprodutos do arroz na alimentacdo de suinos. A
quirera de arroz nas fases de recria e terminacdo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.14, n.159, p.49-53, 1996.

COSTA, F.G.P.; BRANDAO, P.A.; BRANDAO, J.S.; SILVA, J.H.V. da. Efeito da
enzima fitase nas racdes de frangos de corte, durante as fases pré-inicial e inicial.
Ciéncia Agrotécnica, v.31, n.3, p.865-870, 2007.

COUSINS, B. Enzimas na nutricdo de aves. In: | SIMPOSIO INTERNACIONAL
ACAV - Embrapa sobre Nutricio de Aves, 1999, Concoérdia — SC. Anais...
Concérdia: 1999. p.1-15.



131

CROMWELL, G.L.; COFFEY, R.D.; PARKER, G.R.; MONEGUE, H.J;
RANDOLPHET, J.H. Efficacy of a recombinant-derived phytase in improving the
bioavailability of phosphorus in corn-soybean meal diets for pigs. Journal of Animal
Science, v.73, n.7, p.2000-2008, 1995.

EASTWOOD, M.A. The physiological effect of dietary fiber: an update. Annual
Review of Nutrition, v.12, p.19-35, 1992.

ELWINGER, R.; SATERBY, B. The use of B-glucanase in practial broiler diets
containing barley or oats. Swedish Journal of Agricultural Research, v.17, n.3,
p.133-140, 1998.

ESONU, B.O.; AZUBUIKE, J.C.; EMENALOM, O.0O.; ETUK, E.B.; OKOLI, I.C;
UKWU, H.; NNEJI, C.S. Effect of enzyme supplementation on the performance of
broiler finisher fed Microdesmis puberula leaf meal. International Journal of Poultry
Science, v.3, n.2, p.112-114, 2004.

FAO - Food and Agriculture Organization. FAOSTAT 2007: FAO statistical
databases. 2007. Disponivel em: <www.fao.org.br>. Acesso em: 18 de dezembro de
2009.

FERKET, P. Enzymes offer way to reduce waste, improve performance. Feedstuffs,
v.22, p.30-34, 1996.

FERNANDES, E.A. Perspectivas do sorgo no Brasil: produgdo e qualidade. In:
SEMINARIO TECNICO AJINOMOTO BIOLATINA, 9., Cascavel, 2003. Disponivel
em: <http://www.lisina.com.br/nutricao/palestras.asp>. Acesso em: 10 de dezembro
de 2009.

FERREIRA FILHO, J.R. Influéncia da idade da planta sobre a produtividade e
teor de proteina da parte aérea da mandioca. Cruz das Almas: EMBRAPA-
CNPMF, 1997. p.35 (Boletim Técnico, 35).

FIALHO, E.T. Alimentos alternativos para suinos. Lavras: UFLA/FAEPE, 2009,
232p.

FILARDI, R.S.; JUNQUEIRA, O.M.; CASARTELLI, E.M.; LAURENTIZ, A.C;
DUARTE, K.F.; ASSUENA, V. Pearl millet utilization in commercial laying hen diets
formulated on total and digestible amino acids basis. Revista Brasileira de Ciéncia
Avicola, v.7, n.2, p.99 -105, 2005.

FIREMAN, F.AT.; FIREMAN, A.K.B.AT. Enzimas na alimentacdo de suinos.
Ciéncia Rural, v.28, n.1, p.173-178, 1998.

FLORES, M.P.; CAST, A.J.; MCNAB, J.M. Effect of enzime suplementation to
improve the nutritive and value of triticale in poultry diets. Animal Feed Science and
Technology, v.39, n.3, p.237-243, 1994.

FRANCESCH, M.; BRUFAU, J. Nutritional factors affecting excreta/litter moisture and
quality. World Poultry Science Journal, v.60, n.1, p.64-75, 2004.



132

FREITAS, F.B.; ZANELLA, I.; CARVALHO, A.D.; RABER, M.R.; BRUM JR., B.S;;
SOUZA, J.F.; FRANCO, S.S.; ROSA, A.P. Avaliacdo de complexo multienzimatico
com niveis de trigo para poedeiras na fase de recria. ARS Veterinaria, v.21, n.1,
p.001-006, 2005.

FURLAN, A.C.; MONTEIRO, R.T.; SCAPINELLO, C.; MOREIRA, I.; MURAKAMI,
A.E.; MARTINS, E.N. Avaliagédo nutricional do triticale extrusado ou ndo para coelhos
em crescimento. Acta Scientiarum, v.26, n.1, p.49-55, 2004.

GARCIA, E.R.M.; MURAKAMI, A.E.; BRANCO A.F.; FURLAN, A.C.; MOREIRA, I.
Efeito da suplementacdo enzimatica em ragdes com farelo de soja e soja integral
extrusada sobre a digestibilidade de nutrientes, o fluxo de nutrientes na digesta ileal
e o desempenho de frangos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.5, p.1414-
1426, 2000.

GARCIA, R.G.A.; MENDES, A.; ANDRADE, C.; PAZ, I.C.L.A.; TAKAHASHI, S.E.;
PELICIA, K.; KOMIYAMA, C.M.; QUINTEIRO, R.R. Avaliagcdo do desempenho e de
parametros gastrintestinais de frangos de corte alimentados com dietas formuladas
com sorgo alto tanino e baixo tanino. Ciéncia Agrotécnica, v.29, n.6, p.1248-1257,
2005.

GOMES, P.C.; RODRIGUES, M.P.; ALBINO, L.F.T.; ROSTAGNO, H.S.; GOMES,
M.F.M.; MELLO, H.H.C.; BRUMANO, G. Determinacdo da composi¢cao quimica e
energética do milheto e sua utilizacdo em racdes para frangos de corte de 1 a 21
dias de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, n.9, p.1617-1621, 2008.

GONCALVES, M.F.V.; SARMENTO, S.B.S.; DIAS, C.T.S.; MARQUEZINI, N.M.
Tratamento térmico do amido de batata-doce (lpomoea batatas L.) sob baixa
umidade em micro-ondas. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.29, n.2, p.270-
276, 2009.

GONZALES-ALVARADO, J.M.; JIMENEZ-MORENO, E.; VALENCIA, D.G.; LAZARO,
R.; MATEOS, G.G. Effects of fiber source and heat processing of the cereal on the
development and pH of the gastrointestinal tract of broilers fed diets based on corn or
rice. Poultry Science, v.87, n.9, p.1779-1795, 2008.

HARGER, C.; SPRADA, D.; HIRATSUKA, E. Amilase fungica. In: Bioquimica das
Fermentacdes, 1982. 56p.

HAUSCHILD, L.; LOVATTO, P.A.; LEHNEN, C.R.; CARVALHO, A. da; ALEBRANTE,
L. Utilizacao do triticale e de enzimas em dietas para suinos: digestibilidade e
metabolismo. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.60, n.2,
p.470-476, 2008.

HETLAND, H.; CHOCT, M.; SVIHUS, B. Role of insoluble non-starch
polysaccharides in poultry nutrition. World’s Poultry Science Journal, v.60, n.4,
p.415-422, 2004.



133

HETLAND, H.; SVIHUS, B.; CHOCT, M. Role of insoluble fiber on gizzard activity in
layers. Journal Applied Poultry Research, v.14, n.1, p.38-46, 2005.

HETLAND, H.; SVIHUS, B. Effects of oat hulls on performance gut capacity and feed
passage time in broiler chickens. British Poultry Science, v.42, n.2, p.354-361,
2001.

HINTON, A.; BUME, M.E.; DELOACH, J.R. Role of metabolic intermediates in the
inhibition of Salmonella typhimurium and Salmonella enteritidis by Veillonella.
Journal of Food Protection, v.56, p.932-937, 1993.

JUNQUEIRA, O.M.; DUARTE, K.F.; CANCHERINI, L.C.; ARAUJO, L.F.; OLIVEIRA,
M.C. de; GARCIA, E.A. Composicao quimica, valores de energia metabolizavel e
aminoacidos digestiveis de subprodutos do arroz para frangos de corte. Ciéncia
Rural, v.39, n.8, p.2497-2503, 2009.

KEMM, E.H., BRAND, T.S. Grain sorghun as energy source for growing pigs. Pig
News and Information, v.17, p.87-89, 1996.

KOCHER, A.; CHOCT, M.; PORTER, M.D.; BROZ, J. Effects of feed enzymes on
nutritive value of soybean meal fed to broilers. British Poultry Science, v.43, n.1,
p.54-63, 2002.

LECZIESKI, J.L. Consideragbes praticas do uso de enzimas. In: V SEMINARIO
INTERNACIONAL DE AVES E SUINOS, 2006, Florianépolis. Anais ... Florianépolis,
2006, p.34-46.

LIMA, G.J.M.M.; PASSOS, A.; COLDEBELLA, A.; BARIONI JR., W.; SECHINATO,
A.S. Qualidade nutricional do milho: padrGes e valorizagdo econbmica. In:
CONFERENCIA DE CIENCIA E TECNOLOGIA AVICOLAS, 2005, Santos. Anais ...
Santos: APINCO, 2005, p.235-248.

LIMA, M.R. de; SILVA, J.H.V. da; ARAUJO, J.A. de; LIMA, C.B.; OLIVEIRA, E.R.A.
de. Enzimas exdgenas na alimentacao de aves. Acta Veterinaria Brasilica, v.1, n.4,
p.99-110, 2007.

LUENGO, R.F.A.; PARMAGNANI, R.M.; PARENTE, M.R.; LIMA, M.F.B.F. Tabela de
composicao nutricional de hortalicas. Brasilia, DF: Embrapa Hortalicas, 2000.

MACARI, M.; FURLAN, R.L.; GONZALES, E. Fisiologia aviaria aplicada a frangos
de corte. 2. ed. Jaboticabal: FUNEP/FAPESP, 2002, pp.375.

MAGALHAES, P.C.; RODRIGUES, W.A.; DURAES, F.O.M. Tanino no grido de
sorgo: bases fisiolégicas e métodos de determinacao. Sete Lagoas: EMBRAPA -
CNPMS, 1997. 26p. (Circular Técnica, 27).

MENDONCA, H.A. de; MOURA, G.M.; CUNHA, E.T. Avaliacdo de gendétipos de
mandioca em diferentes épocas de colheita no Estado do Acre. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.38, n.6, p.761-769, 20083.



134

MORAN JR., E.T. Starch digestion in fowl. Poultry Science, v.61, n.7, p.1257-1267,
1982.

MURAKAMI, A.E.; SOUZA, L.M.G. de; MASSUDA, E.M.; VILLA, F. Avaliacao
econbmica e desempenho de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de
milheto em substituicdo ao milho. Acta Scientiarum Animal Sciences. v.31, n.1,
p.31-37, 2009.

NASCIMENTO, G.A.J. do; COSTA, F.G.P.; JUNIOR, V.S.A.; BARROS, L.R. Efeitos
da substituicdo do milho pela raspa de mandioca na alimentacdo de frangos de
corte, durante as fases de engorda e final. Ciéncia Agrotécnica, v.29, n.1, p.200-
207, 2005.

NIR, I.; HILLEL, R.; PTICHI, I. Effect of particle size on performance. 3. Grinding
pelleting interactions. Poultry Science, v.74, n.2, p.771-783, 1995.

NIR, I.; SHEFET, G.; NITSAN, Z. Effect of grain particle size performance. 2. Grain
texture interactions. Poultry Science, v.73, n.6, p.781-791, 1993.

ODETALLAH, H.N.; FERKET, P.R.; GRIMES, J.L.; Mc NAUGHTON, J.L. Effect of
mannan-endo-1,4-f-mannosidade on the growth performance of turkeys fed diets
containing 44 and 48% crude protein soybean meal. Poultry Science, v.81, n.1,
p.1322-1331, 2002.

OLKOWSKI, B.l.; CLASSEN, H.L.; WOJNAROWICZ, C.; OLKOWSKI, A.A. Feeding
high levels of lupine seeds to broiler chickens: plasma micronutrient status in the
context of digesta viscosity and morphometric and ultrastructural changes in the
gastrointestinal tract. Poultry Science, v.84, n.11, p.1707-1715, 2005.

OLIVEIRA, P.B.; MURAKAMI, A.E.; GARCIA, E.R.M.; MACARI, M.; SCAPINELLO,
C. Influéncia de fatores antinutricionais da Leucena (Leucaena leucocephala e
Leucaena cunningan) e do feijao Guandu (Cajamus cajan) sobre o epitélio intestinal
e desempenho de frangos de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v.6, n.29,
p.1759-1769, 2000.

PANDEY, A.; WEBB, C.; SOCCOL, C.R.; LARROCHE, C. Enzyme Technology. 1.
ed. New Delhi: Asiatech Publishers, Inc, 2005. 760p.

PENZ JR., AM. Efeito da nutricdo na preservagdo do meio ambiente. In: |
CONGRESSO LATINO AMERICANO DE SUINOCULTURA — Foz do Iguacu, Anais
... Foz do Iguacgu, p.95-109, 20083.

PIMENTEL, A.C.S.; DUTRA JR., W.M.; LUDKE, M.C.M.; LUDKE, J.V.; RABELLO,
C.B.; FREITAS, C.R.G. de. Substituicao parcial do milho pelo sorgo e da proteina do
farelo de soja pela proteina do farelo de caroco extrusado em ragdes de frangos de
corte. Acta Scientiarum Animal Sciences, v.29, n.2, p.135-141, 2007.



135

PINHEIRO, C.C.; REGO, J.C.C.; RAMOS, T.A.; SILVA, B.K.R.; WARPECHOWSKI,
M.B. Digestibilidade dos nutrientes e desempenho de frangos de corte consumindo
dietas formuladas com diferentes niveis de fibra e suplementadas com enzimas
exdégenas. Ciéncia Animal Brasileira, v.9, n.4, p.984-996, 2008.

PINHEIRO, D.F.; CRUZ, V.C.; SARTORI, J.R.; VICENTINO PAULINO, M.L. Effect of
early feed restriction and enzyme supplementation on digestive enzyme activities in
broilers. Poultry Science, v.83, n.9, p.1544-1550, 2004.

PRADE, R.A. Xylanases: from biology to biotechnology. Biotechnology & Genetic
Engineering Reviews, v.13, n.1, p.100-131, 1995.

PROGRAMA Nacional de Sanidade Avicola. Portaria Ministerial n2 193 de 19 de
setembro de 1994. Disponivel em: <http://www.defesaagropecuaria.al.gov.br>.
Acesso em: 03 de fevereiro de 2009.

PROTOCOLO de Boas Préaticas de Producdo de Frangos — Junho de 2008.
Disponivel em: <http://www.uba.org.br>. Acesso em: 28 de janeiro de 2009.

RAVINDRAN, V.; CABAHUG, S.; RAVINDRAN, G.; BRYDEN, W.L.; SELLE, P.H.
Influence of microbial phytase on apparent ileal amino acid digestibility of feedstuffs
for broilers. Poultry Science, v.78, n.5, p.699-706, 1999.

REDDY, R.D.; NARAHARI, D. Utilization of foxtail millet (Setaria italica) and its
processed forms on performance of broilers. Indian Journal of Animal Sciences,
v.67, n.3, p.237-240, 1997.

RIBEIRO, A.M.L.; MAGRO, N.; PENZ JR., A.M. Granulometria do milho em racdes
de crescimento de frangos de corte e seu efeito no desempenho e metabolismo.
Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, v.4, n.1, p.41-47, 2002.

RODRIGUES, P.B.; FREITAS, R.T.F. de; FIALHO, E.T.; SILVA, H.O.; GONGCALVES,
T.M. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.1, n.2, p.91-100, 2002.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.A.T.; DONZELLE, J.L.; GOMES, P.C.; OLIVEIRA,
R.F.; LOPES, D.C.; FERREIRA, A.S.; BARRETO, S.L.T. Tabelas brasileiras para
aves e suinos: composicao de alimentos e exigéncias nutricionais. 2. ed. Vigosa:
UFV, 2005. 186p.

RUTHERFURD, S.M.; CHUNG, T.K.; MOUGHAN, P.J. The effect of microbial
phytase on ileal phosphorus and amino acid digestibility in the broiler chicken.
British Poultry Science, v.44, n.4, p.598-606, 2002.

SA, LM. Alimentos Alternativos para Suinos. 2006. Disponivel em:
<http://www.polinutri.com.br/conteudo_artigos_anteriores_setembro_05.htm>.
Acesso em: 20 de dezembro de 20089.

SAGRILO, E.; GIRAO, E.S.; BARBOSA, F.J.V.; RAMOS, G.M.; AZEVEDO, J.N. de;
MEDEIROS, L.P.; ARAUJO NETO, R.B. de; LEAL, T.M. Manejo alimentar. Instrucao
técnica para o avicultor — CT/205/EMBRAPA/CNPSA, julho/2003, 2p.



136

SANCHEZ, E.R.; CUEVAS, A.C.; BARRERA, E.M.; GONZALES, E.A. Adicién de DL-
metionina en dietas con sorgo alto en taninos para pollos de engorda. Técnica
Pecuaria en México, v.38, n.1, p.1-6, 2000.

SANTOS, M.S.V. dos; ESPINDOLA, G.B.; FUENTES, M.F.F.; FREITAS, E.R;
CARVALHO, L.E. de. Utilizacao de complexo enzimatico em dietas a base de sorgo-
soja para frangos de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v.5, n.3, p.811-817,
2006.

SANTOS, R.S.; ZANELLA, |; BONATO, E.L.; ROSA, A.P. MAGON, L.; GASPARINI,
S.P.; BRITTES, L.B. P. Diminuigdo dos niveis de calcio e fésforo em dietas com
farelo de arroz integral e enzimas sobre o desempenho de frangos de corte. Ciéncia
Rural, v.34, n.2, p.517-521, 2004.

SELLE, P.H.; RAVIDRAN, V. Microbial phytase in poultry nutrition: review. Animal
Feed Science and Technology, v.135, n.1, p.1-41, 2007.

SILVA, D.J; QUEIROZ, A.C. Analises de alimentos (métodos quimicos e
bioldgicos). Vicosa, 3. ed., Imprensa Universitaria/UFV, 2002. 235p.

SILVA, H.O.; FONSECA, R.A.; FILHO, R.S.G. Caracteristicas produtivas e
digestibilidade da farinha de folhas de mandioca em dietas de frangos de corte com
e sem adigcdo de enzimas. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.3, p.823-829,
2000.

SILVA J.B.C.; LOPES C.A; MAGALHAES J.S. Cultura da batata-doce. In:
FUNDACAQO CARGILL. Cultura de tuberosas amilaceas latino americanas. Sao
Paulo: Fundacgéao Cargill, p.448-504, 2002.

SLOMINSKI, B.A.; MENG, X.; CAMPBELL, L.D.; GUENTER, W.; JONEST, O. The
use of enzyme technology for improved energy utilization from full-fat oilseeds. Part
II: Flaxseed. Poultry Science, v.85, n.6, p.1031-1037, 2006.

STRADA, E.S.O.; ABREU, R.D.; OLIVEIRA, G.J.C.; COSTA, M.C.M.M; CARVALHO,
G.J.L.; FRANCA, A.S.; CLAITON, L. Uso de enzimas na alimentacao de frangos de
corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.6, p.2369-2375, 2005.

SUMMERS, J.D.; LEESON, S. Broiler carcass composition as affected by amino acid
supplementation. Canadian Journal of Animal Science, v.65, n.3, p.717-723. 1985.

TASKER, S.; BADYAL, J.P.S.; BACKSON, S.C.E.; RICHARDS, R.W. Hydroxyl
accessibility in celluloses. Polymer, v.35, n.22, p.4717-4721, 1994.

TAVERNARI, F.C.; CARVALHO, T.A.; ASSIS, A.P. de; LIMA, H.J.D. Polissacarideo
nao-amilaceo sollvel na dieta de suinos e aves. Revista Eletronica Nutritime, v.5,
n.5, p.673-689, 2008.

TEIXEIRA, A.S. Alimentos e alimentacido dos animais. 4. ed. Lavras:
UFLA/FAEPE, 1998. 402p.



137

THACHER, P.A.; KIRKWOOD, R.N. Nontraditional feed sources for use in swine
production. Disponivel em:
<http://www.uov.com.br/biblioteca/22/uso_de_mandioca_na_alimentacao_de_aves_
e_suinos.html>. Acesso em: 15 de dezembro de 2009.

TORRES, D.M.; COTTA, J.T.B.; TEIXEIRA, A.S.; MUNIZ, J.A.; FONSECA, R.A;;
SANTOS E.C.; ALVES, E.L. Dietas a base de milho e farelo de soja suplementadas
com enzimas na alimentacao de frangos de corte. Ciéncia Agrotécnica, v.27, n.1,
p.199-205, 2003a.

TORRES, D.M.; TEIXEIRA, A.S.; RODRIGUES, P.B.; BERTECHINI, A.G.; FREITAS,
R.T.F.; SANTOS, E.C. Eficiéncia das enzimas amilase, protease e xilanase sobre o
desempenho de frangos de corte. Ciéncia e Agrotecnologia, v.27, p.1401-1408,
2003b.

VAZ, A.C.; ALBUQUERQUE, R. de; BRIZOLA, M.L.; DONATO, D.C.Z.; GARCIA,
P.D.S.R. Efeito da adicao de fitase associada a diferentes niveis de proteina bruta e
fésforo disponivel sobre o desempenho e excrecao de proteina bruta de frangos de
corte. Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal Science, v.46, n.2,
p.107-111, 2009.

VIEIRA, S.L. Oportunidade para o uso de enzimas em dietas vegetarianas. In: IV
Simpésio Brasil Sul de Avicultura, 2003, Chapecé. Anais ... Chapecé, 2003, p.91-95.

VORAGEN, A.G.J.; PILNIK, W.; THIBAULT, J.F.; AXELOS, M.A.V.; RENARD,
C.M.G.C. Pectins In: STEPHEN, A. M. (ed.). Food polysaccharides and their
applications. New York: Marcel Dekker, 1995. p.287-339.

WANG, J.J.; GARLICH, J.D.; SHIH, J.C.H. Beneficial effects of versazyme, a
keratinase feed additive, on body weight, feed conversion, and breast yield of broilers
chickens. The Journal of Applied Poultry Research, v.15, n.4, p.544-550, 2006.

WANG, Z.R.; QUIAO, S.Y.; LU, W.Q.; LI, D.F. Effects of enzyme supplementation on
performance, nutrient digestibility, gastrointestinal morphology, and volatile fatty acid
profiles in the hindgut of broilers fed wheat-based diets. Poultry Science, v.84, n.6,
p.875-881, 2005.

WOOLFE, J.A. Sweet potato: an untapped food resource. Cambridge: Cambridge
University, 1992. 188p.

WU, Y.B.; RAVIDRAN, V. THOMAS, D.G.; BIRTHLES, M.J. HENDRIKS, W.H.
Influence of method of whole wheat inclusion and xylanase supplementation on the
performance, apparent metabolisable energy, digestive tract measurements and gut
morphology of broilers. British Poultry Science, v.45, n.3, p.385-394, 2004.

WYATT, C.L.; BEDFORD, M.R. O uso de enzimas nutricionais para maximizar a
utilizagdo de nutrientes pelo frango de corte em dietas a base de milho: recentes
progressos no desenvolvimento e aplicagdes praticas. In: SEMINARIO TECNICO
FINNFEEDS, 1998, Curitiba. Anais... Curitiba: Finnfeeds, 1998, p.2-12.



138

ZANELLA, 1. Suplementag¢éo enzimatica em dietas avicolas. In: PRE-SIMPOSIO DE
NUTRICAO ANIMAL, 2001, Santa Maria/RS. Anais... Santa Maria/RS, 2001, p.37-
49.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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